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RESUMO

A Formacado Ponta Grossa, de idade devoniana, aflora na borda leste da Bacia
do Parana ao redor do Arco de Ponta Grossa. O objetivo deste trabalho foi
realizar um levantamento da faciologia, bioestratigrafia e do paleoambiente
acerca da formacdo. Para tanto, foram feitos trabalhos de campo, andlises
petrogréficas e micropaleontoldgicas. Foram estudados afloramentos ao longo
dos municipios de Palmeira, Ponta Grossa, Tibagi, Ventania e Jaguariaiva
(PR), com os quais se determinou espessura atual de ~110 m de litologias
peliticas e psamiticas finas, considerando-se falhamentos e diques de
diabasios presentes na area. Quatro associacfes de facies identificadas
representam as rochas na regido de afloramentos, e associam-se a pelo menos
trés sequéncias estratigraficas de 32 ordem que representam a passagem de
trato de sistema transgressivo iniciado com o afogamento da Formagéo Furnas;
instalacdo de trato de sistema de mar alto com progradacdo de facies; e
retomada do trato de sistema transgressivo, interrompido por superficie de
discordancia regional que representa hiato temporal de regresséo forcada e
sobreposicao por arenitos conglomeraticos e diamictitos do Grupo Itararé de
trato de sistema de mar baixo, encerrando a chamada Supersequéncia Parana,
transgressiva, marinha, de aguas frias. O paleoambiente inferido para o
intervalo da Formacdo Ponta Grossa analisado varia de neritico profundo
anoxico a raso 6xido, dominado por ondas de tempestade, entre 0 nivel de
base das ondas de tempo bom até abaixo do nivel das ondas de tempestade. A
caracterizacdo petrografica subsidiou a identificacdo e descricdo com detalhe
de elementos sedimentoldgicos e micropaleontolégicos para a unidade. Entre
os elementos micropaleontolégicos, ressalta-se a descoberta inédita dos mais
antigos foraminiferos bentbnicos aglutinantes arenaceos e também de
radiolarios, no Brasil, o que abre caminho a novas fronteiras cientificas.
Escolecodontes, fitoclastos (Spongiophyton spp.), quitinozoarios, Tasmanites
spp., moldes e elementos indeterminados compdem 0s principais elementos
reconhecidos em secOes delgadas. Suas distribuicbes ambientais e
estratigraficas sdo apontadas, com concentracéo de fitoclastos, escolecodontes
e quitinozoarios, nas por¢cdes mais proximais, enquanto radiolarios e
Tasmanites spp. concentram-se em folhelhos abaixo do nivel das ondas de
tempestade. Verificou-se ainda a aplicabilidade do arcabouco bioestratigrafico
proposto na literatura para tentaculitoideos, encerrando assim a deposicao das
litologias aflorantes da Formacéo Ponta Grossa entre o Emsiano e o Frasniano.

Palavras-chave: Formacgdo Ponta Grossa, Devoniano, Petrografia, Facies,
Bioestratigrafia, Paleoambiente.



ABSTRACT

The Devonian Ponta Grossa Formation, has outcrops on the eastern edge of
the Parana Basin around the Ponta Grossa Arch. The main purpouse of this
work was the study the facies, the biostratigraphy and the paleoenvironmental
reconstruction of the unit. Thus, fieldworks, petrographic and
micropaleontological analysis were made. Outcrops were studied along the
municipalities of Palmeira, Ponta Grossa, Tibagi, Ventania and Jaguariaiva
(PR), on which was determined thickness of ~ 110 m of pelitic and fine
psammitic rocks, considering the presence of faults and dikes of diabases. Four
facies were defined, and they sumarized the rocks in the region of outcrops,
associated with at least three 3rd order stratigraphic sequences representing
the passage of a transgressive system tract started with the drowning of the
Furnas Formation. This sequence is followed by installation of highstand system
tract with facies progradation, and returned of transgressive system tract,
interrupted by an unconformity surface of a forced regression, with overlapping
by conglomeratic sandstones and diamictites from Itararé Group, in a lowstand
system tract, finishing the Parand Supersequence, a transgressive, marine and
coldwater sequence. The paleoenvironment inferred for the range of Ponta
Grossa Formation varies from deep neritic anoxic to shallow neritic oxide,
dominated by storm waves, between the base level of the waves of good
weather until the level of storm waves. The petrographic characterization
supports the identification and description in detail of sedimentological and
micropaleontological elements to the unit. Among the micropaleontological
elements, stressed the first discovery of the oldest aglutinated benthic
foraminifera and radiolarians in Brazil, which opens the way to new scientific
researches. Scolecodonts, phytoclasts (Spongiophyton spp.), chitinozoans,
Tasmanites spp., molds and other indeterminated elements comprise the main
microfossils recognized in thin sections. Their environmental and stratigraphic
distributions are pointed, with concentration of phytoclasts, scolecodonts and
chitinozoans in more proximal portions, while radiolarians and Tasmanites spp.
are concentrated in shales below the level of storm waves. It was also observed
the applicability of biostratigraphic framework proposed in the literature for
tentaculitids, thus closing the deposition of Ponta Grossa Formation between
Emsian and Frasnian ages, at least in the studied area.

Key words: Ponta Grossa Formation, Devonian, Petrography, Facies,
Biostratigraphy, Paleoenvironment.
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1. INTRODUCAO

As primeiras investigagfes de cunho geolégico da Formacdo Ponta
Grossa, no estado paranaense, provém do trabalho de Derby (1878), que
investigou a regido e indicou uma idade devoniana para as rochas
sedimentares fossiliferas. A partir de entdo, inUmeros outros trabalhos
abordaram os estratos devonianos da Bacia do Parana e, em especial, a rica
comunidade féssil da Formacdo Ponta Grossa (e.g. Kayser 1900, Clarke
1913a, Kozlowski 1913, Petri 1948, Lange 1954, Sommer 1954, Lange 1967,
Lange & Petri 1967, Popp 1985, Melo 1985, Ghilardi 2004, Bosetti et al. 2010).

Admite-se a divisdo formal do Devoniano da Bacia do Parana em duas
formacdes, Furnas e Ponta Grossa, que juntas compdem um conjunto de
estratos sedimentares com espessura maxima da ordem de 900 m,
correspondentes ao Grupo Parana (Assine et al. 1994). Aloestratigraficamente,
inserem-se em ambito regional dentro da sequéncia tectono-sedimentar
devoniana (sensu Assine et al. 1994) ou da Supersequéncia Parana (sensu
Milani et al. 1998).

Recentemente, Grahn et al. (2011) propuseram um novo arcabouco lito-
cronoestratigrafico para o Devoniano da Bacia do Parana, subdividindo o
Grupo Parand em trés formacgfes, Furnas, Ponta Grossa e Sao Domingos,
sendo as duas ultimas equivalentes a Formacao Ponta Grossa sensu Lange &
Petri (1967).

Conforme a contextualizacdo de Assine et al. (1994), a Formacao
Furnas compreende uma secdo psamitico-psefitica, predominantemente
continental na base, com influéncia marinha ascendente, depositada em deltas
construidos por rios entrelagcados. Seu empilhamento € retrogradacional e
culminou com o recobrimento gradativo da secdo essencialmente pelitica da
Formacéo Ponta Grossa.

A Formagdo Ponta Grossa foi dividida formalmente por Lange & Petri
(1967) em trés membros, cuja disposicdo, da base para o topo, é a seguinte:
Membro Jaguariaiva, composto predominantemente por folhelhos; arenitos do
Membro Tibagi; e folhelhos do Membro Sdo Domingos (Figura 1). Segundo
Assine et al. (1994), a unidade é marcada por duas superficies de inundacao
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em carater regional que compreendem o registro da grande transgressao
global do Devoniano Médio ao Superior na Bacia do Parand. O Membro
Jaguariaiva (Emsiano) corresponde a primeira dessas superficies de
inundacao, interrompida temporariamente no Eifeliano pelo avanco de sistemas
deltaicos provindos de leste e nordeste (cf. Andrade & Camarcgo 1980, Popp &
Popp 1986), registrados litoestratigraficamente pelos arenitos do Membro
Tibagi. A maxima transgressao esta registrada nos folhelhos cinza-escuro do
Membro Sdo Domingos (Givetiano).

Ao fim deste ciclo trangressivo, ainda conforme Assine et al. (1994),
eventos de tectonica deformadores causaram movimentagao diferenciada, com
reativacdo de estruturas rdpteis do embasamento, que promoveram o
soerguimento de blocos, culminando em acentuada erosdo do registro
sedimentar neodevoniano, e quica eocarbonifero da Bacia do Parana (Milani et
al. 2007a). O resultado deste lapso no registro estratigrafico esta evidenciado
inclusive pela variacdo da espessura da Formacdo Ponta Grossa ao longo da
bacia.

A avaliacdo dos valores maximos de is6pacas da Formacao Ponta
Grossa apontam dois depocentros, um na porcéo setentrional da bacia, e outro
na regido central da borda leste. Estas depressdes foram denominadas
respectivamente de sub-bacias de Alto Gargas e Apucarana, e nelas Franca et
al. (1994 apud Milani et al. 1998) verificaram que se tratam realmente das duas
areas de maior preservacdo da sucessao litologica devoniana abaixo da
superficie de discordancia pensilvaniana. Sobre esta superficie assentam-se as
rochas permo-carboniferas do Grupo Itararé, em geral representadas por
diamictitos e arenitos que refletem influéncias glaciais em seus diferentes
ambientes deposicionais (Schneider et al. 1974). As sub-bacias separam-se
pelo alto estrutural de Campo Grande - Trés Lagoas (Northfleet et al. 1969), e a
maior espessura da Formagéo Ponta Grossa verificada até o presente foi de
653 m na perfuragéo do pogo 2-AP-1-PR em Apucarana (PR) (Schneider et al.
1974). Os afloramentos mais representativos da Formacédo Ponta Grossa no
flanco leste da Bacia do Parana situam-se no chamado Segundo Planalto
paranaense, entre 0s municipios de Ponta Grossa e Jaguariaiva, e

correspondem a regido de estudo deste trabalho (Figura 2, Tabela 1).
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Figura 1. Carta cronoestratigrafica norte-sul das unidades devonianas da Bacia
do Paranéa (adaptado de Assine et al. 1998).
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Figura 2. Mapa de localizacdo da area de estudo, com indicacdo das secdes
colunares levantadas, pontos de controle, e localizacdo das sec¢des colunares
de Ciguel (1989), utilizadas como pontos de apoio para a correlacdo
estratigrafica (Tabela |, p. 12). Base cartografica modificada de Candido &
Rostirolla (2007).

3



Quanto as informagBes de cunho paleontolégico, ha a mais farta
literatura disponivel para a Formacdo Ponta Grossa entre todas as formacgdes
fanerozoicas do pais. Apé6s as publicacbes classicas de Clarke (1913a,b) e
Kowzlowski (1913), esta ultima em geral descartada devido a prioridade de
publicacdo da primeira, Petri (1948) realizou uma revisao geral do panorama
cientifico da unidade devoniana, discutindo os principais problemas relativos a
Estratigrafia e Paleontologia da unidade na época, incluindo novas descri¢coes,
camada a camada, dos estratotipos da Formacao Ponta Grossa, no flanco leste
da bacia.

Em meados do século XX, Lange (1954) e Sommer (1954) sintetizaram
o conjunto de informa¢des acumuladas sobre a paleofauna e paleoflora do
Devoniano paranaense. Seguiram-se inumeros outros trabalhos abordando
analises micropaleontoldgicas de superficie e sub-superficie, e os macrofésseis
invertebrados da Formacéo Ponta Grossa (Lange 1967, Lange & Petri 1967,
Daemon et al. 1967, Copper 1977, Carvalho et al. 1981, Morsch 1984, Quadros
1987, entre outros).

Na década de 80, trés outros trabalhos revisitaram a assembleia féssil
do ponto de vista geral (Popp 1985, Melo 1985, Diniz 1985), e teceram novos
comentarios paleontolégicos e geologicos para a unidade como um todo.
Seguiram-se trabalhos com escopo similar, analisando grupos fésseis dentro
da estratigrafia dindmica, como Ghilardi et al. (2002) e Ghilardi (2004).

A partir da década de 90, salientam-se os estudos bioestratigraficos com
base em quitinozoarios e palinomorfos (e.g. Grahn 1992, Grahn et al. 2002,
Gaugris & Grahn 2006, Grahn et al. 2010, Grahn et al. 2011), que confirmam a
deposicdo do Grupo Parana dentro do Eomesodevoniano (Lochkoviano-
Givetiano/Frasniano). Na abrangéncia da Geologia Aplicada, destacam-se o0s
trabalhos de sismoestratigrafia, petrofisica e quimioestratigrafia desenvolvidos
por diversos nucleos de pesquisa (Brazil 2004, Candido 2007, Candido &
Rostirolla 2007, Castro 2008, Gama 2009, Ferreira et al. 2010).

No que concerne a diversidade da paleofauna, ja no trabalho de Petri
(1948) eram conhecidos os principais taxons fésseis da unidade. Entre os
quais, encontram-se braquidépodes, moluscos (bivalves e gastrépodes),
cnidarios, trilobitas, equinodermos, anelideos (escolecodontes),
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tentaculitoideos, ostracodes, e aventava-se a existéncia de briozoérios e corais
(Lange com. verbal apud Petri 1948), fato pouco abordado em pesquisas
posteriores.

Estes grupos e seus respectivos individuos-tipo constituem uma
assembleia muito especifica de representantes marinhos, possivelmente de
adguas calmas e frias, chamada por Clarke (1913a) de fauna austral. Melo
(1985), em amplo estudo das assembleias fésseis devonianas do hemisfério
sul, caracterizou com detalhes a comunidade de fosseis da Formacdo Ponta
Grossa como pertencentes a Provincia Malvinocéfrica. Esta provincia é
representada por abundéncia de certos braquiépodos e de trilobitas, em
especial esperiferideos e facopideos, em detrimento a auséncia de corais e
briozoarios (Mendes 1977). A Provincia Malvinocafrica abrange Brasil, Uruguai,
Paraguai, Argentina, Ilhas Falklands, Bolivia e Africa do Sul, todavia, embora o
termo baseie-se em caracteristicas genéticas e morfoldgicas, ha ressalvas para

a aplicacdo do termo a Formacéo Ponta Grossa (e.g. Popp & Baldis 1989).

1.1.Problemética envolvida

Diante do grande volume de estudos apresentados para a Formacao
Ponta Grossa, observam-se inUmeras discrepancias tanto do ponto de vista
estratigrafico quanto paleontolégico.

Primeiramente, do ponto de vista estratigrafico, desde a divisao tripartite
da formacéo proposta por Lange & Petri (1967), a nomenclatura estratigrafica
do Devoniano da Bacia do Parana € palco de muitas discussdes, como
constatado por Bosetti et al. (2007). Atualmente, ha pelo menos duas
nomenclaturas em voga para o Grupo Parana na regido da Sub-Bacia de
Apucarana, a saber, a de Lange & Petri (1967), que o subdivide em formacdes
Furnas e Ponta Grossa; e a de Grahn (1992) e Grahn et al. (2011), que dividem
o Grupo Parana em trés formacdes: Furnas, Ponta Grossa e Sdo Domingos,
esta Ultima litoestratigraficamente correspondente ao Membro S&do Domingos
definido por Lange & Petri (1967).

Em segundo lugar, no ambito da estratigrafia de sequéncias, com base
em dados de superficie e subsuperficie, ha também pelo menos mais duas

linhas de pensamento distintas. A primeira, sensu Assine (1996), que divide o
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Grupo Parana em trés sequéncias deposicionais, e a de Bergamaschi (1999),
que divide o grupo de maneira mais complexa, em seis sequéncias
deposicionais de 32 ordem, denominadas de A a F, sendo as cinco ultimas
correspondentes a Formacéo Ponta Grossa.

No que concerne o conteudo paleontolégico da unidade, embora haja
inUmeros trabalhos a respeito, a assembleia féssil é deveras abundante.
Embora valiosissimos para comparacdes, muitos dos trabalhos sao
incompletos e ndo abordam de maneira integrada o contexto geoldgico ou
paleoambiental. Os trabalhos de Popp & Baldis (1989), Ghilardi et al. (2002) e
Zabini et al. (2012) sao exemplos eximios da analise paleontoldgica integrada a
estratigrafia de sequéncias.

Além do mais, ainda persistem algumas duvidas quanto a aplicabilidade
do termo “Provincia Malvinocafrica” a assembleia fossil paranaense, como

advertem as palavras de Popp & Baldis (1989):

La afinidad de conexion entre las faunas de trilobitas de plataforma y
oceanicos entre Africa del Sur e Islas Malvinas es mayor que entre
Africa der Sur y el Brasil.

Se deja anotado aqui que la Provincia Brasilera de Eldredge y
Ormiston (1979) esta totalmente diferenciada de la Malvinocafrica,
por eso debe subdividirse em uma Provincia Brasilera tipica o Sub-
provincia paranaense al Este de la Cuenca del Parand y uma
Provincia Amazénica del Norte del Brasil. (Popp & Baldis 1989, p.
221).

Estes e outros pequenos desacordos, como o que diz respeito a
salinidade das aguas, associado a falta de estudos pormenorizados quanto a
paleoflora e icnofacies da Formacdo Ponta Grossa, merecem ser
reconsiderados a fim de permitir uma reconstituicdo paleoambiental mais
acurada.

Sendo assim, observa-se a existéncia de varios sofismas polarizados
entre paleontdlogos e estratigrafos, frutos remanescentes da aplicacdo de
abordagens metodoldgicas especificas da antiga estratigrafia tradicional, que

precedia a atual estratigrafia de sequéncias ou genética (sensu Gama Jr.



1989). O levantamento faciol6gico de afloramentos proposto nesta pesquisa,
com bases estratinomicas da Formacao Ponta Grossa, apoiado em especial no
seu rico conteudo fossilifero, podera auxiliar nas analises paleoambientais em
cada nivel hierarquico da interpretacdo genética, contribuindo finalmente em
termos de andlises de bacia no que concerne aos sistemas e sequéncias
deposicionais. Tal hierarquizacdo das andlises paleoambientais, considerando
a bioestratigrafia, faciologia e analise da bacia, compreende a chamada
Estratigrafia Dinamica (Matthews 1974), como ilustrado pela figura 3.

Logo, a analise proposta associa-se com 0 comprometimento de
analisar e comparar as disparidades acima discutidas, aliada a presenca de
fésseis, cujo significado ha muito esta consagrado, como elementos litologicos
distintivos dos estratos, indices sensiveis dos ambientes sedimentares e de
alto valor para as correlacfes cronoestratigraficas (Petri et al. 1986, p. 385).

Assim, o presente trabalho apresenta um levantamento bibliografico da
Formacéao Ponta Grossa, enfatizando dados estratigraficos sob o ponto de vista
litoestratigrafico, apresentando o panorama da evolucdo do conhecimento
paleogeografico e paleontolégico. Também compfe este trabalho a
caracterizacdo petrografica, associacdo de facies e caracterizacdo de
bioelementos identificados em laminas delgadas. Os dados cronoestratigraficos
foram aferidos pelos trabalhos bio ou cronoestratigraficos mais atualizados
(e.g. Becker et al. 2012, Wei et al. 2012).

ESTRATIGRAFIA DINAMICA:
analises

Andlise estratindmica

DINAMICA DINAMICA DE
DEPOSICIONAL FACIES
~ horas - 100 anos ~100 - 1.000 anos

DINAMICA DE BACIAS
~1.000 - 1.000.000 anos

Figura 3. Diagrama esquematico mostrando a analise hierarquica de trés
niveis de sequéncias estratigraficas e sua correspondéncia em relacdo a uma
estratigrafia dindmica em bacias epicontinentais marinhas (modificado de
Aigner 1984).
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2. OBJETIVOS

Os obijetivos deste trabalho de mestrado consistiram em:

) Levantar o Estado da Arte dos conhecimentos estratigraficos e
paleontolégicos da Formacgdo Ponta Grossa e contribuir para a
solucéo das polémicas cientificas ligadas a unidade;

II) Analisar e atualizar cartas bioestratigraficas ja existentes com base nos
macrofésseis da Formacao Ponta Grossa;

[ll) Analisar a associacdo de facies de afloramentos na faixa aflorante da
formacdo na Sub-Bacia de Apucarana, Estado do Parana, com
énfase petrografica e na Estratigrafia de Sequéncias;

IV) Caracterizar os bioelementos que compdem micropaleontologicamente
as facies da Formacédo Ponta Grossa,;

V) Reconstruir 0os cenarios ambientais da formacdo em seus diferentes
estagios genéticos com base na andlise de facies e paleoecologia

das comunidades fossiliferas.



3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi executada em sete etapas: levantamento bibliografico;
estudo das amostras fosseis depositadas nos acervos de museus; trabalhos de
campo e respectiva organiza¢do dos dados coletados; estudos macroscépicos
e mesoscopicos; estudos petrograficos; documentacdo fotogréfica, e;
integracdo dos dados e interpretacdes. Estas etapas estdo pormenorizadas a

sequir.

3.1.Levantamento bibliografico

Nesta etapa foi feito o levantamento da bibliografia geral sobre os
trabalhos tectono-estratigraficos e paleontoldgicos sobre o Grupo Parana e
unidades correlatas no Brasil e nas bacias paleozoicas adjacentes, com
especial atencdo aqueles que versam sobre a Formacdo Ponta Grossa. Para
tanto foram utilizados os indexadores disponiveis nas bibliotecas da
Universidade Federal do Parana e no portal de pesquisas da Capes, bem como
consulta direta ao acervo fisico das bibliotecas da academia. Foram utilizados
ainda os servicos de busca no catalogo da UNIBIBLIWEB para identificacdo de
obras nos acervos de outras instituicdes, e utilizacdo do empréstimo entre
bibliotecas (EEB) e COMUT. Tal etapa subsidiou a elaboracdo do capitulo
sobre o estado da arte da formacédo, além de prover informacdes importantes
como os dados de sismoestratigrafia, ndo incluidos diretamente no escopo

deste trabalho.

3.2.Estudo dos fésseis depositados em acervos

H& um grande numero de fésseis coletados e depositados nos acervos
das instituicbes de pesquisa e de apoio a cultura brasileiras, com especial
destaque ao enorme volume de fésseis da Formacao Ponta Grossa na Colecao
de Paleontologia do Setor de Ciéncias da Terra da UFPR. Além desta, foram
consideradas as cole¢des do Instituto Geologico (IG/ISMA - SP), do Museu de
Ciéncias da Terra (DNPM - RJ), onde encontra-se grande parte dos holétipos
dos fésseis estudados, e a colecdo do Museu Nacional (MN/UFRJ). Foi dada
prioridade a andlise dos fésseis com procedéncias geogréafica e estratigrafica

definidas. Também foi objetivo desta etapa a familiaridade com os fosseis da
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unidade, atentando ao reconhecimento dos diferentes grupos e identicacdo dos

taxons.

3.3.Trabalhos de campo

A partir dos dados da literatura e observagdes prévias do conteudo
fossilifero depositado nas cole¢fes, foram determinados locais para trabalhos
de campo na faixa de afloramentos da Formacdo Ponta Grossa na Sub-Bacia
de Apucarana, no Estado do Parana. Os afloramentos classicos dos municipios
de Ponta Grossa, Tibagi, Ventania e Jaguariaiva foram selecionados para visita
e levantamento de perfis colunares e sec¢bes geoldgicas. Foram realizadas
quatro etapas de campo, duas delas acompanhando os alunos do Curso de
Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parania, em novembro e
dezembro de 2011, nos quais foram visitados os afloramentos denominados na
literatura como “Rio Caniu” e “Aeroporto Sant’ Anna”, na regido de Ponta
Grossa. A terceira etapa de campo, realizada em julho de 2012, percorreu os
afloramentos da secédo-tipo do Membro Jaguariaiva na Estrada de Ferro
Jaguariaiva-Arapoti, e o afloramento do Membro S&o Domingos “Rio
Guariacanga”, na Rodovia PR-090, entre Pirai do Sul e Ventania. A Ultima
etapa, realizada em novembro de 2012, abordou os afloramentos da regido de
Ventania, Tibagi e Ponta Grossa, onde foram levantados 20 pontos dentro dos
trés membros da Formacao Ponta Grossa. A lista de afloramentos estudados
neste trabalho encontra-se na Tabela 1, e os dados de descricdo dos
afloramentos consistem nos apéndices | a XVIIl. Os dados obtidos subsidiaram
a elaboracao do capitulo 5 sobre analise faciologica.

Foram coletadas 123 amostras fosseis em diversos horizontes dos
afloramentos, observando sua orientagcdo em relagcdo aos estratos e niveis de
procedéncia, visando fésseis observados em campo e caracterizacdo de
diferentes faciologias. As amostras encontram-se depositadas na Colecao de
Paleontologia do Setor de Ciéncias da Terra da Universidade Federal do

Parana.
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3.4.Estudos macroscépicos e mesoscoOpicos

As amostras coletadas foram inventariadas e observadas a vista
desarmada e com o auxilio de lupa estereoscoOpica, e as anotacgles,
incorporadas a pesquisa. Nesta etapa selecionou-se um conjunto de 28
amostras provenientes de todas as localidades, que foram seccionadas a fim
de melhor observacdo das estruturas sedimentares e biossedimentares.
Dessas mesmas amostras foram confeccionadas 29 laminas petrograficas, que
compreendem o Apéndice XXIII.

Dez amostras foram selecionadas para um processamento experimental
para micropaleontologia, com H202, e processadas no Instituto Geoldgico
(IGISMA - SP), e triadas sob os cuidados da Dra. Maria da Saudade M. S.
Araujo Rosa, 0 que resultou na recuperacéo de 137 microfésseis, montados em
trés células para micropaleontologia (1 fragmento de molde de tentaculitoideo,
2 microfésseis silicosos hialinos, 7 silicosos brancos e 126 microfosseis

organicos).

3.5.Estudos petrograficos

As 29 laminas petrograficas foram descritas a fim de se determinar a
composicdo mineral, microfésseis, microestruturas e texturas dos intervalos
estudados. Os dados subsidiaram a delimitacdo de microfacies com base nos
constituintes selecionados para tal, além de proporcionar a apreciacao de
microestruturas, como bioturbacdes, abundantes na Formacéo Ponta Grossa.
Certos minerais indices trouxeram adendos a delimitacdo paleoambiental, a
exemplo da ocorréncia de glauconita, jA documentada na formacdo (Brazil
2004).

A analise ponderou 0s microsseis segundo classes de abundéncia,
atribuindo as seguintes denominacgdes: raro (RA, até 6 individuos), comum
(CO, 7-12), frequente (FR, 13-24), abundante (AB, 25-50) e muito abundante
(MA, mais que 50 individuos). As laminas delgadas foram examinadas com o
auxilio de um microscopio Optico petrografico binocular, provido de lentes
oculares (16x), objetivas (2,5x, 10x, 20x, 40x e 100x) e maquina digital

acoplada. O resultado das andlises encontra-se sumarizado no Apéndice XXIII.
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3.6.Documentacéo fotogréfica
Concomitantemente a toda a pesquisa, dos trabalhos de campo aos
laboratoriais, ampla documentacdo fotografica foi realizada para fins de
registrar da melhor maneira possivel os estudos macro e microscopicos.
Estudos de imageamento mais especificos foram aplicados nos microfosseis
triados, através de andlises em MEV e EDS para determinagdo da composicao

mineral.

3.7.Integracdo dos dados e interpretacoes

A fase final da pesquisa abrangeu a sistematizacao dos dados em forma
de tabelas e elaboracdo desta dissertacdo. Dados de literatura, campo,
laboratorio e microscopia foram somados e integrados nos capitulos seguintes,
dispostos de tal maneira: Estado da Arte, Caracterizacdo faciologica-
petrogréfica, Discussbes e Conclusdes. SecbGes de correlacdo foram
elaboradas para os afloramentos da Formacdo Ponta Grossa na borda leste,
comparados com o arcabouco proposto por Ciguel (1989), e, por fim,
sumarizados, em perfil composto para os afloramentos da unidade, e modelo
esquematico de distribuicdo de bioelementos e faciologias (Apéndices XIX, XX,

Capitulos 5 e 6).
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Tabela 1. Afloramentos envolvidos na area de estudo.

Coe%rd%r;ﬁ:c;ass Coordenadas UTM
Afloramento Localidade _0¢€9g - Litoestratigrafia
Latitude Longitude X (kmE) | Y (km N)
S) (W)
Secgbes colunares
Estrada de Ferro
1| Jaguariaiva- Jaguariaiva (PR) | 24°14'38" | 49°4311” | 630,031 | 7318178 | /M- Ponta Grossa/Gr.
Arapoti Itararé/Fm. Serra Geral
2 Rio Guaricanga Ventania (PR) 24°21°41” | 50°05'55” 591,475 | 7305,474 Fm. Ponta Grossa
3 | Agua Sulfurosa Ventania (PR) 24°1650° | 50°1156” | 581,306 | 7314468 | " PONA Srossa/Cr
4 Ponto 8 Ventania (PR) 24°16’33” 50°12’31” 580,322 7314,997 Gr. ltararé
5 Ponto 9 Ventania (PR) 24°14°45” | 50°12°21” 580,623 | 7318,317 Gr. Itararé
I 09 A'2G" 0014 40" Fm. Ponta Grossa/Fm.
6 Hotel Fazenda Tibagi (PR) 24°24’39 50°21°'49 564,521 | 7300,130 Serra Geral
7 | Dique BR 153 Tibagi (PR) 24°24'34" | 50°2113" | 565,536 | 7300,279 | T Ponta Grossa/Fm.
Serra Geral
8 gm‘l’ngg‘so Tibagi (PR) 24°30'43” | 50°25'19” | 558,560 | 7288,960 Fm. Ponta Grossa
9 Tibagi Torre Tibagi (PR) 24°30'46” | 50°25'28” 558,306 | 7288,869 Fm. Ponta Grossa
10 | Diamictito Tibagi Tibagi (PR) 24°30°20” | 50°26°20” 556,847 | 7289,675 Gr. ltararé
11 | Fazenda Tibagi Tibagi (PR) 24°30'13” | 50°26°26” 556,679 | 7289,890 Fm. Ponta Grossa
12 Trilho do Trem Ponta Grossa (PR) 25°04'36” | 50°11°31” 581,492 | 7226,310 Fm. Ponta Grossa
13 | Distrito Industrial | Ponta Grossa (PR) | 2570414 | 50°1106" | 582,196 | 7226982 | " Poma Crossa/Gr.
14 Rio Canil Palmeira(PR) 25°18’51” 50°05’33” 591,344 | 7199,945 Fm. Ponta Grossa
Pontos de controle
15 gae;‘t";‘r’]rr:‘; Palmeira (PR) 25°10'48” | 50°08°47” | 586,703 | 73255,71 Fm. Ponta Grossa
16 Ponto 1 Ventania (PR) 24°16’47” 50°12'40” 580,066 | 7314,568 Gr. Itararé
17 Ponto 2 Ventania (PR) 24°15’37” 50°07'23” 589,017 | 7316,667 Fm. Furnas
18 Ponto 3 Ventania (PR) 24°1517” | 50°12'21” 580,618 | 7317,333 Gr. ltararé
19 Ponto 4 Ventania (PR) 24°15'07” | 50°12'16” 580,760 | 7317,640 Gr. ltararé
20 Ponto 6 Ventania (PR) 24°17°08” 50°11°50” 581,472 | 7313,914 Gr. Itararé
21 Ponto 7 Ventania (PR) 24°16’31” 50°12'22” 580,576 | 7315,057 Gr. Itararé
22 Ponto 10 Tibagi (PR) 24°24'20” | 50°21'52” 564,390 | 7300,678 Fm. Serra Geral
23 Ponto 12 Tibagi (PR) 24°24’35” | 50°21’13” 565,536 | 7300,248 Gr. ltararé
24 Ponto 13 Tibagi (PR) 24°24'26” | 50°20'51” 566,157 | 7300,522 Fm. Serra Geral
25 Ponto 15 Tibagi (PR) 24°30°21” 50°26°19” 556,874 | 7289,644 Fm. Serra Geral
26 Ponto 16 Tibagi (PR) 24°30'20” | 50°26°20” 556,849 | 7289,675 Gr. ltararé
Sec8es colunares de apoio (extraido de Ciguel 1989)
27 Rodeio Velho Ponta Grossa (PR) 25°16’09” 50°01'32” 598,112 | 7204,889 Fm. Ponta Grossa
28 Rodeio Velho | Ponta Grossa (PR) 25°16'45" | 50°02'16” | 596,889 | 7203,778 Fm. Ponta Grossa
29 | Rodeio Velho Il Ponta Grossa (PR) 25°17'29” | 50°01'59” | 597,332 | 7202,444 Fm. Ponta Grossa
30 | Rodeio Velho llI Ponta Grossa (PR) 25°17'35" | 50°00'56” | 599,110 | 7202,221 Fm. Ponta Grossa
31 Vila Vilela Ponta Grossa (PR) 25°04’45” | 50°08’18” 586,889 | 7226,000 Fm. Ponta Grossa
32 Baralna Ponta Grossa (PR) 25°04'39” | 50°11'29” | 581,556 | 7226,222 Fm. Ponta Grossa
33 Baralna | Ponta Grossa (PR) 25°04'24” | 50°10'41” | 582,889 | 7226,667 Fm. Ponta Grossa
34 | Vila Palmeirinha Ponta Grossa (PR) 25°05'29” | 50°11'04” | 582,223 | 7224,667 Fm. Ponta Grossa
35 Eldorado Ponta Grossa (PR) 25°09'13” | 50°08’'16” | 586,889 | 7217,778 Fm. Ponta Grossa
36 Parque Ponta Grossa (PR) 25°04'24” | 50°09'38” | 584,667 | 7226,669 Fm. Ponta Grossa
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4. ESTADO DA ARTE

As rochas devonianas da Bacia do Parana compreendem uma
interessante histéria de sedimentacdo afetada, a priori, por estruturas do
embasamento cristalino sobre as quais jazem em diversos estagios da
evolucdo da bacia, desde sua deposicao até o periodo atual. Sdo diversas as
ferramentas que nos permitem contar esta histéria: dados sedimentolégicos,
estratigréficos, andlises estruturais e tectbnicas, ferramentas geofisicas e
geoquimicas, além dos dados paleontolégicos, tendo em vista que este
conjunto litolégico guarda a maior assembleia faunistica entre os estratos que
compdem a Bacia do Parana.

Sendo assim, devido ao constante interesse exploratério e cientifico
atrelado a este conjunto de rochas sedimentares, as contribuigbes foram
inUmeras, de todos o0s pontos de vista acima citados. O presente capitulo trata
de analisar o estado da arte das pesquisas na Formacdo Ponta Grossa
referentes a tectbnica e sedimentacdo, reconstrucdo paleoambiental, com
énfase nas diferentes ideias a respeito da paleogeografia, e diastemas sub e
sobrejacentes e, finalmente, o seu conteudo fossilifero. As principais pesquisas

abordadas neste capitulo estdo sumarizadas no Apéndice XXI.

4.1.Tectdnica e sedimentacéo
Os comentarios sobre a tectbnica e sedimentacdo que versam sobre a
Bacia do Parana séo frequentes, e adensaram-se a partir de meados do século
XX, com o interesse crescente em estuda-la para fins econdmicos,
principalmente petréleo e gas. A crescente comunidade cientifica brasileira

também fez inmeras contribuicées neste sentido.

Na vanguarda do conhecimento cientifico morfogénico da bacia, Beurlen
(1954), ao descrever em seu trabalho a paleogeografia e a morfogénese da
Bacia do Parana, atentou as diferencas de orientagcdo das estruturas pre-
cambrianas e eopaleozoicas. No tocante as rochas paleozoicas pré-
gondwanicas, este autor descreveu tanto aspectos paleoclimaticos quanto

tectbnicos. Uma mondétona sequéncia litolégica e paleontolégica se
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desenvolveu na Bacia do Parand em territorio argentino, paraguaio, uruguaio,
nas llhas Falklands e Brasil (Parana, Sdo Paulo, sul de Goias, Mato Grosso).
Nesta sequéncia, arenitos fossiliferos (como aqueles do Membro Tibagi)
correlacionar-se-iam a facies de transgressdo marinha, com abundéancia de
minerais micaceos e intercalacdes argilosas. Estas facies recobriram inclusive
parte do escudo cristalino em episdédios de nivel maximo do mar,

acompanhados de intensa epirogénese e dobramentos.

Naquele tempo, Beurlen (1954) aventara a possibilidade de depocentros
do mar devoniano em diferentes orientacbes daquelas resultantes da
amalgamacédo do escudo cristalino. Este pesquisador prop0s trés grandes
eixos de direcdo geral NNW-SSE: 1) Ponta Grossa — Chapada; 2) Porto Alegre
— Agquidauana; e 3) Melo — Assuncdo. Os extremos dos eixos 1 e 3 tém
caimento para lados opostos, centrais. O eixo Porto Alegre — Aquidauana, por
outro lado, deve ter representado um alto deposicional, o qual ndo foi superado
pela transgressao devoniana, que ndo depositou sedimentos na regido (ou
talvez, tenham sido erodidos posteriormente).

Segundo este mesmo autor, as linhas estruturais da orogénese
algonquiana possuiam direcédo geral N-S e NE-SW e diferem enormemente dos
eixos deposicionais devonianos. Possivelmente o Grupo Bambui deve ter se
tornado um terreno instavel apds a orogenia algonquiana, na regido norte, que
circundou os terrenos da regido sul, que por sua vez resultaram da colagem
entre escudos cristalinos consolidados. O autor comenta ainda a erosdo

Eocarbonifera e posteriores eventos tectono-deposicionais da Bacia do Parana.

Almeida (1967), ao analisar a plataforma brasileira como um todo,
discorreu sobre a deposicdo devoniana, salientando que a mesma também
deveria ter se dado condicionada por herancas de estruturas do embasamento,
baicalianas. Posteriormente, as unidades devonianas foram afetadas pelo
“drama tectdnico Wealdiano”, que abalou quase toda a plataforma durante o

Mesozoico.

Contemporaneamente seguiram-se 0s principais trabalhos especificos

sobre a estruturacdo da Bacia do Parana, cujo conteudo continua atualizado
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até os tempos atuais (Northfleet et al. 1969; Ramos, 1970). Northfleet et al.
(1969) corroboraram a proposicao de Almeida (1967) sobre a heranca de
estruturas do embasamento, através da analise de um conjunto de mapas de
isbpacas, complementando ainda que deformacfes estruturais existentes
possuem relacdo com grandes movimentos regionais, ou com falhas de
gravidade de pequeno rejeito associados aos eixos dos grandes arqueamentos
regionais. No tocante a Bacia do Parana durante o Devoniano, apesar do eixo
geral ser N-S, este deveria inclinar-se para noroeste durante a deposi¢cdo dos

arenitos e folhelhos das formagdes Furnas e Ponta Grossa.

Northfleet e colaboradores (op. cit.) enumeraram uma série de estruturas
locais, onde o Arco de Campo Grande e o Alto de Trés Lagoas destacam-se
como positivas no Devoniano, e seus movimentos provavelmente
condicionaram a presenca de arenitos lenticulares na Formacéo Ponta Grossa.
Ferreira (1982) apresentou dados que coadunam a proposi¢cao de Northfleet et
al. (1969), observando ainda que falhamentos transpassantes as unidades
devonianas da borda setentrional podem ser indicios de movimentacdes
verticais na regido do Arco de Campo Grande, ligados a movimentos nos
alinhamentos Sao Jerdnimo-Curiliva. Northfleet et al. (op. cit.) admitem
inclusive que na regido do Arco de Ponta Grossa existem indicios de
movimentacdo penecontemporanea com a deposicdo de lentes arenosas e
conglomeraticas na Formacdo Ponta Grossa. Também afirmam conex&o por
meio de sea-way com a Bacia do Parnaiba, além do soerguimento das rochas
devonianas durante o Fameniano ao Westiphaliano, com o levantamento
epirogénico geral da bacia e ligeiro basculamento para norte, o que explicaria a
erosdo das formacdes devonianas e ndo deposicdo de sedimentos do

Eocarbonifero.

Quase simultaneamente, Ramos (1970) definiu a compartimentagéo da
Bacia do Parana durante a deposicdo da Formacdo Ponta Grossa em duas
sub-bacias: a de Apucarana, ao sul sobre o atual Arco de Ponta Grossa; e a de
Alto Garcas ao norte, sobre a atual depressdo do Alto Araguaia (Figura 4).
Separando-as, jazem o Arco de Trés Lagoas a oeste e 0 argueamento de

Campo Grande a leste. Os efeitos na sedimentacdo sdo notaveis, com
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sedimentacao de facies mais profundas na sub-Bacia de Apucarana, e facies
mais arenosas na sub-Bacia de Alto Gargas, além de condi¢des inteiramente

rasas sobre os arcos durante a maior transgressao.

Ferreira (1982) validou a proposicdo de Northfleet et al. (1969), através
do estudo das grandes feicdes magnéticas da Bacia do Parana, além de
observar que os alinhamentos estruturais pertencentes a regido do Arco de
Ponta Grossa provavelmente ja estariam implantados pelo menos desde o
inicio do Paleozoico. No mapa de isépacas da Formacdo Ponta Grossa, por
exemplo, é possivel observar que a regido entre os alinhamentos de S&o
Jerdbnimo-Curibva e do Rio Alonzo foi subsidente, condicionando
tectonicamente a depressdo de Apucarana (Figura 5.1). Nos perfis
estratigraficos elaborados por este autor, perpendicularmente ao Arco de Ponta
Grossa, ilustra-se a inversdo da regidao entre os referidos alinhamentos. O
carater positivo dos alinhamentos do Rio Piquiri e de Guapiara também é
notavel, como se pode observar na figura 6. O alinhamento de Guapiara nos
terrenos paulistas também se reflete no mapa de porcentagens de areia da
Formacéo Ponta Grossa (Figura 5.11), onde observa-se que os maiores indices
sobrepdem-se ao seu eixo. Na analise do mapa de isOpacas da porcéo inferior
do Grupo lItararé observa-se que a regido entre os alinhamentos Sao Jerénimo-

Curitiva e do Rio Alonzo foi tectonicamente invertida.

Ferreira (1982) também observou que o alinhamento de Guapiara
comporta-se como um alto, tendo sido a feicdo regional mais importante da
bacia neste tempo, separando os dois depocentros (Apucarana e Alto Garcas).
Isto sugere a existéncia de movimentos verticais sincronos entre os limites

setentrionais dos Arcos de Ponta Grossa e Campo Grande.
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Figura 4. Mapa paleotectonico da Formacéao Ponta Grossa, Devoniano da
Bacia do Parana. (Fonte: Ramos 1970).

Dois trabalhos do mesmo ano teceram importantes consideracdes sobre
a Bacia do Parana, seu arcabouco estratigrafico e comportamento tectonico
(Gama Jr. et al. 1982, Fulfaro et al. 1982). Gama Jr. et al. (1982), em sua
proposicdo de coluna cronoestratigrafica para a Bacia do Parana, definiram a
Série Campos Gerais para as rochas sedimentares depositadas entre o
intervalo de tempo que estende-se entre as épocas Emsiano e Frasniano.
Concordam também que as rochas assentam-se sobre superficie intensamente
peneplanizada e afirmam que sua seérie corresponde integralmente ao Sistema
Devoniano de Northfleet et al. (1969).
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Figura 5. I) Mapa de isépacas e Il) Mapa de porcentagem de areia da
Formacdo Ponta Grossa. Os numeros correspondem aos quatro alinhamentos
estruturais, de norte para sul: 1 — Guapiara; 2 — Sao Jerénimo - Curitva; 3 —
Rio Alonzo; e 4 — Rio Piquiri (Fonte: Ferreira 1982).
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Figura 6. Secdes estratigraficas perpendiculares ao Arco de Ponta Grossa
mostrando o comportamento tectdnico dos alinhamentos estruturais durante a
erosdo neodevoniana (superior) e ao final da sedimentacdo permo-carbonifera
(inferior) (Fonte: Ferreira 1982).
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Quanto a distribuicdo espacial e temporal, a série de Gama Jr. et al.
(1982) materializa-se no conhecido Grupo Parana, e entre as informacdes
exaustivamente discutidas ressalta-se a observacdo que, embora a correlacéo
entre as rochas sedimentares da Formacao Furnas seja inconclusiva, a riqueza
de fbésseis e bons marcos de correlacdo da Formacdo Ponta Grossa
demonstram que a sequéncia devoniana é retrogradacional em contato
concordante e diacrono entre as formacGes. A Formacdo Ponta Grossa €
progressivamente mais nova em direcdo ao dominio norte, onde se acha
preservada a maior espessura dos sedimentos de idade frasniana. Os autores
observam ainda que no dominio nordeste a preservacdo de sedimentos foi
menor pela maior intensidade erosiva poés-deposicdo que removeu

parcialmente a Formacédo Ponta Grossa.

J& Fulfaro et al. (1982) comentam que, durante o Devoniano, a por¢ao
da futura Bacia do Parana ao longo do cinturdo andino foi dividida em secdes
pelo soerguimento do Arco de Assuncdo. Porém, zonas de fraqueza NW-SE,
previamente impressas no embasamento, como alertaram também Beurlen
(1954), Almeida (1967), Northfleet et al. (1969) e Ferreira (1982), controlaram
intensamente a sedimentacdo devoniana, na forma de calhas ou de
aulacogenos tardios herdados do Eopaleozoico no interior cratdnico. Este
controle da sedimentacao pelas linhas de fraqgueza do embasamento explica as
diferencas nas litofacies e fauna, nas regides ao norte e ao sul do Alinhamento
de Campo Grande-Trés Lagoas-Guapiara-Presidente Prudente, assim como
sua ligacdo por meio de sea way na faixa de geossutura Tocantins-Araguaia. A
reativacao tectonica e erosdo do Carbonifero inferior, e a sedimentacdo do
intervalo Permocarbonifero subjugaram-se a este controle, ainda que de

maneira mais ténue.

Goulart & Jardim (1982) partindo de uma abordagem de cunho
geoquimico, alcangaram um resultado semelhante a concepcédo de Fulfaro et
al. (1982), como pode ser observado no mapa de is6pacas dos autores para a
Formacgédo Ponta Grossa, que exibe calhas deposicionais, com direcbes
préximas das do aulacogeno de Fulfaro e colaboradores (Figura 7.1).

Interessantes mapas de distribuicdo da matéria organica (Figura 7.1I) apontam
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uma area de predominancia de material de origem marinha e/ou mista a oeste,
enquanto que a leste predomina material de origem continental, que indica a
proximidade de terras altas orientais durante a deposicdo da Formacdo Ponta

Grossa, que apresenta teor médio de carbono organico de 0,5%.

Zalan et al. (1987, 1990) advogam que o fato de a Bacia do Parané ter
se implantado sobre a crosta continental recém-formada do Gondwana no
Eosiluriano, ainda em processo de resfriamento e possivel subsidéncia, como
resultado subsequente direto ao ciclo orogénico Brasiliano, consistiu no
mecanismo de subsidéncia das sequéncias Siluriana e Devoniana aliado ainda
ao peso das unidades em sedimentacdo. Tal crosta, ainda em processo de
cicatrizacdo, era composta por um complexo sistema de placas e microplacas
de cinturBes moéveis marginais interpostas (vide Zalan et al. 1990, p. 142). O
embasamento da Bacia do Parana apresentava entdo um enorme conjunto das
mais variadas zonas de fraqueza concentradas, preferencialmente, segundo
duas direcdes principais: N45-65W e N50-70E. A evolucédo tectono-sedimentar
da bacia, principalmente a paleozoica, foi intimamente relacionada as
reativacdes sofridas por estes dois grupos de lineamentos. Tal fato pode ser
corroborado pelo forte controle das curvas de isépacas de algumas unidades
litoestratigraficas, como as das formacGes Furnas e Ponta Grossa (e.g.
Northfleet et al. 1969, Ferreira 1982, Fulfaro et al. 1982 Goulart & Jardim 1982).
Zalan et al. (1987) definiram a chamada Sequéncia Devoniana, iniciando-se
nos arenitos da Formacao Furnas, até os folhelhos superiores da Formacao
Ponta Grossa, ambos de carater transgressivo. Estes autores destacam a
auséncia de facies regressivas, que ocorre apenas na borda setentrional da
Bacia do Parana, em depésito deltaico no topo do Grupo Chapada

(cronocorrespondente ao Grupo Parana).
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Figura 7. I) Mapa de isOpacas da Formacdo Ponta Grossa com eixos
deposicionais subparalelos aos aulacégenos propostos por Fulfaro et al. (1982)
e Il) caracterizacdo da matéria organica da Formacao Ponta Grossa, indicando
a oeste matéria organica marinha ou mista, e a leste de origem continental
(Fonte: Goulart & Jardim,1982).

Posteriormente, Soares (1992), ao versar sobre o0s ciclos de
sedimentacao da bacia, enfatizou que os folhelhos dos membros Jaguariaiva e
Sdo Domingos sao testemunhos de superficie maxima de inundacdo, com
comunidades de Lingula e Orbiculoidea para a primeira unidade e de
Notiochonetes para a segunda, segundo os estudos de Popp & Popp (1986).
Inserem-se dentro da Sequéncia Tectono-Sedimentar  Devoniano-
Mississipiana, composta por 12 sequéncias gradacionais, seis dentro da
Formacdo Furnas, e as demais pertencentes a Formacdo Ponta Grossa. As
basais sdo degradacionais, denotando reducéo de energia do ambiente, com
comportamento progradacional na faixa leste de afloramentos (Estado do
Parand), o que indica atividade tectbnica de soerguimento a leste. A sequéncia
gradacional superior da Formacao Furnas, transicional, est4 ausente em varias

secbes, e seria indicadora de suprimento elevado, impedindo a rapida
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inundacgdo pelo mar devoniano. A bacia como um todo seria enquadrada em

uma fase de relaxamento tectbnico.

Mais recentemente, Milani (1997) enquadra a sedimentacdo do Grupo
Parand na Supersequencia Parana, (correspondente a Supersequencia
Devoniana de trabalho anterior, Milani et al. 1994). O trabalho descarta a
concepcao de aulacégenos como condicionantes da sedimentacéo inicial da
bacia, além de discorrer sobre as diversas sequéncias atribuidas, onde a
Supersequéncia Parana deste trabalho corresponde as sequéncias | de Fulfaro
& Landim (1976), a Gamma de Soares et al. (1978), ambas do Lockoviano ao
Frasniano; a Devoniana de Zalan et al. (1990), Praguiana-Frasniana; e a

Devoniana-Mississipiana de Soares (1992).

Pereira & Bergamaschi (1996) alertaram para que a analise tectbnica
leve em consideracdo os comportamentos tectonicos diferenciados para os
distintos depocentros da Formacdo Ponta Grossa, enquanto Assine & Petri
(1996) e Assine (1996) interpretaram trés sequéncias deposicionais para
ambas as sub-bacias, que coadunam com trés superficies de maxima
inundacdo: 1) Sequéncia Lochkoviana (Formacdo Furnas); 2) Sequéncia
Praguiana — Eifeliana (Formacdo Furnas — Formacdo Ponta Grossa, com
formacao de lags transgressivos no Membro Jaguariaiva na regido de Goias —
transgressdo erosiva nas bordas) e; 3) Sequéncia Givetiana-Frasniana
(Membro Sao Domingos).

A mais recente carta estratigrafica da Bacia do Parana (Milani et al.
2007a) traz a Sequencia Parana correspondente a um ambiente fluvial costeiro
para a formagéo Furnas, e a Formacao Ponta Grossa como plataforma rasa ou
distal, separada na base pela discordancia Neossiluriana e no topo pela

Neodevoniana.

Ha uma tendéncia geral entre os trabalhos mais recentes sobre a
Formacédo Ponta Grossa de adotar o trabalho de Bergamaschi (1999) como
modelo estratigrafico para a unidade. Entretanto, tendo em vista o carater mais
geral da andlise de Assine (1996, 2001), adota-se sua proposta como padréo

no presente trabalho.
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4.2.Paleontologia
Complementando os dados gerais apresentados na introducdo, este
item trata de apresentar algumas generalidades ainda ndo comentadas
anteriormente, minuciar 0s principais grupos fosseis da Formacdo Ponta

Grossa, e suas pesquisas mais relevantes.

Os trabalhos de Clarke (1913a,b) sucederam-se por alguns outros
importantes trabalhos que abordaram o conteldo fossilifero geral da unidade,
como Carvalho (1941), Petri (1948), Maack (1963), Lange (1954), Lange &
Petri (1967), Boucot (1971), Copper (1977), Popp & Popp (1986), Melo (1988),
Ghilardi et al. (2002), Zabini et al. (2012).

Maack (1963) apresentou sua concepcdo da divisdo estratigrafica do
Devoniano da Bacia do Parana em trés unidades (Série Campos Gerais):
formacdes Furnas (psamitica), Santa Rosa (pelitica) e Barreiro (psamitica), e
comparou sua colocacdo com o Sistema Cape da Africa do Sul e as

subdivisdes das llhas Falkland e da Bolivia.

Quanto a Formacdo Santa Rosa, que seria correspondente a atual
Formacdo Ponta Grossa, Maack (op. cit.) apresenta a seguinte caracterizacao
de suas subunidades: uma porcdo basal, de argilitos variegados com facies
ricas em bivalves, braquidpodos, conularios, gastrépodos, “cefaldopodos”
(tentaculitoideos) e trilobitas; uma por¢cdo média, com facies arenosas Tibagi,
como arenitos com esperiferideos e ricos em Australospirifer iheringi; e uma
porcao superior, com argilitos variegados Sdo Domingos relativamente pobres

em fésseis.

As faunas inerentes a cada porcéo da formacéo correspondem a aguas
frias, cujos fosseis indices s&o: Australocoelia palmata, Notiochonetes
falklandicus, Orbiculoidea baini, Spirifer (Australospirifer) antarticus, S. (Janeia)
bokkeveldensis, Paraconularia africana e Metacryphaeus australis. Maack
(op.cit.) afirma que a fauna indica que o ambiente ndo era um mar muito
profundo e aponta similaridades entre a sequéncia brasileira e a africana.
Aponta ainda caracteristicas que definem o Arenito Barreiro como pertencente

a sequencia devoniana, como, por exemplo, assembleia de minerais pesados

24



similar aos arenitos da Formacao Furnas, e correspondentes as duas unidades

no Sistema Cape.

Na mesma ocasido, contrapondo as ideias e padrdes de Maack (1963),
Bigarella (1963) propde a divisdo em duas unidades para a sequéncia
devoniana da Bacia do Parana: formacGes Furnas e Ponta Grossa, e alerta
para a existéncia de diastema entre as duas unidades. Conclui que o Arenito
Barreiro porta mais semelhangas com o Grupo Itararé, ao qual o acopla. O
autor também alerta para direcbes gerais de paleocorrentes para SW na
Formacdo Furnas, cujo paleoambiente seria um mar muito raso onde as
estratificacbes cruzadas ter-se-iam originado em ambiente offshore a near-

shore, por correntes paralelas a costa.

Boucot (1971) apresenta quatro comunidades de fésseis marinhos de
adguas frias hipotéticas para o Devoniano, sendo que trés comunidades
propostas foram reconhecidas e aplicadas por Popp (1985), Popp & Popp
(1986) e Popp & Baldis (1989).

Copper (1977) também teceu comentarios sobre as comunidades
fossiliferas do devoniano paranaense, separando-as por membros.
Posteriormente, Popp (1985) realizou uma andlise da variagdo paleoambiental
da Formacgdo Ponta Grossa baseada no reconhecimento de comunidades de
braquidopodos e litologias associadas. Identificou um ciclo transgressivo-
regressivo, com a maxima transgressao correspondente ao Membro Tibagi,
permitindo por duas vezes o registro das mesmas condi¢cdes paleoecoldgicas,

tanto no Membro Jaguariaiva como no Sdo Domingos.

Popp & Popp (1986) verificaram que comunidades de lingulideos e
orbiculoides predominam tanto na por¢céo basal como na superior da faixa de
afloramentos da Formacdo Ponta Grossa no Parana, enquanto que a
comunidade de Australospirifer jaz no membro médio, e a de Notiochonetes

prevalece no membro superior (figura 8).
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Figura 8. Modelo esquematico da distribuicdo de facies e comunidades
fossiliferas para a Formacéo Ponta Grossa proposto por Popp & Popp (1986).

Nos dUltimos anos, prevalecem o0s estudos paleontolégicos mais
generalizados, que congregam informagdes tafondmicas e de estratigrafia de
sequéncias (e.g. Ghilardi et al. 2002, Zabini et al. 2012), bem como aqueles de
foco evolutivo, entre os quais destaca-se o trabalho de Bosetti et al. (2008) que
comenta a extingdo na passagem Eifeliano-Givetiano, denominada no meio
paleontologico de Efeito Lilliput, e que representa uma queda tanto da

palinoassociacédo quanto na quantidade de taxons da Provincia Malvinocafrica.

A seguir, serdo detalhados os principais trabalhos paleontologicos da
unidade, divididos por grupos fésseis, cujo conteldo sera enfatizado nesta
pesquisa: braquidpodes, icnofdsseis, tentaculitoideos (Figura 9), equinodermos,

ostracodes, restos vegetais, escolecodontes, trilobitas, conularios e moluscos.

26



Figura 9. Tipos fésseis mais comuns da Formacdo Ponta Grossa: icnoféssil de escavacédo (A), lingulideo (Lingula sp. — B),
tentaculitoideo (Uniconus sp. — C), braquidpodos calciados: Notiochonetes sp. (D) e Australocoelia palmata (E). Escalas: 1 cm.
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4.2.1. Escolecodontes

Poucos sédo os trabalhos que versam sobre os escolecodontes da
Formacdo Ponta Grossa. Seu tamanho pequeno (< 3 mm) em meio a
ocorréncia de tantos outros macroinvertebrados o0s tornam quase
imperceptiveis em meio a siltitos e folhelhos siltosos da unidade, mas depois
de identificados, tornam-se frequentes a vista desarmada, como alertado por
Lange (1943). Oliveira (1912, 1927) foi o primeiro a reconhecer a presenca
destes fosseis, sem designa-los em um grupo, cabendo a Carvalho (1941)
ilustra-los  publicamente, mesmo que de maneira superficial, como
“conodontes”, assim como Lange (1943) também o fez. Este ultimo todavia, ja
alertara que os “conodontes”, representados por suas pequenas placas
calcarias (sic), de cor preta brilhante com margens serrilhadas, poderiam

pertencer a mandibulas de anelideos.

Posteriormente, Lange (1947), apés criteriosa analise de
aproximadamente 1000 exemplares destes fosseis e ampla revisdo
bibliogréfica, concluiu que se tratavam na verdade de fosseis de
escolecodontes, pequenas partes do aparelho digestivo de vermes anelideos
como ja aventara em seu trabalho pretérito (Lange, 1943). Neste novo trabalho,
0 autor verificou que as pecas de escolecodontes ocorriam tanto avulsas, na
forma de pequenas mandibulas denteadas, quanto conjugadas, representando
o aparelho mandibular, em pares de cinco ou seis mandibulas, e
eventualmente com uma sétima mandibula impar. Neste caso, classificou os
aparelhos mandibulares como pertencentes a uma espécie-tipo de anelideo,
designada de Paulinites paranaensis, e julgou a classificacdo dos demais
maxilares isolados como incerta, uma vez que poderiam corresponder tanto a
uma das pecas do aparelho maxilar, quanto a alguma peca anémala, com
alguma deformidade, ou representativa de alguma anomalia ontogenética.
Assim, o autor conclui que a melhor classificacdo deve ser aquela baseada nos
aparelhos maxilares completos, pois representam um mesmo individuo, e o

exame taxonémico envolveria analises neontoldgicas.

Pouco tempo depois, 0 mesmo autor publicou uma segunda espécie de

escolecodentes para a Formagéo Ponta Grossa: Paulinites caniuensis (Lange
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1950), e apos esta publicacdo ndo houve mais nenhum estudo sistematico
sobre estes fésseis para a unidade.

Cruz & Soares (1996) apontaram a ocorréncia de escolecodontes tanto
para localidades nas imediacbes da cidade de Ponta Grossa, quanto nos
afloramentos da Fazenda Rivadavia, e em Bairro Slavieiro, ambos em Ponta
Grossa (PR), aonde chegam a constituir 25% da associagdo palinologica,

assim como para a localidade de Jaguariaiva, onde sua ocorréncia é rara.

Manoel & Lorenz-Silva (2004) publicaram novas fotomicrografias dos
escolecodontes procedentes do afloramento Rio Canil, e posteriormente, a
analise colorimétrica realizada por Goncalves & Lorenz-Silva (2009) apontou
gue vestigios de tubos de anelideos foram enriquecidos em ferro, 0 que se
observa pela coloracdo mais avermelhada. Estes ultimos também interpretaram
que as pecas mandibulares foram enriquecidas em carbono durante a

diagénese.

Eriksson et al. (2011) reavaliaram os trabalhos de Lange (1947, 1950), e
a eles concatenou dados recentes de datacfes palinolégicas e zonas de
equinodermos (Scheffler 2007) que atribuem idade neoemsiana aos estratos
onde ocorrem o0s escolecodontes, referindo-se assim a uma posicéo
estratigrafica superior dentro da unidade, no Membro S&o Domingos, o que
destoa das datacOes pretéritas que admitem os estratos como procedentes do
Membro Jaguariaiva, de idade givetiana (Lange & Petri 1967, Popp & Popp
1986, Oliveira 1997, Zabini et al. 2012).

A assembleia faunistica encontrada adjacente as amostras de
escolecodontes inclui Serpulites sica (tubos de vermes) e ostracodes.
Acreditou-se que 0s escolecodontes possam ter pertencido aos mesmos
vermes que tenham escavado os tubos de Serpulites sica, contudo esta idéia
foi refutada por Lange (1947), pois este acreditava que 0s vermes aos quais
pertenciam os aparelhos maxilares completos devessem ser maiores do que
aqueles que originaram os tubos fosseis. Por outro lado, a associagdo com 0s
ostracodes foi ligada inclusive a presenca dos maxilares desarticulados.

Quando os vermes morriam, eles eram desagregados pelos microcrustaceos, e
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se havia condicbes de sepultamento r4pido, como taxas de sedimentacao
aceleradas, eles eram rapidamente soterrados, antes mesmo de sua total
desarticulacdo. Assim, exemplares articulados ou semiarticulados foram
preservados. Por outro lado, a pujanca de maxilares de escolecodontes ainda
conjugados ou parcialmente conjugados € indicadora de ambiente com elevada
taxa de sedimentacéo.

Soares (2012) e Soares et al. (2012), ao analisarem o0 acervo da
Colecdo de Paleontologia da UFPR, verificaram que a grande maioria dos
espécimes analisados procede de duas localidades nas imediacfes de Ponta
Grossa (afloramentos Rio Caniu e Aeroporto Sant'/Anna), e pertencem a
espécie Paulinites paranaensis. Os autores evidenciam que este fato deve
estar relacionado a um problema de amostragem, tendo em vista possuirem os
dois afloramentos um grande numero de coletas realizadas em trabalhos de

campo didaticos junto aos alunos dos cursos de graduacao.

4.2.2. Trilobitas

Clarke (1913a,b) foi o pioneiro no estudo das espécies de trilobitas
encontradas na Formacdo Ponta Grossa, diferenciando 12 espécies destes
artrépodos. Este tema permaneceu quase intocado até que Popp (1985)
executou ampla revisdo dos trilobitas calmoniideos da unidade e espécies
contemporaneas descritas para outras localidades. A autora concluiu que os
géneros Calmonia e Pennaia sdo endémicos e ocorrem apenas na Formacao
Ponta Grossa. A espécie Metacryphaeus australis foi equivocadamente
descrita para a Formagdo Pimenteiras, sendo também restrita a Formacgao
Ponta Grossa. Nesta ultima, os géneros Calmonia, Pennaia e Paracalmonia
estdo mais restritos ao Membro Jaguariaiva, enquanto Metacryphaeus é tipico
do Membro S&o Domingos. Ocorrem ainda formas da Subfamilia Acastinae e
da Subfamilia Acastaviane, registradas pela primeira vez na Formacéo Ponta

Grossa.

Por meio da analise de trilobitas, Popp (1985) e Popp & Baldis (1989)

verificaram ainda que a provincia Brasiliana de Eldredge & Ormiston (1979)
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esta totalmente diferenciada da Provincia Malvinocéfrica, e pode subdividir-se
em uma Provincia Brasileira tipica ou Subprovincia Paranaense no Leste da
Bacia do Parana, e uma Provincia ou Subprovincia Amazbénica ao Norte do
Brasil. Quanto a idade da Formacdo Ponta Grossa no Parana, estes autores

estimaram que ela devesse situar-se entre 0 Emsiano Inferior e o Givetiano.

Popp et al. (1996) realizaram uma nova revisédo, desta vez do género
Paracalmonia, com fins sistematicos. Na mesma tematica, varias pesquisas
abordaram estudos sistematicos dos homalonotideos e calmoniideos junto com
os demais grupos de invertebrados (e.g. Ghilardi 2004, Soares 2007, Soares et
al. 2007, Simdes et al. 2009), no qual concluiram além de aspectos
tafonbmicos e paleoecoldgicos, a ocorréncia destes fosseis aliada a fases da

estratigrafia de sequéncias.

Ghilardi & Simfes (2007) apresentaram ainda uma sumula sobre a
histéria da pesquisa de trilobitas no Brasil, salientando estudos da Formacéao
Ponta Grossa, e Soares et al. (2008a,b) apresentaram respectivamente
estudos de revisdo do género Metacryphaeus e denominacéo de nova espécie,
e salientaram aspectos do intemperismo e fossilizagcdo na preservagdao dos
fésseis. Nesta mesma linha, Vega & Tavares (2008) noticiaram a descoberta

de um aparelho digestivo piritizado de trilobita.

Recentemente, novos estudos sistematicos tém apontado para uma
série de nomes invalidos entre as classificagcbes de calmoniideos, que trardo

sérias implicacBes paleoambientais e bioestratigraficas (Batista et al. 2010).

4.2.3. Conularios

Clarke (1913a) noticiou e descreveu trés espécies de conularios
encontrados nas regibes de Ponta Grossa, Tibagi e Jaguariaiva: Conularia
quichua, Paraconularia africana e Paracolunaria ulrichana. Quase nove
décadas apOs este estudo pioneiro, Leme (2000, 2006) e Leme et al.
(2000a,b,c, 2001 e 2004) focaram, entre outros aspectos, a sistematica e
filogenia do grupo. Entre os principais resultados, nao foi encontrado material

proveniente de P. ulrichana, e as espécies encontradas, C. quichua e P.
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africana sdo consideradas cosmopolitas e, devido a configuracédo
paleogeografica de baixas latitudes, devem tratar-se de organismos

euritérmicos.

Por sua vez, Simdes et al. (2000a,b), Rodrigues (2002) e Rodrigues et
al. (2003) enfocaram analises tafon6micas sobre agrupamentos de conulérios,
separando-os por classes tafondémicas, e associando-as a estratigrafia de
sequéncias (e.g. Simbes et al. 2000a). A ocorréncia destes fosseis em
Jaguariaiva, por exemplo, se da em concentracdes dois niveis acima, 29 a 32,
e 44 a 48 m do topo da Formacao Furnas, associados a tempestitos. O grau de
variabilidade de preservagdo das tecas pode indicar que estas nao eram
rigidas, deformando-se com a compactacdo da rocha apds perderem a turbidez

muscular quando morriam (Rodrigues et al. 2003).

Rodrigues et al. (2006) analisaram ainda o habito de vida de C. quichua,
e concluiram que possivelmente poderiam ocorrer isolados ou em colbnias, e 0
fato de alguns conularios apresentarem um espaco maior na regido basal pode

indicar maiores afinidades com habitos gregarios do que coloniais.

Cantarelli & Dias (2008) divulgaram a presenca de conularios também
no afloramento Rio Caniu, onde foram encontrados pela primeira vez, uma vez
gue a grande maioria das amostras procede da regido de Jaguariaiva. Outro
detalhe importante noticiado por estes autores é o fato de que a amostra
consiste em duas tecas aparentemente unidas por um fino traco, o que pode
indicar que estes organismos viviam nao simplesmente de forma gregéaria, mas

sim colonialmente.

4.2.4. Moluscos

Kayser (1900) foi o primeiro a publicar oficialmente descricdes de
moluscos encontrados nas rochas devonianas da regido de Tibagi. Pouco mais
de uma década depois, Clarke (1913a) publicou a descricdo de 29 espécies
diferentes de moluscos bivalves e gastrépodes. Muito pouco deste conjunto de

fosseis foi alterado com o passar dos anos.
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Em 1943, F. W. Lange prop6s dois novos taxons, Nuculites depressus
(bivalve) e Diaphorostoma paranaensis (gastrépode) como integrantes da
fauna austral de Clarke (1913a). Copper (1977) integrou varias espécies de
moluscos as comunidades infaunicas e semi-infaunicas do Devoniano
paranaense. Entre eles, principalmente gastropodes (Bucanella) e alguns
géneros de bivalves (e.g. Solemya) a comunidade de lingulideos e bivalves

maiores a comunidade de Australocoelia (Figura 10).

Apenas a partir da década de 80 os estudos sistematicos com moluscos
reiniciaram. Morsch (1984, 1986, 1987) realizou ampla revisdo na taxonomia de
bivalves de Clarke (op. cit.), complementando novas descricdes de espécies
que mantiveram a classificacdo original e renomeando outras, das 18 espécies

analisadas.

RevisBes sistematicas, morfofuncionais, e descricbes de novas espécies
de bivalves foram executadas posteriormente por Kotzian (1995, 2003) e
Machado (1999). Paralelamente, Kotzian & Marchioro (1997) e Marchioro et al.
(1998) realizaram estudos sobre os gastrépodes da Formacéo Ponta Grossa,

dos géneros Pleurotomaria, Pitonatis, Platyceras e Bucanella.

Figura 10. Comunidades bentonicas infaunicas e semi-infaunicas do Membro
Jaguariaiva propostas por Cooper (1977). A esquerda, comunidade de
lingulideos, onde destaca-se profusdo de moluscos gastrépodes, e a direita
comunidade de Australocoelia palmata (Fonte: Copper, 1977).
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4.2.5. Braquiopodes

Os estudos com braquiopodes foram feitos de maneira concomitante
com o estudo do devoniano paranaense. Foi com base em braquiépodes
calciados (esperiferideos) que Derby (1878) conclui que os folhelhos
paranaenses apresentam idade devoniana. Os mesmos espécimes foram
analisados posteriormente por Kayser (1900), que os determinou como Spirifer
iheringi e S. borbai. Pouco tempo depois, a profusdo de braquidpodos foi

reunida em 24 espécies descritas por Clarke (1913a).

Pouco foi acrescentado a monografia de Clarke (op. cit.) na primeira
metade do século XX. Lange (1943) acrescentou duas espécies novas a fauna
de braquidpodos, e Boucot & Gill (1956) reestudaram a espécie cosmopolita
Leptocoelia flabelites, caracteristica do hemisfério norte e de faunas boreais, e
verificaram que os espécimes atribuidos a este braquiépodo tratavam-se na
verdade de uma nova espécie, de carater essencialmente austral e tipico da

Bacia do Parana, denominado por eles como Australocoelia palmata.

Com base na presenca de braquidpodos, Popp (1985) confirmou a
ocorréncia de quatro comunidades de braquidopodos aventada por Boucot
(1971): a comunidade de Lingula nas camadas de transicdio do Membro
Jaguariaiva e topo do Membro Sdo Domingos, a comunidade de Australocoelia
no Membro Jaguariaiva, a comunidade de Australospirifer no Membro Tibagi e

a comunidade Notiochonetes no Membro Sdo Domingos.

Quadros (1984, 1987) analisou os braquidpodos (calciados e lingulados)
da Formacdo Ponta Grossa enfocando a Sub-bacia de Alto Garcas. Quanto
aos braquidpodos lingulados especificamente, representados principalmente
por orbiculoides e lingulideos, o cenéario de pesquisas tem sido farto. Salvo
excecgoes, lingulideos e orbiculoides tém sido exaustivamente estudados pelo
grupo de pesquisas coordenado pelo Dr. E. Bosetti, na Universidade Estadual
de Ponta Grossa. Bosetti (1989a,b,c), Bosetti & Moro (1989), Bosetti & Quadros
(1996), Nunes (1999), Bosetti et al. (2006), Zabini et al. (2006), Zabini (2007,
2011) trouxeram ao debate cientifico novas ideias sistematicas e
paleoecolégicas quanto aos lingulideos. Zabini et al. (2007) procedeu uma

série de revisdes atuais de cunho morfoldgico, biolégico e paleoecoldgico sobre
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os lingulideos. Recentemente mais um novo género, Lingulepis, foi descrito
para a unidade (Bosetti et al. 2010). No tocante aos orbiculoides, ressaltam-se
os trabalhos de Bosetti et al. (2008), Cominskey & Bosetti (2011) e Cominskey
et al. (2011), tendo Cominskey (2011) reclassificado um dos espécimes de
Orbiculoidea para Gigadiscina, além de apresentar um arcabouco de

distribuicdo estratigrafica para este grupo féssil.

4.2.6. Equinodermos

Os equinodermos ja sdo conhecidos de longa data na regido devoniana
do Parana. A semelhanca dos braquidpodos, a primeira mencéo de ofiuroides
remonta ao século XIX quando Derby (1878) divulgou a presenca de rochas
desta idade no sul do Brasil. Posteriormente, uma nota foi divulgada por Clarke
dentro do classico relatério de White (1908) a respeito deste achado, cabendo
a Clarke (1913a,b) as descricbes e ilustracbes que marcam o0 inicio
propriamente dito do estudo dos equinodermos ofiuroideos da Formacao Ponta
Grossa, como Aspidosoma? pontis e Echinasterella? darwini.

Sucedeu-se um longo periodo com apenas citacdes a respeito destes
fésseis, sendo que Lange (1943) reportou oficialmente a presenca de entroclas
de crinoideos (Crinoidea indet.), evitando uma classificacdo mais especifica por
falta de caracteristicas distintivas nestes elementos. Pouco tempo depois, Petri
(1948) cita a presenca de cistoideos entre os fosseis de equinodermos
encontrados na unidade, minuciosamente estudados por Caster (1954a,b), que
concluiu tratarem-se de carpoides (Classe Stylophora), que classificou-os como

Paranacystis petrii e Australocystis langei.

Apenas com o trabalho de Ferreira & Fernandes (1989), o conhecimento

dos crinoides voltou a ser alimentado com novos dados, quando se citou a
presenca do crinoide Laudonomphalus ornatus em rochas da Formacao Ponta
Grossa, no Mato Grosso. Seguiu-se o estudo de Bolzon & Bogo (1996), que
teceram comentarios descritivos e tafonémicos sobre os crindides depositados
na Colecéo de Paleontologia da UFPR, onde analisaram colunas, bragos e um
calice de crinoides. Concluiram que eles depositaram-se em aguas calmas e
que a desarticulacdo ndo orientada ocorreu devido ao desmembramento pés-
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morte natural. Todas as amostras provinham do Membro Jaguariaiva
(afloramentos de Jaguariaiva e Palmeira). Semelhantes inferéncias encontram-
se no trabalho de Bolzon & Scheffler (1997).

Scheffler et al. (2001) identificaram inicialmente célices de equinodermas
pedunculados, citados como célices de crinoides e posteriormente classificados
como blastoides (Scheffler 2004). Scheffler et al. (2002) tentaram classificar as
diferencas morfologicas de pluricolunais e colunas de crindides, apresentando
como resultado 9 padrbes morfologicos de pluricolunais, os quais foram

utilizados para reconstrutir 3 morfétipos diferentes de pedunculos.

Scheffler & Fernandes (2003) citaram a ocorréncia e descreveram pela
primeira vez calices de blastoides, mostrando na ocasido que nem todos 0s
pedunculos encontrados na formacao poderiam ser atribuidos diretamente a

crinoides.

Scheffler (2004) identificou véarios crinoides e blastoides para a
formacdo, com base no calice e nos peddnculos encontrados, diferenciando as
diversas morfologias. Congrega os calices de blastoides citados por Scheffler &
Fernandes (2003) e Scheffler (2003) como pertencentes a Pentremetidae
indet., Fissiculata indet. B, além de apresentar uma nova forma classificada
como Fissiculata indet A., que possui grande afinidade com o género
Pachyblastus. Scheffler (2004) identifica ainda dois calices de crindides como
Ophiucrinus stangeri e Poteriocrinida indet. Além de varias pluricolunais como
Cycolcaudex sp., Crenatames amicabilis e Lauconomplhalus sp. Também
foram identificados morfétipos de pedunculo para a Formacédo Ponta Grossa,

gue podem pertencer tanto a crinoides como a blastoides.

Cistoides foram reportados por Bosetti et al. (2005) para a regiao de
Ponta Grossa, e outros estudos sobre pelmatozoarios foram executados por
Scheffler & Fernandes (2005, 2007a,b), Scheffler (2006, 2007).

Scheffler (2007) conduziu um dos principais trabalhos sobre os
equinodermos na Formacao Ponta Grossa. Ele constatou que o fato de apenas
nove espécimes terem sido noticiados em 129 anos de investigacdes

cientificas desde sua descoberta na unidade, e que das seis classes a que
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pertencem estes elementos, metade foi registrada nos ultimos sete anos, era
um forte indicativo de que o grupo carecia de mais estudos e possivelmente se

revelasse muito mais abundante do que aparentava ser.

Scheffler (2007) ainda alertou que os equinodermos foram elementos
importantes das comunidades fosseis do Mesozoico, tanto de substrato duro
quanto mole. Vinte classes dominaram o registro fossil paleozoico e pelo
menos 14 classes habitaram os mares epicontinentais extensos do Devoniano
(Ubaghs, 1967 apud Scheffler, 2007). Diante deste abundante cenario, seis
classes foram identificadas entre os equinodermos da Formacéo Ponta Grossa:
Asteroidea, Crinoidea, Sthylophora, Ophiuroidea, Blastoidea e Cystoidea.
Assim, diante do grande numero de informacg@es isoladas a respeito do Filo
Echinodermata na Formacgao Ponta Grossa, Scheffler (op. cit.) apresentou uma
sintese dos diversos aspectos histéricos da pesquisa deste grupo fossil e os

taxons encontrados.

Assim, num total de 129 anos de pesquisas (até Scheffler, 2007),
registra-se para a Formacao Ponta Grossa um blastoide em nivel de género,
um crinoide e dois blastoides em nivel de ordem, um blastoide em nivel de
familia, e um equinoderma classificado apenas como pertencente a Classe

Cystoidea.

Scheffler et al. (2008) abordaram aspectos paleoecoldgicos de crinoides,
ao passo que Scheffler et al. (2011) concatenaram inferéncias paleoambientais
interessantes sobre duas espécies de equinodermas, um crindide
(Marettocrinus aff. M. sp. C) e um carpoide (Placocystella africana) ocorrentes
exclusivos de estratos eogivetianos da Bacia do Parana. Os autores
presumiram que estes equinodermas ocuparam nichos vagos deixados pelo
evento de extingdo Eifeliano/Givetiano, caracterizando uma transicdo entre
faunas de aguas frias (P. africana) com elementos de aguas mais quentes
(Marettocrinus) e coadunando com o fim do provincialismo do Eo-

mesodevoniano.
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4.2.7. Tentaculitoideos

Os tentaculitoideos representam um dos grupos extintos de aplicacéo
bioestratigrafica mais promissora entre 0os macroinvertebrados da Formacao
Ponta Grossa. Reconhecidos inicialmente por Clarke (1913a), sendo o género
Tentaculites um dos mais comuns, seus estudos foram retomados mais de 70
anos depois com a publicacdo de Ciguel et al. (1987) sobre a preservacao de
concha parcial de Uniconus crotalinus na Formacédo Ponta Grossa, até entdo

encontrado apenas na forma de moldes.

Em seguida, Ciguel (1989) congregou dados de tentaculitoideos
paleozoicos da América do Sul, e apresentou a primeira proposta
bioestratigrafica com base em um grupo de macroinvertebrados para a
Formacdo Ponta Grossa, com dados parcialmente coerentes com a
bioestratigrafia palinologica da unidade (Lange &Petri 1967). Nesta proposta
bioestratigrafica, Ciguel (1989) apontou a presenca de quatro cenozonas, trés
zonas de amplitude concorrente (Uniconus crotalinus - Tentaculites
gorceixensis; T. clarkensis — Homoctenus barbosensis — H. carvalhensis; e T.
brannerensis — Seretites jaculus), e duas zonas de apogeu (U. crotalinus e S.
jaculus). Muitas novas espécies foram descritas no mesmo trabalho, e
minucioso levantamento de campo foi realizado com correlagdo estratigréafica
entre os afloramentos da unidade na por¢cdo paranaense, cujas correlacdes

serdo aplicadas na presente pesquisa.

Apos o falecimento precoce do autor, muito pouco foi estudado sobre
este grupo. Daemon et al. (1996), apresentando um refinamento
bioestratigrafico do devoniano paranaense, posicionou 0s géneros Tentaculites
e Uniconus com &pice de abundancia nos intervalos D2 e D3 da Formacéo
Ponta Grossa, Homoctenus nos intervalos D3 e D4, e Seretites nos intervalos
D4 e D5.

Posteriormente, com foco sisteméatico, Azevedo-Soares (1999) propbs
nova sistematizacéo para os individuos deste grupo, e Rodrigues et al. (2001)
enfocaram aspectos tafondmicos das bioacumulagbes de tentaculitoideos na

secao de Jaguariaiva.
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Recentemente, Fregatto (2011) e Fregatto et al. (2011, 2012) estudaram
0 acervo da Colecdo de Paleontologia do Setor de Ciéncias da Terra da UFPR
onde reportou-se a abundancia dos géneros Homoctenus, Seretites, Styliolina,
Tentaculites e Uniconus, com carater cosmopolita de Homoctenus nos diversos

estratos da formagao.

4.2.8. Ostracodes

Quanto aos ostracodes, Lange (1943) foi o primeiro a oficialmente
divulgar a presenca destes crustaceos encontrados em folhelhos de Ponta
Grossa e arenitos de Tibagi, sendo que os fésseis encontravam-se em bom
estado de conservacdo (moldes), embora sua classificacdo so tenha sido feita

muito tempo depois por Pinto & Purper (1986).

Estes autores classificaram os moldes de ostracodes citados por Lange
(1943, 1954) e Lange & Petri (1967) como pertencentes a espécie Lapazites
roesleri, presentes tanto em folhelhos do Membro Jaguariaiva como do
Membro S&o Domingos. Associados a eles encontraram-se braquiépodes,
moluscos, equinodermas, trilobitas, escolecodontes, tentaculitoideos e restos

vegetais.

Azevedo (1996) teceu consideracOes tafondmicas sobre os exemplares
depositados no acervo da Colecdo de Paleontologia do Setor de Ciéncias da
Terra da UFPR, em sua ampla maioria moldes externos e internos, bem
preservados, entretanto sem distincdo de impressées musculares nos moldes
externos. Fina pelicula recobre alguns exemplares, tanto quanto Oxidos
(também observado por Ciguel et al. 1987). Todas as amostras procedem do
afloramento de Jaguariaiva, encontradas em siltitos, tanto formas juvenis
quanto adultas, em distribuicdo esparsa, portando inclusive delicados e longos

espinhos. Tal aspecto indica pouco ou henhum transporte.
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4.2.9. Restos vegetais

Oppenheim (1935) apresentou o primeiro trabalho a respeito de
fragmentos vegetais fésseis encontrados na Formacdo Ponta Grossa, em um
poco na cidade homénima, e também em afloramento nas imediacbes de
Tibagi. Por hora, o autor sugeriu tratarem-se como pertencentes a pteriddfitas,
semelhantes aos géneros Lepidodendron e Calamites. Alguns anos depois,
pouco se sabia a respeito dos fragmentos vegetais, e Reed (1941), ignorando o
achado de Oppenheim (op. cit.), relata apenas a ocorréncia de fragmentos de
possiveis psilofitas em exemplares oriundos de Ponta Grossa, classificados

como Psilophyton sp..

Os trabalhos sobre a paleoflora da Formacédo Ponta Grossa foram mais
expressivos em meados da década de 50, com as pesquisas de F. W. Sommer
e R. Krausel. Sommer (1954) publicou expressivo trabalho sobre taléfitas
encontradas nos pelitos de Jaguariaiva, pertencentes aos géneros Octaviona e
Euzebiola, além de detalhar uma série de esporomorfos Tasmanites. Krausel
(1954, 1960) descreve com detalhe a presenca de fragmentos vegetais das
imediac6es do municipio de Ponta Grossa, posteriormente classificados como
pertencentes a afloramentos do Membro Sdo Domingos (Lange & Petri, 1967).
Tratam-se de cuticulas de Spongiophyton e Haplostigma, sendo o primeiro
representado por cinco espécies diferentes (S. lenticulare, S. nanum, S.
minutissimum, S. articulatum e S. hirsutum). S. lenticulare e S. nanum foram
determinadas na maioria das localidades, enquanto as demais espécies de

Spongiophyton e Haplostigma foram reconhecidas mais restritamente.

Lange & Petri (1967), ao proporem a divisao tripartite para a unidade,
posicionaram 0s espécimes descritos por Sommer (1954) como integrantes da
flora do Membro Jaguariaiva, composta pelos espécimes de Octaviona, 0s
esporomorfos Tasmanites, e ainda pela espécie Paulomyces donianitii;
enquanto os tipos descritos por Krausel (1954, 1960) foram ajustados

bioestratigraficamente com o Membro S&do Domingos.

Longo tempo se passou sem pesquisas expressivas desta vertente,
interrompido pelo estudo sobre associacfes palinolégicas de Cruz & Soares

(1996) que comunicaram e estimaram o achado de cuticulas vegetais em
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alguns afloramentos nas imediagcdes de Ponta Grossa e do afloramento na
estrada de ferro de Jaguariaiva. Neste U(ltimo, os autores salientaram a

predominéncia de S. nanum entre os espécimes analisados.

Guerra-Sommer et al. (1996), ao efetuarem analises morfoldgicas e
geoquimicas no mesmo género, verificaram que os Spongiophyton revelaram
ao exame cuticular um padrdo de esponja e diferenciagdo tubular e
ramificacdes aparentemente relacionados a habitos terrestres de margem de
lagoas, o que é corroborado pelos biomarcadores, também interpretados como
sugestivos de habitos terrestres destes organismos. Assumiram ainda que a
associacdo palinolégica é aléctone, e que, consequentemente, as cuticulas
vegetais também o sejam. Além disso, elevados valores de indice de
hidrogénio (780 mg Hc/g TOC) das cuticulas séo caracteristicos de composicao

rica em lipideos de plantas superiores (Embryophytes).

lannuzzi (1996), ao investigar fatores paleoecoldgicos e paleoclimaticos
de um género de psilofita que persistiu na passagem Devoniano-Carbonifero,
ressaltou que plantas com habito psilofitico foram conservadas em funcdo do
clima frio desses periodos, quando o0 mesmo atuava como barreira a entrada
de formas mais evoluidas oriundas de regides equatoriais. Em ambientes
higrofilos, onde psilofitas tendem a se desenvolver, a reposicédo ou substituicdo
dos elementos floristicos € lenta comparada a ambientes mais drenados, ou
seja, sao ditos conservadores e preservam por mais tempo elementos de
grupos arcaicos como dominantes na associacao (persisténcia extra-equatorial,
de Meyen 1987 apud lannuzzi, 1996), sendo também os Ultimos a serem
colonizados por elementos de grupos evolutivamente inovadores, sendo
normalmente de aguas salobras e dominados por poucos taxons. O clima
caracteristicamente frio a temperado, na passagem Neodevoniano-
Eocarbonifero, associado a ambientes higrofilos, deve ter atuado na

sobrevivéncia desses tipos devonianos.

Apos mais um periodo com escassez de pesquisas neste tema,
Marcondes et al. (2011) reorganizaram a colecdo paleobotanica devoniana da

Universidade Estadual de Ponta Grossa, onde verificaram que todos os
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exemplares catalogados até entdo ou pertenciam ao taxon de Haplostigma, ou

pertenciam aos Spongiophyton.

Contemporaneamente, Matsumura et al. (2011) verificaram que diante
do zoneamento fitoestratigrafico aplicado internacionalmente na literatura, que
conta com sete biozonas fitofossiliferas, a Bacia do Parana conta apenas com
0 género-guia Cooksonia, encontrado na Formacdo Furnas (Gerriene et al.
2001, Milagres et al. 2007). Comentaram também a distribuicdo estratigrafica
ampla de Spongiophyton (Eoemsiano-Givetiano), e pouco mais restrita de
Haplostigma (Eifeliano-Givetiano). As explicagOes para esta baixa variabilidade
floristica concordam com o exposto por lannuzzi (1996), com relacdo as baixas
latitudes e condicbes ambientais estressantes (clima frio, luminosidade

reduzida e solos pobres).

4.2.10. Icnofésseis

No inicio da década de 80 foi identificada entre os icnofosseis da
Formacdo Ponta Grossa uma pegada de anfibio devoniano. Leonardi (1982)
apresenta a comunidade cientifica o que interpretou como sendo um rastro de
quadrupede, de uma mao plantigrada tetradatila esquerda. Esta pista encontra-
se impressa em uma amostra de arenito procedente do afloramento Sé&o
Domingos no km 175 da BR-376 (Rodovia do Café), municipio de Tibagi, e
trata-se da Unica amostra do género encontrada até entdo. A assembleia féssil
€ composta por Australocoelia palmata, abundantes Tentaculites crotalinus, e
fragmentos vegetais de Spongiophyton. A consideracéo desta pista fossil como
pertencente a um vertebrado, cujas dimensdes e caracteristicas remetem a um
anfibio com cerca de 0,90 a 1,00 m de comprimento em estratos do Devoniano
Médio a Superior corresponderiam ao “sinal mais antigo da presenga de
vertebrados terrestres no mundo” (Leonardi, 1982, p. 37). O autor aventurou-se
a dizer que a pista trata-se da pegada de um Ichthyostegalia, cujo tamanho e
distribuicdo estratigrafica seriam compativeis com o exigido para imprimir tal
pista. No ano seguinte, esta pista féssil foi atribuida ao icnotdxon Notopus petri
(Leonardi, 1983).
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Entrementes, embora tenham sido empreendidas véarias excursdes para
coletar mais amostras, apenas uma pista foi encontrada, sem nenhuma outra
evidéncia da presenca de vertebrados, o que abre margem a duvidas e outras
possibilidades. Assim RoCek & Rage (1994) reanalisaram e sugeriram que nao
€ impossivel que o icnoféssil represente uma impressao imperfeita produzida
por um equinodermo asteroide ou ofiuroide similares aqueles que s&o

classificados como o icnogénero Asteriacites Schlotheim 1820.

Campanha (1985) foi a primeira a utilizar os icnofésseis na tentativa de
auxiliar na reconstrucdo paleogeografica da Formacdo Ponta Grossa. Seu
estudo verificou a presenca do icnofossil Zoophycus em afloramentos da regiédo
de Ponta Grossa e no poco 3-CB-2-SP, em Cuiaba Paulista (SP). Deste
estudo, Campanha conclui que o icnoféssil Zoophycus serve como indicador
batimétrico, por andlise de suas diferentes formas, planar e helicoidal. As
formas mais planares associam-se a rochas sedimentares de profundidade
ligeiramente mais rasa que as formas helicoidais. De um ponto de vista mais
amplo, a icnofacies representa sedimentacdo mais profunda, possivelmente off-

shore externo.

No mesmo ano, Fernandes & Melo (1985) descreveram trés exemplares
do icnogénero Bifungites em folhelhos da unidade, tanto do membro inferior
guanto superior, nos quais classificaram os icnofésseis como B. paranaensis e
B. cruciformis para os espécimes encontrados no Membro Jaguariaiva, e
Bifungites isp. para o espécime descrito no Membro Sdo Domingos. A pesquisa
serviu para reforcar o carater cosmopolita do organismo construtor desta pista,

encontrada em rochas do Eocambriano ao Carbonifero.

Fernandes (1996), ao analisar icnofésseis da Bacia do Parana para as
unidades ordovicio-devonianas, identificou na Formacdo Ponta Grossa o0s
icnogéneros Bifungites, Chondrites, Cruziana, Lockeia (?), Notopus,
Palaeophycus, Palaeosabella, Rusophycus, Skolithos (?) e Zoophycos. Entre
estes, Cruziana e Zoophycus integram associacoes icnofossiliferas marinhas

de aguas rasas.
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Fernandes & Carvalho (2002) descreveram 0 mais antigo registro de
Dipnoiforme da Bacia do Parana, encontrado em uma associagdo de arenitos e
folhelhos em Aquino (MT), redescrito e também ilustrado por Toledo & Bertini
(2005). Trata-se de um tubo de escavacdo com 13 cm de comprimento, que a
semelhanca do que foi citado acima para os trabalhos de Leonardi (1982,
1983), a auséncia de restos esqueletais de Dipnoiformes até agora dificulta
esta associacdo paleoicnologica. Caso positivo, os dipnoiformes possuiriam

habito hibrido marinho e continental.

Abelha et al. (2007) refinou o trabalho de Fernandes (1996) para a
regido de afloramentos da borda leste da bacia, onde constatou, além da
presenca das icnofacies Zoophycus e Cruziana, esta ultima dividida em C.
“Arquetipica”, C. “Empobrecida” e C. “Proximal” (vide Abelha et al. op. cit. p.
234 para maiores detalhes das associacdes de icnofésseis), a icnofacies
Glossifungites, sobrejacente a icnofacies Cruziana marcada pela ocorréncia de
Thalassinoides isp. Tal sobreposi¢cdo de icnofacies foi interpretada como um
provavel evento de regressao forcada dentro do contexto transgressivo geral

da unidade.
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4.3.Paleogeografia

Du Toit (1927) faz referéncia a comparacdo notavel entre o Sistema
Devoniano da Bacia do Parana e o Sistema Cape, na Africa do Sul. Destaca a
semelhanca inverossimil entre o Arenito Furnas e o Table Mountain, fato este
corroborado pelas inUmeras contribuicbes de Maack (1947, 1950-51, 1961,
1963) e Beurlen (1954). Discute um paleoclima frio com base nas
caracteristicas litologicas do arenito Table Moutain, e indiretamente pela
coloracdo cinza-escura verde dos estratos marinhos, auséncia de calcérios e
escassez de corais (0 que é similar no lado brasileiro). Postulou um mar raso
por toda a parte, o que explica mais facilmente a larga transgressao de suas
dguas em certos territorios. Comenta ainda sobre o pendor austral da
assembleia faunistica, e que as areas fonte das unidades do Paran& deveriam
situar-se mais a leste do que a oeste. Aventa um ambiente para a regido
paranaense de uma baia com um promontério localizado entre os litorais do
Brasil e das llhas Malvinas. No Carbonifero, os mares se retiraram, com
elevacao isostatica com recobrimento da regido da Serra de La Ventana, Africa
do Sul e llhas Malvinas de sedimentos fluviais derivados da erosédo das
camadas devonianas. Ressalta ainda a maior semelhanca da Fauna de

Bokkeveld com a das llhas Malvinas do que com a do Parana.

Weeks (1947) concluiu que o avanco transgressivo Siluriano-Devoniano
veio na direcdo leste, desenvolvendo-se na regido média da Argentina, e
provavelmente representando um avango transgressivo vindo pelo mar da
Bolivia, atravessando o Paraguai em direcdo a Bacia do Parana e ao sul do
Brasil e norte do Uruguai. Weeks (op. cit.) também delineou a saida dos mares

devonianos no Mississipiano atrelado ao soerguimento de grandes areas.

Ja Maack (1950-51) defende veementemente a ideia de que a regido da
Bacia do Parana desde o Siluriano até o Carbonifero subjugava-se a um clima
sub-polar e polar, o que corresponderia as unidades cronocorrelatas na Africa
do Sul, sendo que o mar devoniano teria sido frio sub-polar, bordejado por um
continente que estendia-se rumo a leste em latitudes correspondentes a uma

regiao climatica de hemisfério sul, aproximadamente 60°-80°.
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Paleoclimaticamente, Beurlen (1954) defende que o mar devoniano
continha aguas frias, atestadas ndo somente pela pobre diversidade faunistica
como também pela presenca de geleiras sobre as terras altas provavelmente
na Bolivia e Argentina. O derretimento das geleiras e o lancamento de icebergs

resultaram na sedimentacdo de arenitos eodevonianos glaciais.

Concomitantemente, Bigarella (1954) foi um dos pioneiros ou qui¢a o
mais bem aventurado no tragado paleogeografico do Estado do Parana. Seu
trabalho contém uma série de blocos-diagrama para cada periodo de tempo
correspondente ao periodo geoldgico, representando artisticamente, porém
com bases cientificas, a evolucdo geoldgica a que a regido paranaense se
sujeitou com o passar das eras geoldgicas. Destacam-se neste trabalho as
figuras referentes do periodo pré-Devoniano ao Permo-Carbonifero, que
ilustram o avan¢co de um mar vindo de oeste para leste sobre uma superficie
peneplanizada, e aventam a existéncia de terras altas na porcédo oriental da

regiao.

Alguns anos mais tarde, Sanford & Lange (1960) ressaltaram na histéria
cronolégica da Bacia do Parana uma epirogénese geral seguida de
transgressédo marinha continental no Devoniano Inferior, em quase toda a area
atual da bacia. O mar invadiu de oeste e noroeste, e era limitado a norte pelo
escudo brasileiro central, e a sul pelo Macico Patagoniano, enquanto
possivelmente apenas o Escudo rio-grandense-uruguaiano permaneceu
emerso. A fauna e caracteristicas sedimentares como seixos facetados nas
unidades devonianas atestam o clima frio que ocorria na época, coadunando
informacdes de Maack (1947, 1950-51) e Beurlen (1954).

No Meso-Devoniano, uma emergéncia epirogénica geral soergueu o
escudo brasileiro costeiro e formou-se um trend de cadeias norte-sul dos
Pampas. O mar abandonou estas areas soerguidas, mas permaneceu restrito
por algum tempo em uma pequena area no centro do Parana, Paraguai e Mato
Grosso, regressando a oeste para a Bolivia e Peru. As regides dos Andes,
Bolivia e Argentina permaneceram submersas durante o Devoniano Médio,
como um braco de mar estendendo-se em direcdo sudeste ao norte dos

macicos da Patagbnia e as llhas Malvinas. O Devoniano provavelmente
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ultrapassava a Serra do Mar, e somente depois do soerguimento do Arco de
Ponta Grossa e subida das montanhas, a erosdo dos sedimentos se
pronunciou. No Neo e Mesodevoniano houve um soerguimento geral e o mar

abandonou todas as areas (Sanford & Lange, 1960).

Maack (1961) reitera suas colocacfes de que a totalidade das rochas
devonianas sao testemunhos de ambientes frios, de carater glacial a
peri/subglacial (sic). Material de drift glacial-marinho ter-se-ia depositado nos
arenitos das formacfes Furnas e Barreiro, impelido pela agua de degelo.
Seixos estriados e facetados na Formacdo Furnas (bem documentados) e
conglomerados fluviais com paleocorrentes para SW exibem um cenério glacial
com periodos de degelo em peneplanicie litoranea. A Formagédo Ponta Grossa
corresponderia a um mar raso subglacial. O autor discute brilhantemente a
area fonte para o arenito Furnas no continente africano com base em analises
petrograficas de seixos de quartzito violaceo presentes na base da Formacao
Furnas e da sua correspondente no Sistema Cape. Naquela época endossava
as colocac0des de Du Toit (1927) sobre a teoria da tectbnica de placas.

Loczy (1966) tragou novos contornos para o Devoniano da Bacia do
Parand, onde os depdsitos devonianos seriam marinhos tipicos depositados
sobre superficie peneplanizada. A fauna austral provavelmente avancou por
sudoeste, até o limite oriental da bacia, sem, contudo, conexdo direta com a
regido da fossa andina devoniana e a parte brasileira da Bacia do Parana
(Wolfart 1961). O Arco de Assuncdo atuou como a mais importante barreira
geografica da época, e Loczy (1966) admite ndo haver indicacbes exatas de
uma comunicagdo marinha constante entre a regido setentrional da Bacia do
Parana e a Bacia do Grande Chaco. O autor discute o posterior soerguimento
no final do Devoniano e a erosdo até o inicio do Carbonifero Superior, quando

grande parte da area estava novamente peneplanizada.

Logo em seguida, Bigarella & Salamuni (1967) destacam a importancia
das dire¢cOes de paleocorrentes no arenito das Formacgdes Furnas, que tendem
no dominio norte para N35W e no domino sul para S53W. Também alertam a
existéncia de sea way, ligando a Bacia do Parana as demais regides

devonianas da plataforma brasileira. Atentam que o ambiente ndo deveria ser
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glacial como supunham Maack (1947, 1950-51, 1961, 1963) e Beurlen (1954),

mas semiumido, o que corrobora a formagéo do pediplano pré-Devoniano.

Este quadro foi atualizado por Lange & Petri (1967), que acrescentaram
algumas novas inferéncias paleogeograficas, com destaque a uma ligacao
entre 0 mar devoniano paranaense e O uruguaiano por meio de um sea way
atravessando o Territorio das Missdes Argentinas e outro ligando a Bacia do
Parana a do Parnaiba, o que é corroborado por suas comunidades faunisticas.
Ha importantes comentarios sobre as associacbes faunisticas, com
discriminacdo de fdsseis index e consideracbes sobre a oxigenacdo da
Formacgéo Furnas, que provavelmente propiciou a ndo conservacao de material
organico. Admitem ainda clima frio e n&o descartam a influéncia glacial
proposta pelos trabalhos de R. Maack. Um mapa paleogeografico ligeiramente
similar ao de Lange & Petri (1967) foi proposto por Harrington (1967) para o
Devoniano da América do Sul, além de esbocar o delineado geral dos eventos
tectonicos orogénicos do Eodevoniano ao Neopaleozoico, associados aos

deslocamentos faunisticos.

Daemon (1981), ao tracar o biozoneamento preliminar do Devoniano da
Bacia do Parana, pode visualizar que os dois depocentros da Formacédo Ponta
Grossa prevaleceram durante a base do Devoniano (D2 - Emsiano), até o
Givetiano (D5), quando o alto Estrutural de Trés Lagoas finalmente foi
recoberto pelos folhelhos fossiliferos da unidade — mais jovens, talvez com
maior influéncia continental. Sugere ainda que sedimentos retrabalhados na
porcao basal do Grupo Itararé na regido de Paraguacu Paulista, datados como
famenianos e tournaisianos (Neoedevoniano - eocarbonifero) indicam que a
sedimentacdo Ponta Grossa estendeu sua sedimentacdo até idades mais

novas, com fontes talvez provenientes de N, NE e NW.

Este autor comenta ainda que apos a sedimentacdo Ponta Grossa a
bacia passou por extenso periodo de erosdo, que segundo Ramos (1970)
estaria relacionado com um levantamento de toda a regido sul, que se
estendeu até o Neocarbonifero, na qual o Alto de Trés Lagoas praticamente

desapareceria.
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Zalan et al. (1987) atentam que, paleogeograficamente, a sequéncia
devoniana representa um mar restrito pela subida do Arco de Assuncdo a
oeste, durante o Eodevoniano, com ligacfes para o proto-pacifico ao norte e a
sul deste importante elemento tectdnico. Pouco tempo depois, Zalan et al.
(1990) postularam que a sequencia siluriana teria se depositado em um golfo
aberto para o proto-Pacifico, huma margem passiva, e a Discordancia
Caledoniana provavelmente assina a transicdo da margem passiva para a
margem compressional, durante o qual o proto-Arco de Assuncao se
desenvolveu. Quando a transgressao Devoniana ocorreu, ocupou praticamente
a mesma area da Sequencia Siluriana (Figura 11). Um soerguimento amplo
associado a Orogenia Eoherciniana determinou o fim da sedimentacdo e do

ciclo da “primeira Bacia do Parana”.
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Figura 11. Distribuicdo espacial da Bacia do Parani ao longo dos diferentes
estagios deposicionais, do Siluriano ao Cretaceo (Fonte: Zalan et al., 1987).
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Na década de 1990, com o | Simpédsio Sul-Americano do Siluro-
Devoniano, importantes informagdes foram congregadas. Borghi (1996)
comentou a importancia do Arco de Assuncao no cenario paleogeografico da
Formacéo Furnas e da possibilidade de tempestades de inverno contribuirem
para a geracgao de fortes correntes e ondas no cendrio deposicional marinho da

unidade.

Daemon et al. (1996) reclassificaram a Formacao Furnas como de idade
Siluriano Superior ao Devoniano Inferior, desenvolvida em cenario litoraneo
com elevada umidade e até mesmo com areas emersas (presenca de vegetais
fosseis). Redefiniram os intervalos bioestratigraficos D2 a D5 com biotas
correspondentes as idades do Praguiano a Struniano e mostraram, em mapas,
sua distribuicdo geogréafica. O “Mar Ponta Grossa” abrangia vasta area de
plataforma, recoberta por lamina d’agua de poucas dezenas de metros,
dominadas por ondas, o que oferecia excelentes condi¢cdes a proliferacdo da

vida.

Em um panorama mais geral, Milani et al. (2007b) exibem o mapa
paleogeografico mais recente para a deposicdo da Formacao Ponta Grossa,
adaptado do trabalho de Melo (1988), suprimindo a lacuna estratigrafica

competente a regido do Arco de Assuncao (Figura 12).

2] Sedimentagao marinha
Sedimentago transicional
[] Sedimentago continental
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Figura 12. Cenéfio" péleogébgréﬁcb paré ambientes de sedimentacdo da
Formacgéo Ponta Grossa - Devoniano (Fonte: Milani et al. 2007b, adaptado de
Melo 1988).
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5. RESULTADOS

5.1.Analise faciolégica

A analise faciolégica abrangeu o estudo dos afloramentos visitados em
campo, as litologias, relagdes geométricas, estruturas sedimentares, contatos,
e classificacdes, bem como o estudo petrografico, até entdo pouco abordado
pelos pesquisadores para a unidade, a excecdo de Brazil (2004) e Carelli
(2010). Foram apreciados o0s constituintes mineralégicos, caracteristicas
diagenéticas e caracterizacdo de bioelementos. Aspectos sedimentoldgicos
englobaram principios basicos contidos em Folk (1980) e Greensmith (1989);
mineralégicos diagenéticos advém de Kerr (1977), Adams et al. (1984), e Deer
et al. (2010). Elementos micropaleontologicos foram determinados com o
auxilio de Majewske et al. (1969), Horowitz-Potter (1971), Jansonius &
MacGregor (1996) e Scholle & Ulmer-Scholle (2003). Designacdes facioldgicas
utilizaram critérios descritos em Folk (1980) e assemelham-se ao modelo
proposto por Zabini et al. (2012) para a faciologia da regido de Tibagi (PR),
tomando como base consideracdes fundamentais dos trabalhos de Walker &
Plint (1992), Reading (1996), Miall (2000) e Boogs (2006). O conceito de facies
aqui aplicado abrange a pluralidade do termo, referindo-se simultaneamente
aos aspectos litologicos e fossiliferos dos intervalos analisados,
semelhantemente ao proposto por Miall (2000), e a designacao de
parassequéncia difere da proposta original de Van Wagoner et al. (1990),
originalmente proposta para ambientes de sedimentacdo mais rasos que 0S

aqui estudados.

A Formacdo Ponta Grossa exibe na regido de Jaguariaiva contato
gradacional com a Formacé&o Furnas, com quantidade de arenitos em relacao a
pelitos decrescente para o topo, e facies intensamente bioturbadas na porgéo
basal da unidade (Jaguariaiva/Tibagi, PR). Todos os afloramentos apresentam
falhamentos, que foram mensurados quando possivel, o que possibilitou a
subdivisédo de algumas secdes em diferentes subsec¢des, quando o rejeito era
maior que o campo visivel (Apéndices VI, VII, VIII, X-XV). A maior quantidade

de falhas nas secdes levantadas concentra-se na regido de Tibagi, o que é
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coerente com a configuracdo tectonica reliquiar do eixo do Arco de Ponta
Grossa.

As facies peliticas sdo marcadamente compostas por folhelhos silticos e
argilosos, frequentemente intercalados com superficies de amalgamacao
espassadas decimetricamente, bem como lentes areniticas de 10 a 30 cm de
espessura e poucos metros (~3-4 m) de largura. Nodulos piriticos, concrecdes
siltosas e icnofésseis de diferentes tramas sdo comuns em quase todos o0s

afloramentos da Formacao Ponta Grossa.

7

Em direcdo as camadas mais superiores da unidade, & notavel a
presenca de um folhelho negro argiloso com menor quantidade de fésseis, a
excecdo de comuns braquiépodos lingulados e bivalves. Novas exposi¢cdes na
regido do Distrito Industrial, aos arredores do municipio de Ponta Grossa,
apresentam contato erosivo abrupto entre a Formagéo Ponta Grossa e o Grupo
Itararé. Entrementes, a secdo colunar na saida de Tibagi — Telémaco Borba &
repleta de diques basicos e falhas, com blocos abatidos de diamictitos entre
afloramentos topograficamente intercalados de folhelhos da Formacdo Ponta
Grossa.

Os dados de campo foram digitalizados, compondo este texto. Os
apéndices | a XVIII apresentam os levantamentos de campo dos afloramentos
visitados, o Apéndice XIX, a carta de correlacdo entre 0s respectivos
afloramentos, o Apéndice XX, o arcabouco bio-litoestratigrafico modificado de
Ciguel (1989) que serviu de base para a correlagdo e datacdo dos
afloramentos, e o Apéndice XXIIl, que consiste em uma tabela-sumario das

caracteristicas petrograficas vistas nas laminas delgadas.

5.1.1. Fécies |

A Fécies | é caracterizada por predominio de arenitos muito finos a finos,
siltitos e folhelhos com cores cinza claro-escuro a amarelo alaranjado quando
intemperizados. Ocorre na por¢cdo basal da Formacdo Ponta Grossa, acima

das camadas de transi¢do peliticas-psamiticas da parte superior da Formacgéo
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Furnas, e recorre logo acima dos folhelhos negros da porcdo superior da
unidade.

Estruturalmente caracterizam-se pela presenca de estratificacdo plano-
paralela quando preservadas, entretanto encontram-se na maioria das vezes
bioturbadas com icnofésseis de escavacdo sub-horizontais (icnogénero
Zoophycus isp.) (Apéndice |, Foto 4). As bioturbacbes sdo marcadas
frequentemente pelo contraste entre o material bioturbado (siltito e folhelho) e o
preenchimento por sedimentos quartzosos fracdo areia muito fina a fina. Na
recorréncia superior da Facies I, no Afloramento Rio Caniu, € possivel observar
Glossifungites isp., associado ao truncamento de arenitos finos sobre os
folhelhos siltosos (Apéndice XVIII, Fotos 4, 5; Estampa XV.A). Noédulos

piritosos ocorrem entre arenitos finos da porgéo superior da Facies |.

Os estratos sao tabulares e os contatos basais entre as litologias mais
finas (lutitos) e arenitos muito finos a finos sdo erosivos, por vezes com
discordancias angulares, como observado na regido de Ponta Grossa (PR), no
contato erosivo com o Grupo ltararé. Superficies de amalgamacéo dentro dos
arenitos finos a muito finos, lenticulares e de pequena espessura (1 - 8 cm) séo
frequentes, principalmente na porcéo superior da Facies |. As parassequéncias
possuem, em geral, dimensfes centimétricas a métricas com granocrescéncia

ascendente.

Foram observados em campo, além dos icnofdsseis, braquiépodos
rinconelideos, Australocoelia spp., orbiculoides gigantes, bivalves (Nuculites
spp.), tentaculitoideos e conularios (Afloramento Estrada de Ferro Jaguariaiva-
Arapoti); e trilobitas, fragmentos de plantas e braquiopodos (Australospirifer
spp., esperiferideos e lingulideos indeterminados) no Afloramento Arroio Sao
Domingos, ambos procedentes a por¢cao basal da Facies | (Apéndice X). Em
Jaguariaiva (PR), a ocorréncia de pavimentos de conchas, com predominio de
moldes de Australocoelia, € comum principalmente em arenitos muito finos,
coincidentes com superficies de amalgamacgédo. Nédulos de pirita parecem
conter em seu interior moldes mal preservados de invertebrados, como é o
caso da amostra PTG 5, de Ponta Grossa (PR), com possivel secdo de glabela

de trilobita homalonotideo.
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Os afloramentos da F4cies | ocorrentes na por¢ao superior da Formacao
Ponta Grossa apresentam semelhante conteddo féssil, com lingulideos,
tentaculitoideos, escolecodontes, moluscos (gastropodes e bivalves), além de
equinodermos. Moldes de plantas (Spongiophyton spp.) sdo abundantes no

Afloramento Rio Caniu.

Microscopicamente, 0 exame de amostras representativas da Facies I,
procedentes da regido de Ponta Grossa e Tibagi confirmam a classificagéo de
campo, caracterizando arenito muito fino a fino argiloso bioturbado (cSvf-f) para
a porcédo inferior da Facies |. E constituido predominantemente por micas e
quartzo, e acessoriamente por feldspato, minerais pesados, opacos e
bioelementos. Entre as micas, ressalta-se a presenca de glauconita detritica
dentro do arenito, além de sericita e muscovita. O quartzo possui granulometria
média de areia fina (175 um), subanguloso, e o feldspato encontra-se
sericitizado. Na lamina TIB 4 verificou-se que as bioturbacdes possuem maior
conteddo de argilo-minerais que a rocha em si, com raros grdos de quartzo
fracéo silte grosso ou areia muito fina, sempre sustentados pela matriz argilosa.
O exame da amostra PTG 7 verificou cimentacdo por opacos das lentes
areniticas na regido de Ponta Grossa (PR), sendo compostas por opacos
(pirita), quartzo, micas e zircdo, com raros bioelementos. O quartzo possui
granulacdo média de 75 um, monocristalino, subanguloso, com contato entre

graos suturados e inclusdes de turmalina verde-castanha pleocroica.

No outro extremo, os lutitos caracterizados compreendem folhelhos de
argilito (C) e lamito (M) compostos por quartzo, micas, bioelementos,
feldspatos, opacos e zircdo, nos argilitos, predominantemente por micas nos
lamitos. Sua granulacdo maxima chega a silte grosso (~60 pm). No caso do
argilito ha deformacdo de micas, por compactacdo, e no lamito, maior

ocorréncia de bioturbacgdes.

Entre os bioelementos encontrados, cabe citar para a porgao inferior da
Facies | a presenca abundante de matéria organica indeterminada, ocorréncia
comum de quitinozoarios e rara de radiolarios e escolecodontes. Moldes
indeterminados ocorrem, entre 0s quais destaca-se possivel molde de

tentaculitoideo. Ja para a porcao superior da Facies I, verifica-se a presenca
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recorrente de fitoclastos, inclusive possiveis secdes de Spongiophyton spp. no
caso especifico da amostra CAN 11, associados a algas (prasinofitas e
coloniais), além da ocorréncia frequente de moldes de invertebrados,
possivelmente braquiépodos ou gastrépodes. Ressalta-se também a presenca
de um fragmento carbonatico na amostra PTG 7 (possivel fragmento de
equinodermo), e de foraminiferos bentbnicos aglutinantes indeterminados.
Entre as algas prasindfitas destaca-se a presenca de Tasmanites spp.. O
processamento das amostras CAN 11 e TIB 1 para micropaleontologia permitiu
a recuperacao, apos triagem, de abundante quantidade de Tasmanites spp.
(126 individuos), foraminiferos bentdnicos aglutinantes indeterminados, além

de um molde interno de tentaculitoideo com concha substituida por esfalerita.

Secdes de ocorréncia:

Afloramento Estrada de Ferro Jaguariaiva-Arapoti: 0-27,5 m, Jaguariaiva (PR).
Afloramento Arroio Sdo Domingos: 0-3,7 m, Tibagi (PR).

Afloramento Fazenda Tibagi: 37-49,5 m, Tibagi (PR).

Afloramento Trilho do Trem: 0-6 m, Ponta Grossa (PR).

Afloramento Distrito Industrial: 0-5 m, Ponta Grossa (PR).

Afloramento Rio Caniu: 0-3,5 m, Ponta Grossa (PR).

Litologias:

Arenito muito fino a fino argiloso bioturbado (cSvf-f). Subarcdéseo/quartzarenito.
Lutitos (folhelhos): argilito (C) e lamito (M).

Interpretacdes:

As litologias aqui encontradas séo interpretadas como ambiente neritico
médio a profundo, quase em sua maioria sob condi¢cdes de fundo disoxicas. A
estrutura original mais frequente é a laminagéo plano-paralela, e presumem-se
processos de decantagdo predominantes nestas litologias finas. Encontram-se

em sua grande maioria afetadas por bioturbacbes, e marcadas quase que
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exclusivamente pela icnofacies Zoophycus isp.. A icnofacies Zoophycus isp. é
caracteristica de depdsitos aquosos de baixa energia hidrodindmica, enquanto
a presenca de finas lentes de arenito implica em eventos pontuais de maior
energia no sistema, que eventualmente alcancavam a regido profunda de
aguas calmas, com baixa taxa de sedimentacdo em zona disfética/afética, e
substrato estavel disaerdbico. A presenca de prasindfitas indica ambiente
marinho, sendo que sua concentracdo pode relacionar-se a superficies
condensadas, caracteristicas de ambientes distais. A distribuicdo tanto de
quitinozoarios, foraminiferos bentdnicos aglutinantes arenaceos, como

radiolarios é coerente com estas assertivas.

A acumulacdo de conchas na forma de pavimentos denota aumento
hidrodindmico, possivelmente pela maior atuacdo de ondas, que concentram
conchas preservadas gracas a rapido sepultamento, dentro de ambiente
hidrodinamicamente menos energético. Elementos planctbnicos, como o0s
radiolarios, quitinozoarios (?), e tasmanaceas possivelmente sao autoctones. A
ocorréncia de fragmentos de plantas na por¢cdo superior da Facies | pode

indicar proximidade com a linha de costa.

Em termos de parassequéncias, a Facies | representa um trato de
sistemas transgressivo, com inicio de regressdo em sua porcado superior,
quando a inundacao é reprimida pela estabilizacdo do nivel de base, chegada
progressiva de arenitos inicialmente interlaminados, alteracdo de icnofacies, e
ascendentemente, lentes de porcdes distais de eventos de tempestade.

Noédulos e lentes arenosas com pirita indicam prevaléncia de fundo redutor.

5.1.2. Facies Il

A Facies Il é caracterizada pelo incremento ascendente de litologias
psamiticas em um contexto geral de folhelhos siltosos e siltitos cinza
esverdeados a localmente vermelhos. Os psamitos em sua maioria referem-se
a arenitos muito finos a finos micaceos, eventualmente médios. A Facies Il

sobrepfe estratigraficamente a Facies | no Afloramento Estrada de Ferro
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Jaguariaiva-Arapoti e topograficamente no Afloramento Torre Tibagi, onde
recorre também na porcao superior da area, no Afloramento Fazenda Tibagi.

Estruturalmente os arenitos acham-se marcados por estratificacdo
plano-paralela e pela intercalacdo entre arenito muito fino e siltito com
estratificacdo cruzada de baixo angulo (talvez small ripples), ou lentes de
arenito macico. Siltitos e arenitos muito finos apresentam laminacdo wavy,
quando intercalados, caracterizando uma porcao heterolitica da facies. Quando
os lutitos predominam, a estrutura marcante € a laminacdo plano-paralela.
Fraturas subverticais com planos limonitizados afetam principalmente porcées
mais arenosas. Camadas inclinadas ocorrem na regido Tibagi (PR), onde
possuem atitudes N201/14 e N64/56 proximas aos diques de diabasio e
passam a sub-horizontais ascendentemente. Bioturbacdes ocorrem esparsas e

com menos frequéncia que na Facies |, ainda associadas a nédulos piritosos.

A geometria dos estratos € predominantemente tabular, com corpos
lenticulares arenosos nha porcdo superior, cada vez mais frequentes
ascendentemente, com base erosiva e contato gradacional com o siltito.
Corpos tabulares de arenitos finos a médios com espessura métrica
predominam na por¢cdo média da Facies Il, também com granodecrescéncia
ascendente, base erosiva e contato gradacional com os lutitos sobrejacentes.
Frequentes corpos amalgamados na por¢cdo média e no topo ocorrem
intercalados com arenitos muito finos a finos com lutitos, cada vez menos

espessos (estratocrescéncia ascendente).

O conteudo foéssil apreciado em campo/laboratério compreende moldes
de braquidépodos em frequentes pavimentos de conchas (Australocoelia spp.
principalmente), e na porgdo inferior da facies destaca-se a ocorréncia de
Australospirifer iheringi, Notiochonetes spp., braquidpodos rinconelideos,
lingulideos, trilobitas homalonotideos, fragmentos de Spongiophyton spp., além

de bivalves (Cardiomorpha, Solemya e Nuculites).

Microscopicamente verificou-se a composicdo e estruturas/relagoes
texturais em 13 laminas delgadas, onde foi possivel diferenciar

composicionalmente tanto lentes da porcdo psamitica como camadas
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microclasticas que compdem esta facies. As lentes compreendem arenitos
muito finos a médios, por vezes siltosos ou argilosos (z,cSvf-m) ou (zSvf, cSf-
m, Svf). A composicdo mineral compreende quartzo, micas, feldspato e
minerais pesados (turmalina, zircdo e apatita), e acessoriamente por opacos e
bioelementos. Entre as micas ocorrem clorita, sericita e biotita, na lamina JAG
4B, e glauconita nas laminas procedentes da regido de Tibagi e Ponta Grossa
(PR). Nestas, destacam-se entre 0s minerais pesados acima descritos, epidoto,
titanita, allanita e estaurolita. Tanto na porcéo inferior (amostra JAG 4B) quanto
na porgdo superior (laminas TIB 22, 27 e 32), 0s minerais pesados S&0 pouco
representativos composicionalmente (tracos), e consistem apenas em zircao,
epidoto e turmalina. O tamanho dos graos de quartzo engloba trés classes
granulométricas: areia muito fina (~70-110 um), fina (150 pum) e média (280
pm). O quartzo varia de subanguloso a subarredondado com sobrecrescimento
silicoso e frequentes inclusdes (turmalina). Contatos entre os graos sado, em
geral, suturados. A glauconita é detritica e observa-se a presenca de quartzo
policristalino nos afloramentos do Rio Guaricanga e Hotel Fazenda (laminas
GUA 4 e HFZ 18), sendo que neste ultimo também ocorre muscovita lamelar
bem desenvolvida e muitos graos de quartzo fraturados. Arenitos muito finos e
argilitos caracterizam a porcéo heterolitica da Facies Il, com laminacdo wavy.
Um Unico quartzarenito foi constatado na lamina HFZ 28, todos os demais séo

classificados como subarcoseos.

Os lamitos arenosos ou organicos representam os pelitos mais comuns
da porcéo basal da Facies Il (laminas JAG 3, 4A e HFZ 10) e sdo compostos
por bioelementos, quartzo, micas (clorita, biotita, sericita), feldspato, minerais
pesados e opacos, especialmente pirita framboidal (amostra JAG 4A). Os graos
de quartzo possuem granulacdo de silte médio (~25 pm) a areia fina (180 pm)
suportados pela matriz organico-argilosa, sendo mais frequentes dentro das

bioturbacdes.

Os argilitos por sua vez sao representados pelas amostras GUA 3 e TIB
13, e congregam micas, bioelementos, quartzo, feldspatos, tracos de opacos e
minerais pesados. A granulacdo dos graos de quartzo compreende silte médio

(30 um) a grosso (55 um) e todas as amostras apresentam bioturbacoes.
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Entre os bioelementos presentes encontram-se nos lamitos inferiores:
matéria organica indeterminada, escolecodontes, prasinofitas (Tasmanites
spp.), radiolarios e fitoclastos indeterminados. Na por¢cao psamitica por sua vez
predominam abundantes Tasmanites spp. (JAG 4B), quitinozoarios, além de
fitoclastos, escolecodontes, fragmento de molusco (HFZ 8) e foraminiferos
bentbnicos aglutinantes indeterminados (TIB 13). Nos argilitos heteroliticos
ressalta-se a presenca importante de algas coloniais (Botryoccocus ? spp.),

associadas a escolecodontes, fitoclastos e quitinozoarios (GUA 3 e TIB 13).

Secdes de ocorréncia:

Afloramento Estrada de Ferro Jaguariaiva-Arapoti: 27,5-38 m, Jaguariaiva
(PR).

Afloramento Rio Guaricanga: 0-10 m, Tibagi (PR).

Afloramento Hotel Fazenda I: 0-17,2 m, Tibagi (PR).

Afloramento Hotel Fazenda Il: 0-1,0 m, Tibagi (PR).

Afloramento Tibagi Torre: 0-24,5 m, Tibagi (PR).

Afloramento Fazenda Tibagi: 0-11 m - 35,5-37 m, Tibagi (PR).

Litologias:

Arenito muito fino a médio argiloso/siltoso (c,zSvf-m).
Subarcéseo/quartzarenito.

Lutitos (folhelhos): lamito organico arenoso (sMorg), argilito (C).

Interpretacdes:

A Facies Il é interpretada como ambiente neritico raso a médio. A porgéo
inferior da facies é composta por pacotes arenosos lenticulares com
estratocrescéncia ascendente, representando possivelmente ambiente neritico
sob acdo de ondas de tempestade. A porcdo média da facies corresponde a
pacotes arenosos com granodecrescéncia ascendente, centimétricos a

métricos e representam a maior proximidade da linha de costa, com maior
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influéncia de ondas de tempestade (tempestitos proximais). N&o foram vistas
estruturas tipicas de tempestitos, como a estratificacdo cruzada hummocky, o
que pode ser devido ao estado de alteracdo dos afloramentos na regido de
Tibagi (PR), especialmente no Afloramento Hotel Fazenda, onde esta facies
mostra-se mais proeminente. Neste afloramento, as litologias encontram-se
ainda parcialmente alteradas pela intrusdo de dique de diabasio, o que também
pode ter causado obliteracdo das estruturas sedimentares primarias.
Estratificacbes cruzadas de baixo angulo e superficies de amalgamacao
presentes podem estar ligadas a repeticdo das parassequéncias com

truncamentos de camadas.

A porcao superior da Facies Il, dominada por corpos de arenitos muito
finos gradando para argilitos, representa novo afogamento da regido com
desenvolvimento de laminagdo wavy por interferéncias de ondas possivelmente

em ambiente neritico profundo, no limiar da atuacao das ondas de tempestade.

O conteudo fossilifero apresenta 0s mesmos constituintes que a Facies
I, marcando, da mesma forma, ambiente marinho com maior frequéncia de
bioturbacdes nas porcdes inferior e superior da facies, sendo que lingulideos e
fitoclastos apresentam abundancia na porcao pelitica superior, e quitinozoarios,
fitoclastos fibrosos e escolecodontes apresentam ocorréncia comum e melhor
preservacdo entre 0s subarcéseos proximais. Possivelmente 0s organismos
viviam nas regides proximais, mais ricas em nutrientes e com condigbes
ambientais mais propicias ao desenvolvimento da vida e foram transportados
por ondas de tempestade para o interior da bacia. O transporte foi curto, ou
rapido, tendo em vista o bom estado de preservacao de alguns escolecodontes
ainda com seus elementos articulados em aparelhos bucais (possiveis
candidatos a organismos bioturbadores). Radiolarios, prasindfitas e
foraminiferos bentbnicos sdo bons indicadores de ambientes marinhos com

baixas taxas de sedimentagao.

A maior abundancia de lingulideos e fitoclastos (Spongiophyton spp.) na
porcdo superior (argilitos com laminacdo wavy) também indica transporte a

partir de ambientes proximais, pelo menos entre o limite das ondas de tempo
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bom e de tempestade. A preservacdo de prasindfitas e desenvolvimento de

pirita framboidal expressa anoxia do fundo, mesmo que intermitente.

Em termos de ciclos, as parassequéncias s&o estratocrescentes na
porcao basal com apice de estratos representando diminui¢cao do nivel de base
devido ao raseamento do sistema, ciclo regressivo, iniciado no topo da Facies
I. A subsequente estratodecrescéncia ascendente reflete nova subida da
ldamina d’agua (trangress&o), com inundagdo progressiva do sistema e
influéncia cada vez maior da acdo de ondas de tempestade (Apéndice VI). O
apice da regressao coincide também com o maior aporte de terrigenos e

microscopicamente condizente com a maior diversidade de minerais pesados.

5.1.3. Facies llI
A Fécies Il corresponde a ocorréncia marcante de folhelhos negros
acinzentados com fissilidade, e pontualmente, de arenitos muito finos amarelo

esbranquigados, ndo mais espessos que 10 cm (e.g. Apéndice XV).

A principal estrutura destes lutitos € a laminacao plano-paralela, e na
regido de Tibagi ocorrem também camadas com laminagdo wavy (Afloramento
Hotel Fazenda IIl) e bioturbacdes esparsas (Afloramento Tibagi Torre). Os
raros arenitos possuem base abrupta e granodecrescéncia ascendente, quase
inperceptiveis ao exame superficial destes folhelhos escuros. As
parassequéncias sao métricas, e poucos fbésseis foram reconhecidos em
campo. Ha& exemplos de raros escolecodontes em arenitos muito finos em
Jaguariaiva (PR), e arenitos na por¢cdo basal do Afloramento Fazenda Tibagi.

Nodulos piritosos e fraturas limonitizadas s&o comuns.

As laminas delgadas procedentes dos afloramentos Estrada de Ferro
Jaguariaiva-Arapoti (JAG 6, 9 e 9B), Dique BR 153 (VEN 6) e Hotel Fazenda
(HFZ 19, 35 e 37) foram descritas microscopicamente e resultaram na
caracterizacao de argilitos e argilitos organicos (C, Corg). Sua composicao € de
bioelementos, principalmente no caso dos folhelhos orgénicos, com micas
(clorita, sericita, muscovita e, eventualmente glauconita — amostra HFZ 19),

guartzo, feldspato, opacos e minerais pesados (zircao, apatita e turmalina). Os
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grdos de quartzo sdo subangulosos, com tamanho entre silte médio a silte
grosso (20-60 pm), em geral monocristalino. A amostra HFZ 37 encontra-se

cimentada por opacos.

Entre os bioelementos figuram em ordem decrescente de abundancia
matéria organica indeterminada, radiolarios, escolecodontes, Tasmanites spp.,
quitinozoarios, foraminiferos bentdnicos aglutinantes indeterminados e moldes
internos. Ressalta-se a abundancia de radiolarios nas amostras JAG 6, 9B,
HFZ 19 e 35, e boa preservacdo de um talo de psiléftia, possivelmente
Spongiophyton spp. com continuidade lateral (amostras JAG 9, 9B). A amostra
HFZ 37, piritizada, ndo preservou bioelementos, e bioturbagcbes foram

observadas em poucas laminas.

Secdes de ocorréncia:

Afloramento Estrada de Ferro Jaguariaiva-Arapoti: 38-48,5 m, Jaguariaiva
(PR).

Afloramento Hotel Fazenda Il: 1,0-13,5 m, Tibagi (PR).

Afloramento Hotel Fazenda Ill: 0-12,2 m, Tibagi (PR).

Afloramento Dique BR 153: 0-8,7 m, Tibagi (PR).

Afloramento Tibagi Torre: 24,5-45,9 m, Tibagi (PR).

Afloramento Fazenda Tibagi: 11,0-35,5 m, Tibagi (PR).

Litologias:

Lutitos (folhelhos): argilito/argilito organico (C/Corg).

Interpretacdes:

As litologias da Facies lll, essencialmente argilosas e ricas em matéria
organica, representam ambiente neritico profundo disoxido-andxico, com
deposicado de sedimentos essencialmente por decantacdo de finos, e marcado

por eventos de alta produtividade de matéria organica, que decantava junto as
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argilas. Pouquissimos icnofésseis foram vistos, o que indica baixa proliferacédo
de macro-organismos detritivoros, por possivel condi¢cdes inOspitas a vida.
Raros corpos arenosos finos indicam possiveis eventos de tempestades muito
distais, assim como a pequena amplitude de niveis com laminacdo wavy. Tais
fatos coadunam com baixas quantidades de minerais pesados e alta frequéncia
de fitoplancton, principalmente tasmanaceas. Abundantes radiolarios
encontrados na regido de Jaguariaiva e Tibagi também condizem com as
mesmas condi¢cdes. A boa preservacdo de partes conjugadas de aparelhos
bucais de escolecodontes expressa estagnacao relativa do substrato, com
pouca interferéncia pos-morte dos individuos. Os foraminiferos benténicos
aglutinantes sdo formados por particulas de silte fino e possuem inclusive

septos preservados entre as camaras.

A Fécies lll representa, em termos de ciclos, o afogamento maximo da
sequéncia faciolégica | — Ill, com subida do nivel d’agua apds a deposicao da
Facies Il, em ciclo transgressivo (TST). Seu topo encontra-se erodido por
arenitos aflorantes na regido de Tibagi, com recorréncia de facies Il e I, o que

indica variacdo no nivel de base.

Em guase toda sua totalidade de deposicao, os folhelhos da Féacies Il se
formaram em condi¢cdes de aguas profundas, abaixo do nivel de base das

ondas de tempestade, em condi¢fes redutoras.

5.1.4. Fécies IV

A Féacies IV é dominantemente psamitica psefitica compreendendo
arenitos finos a médios, localmente grossos, com estratificacdo cruzada de
baixo angulo, e estratos tabulares decimétricos a métricos, com superficies de
amalgamacéo em seu interior. A base dos estratos é marcada por superficies
de erosdo. Coloracdo branco amarelada e preenchimento com argilas
cauliniticas e manchas de oxidacdo estdo presentes. Diamictitos sé&o
observados nos afloramentos Diamictito Tibagi e Distrito Industrial.
Compreendem pacotes com base erosiva e granodecrescéncia ascendente,

com estratificacdo cruzada de baixo angulo e laminacdo plano-paralela em
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siltito cinza arroxeado, com seixos de quartzo, feldspato e fragmentos liticos de
quartzito com até 7 cm de maior didmetro, subarredondados e facetados,
suspensos em matriz silto-arenosa (Apéndice V). Além disso, possiveis
estratificacées cruzadas hummocky e dobras convolutas foram observadas no

Afloramento Distrito Industrial.

O contato com a Facies | foi observado também no Afloramento Distrito
Industrial, erosivo, truncando folhelhos siltosos e lentes de arenito (Apéndice

XVII). O limite erosivo neste afloramento é rastreadvel ao longo de toda a

extensao da frente do talude (> 100 m). Nao foram observados fésseis.

A andlise da lamina VEN 9, proveniente do Afloramento Agua Sulfurosa,
exibiu composicdo principal de quartzo e opacos, e acessoriamente minerais
pesados e bioelementos (matéria organica indeterminada). Os graos de
quartzo sédo arredondados, fracdo areia grossa (600 pm), com contatos
suturados, boa porosidade, e poros cimentados parcialmente por opacos, silica
microcristalina ou preenchidos por matriz micacea. A rocha foi classificada

COMo arenito grosso.

Dois pontos de apoio nas imediacdes de Ventania (regido de Lambedor)
com procedéncia estratigréfica incerta também foram amostrados e laminados
para comparacdo com outras facies observadas (laminas MUT 1A e 7, Ponto
20 da Tabela 1). A titulo de comparacdo, estes arenitos sdo compostos por
quartzo, micas, bioelementos, felsdspatos, opacos e minerais pesados, sendo
que os graos de quartzo sdo subangulosos, monocristalinos com inclusdes e
tamanho entre areia fina a grossa (150-600 upm), bioturbados. Entre os
bioelementos figuram fitoclastos e matéria organica indeterminada.
Texturalmente tratam-se de subarcéseos e apresentam maiores semelhancas

com os arenitos da Facies Il, e sdo a eles portanto associados.

Sec0Oes de ocorréncia:

Afloramento Agua Sulfurosa: 0-14,0 m, Ventania (PR).
Afloramento Ponto 8 e 9: 0-4,0 m; 0-7,0 m, Ventania (PR).
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Afloramento Diamictito Tibagi: 0-3,3 m, Tibagi (PR).
Afloramento Distrito Industrial: 5,0-8,2 m, Ponta Grossa (PR).

Litologias:

Arenitos finos a grossos (Sf-g). Subarcéseo/sublitarenito.

Conglomerados (G).

Interpretagdes:

A Féacies IV representa mudanca ambiental abrupta de ambiente
marinho com &guas profundas, estagnadas e andxicas, para ambiente de alta
energia, onde predominam processos de fluxos de detritos e processos
tracionais de carga de fundo, com possivel influéncia glacial, o que é

evidenciado pela presenca de fragmentos liticos e seixos facetados.

A mudanca abrupta nos ciclos esta ligada a uma regresséao forcada, com
geracdo de discordancia, e implantacdo de trato de sistemas de mar baixo,
progradacdo dos fluxos de turbidez, mais proximais ascendentemente
(Afloramento Agua Sulfurosa). Esta mudanca abrupta de trato de sistemas,
com base erosiva, associa-se na literatura com a discordancia erosiva no topo
da Formacdo Ponta Grossa (Superficie Neodevoniana), e instauracdo da
sedimentacao glacial-subaquosa do Grupo ltararé, o que também foi observado
aqui.

5.2.Caracterizacéo de bioelementos
Neste item caracterizam-se 0s bioelementos descritos em laminas
petrogréficas para as amostras provenientes dos afloramentos da Formacéo
Ponta Grossa no Estado do Parana, com breve descricdo dos elementos, e
suas litologias, facies e demais bioelementos associados, com base nas
amostras onde foram vistos os melhores exemplares, em termos de

preservacao e identificacdo dos microfésseis.
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5.2.1. Quitinozoarios
(Estampa 1)

Descricao:

Peguenos elementos organicos em forma de garra em secéo longitudinal
e formato eliptico-arredondado em secédo transversal foram registrados nas
laminas delgadas da Formacdo Ponta Grossa e designados aqui como
quitinozoéarios (laminas GUA 3, 4, HFZ 18, 35, JAG 6, 9, TIB 4, 13 e 28).

Longitudinalmente, os individuos alcancam 200 um nas secoes
observadas, e possuem diametro maior na regido da camara que na porcao
correspondente ao tubo oral. Eventualmente apresentam apéndices em ambas

as regioes.

A parede é irregular, espessa (> 20 um), e sua composi¢do organica,
possivelmente quitinosa, reflete-se nas sec¢des delgadas como particulas

opacas a translucidas de coloracao vermelho-alaranjada.

Litologias associadas:
Arenitos muito finos a finos argilosos ou siltosos (s,zSvf-f).

Lutitos (folhelhos): argilito/argilito organico (C/Corg).

Facies associadas:
Féacies | (CO), Il (FR) e lll (RA).

Bioelementos associados:
Radioléarios, escolecodontes, moldes indeterminados, Tasmanites spp.,
algas coloniais, foraminiferos bentbnicos aglutinantes, fitoclastos, matéria

organica indeterminada.
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ESTAMPA |

Quitinozoarios

A, B) Quitinozoarios em sec¢éo longitudinal observados em arenito fino argiloso, lamina
TIB 4, Tibagi (PR).

C, D) Quitinozoarios com menor comprimento do tubo oral (C, seta) e presenca de
apéndices (D, setas), em secdo longitudinal observados em folhelho, lamina TIB 13,
Tibagi (PR).

E, F) Quitinozoéarios em secéo longitudinal observados em arenito fino argiloso, lamina
HFZ 18, Tibagi (PR).

G) Secdao transversal obliqua de quitinozoario em folhelho rico em matéria organica,
lamina JAG 6, Jaguariaiva (PR).

H) Secéo transversal obliqua de quitinozoario em folhelho rico em matéria orgéanica,
lamina JAG 9, Jaguariaiva (PR).

[, J) Secdo transversal obliqua de quitinozoario em folhelho (l), e secdo longitudinal
com camara e tubo oral providos de apéndices (setas), dentro da regido bioturbada
arenosa, lamina HFZ 35, Tibagi (PR).

K) Quitinozoario em sec¢éo longitudinal observado em arenito muito fino siltoso, lamina
GUA 4, Ventania (PR).

Escalas: 100 pm.
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5.2.2. Fitoclastos
(Estampa II)

Descricao:

Fragmentos organicos de formatos irregulares com textura reticulada e
fibrosa foram observados em diferentes niveis da Formacdo Ponta Grossa
(laminas CAN 1, GUA 3, 4, JAG 9, 9B, TIB 13, 29, HFZ 8, 13, 18), e s&o aqui
atribuidos a fitoclastos de plantas superiores.

Foram observados cortes transversais de possiveis talos de psiléfitas em
JAG 9, 9B, GUA 3 e CAN 1, onde observa-se morfologia esférica com
pequenos canaliculos preservados no seu interior, relacionados provavelmente
aos condutos de seiva primaria. Fragmentos com reticulos esponjosos sao
caracteristicos do género Spongiophyton spp., enquanto os fibrosos (GUA 3 e
GUA 4) sao tipicos da espécie Spongiophyton lenticulare (Krausel 1960).

Os cortes dos talos das psiléfitas possuem diametro maior que 2000 pm
e ocorrem fragmentos passiveis de reconhecimento do padrdo esponjoso
superiores a 50 pm.

A composicao organica reflete-se em material translicido de coloragéo
amarelo claro-castanho escuro em laminas delgadas sob luz transmitida
natural.

Litologias associadas:

Arenitos finos a muito finos argilosos (cSvf-f).

Lutitos (folhelhos): argilitos/argilitos organicos (C/Corg).
Facies associadas:

Facies | (MA), Il (AB), Il (RA).

Bioelementos associados:

Matéria organica indeterminada, prasinofitas, algas coloniais, radiolarios,

escolecodontes, quitinozoarios, moldes e foraminiferos bentdnicos

aglutinantes.
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ESTAMPA I

Fitoclastos

A, B, C) Talos de plantas superiores em corte transversal, possivelmente pertencentes
a Spongiophyton spp., observados em folhelho, laminas JAG 9 (A, B) e JAG 9B (C),
Jaguariaiva (PR). Escalas: 50 um (A) e 100 um (B, C).

D, E) Talo de planta superior com preservacdo de condutos vasculares na regido
central do talo (E), observado em folhelho, lamina GUA 3, Ventania (PR). Escalas: 200
pm.

F) Cuticula ou corte obliquo a talo de Spongiophyton spp. com exibicao de estrutura
celular esponjosa, caracteristica do género, observado em folhelho, lamina JAG 9B,
Jaguariaiva (PR). Escala: 100 um.

G, H) Fitoclastos com padrdo celular esponjoso tipico de Spongiophyton spp.,
observados em folhelho, lamina GUA 3, Ventania (PR). Escalas: 50 pm.

I) Fitoclastos com padrao esponjoso e fibroso tipico de Spongiophyton spp., observado
em arenito muito fino a fino argiloso, lamina HFZ 8, Tibagi (PR). Escala: 100 pm.

J, K) Fitoclastos fibrosos observados em arenito muito fino siltoso/argiloso, laminas
GUA 4 e HFZ 18, Ventania e Tibagi (PR), respectivamente. A fibrosidade destes
fitoclastos é caracteristica da espécie Spongiophyton lenticulare. Escalas: 50 pum.

L, M) Secles transversais de talos de Spongiophyton spp. em arenito muito fino
argiloso/folhelho, 1amina CAN 1, Palmeira (PR), sob luz natural e polarizada. Escalas:
200 pm.
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5.2.3. Prasindfitas
(Estampas llI, IV e V)

Descricao:
Elementos organicos com morfologia discoidal, deformados, dobrados, e

rasgados encontram-se em diversos niveis da Formacao Ponta Grossa e foram
atribuidos a prasinofitas tasmanaceas (Tasmanites spp.), algas marinhas de
dimensdes superiores a 100 pum, unicelulares (CAN 11, HFZ 19, JAG 3, 4, 4B,
6,9, 9B, TIB 13, 27, 29).

Caracterizam-se por corpos alongados com diametro médio entre 300 e
400 um e parede com espessura variavel, em torno de 50 um. Contudo, formas
maiores alcancam 500 pum de didmetro. A parede é relativamente espessa e
apresenta uma série de canaliculos perpendiculares a parede. As laminas JAG
4 e 4A apresentam tasmanaceas com preenchimento interno globoso por
opacos e também em forma de guarda-chuva. A amostra JAG 9 exibe
tasmanaceas dobradas e seccionadas, que aparentam apresentar multi-
camadas. Moldes de tasmanaceas foram verificados nos afloramentos da
regido de Tibagi (Hotel Fazenda e Fazenda Tibagi).

A luz transmitida natural, a parede organica apresenta-se amarelo-
alaranjada, mas sua coloracdo varia a mais escura devido ao grau de
maturidade da matéria organica. Tasmanaceas triadas da amostra CAN 11
exibem muitos casos com dobras e dois tipos de parede, granulosa ou lisa. O
exame de espécimes selecionados no MEV mostrou excelente preservacdo
dos canaliculos (poros) nas paredes das algas, o que corrobora na defini¢cdo do
género Tasmanites.

Litologias associadas:

Arenitos muito finos médios a argilosos (cSvf-m).

Lutitos (folhelhos): lamitos e argilitos, organicos (M/Morg, C/Corg).
Facies associadas:

Facies | (CO), Facies Il (MA), Facies Ill (RA.)

Bioelementos associados:

Matéria orgéanica indeterminada, radiolarios, fragmentos indeterminados,

foraminiferos bentonicos aglutinantes, quitinozoarios, escolecodontes, moldes

e algas coloniais.
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ESTAMPA 11l

Prasino6fitas

A, B, D) Secdes longitudinais de Tasmanites spp., dobradas e rasgadas, observadas
em arenito muito fino argiloso/folhelho, lamina CAN 11, Palmeira (PR).

C) Molde de tasmanacea e Tasmanites spp. dobradas e parcialmente carbonificadas,

com coloragdo marrom acastanhada, observadas em folhelho, lamina HFZ 19, Tibagi
(PR).

E, G, J - L) Tasmanites spp. deformadas e preenchidas por matriz, observadas em
folhelho, lamina JAG 3, Jaguariaiva (PR).

F, H, I, M) Tasmanites spp. dobradas observadas em folhelho, lamina JAG 4A,
Jaguariaiva (PR).

Escalas: 100 pm.
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ESTAMPA IV

Prasinofitas

A - D, F) Diferentes secdes de Tasmanites spp. exibindo formas rasgadas, totalmente
compactadas ou preenchidas por opacos, em arenito muito fino argiloso, lamina JAG
4B, Jaguariaiva (PR). Escalas: 100 um (A, D - F) e 500 um (B)

E, G - L) Tasmanites spp. rasgadas e preenchidas por opacos, observadas em
folhelho, lamina JAG 4A, Jaguariaiva (PR). Escalas: 100 pm.
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ESTAMPA V

Prasinofitas

A, B, D - F) Sec¢bes de Tasmanites spp. observadas em arenito muito fino argiloso,
lamina JAG 4B, Jaguariaiva (PR). Forma abobadada em F, preenchida por opacos,
denota substituicdo pré-compactacao. Escalas: 100 um (A, D — F) e 200 um (B).

C) Secéo transversal de tasmanacea observada em folhelho rico em matéria organica,
lamina JAG 6, Jaguariaiva (PR). Escala: 50 um.

G) Prasindfita carbonificada, com coloragdo castanho-escuro a preto, observada em
arenito fino a médio argiloso, lamina TIB 27, Tibagi (PR). Escala: 50 pm.

H) Prasindfita rasgada observada em folhelho, 1amina TIB 13, Tibagi (PR). Escala: 50
pm.

I, L) Tasmanaceas dobradas e cortadas paralelamente ao maior comprimento, com
efeito de parede dupla devido a deformacao, observadas em folhelho rico em matéria
organica, lamina JAG 9, Jaguariaiva (PR). Escalas: 50 um.

J) Tasmanaceas com formato abobadado encontradas em folhelho rico em matéria
organica, lamina JAG 4A, Jaguariaiva (PR). Escala: 200 um.

K) Molde de alga prasinéfita com bordas de opacos em arenito muito fino intercalado
com folhelho, lamina TIB 29, Tibagi (PR). Escala: 50 pm.
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5.2.4. Elementos organicos indeterminados
(Estampa VI)

Descricao:

Todas as laminas da Formagédo Ponta Grossa apresentam abundantes
quantidades de matéria organica indeterminada, seja de coloracdo amarelo-
claro ou escuro conforme varia a maturidade da matéria organica. Cabe
destacar que sob luz transmitida e polarizada quase nédo ha contraste entre os
elementos organicos, e logo, ha grande dificuldade para a classificacdo dos
mesmos, e para tanto utiliza-se o processamento palinoldgico para concentrar
e identificar os palinomorfos.

Todavia, os lutitos da unidade apresentam alguns elementos
caracteristicos de matéria organica aqui discriminados. As dimensfes variam
entre 20-250 um, com coloracdo amarela alaranjada, por vezes piritizados.
Formas coloniais destacam-se nas laminas JAG 6 e assemelham-se a algas
cocoides, além de grande diversidade morfolégica com elementos
arredondados, globosos e estruturados, as vezes em coldnias, foram
observados na lamina JAG 9. Um morfétipo curioso, que alude a um
quitinozoério, foi observado na amostra TIB 13.

Litologias associadas:

Arenitos muito finos argilosos (cSvf).

Lutitos (folhelhos): lamitos, argilitos/argilitos organicos (M, C/Corg).
Facies associadas:

Facies I, II, 111
Bioelementos associados:

Quitinozoarios, escolecodontes, foraminiferos bentdnicos aglutinantes,

fitoclastos, Tasmanites spp., radiolarios, moldes indeterminados.
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ESTAMPA VI

Elementos orgéanicos indeterminados

A — G) Elementos organicos indeterminados com pequenas estruturas pontuadas na
superficie (A, D — F) ou simples contorno de parede organica (B, C, G) observados em
arenito muito fino argiloso intercalado com folhelho, lamina CAN 1, Palmeira (PR).
Escalas: 50 pm.

H-N, P, S, T, U, Y) Elementos organicos indeterminados com estruturacdo interna
bem definida (e.g. H, possivel Crassosphaera spp.), ou habitos coloniais (M, I, J, S, T),
observados em folhelho rico em matéria orgéanica, lamina JAG 9, Jaguariaiva (PR).
Escalas: 20 um (H, J-L, N, S, T) e 50 um (I, M, P, U, Y).

O) Particula organica com habito colonial encontrada em folhelho rico em matéria
organica, lamina JAG 6, Jaguariaiva (PR). Escala: 20 pm.

Q, R) Elementos orgénicos indeterminados estruturados observados em folhelho,
lamina GUA 3, Ventania (PR). Escalas: 50 pum.

V) Elemento organico indeterminado parcialmente carbonificado observado em
folhelho arenoso, lamina HFZ 10, Tibagi (PR). Escala: 50 um.

W) Elemento orgénico indeterminado com morfologia similar a tintinideo, observado
em folhelho, lamina TIB 13, Tibagi (PR). Escala: 50 um.

X) Elemento organico com parede nado estruturada, porém dotado de nucleo esférico,
observado em arenito muito fino intercalado com folhelho, lamina TIB 27, Tibagi (PR).
Escala: 50 um.
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5.2.5. Foraminiferos bent6nicos aglutinantes
(Estampas VII, VIII, IX e X)

Descricao:
Pela primeira vez foram observados aglomerados arenosos deformados,

com septos inclusive, atribuidos a foraminiferos bentdnicos aglutinantes, em
todas as regifes de afloramento da Formacao Ponta Grossa, na borda leste da
Bacia do Parana (amostras CAN 11, VEN 6, TIB 13, 27, 32, HFZ 19, JAG 6 e
PTG 7). Tratam-se de formas discoides com diametro superior a 500 pm
compostas por graos de quartzo fragéo silte fino, aglutinados, preenchidos por
material argiloso e encontrados nos lutitos da unidade.

Foram recuperados exemplares tridimensionais compativeis com as
secOes visualizadas em laminas delgadas a partir do processamento da
amostra CAN 11 e TIB 8, e classificados seguramente como foraminiferos
bentdnicos aglutinantes pela especialista em foraminiferos MSc. M. C. Viviers
(com. oral).

Nas amostras triadas é possivel observar o formato achatado dos
foraminiferos, com espessura em torno de 50 um e superficie recoberta por
pequenos poros ou perfuracdes. O exame dos espécimes em MEV realcou o
formato discoidal das tecas e permitiu a analise da composi¢ao interna das
paredes aglutinadas, predominantemente quartzosa.

Alguns espécimes possuem composicdo essencialmente quartzosa, sem
argilominerais ou feldspatos, e podem lembrar radiolarios recristalizados, ainda
nao recuperados no processamento para triagem de microfésseis com H20z2,
para as amostras da Formagao Ponta Grossa.

Em luz natural transmitida, mostram-se transparentes, com contornos de
graos visiveis, e a nicoéis cruzados exibem baixa birrefringéncia tipica de graos
de quartzo.

Litologias associadas:
Arenitos muito finos argilosos (cSvf).
Lutitos (folhelhos): laminito, argilito/argilito organico (M, C/Corg).

Facies associadas:
Facies | (RA), Il (RA), lll (RA).
Bioelementos associados:
Matéria organica indeterminada, escolecodontes, quitinozoarios,

Tasmanites spp., radiolarios, fitoclastos e moldes.
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ESTAMPA VII

Foraminiferos benténicos aglutinantes

A, B) Foraminifero bentdnico aglutinante arenaceo observado em arenito muito fino
argiloso intercalado a folhelho, l1amina CAN 11, Palmeira (PR), sob luz natural e
polarizada. Escalas: 500 pm.

C, D) Foraminifero bentdnico aglutinante arenaceo observado em folhelho, lamina
VEN 6, Tibagi (PR), sob luz natural e polarizada. Escalas: 500 um.

E, F) Foraminifero benténico aglutinante arenaceo observado em arenito muito fino
intercalado a folhelho, l1amina TIB 27, Tibagi (PR), sob luz natural e polarizada.
Escalas: 50 pm.

G, H) Aglomeragfes de quartzo fracao silte correspondentes a possiveis foraminiferos
bentbnicos aglutinantes observados em folhelho, lamina HFZ 19, Tibagi (PR), sob luz
natural e polarizada. Escalas: 2000 um.

I, J) Foraminifero benténico aglutinante arenaceo com preservacgao interna de septos,
observado em folhelho rico em matéria organica, lamina JAG 6, Jaguariaiva (PR), sob
luz natural e polarizada. Escalas: 500 pm.
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ESTAMPA VI

Foraminiferos benténicos aglutinantes

A, B) Aglomeracdo de grdos de quartzo ao redor de nucleo preenchido por opacos,
com origem organica creditada possivelmente a foraminifero bentbnico aglutinante,
observado em arenito muito fino, 1amina PTG 7, Ponta Grossa (PR), sob luz natural e
polarizada. Escalas: 500 pm.

C, D) Foraminifero benténico aglutinante arendceo com nucleo preenchido por
argilominerais observado em arenito muito fino intercalado a folhelho, 1amina TIB 32,
Tibagi (PR), sob luz natural e polarizada. Escalas: 200 um.

E, F) Possivel foraminifero bentbnico aglutinante arenaceo observado em arenito
muito fino intercalado a folhelho, lamina TIB 32, Tibagi (PR), sob luz natural e
polarizada. Escalas: 2000 pm.

G, H) Foraminiferos bentbénicos aglutinantes arenaceos observados em folhelho,
lamina TIB 13, Tibagi (PR), sob luz natural e polarizada. Escalas: 500 pm.

[, J) Possiveis foraminiferos benténicos aglutinantes arenaceos observados em
folhelho, lamina VEN 6, Tibagi (PR), sob luz natural e polarizada. Escalas: 2000 pm.
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ESTAMPA IX

Microfésseis da Formacao Ponta Grossa

A — F) Tecas de foraminiferos bentbnicos aglutinantes com composicao arenacea
gquartzosa e coloracdo branca, amostra CAN 11, Palmeira (PR).

G) Teca de foraminifero bentbnico aglutinante arendceo composto basicamente por
quartzo hialino e provido de orificios na parede, amostra TIB 1, Tibagi (PR).

H, 1) Tecas quartzosas hialinas possivelmente pertencentes a foraminiferos bentdnicos
aglutinantes arenaceos ou radiolarios recristalizados, amostra CAN 11, Palmeira (PR).

J) Concha de tentaculitoideo substituida por esfalerita com preservagédo da estrutura
original do espécime, amostra CAN 11, Palmeira (PR).

Escalas: 200 pm.
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ESTAMPA X

Microfésseis da Formacao Ponta Grossa

A — E) Tecas de foraminiferos benténicos aglutinantes com composicao arenacea
quartzosa observados em MEV, amostra CAN 11, Palmeira (PR). Notar gréaos
placoides de argilo-minerais aglutinados as tecas.

F — G) Tecas de foraminifero bentdnico aglutinante arenaceo partido observados em
MEV, amostra CAN 11, Palmeira (PR). Notar parede das tecas composta por infimos
graos aglutinados e preenchimento interno por argilo-minerais.

Escalas: 200 pm.
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5.2.6. Escolecodontes
(Estampa XI)

Descricao:

Pela primeira vez escolecodontes sdo registrados pela analise de
laminas delgadas para a Formacéo Ponta Grossa (laminas GUA 3, 4, HFZ 8,
10, 19, 35, JAG 3, 4, PTG 2, TIB 4, 13, 27, 32). Consistem em particulas
organicas com formato de foice (gancho preservado), e com bordas serrilhadas
correspondendo a denticdo das placas dentérias.

Os escolecodontes foram encontrados isolados e ainda articulados
qguando preservados na forma de pincas. Suas dimensdes variam entre 50 e
200 pm.

Aparelhos bucais com pecas dentarias articuladas foram registradas
para as amostras JAG 3, HFZ 8 e TIB 22.

Sob luz transmitida natural, consistem em pequenas particulas opacas
com irisdescéncia nas bordas e pequenas espessuras (10-20 um). Uma das
bordas em geral mostra-se serrilhada e a outra lisa.

Litologias associadas:
Arenito muito fino argiloso (cSvf-f).
Lutitos (folhelhos): lamito (M), argilito (C).
Facies associadas:
Féacies | (FR), Il (FR), Ill (CO).
Bioelementos associados:
Quitinozoarios, radiolarios, Tasmanites spp., foraminiferos bentbnicos

aglutinantes, matéria organica indeterminada e fitoclastos.
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Escolecodontes

A — C) Escolecodontes com placas dentarias ainda articuladas (A, B) ou isoladas (C)
observados em folhelho, lamina JAG 3, Jaguariaiva (PR). Entre uma placa dentaria e
outra é possivel observar irisdescéncia.

D) Escolecondonte com gancho observado em folhelho rico em matéria organica,
lamina JAG 6, Jaguariaiva (PR).

E, H - J, O) Escolecodontes com placas dentarias articuladas exibindo denti¢céo
observadas em folhelho, Iamina TIB 13, Tibagi (PR).

F) Escolecodonte com denticdo observado em folhelho, lamina HFZ 19, Tibagi (PR).

G) Escolecodonte com placas dentarias articuladas e irisdescéncia observado em
arenito muito fino a fino argiloso, lamina HFZ 8, Tibagi (PR).

K) Escolecodonte com denticdo observado em arenito fino argiloso, 1amina TIB 4,
Tibagi (PR).

L - N, P) Escolecodontes com placas dentarias articuladas exibindo denticéo
observadas em folhelho, Iamina TIB 32, Tibagi (PR).

Escalas: 50 um.
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5.2.7. Radiolarios
(Estampa XII)

Descricao:

Diminutos elementos silicosos foram observados em todas as regides de
ocorréncia da Formacéo Ponta Grossa e sdo aqui designados como radiolarios
(CAN 11, GUA 3, HFZ 10, 19, 35, JAG 3, 6, 9, 9B, TIB 4, 13, 27, 32, VEN 6).
Consistem em estruturas silicosas esféricas com projecfes (espinhos) e
estrutura interna reticulada com aproximadamente 50 um de diametro. Féacies
peliticas concentram grandes quantidades destes radiolarios (JAG 9B, HFZ 19,
35).

Ha incompatibilidade ambiental entre a presenca de quartzo detritico
arredondado dentro dos argilito/lamitos, além de que a textura alveolar é
caracteristica dos exoesqueletos dos radiolarios, cuja distribuicdo temporal
provém desde o Paleozoico Inferior.

Amostras triadas provenientes de CAN 11 e TIB 8, com elementos
silicosos hialinos lembram radiolarios, mas carecem de estruturas diagnésticas.
Contudo, a recristalizacdo pode té-las obliterado, e morfologicamente se
assemelham mais aos foraminiferos benténicos aglutinantes que radiolarios.

A especialista Dra. V. Eilert (com. oral) examinou tanto as imagens de
laminas petrograficas quanto amostras triadas e creditou pelo menos os
exemplares de laminas delgadas como possiveis radiolarios.

Possuem transparéncia sob luz natural e baixa birrefringéncia com luz
polarizada.

Litologias associadas:
Arenito muito fino argiloso (cSvf).
Lutitos (folhelhos): lamito (M), argilito/argilito organico (C/Corg).
Facies associadas:
Facies | (FR) e lll (MA).
Bioelementos associados:
Foraminiferos bentdnicos aglutinantes, Tasmanites spp.,

escolecodontes, algas coloniais, fitoclastos, quitinozoarios.
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ESTAMPA Xl

Radiolarios

A) Radiolario com formato esférico e espinho radial proeminente observado em
folhelho rico em matéria organica, lamina JAG 6, Jaguariaiva (PR). Escala: 50 um.

B) Radiolario com textura celular alveolar bem preservada observado em folhelho rico
em matéria organica, lamina JAG 6, Jaguariaiva (PR). Escala: 20 um.

C - E) Radiolarios parcialmente recristalizados ou substituidos por pirita (C) com trama
celular observados em folhelho rico em matéria organica, lamina JAG 6, Jaguariaiva
(PR). Escalas: 20 pm.

F) Secéo obliqua de radiolario observado em folhelho, lamina HFZ 19, Tibagi (PR).
Escala: 50 um.

G) Radiolario com trama celular observado em folhelho, lamina HFZ 35, Tibagi (PR).
Escala: 50 um.

H) Abundantes estruturas silicosas circulares interpretadas como radioléarios,
observados em folhelho, lamina JAG 9B, Jaguariaiva (PR). Escala: 200 um.

I) Radiolario com trama celular observado em folhelho intercalado com arenito muito
fino argiloso, lamina CAN 11, Palmeira (PR). Escala: 50 um.
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5.2.8. Moldes indeterminados
(Estampa XIlII)

Descricao:

Moldes indeterminados sdo registrados em todas as litologias da
Formacgéo Ponta Grossa. Em geral, possuem borda piritizada, e encontram-se
preenchidos por opacos com morfologias diversas, que lembram ostracodes,
gastropodos, braquiopodos e conchas isoladas indeterminadas. Alguns moldes
apresentam interior com carbonato reliquiar, possivelmente pertencente a
fragmentos de concha, sejam de braquidpodos ou moluscos. Tamanho variavel
entre 50 a 8000 pm.

Possivel molde de tentaculitoideo foi observado na lamina HFZ 19, e
outro recuperado tridimensionalmente na triagem da amostra CAN 11, com
concha substituida por esfalerita.

Litologias associadas:
Arenito muito fino a fino argiloso (cSvf-f).
Lutitos (folhelhos): lamito siltoso (zM), argilito (C).
Facies associadas:
Facies I, Il e lll.
Bioelementos associados:
Quitinozoarios, escolecodontes, fitoclastos, foraminiferos bentdnicos

aglutinantes, radiolarios, Tasmanites spp., matéria organica indeterminada.
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ESTAMPA XIlII
Moldes indeterminados

A, B) Molde preenchido por carbonato ou fragmento carbonético de invertebrado
observado em arenito muito fino a fino argiloso, lamina HFZ 8, Tibagi (PR), sob luz
natural e polarizada. Escalas: 100 um.

C, D) Possivel molde de ostracode observado em folhelho siltoso, lamina HFZ 10,
Tibagi (PR), sob luz natural e polarizada. Escalas: 50 um.

E, F) Molde de invertebrado (gastrépodo?) observado em folhelho, 1amina TIB 29.
Tibagi (PR), sob luz natural e polarizada. Escalas: 50 pm.

G, H) Moldes observados em folhelho, Iamina TIB 29, Tibagi (PR). Escalas: 50 um.

I) Molde indeterminado observado em folhelho, lamina TIB 35, Tibagi (PR). Escala: 50
pm.

J) Molde de valva de molusco/braquidpodo observado em folhelho, lamina TIB 13,
Tibagi (PR). Escala: 200 um.

K) Molde de valva de molusco/braquiépodo observado em folhelho, lamina TIB 29,
Tibagi (PR). Escala: 200 pm.

L) Molde indeterminado observado em arenito muito fino intercalado a folhelho, lamina
TIB 27, Tibagi (PR). Escala: 50 um.

M, P) Moldes de braquidpodos preenchidos por opacos observados em folhelho
siltoso, lamina HFZ 10, Tibagi (PR), sob luz natural e polarizada. Escalas: 50 pum.

N) Molde de pequena concha de braquiépodo? Observado em folhelho, lamina TIB 29,
Tibagi (PR). Escala: 100 pm.

O) Molde indeterminado de concha observado em folhelho siltoso, 1amina HFZ 10,
Tibagi (PR). Escala: 1000 pm.

Q) Molde de ostracode? observado em arenito muito fino argiloso, lamina PTG 7,
Ponta Grossa (PR). Escala: 500 pm.

R) Molde de concha observado em folhelho, 1amina HFZ 35, Tibagi (PR). Escala: 50
pm.

S) Molde de ostracode observado em arenito muito fino argiloso, lamina JAG 4B,
Jaguariaiva (PR). Escala: 200 pm.

T) Molde indeterminado observado em folhelho siltoso, lamina HFZ 10, Tibagi (PR).
Escala: 200 pm.

U) Moldes de conchas em folhelho, lamina VEN 6, Tibagi (PR). Escala: 2000 pum.

V) Moldes de conchas em folhelho, lamina VEN 6, Tibagi (PR). Escala: 2000 pm.
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5.2.9. Fragmentos indeterminados
(Estampa XIV)

Descricao:

Quatro amostras apresentam fragmentos certamente organicos, cuja
origem ndo foi possivel determinar (JAG 6, VEN 6, TIB 27, 29).

No caso da amostra JAG 6, os bioclastos possuem formato eliptico com
diametro ~50 um, parede fina com bordas ornamentadas, e coloracdo amarelo-
alaranjada a luz transmitida natural e, birrefringéncia baixa até amarelo de 12
ordem, com padrdo de extincdo em isogira. Talvez pertencam a espinhos de
artrépodos seccionados transversalmente.

Por sua vez, particulas com coloragdo roxo-azulada foram observadas
na lamina VEN 6, cuja coloracdo € caracteristica tanto de fluorita como
glaucofanio. Sua origem permanece em davida.

Material organico castanho escuro com trama reticulada ocorre tanto na
amostra TIB 27 como em TIB 29. Talvez tratem-se de fitoclastos diferentes,
espécie caracteristica de Spongiophyton (?), ou cuticulas de animais (?).
Litologias associadas:

Arenito muito fino (Svf).

Argilito/argilito organico (C/Corg)

Facies associadas:

Facies I, Il (material organico castanho); Il (elipsoides).

Bioelementos associados:

Quitinozoarios, escolecodontes, radiolarios, foraminiferos bentbnicos
aglutinantes, matéria organica indeterminada, Tasmanites spp., fitoclastos e

moldes indeterminados.
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ESTAMPA XIV

Fragmentos indeterminados

A — C) Possivel fragmento quitinofosfatico de espinho de artrépode, exibindo isogira de
extincdo a luz polarizada, observado em folhelho rico em matéria organica, lamina
JAG 6, Jaguariaiva (PR), sob luz natural, polarizada e polarizada a 45°.

D, H) Fragmento indeterminado (fosfatico?, fluoretado?) observado em folhelho,
lamina VEN 6, Tibagi (PR), sob luz natural e polarizada.

E — G, | — K) Possivel fragmento quitinofosfatico de espinho de artropode, exibindo
isOgira de extincdo a luz polarizada, observado em folhelho rico em matéria organica,
lamina JAG 6, Jaguariaiva (PR), sob luz natural, polarizada e polarizada a 45°.

L) Fragmento quitinofosfatico observado em folhelho rico em matéria organica, lamina
JAG 6, Jaguariaiva (PR).

M) Concentracdo de particulas quitinofosfaticas observadas em folhelho rico em
matéria organica, lamina JAG 6, Jaguariaiva (PR).

N, O, Q) Fragmentos de matéria orgéanica reticulada, de origem incerta, observados
em folhelho intercalado a arenito muito fino, lamina TIB 27, Tibagi (PR).

P) Fragmento de matéria organica reticulada, de origem incerta, observados em
folhelho, lamina TIB 29, Tibagi (PR).

Escalas: 50 pm.
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5.2.10. Bioturbacgdes
(Estampa XV)

Descricao:

Bioturbagdes sao identificadas em diferentes classes de frequéncia em
todas as facies da Formacdo Ponta Grossa. Sua constituicdo varia entre
psamitica a pelitica. S8o0 exemplos de bioturbacbes arenosas aquelas
verificadas nas laminas CAN 11, GUA 4, HFZ 10 e TIB 27, e argilosas em JAG
6, 9B e VEN 6.
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ESTAMPA XV

Bioturbacdes

A) Hiato deposicional marcado com Glossifungites isp. sobre folhelho (seta), lamina
CAN 11, Palmeira (PR). Escala: 2000 um.

B) Icnofdssil argiloso no folhelho rico em radiolérios (seta), lamina JAG 9B, Jaguariaiva
(PR). Escala: 100 pum.

C) Icnoféssil arenoso em arenito muito fino siltoso (setas), lamina GUA 4, Ventania
(PR). Escala: 2000 pm.

D) Aspecto de bioturbagdo arenosa em arenito muito fino intercalado com folhelho
(seta), lamina PTG 2, Ponta Grossa (PR). Escala: 2000 pm.

E, G) Bioturbacgdes arenosas observadas em folhelho siltoso (setas), lamina HFZ 10,
Tibagi (PR). Escalas: 2000 pum.

F) Icnoféssil arenoso truncando camadas, observado em arenito muito fino intercalado
com folhelho (seta), lamina TIB 27, Tibagi (PR). Escala: 500 pm.

H) Bioturbacdes arenosas perturbando folhelho (seta), lamina TIB 27, Tibagi (PR).
Escala: 500 pm.

I) Icnoféssil argiloso no folhelho rico em radiolarios (seta), lamina JAG 6, Jaguariaiva
(PR). Escala: 200 pm.

J) Icnofésseis argilosos em folhelho (setas), lamina VEN 6, Tibagi (PR). Escala: 2000
pm.
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5.3.Integracdo dos dados bioestratigraficos

Recentemente foi langada a nova escala do tempo geoldgico, na qual o
capitulo sobre o Devoniano de Becker et al. (2012) apresenta idades
atualizadas para os andares deste periodo. Juntamente as justificativas de
posicionamento dos andares, globais e regionais (Europa Ocidental), o capitulo
trata dos principais zoneamentos propostos para o Devoniano, cuja divisédo é
marcada principalmente por surgimentos de conodontes. Além destes fosseis,
a Tabela 2 apresenta a correlacdo entre as idades e os zoneamentos globais
atualizados para vegetais superiores, palinomorfos, ostracodes (Meso e
Neodevoniano) e tentaculitoideos (Eo e Mesodevoniano).

Adotando a escala proposta por Becker et al. (2012) como padrao,
procedeu-se o0 balizamento das propostas lito e bioestratigraficas de maior
interesse nesta pesquisa com as atuais idades. Deste modo, as tabelas 3 a 8
sintetizam o conjunto de informacdes ja discutidas, ainda que superficialmente,

no estado da arte.

Cabe ressaltar, entre os dados padronizados, a completude da
proposicéo litoestratigrafica de Lange & Petri (1967), que além de apresentar o
arcabouco litoestratigrafico para o Devoniano da Bacia do Parana (Tabela 3),
utilizou-se tanto de dados de superficie como de subsuperficie para tracar as
sequéncias estratigraficas e definir as biozonas com base palinologica,
sobretudo no contetdo de quitinozoarios, com os quais foram definidos os
cinco principais intervalos do Devoniano da Bacia do Parand. Esporos e
esporomorfos, estudados por Daemon et al. (1967) corroboram, com menor
detalhe, os intervalos instaurados com base em quitinozoarios. Ressalta-se que
comparando o zoneamento original com a nova tabela do tempo do Devoniano,
h& apenas uma espécie de quitinozoario comum a ambas as proposi¢ées, com

registro mais novo na Bacia do Parana (A. einsenacki).

Uma vez definido o arcabouco e intervalo de sedimentacdo do
Devoniano paranaense, este conjunto de autores (Lange 1967, Lange & Petri
1967, e Daemon et al. 1967), por meio de amostragens pontuais, posicionaram
bioestratigraficamente os afloramentos da Formacédo Ponta Grossa (Tabela 4),

0 que possibilitou, consequentemente, definir, ainda que de maneira incerta, a
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distribuicdo estratigrafica dos macrofdsseis da Formagéo Ponta Grossa (Tabela
5). Na presente distribuicdo, € notadvel que algumas espécies possuam
conotacdo temporal, principalmente vegetais, além de alguns invertebrados,
posicionados nos vértices da tabela (e.g. Pennaia pauliana pode ser um fossil-
guia para 0 Membro Jaguariaiva e Australocystis langei e Paulinites caniuensis

podem ser fésseis-guia para o Membro Sdo Domingos).

Todavia, apesar do carater tridimensional que possui esta proposta lito e
bioestratigrafica, como ja comentado, os afloramentos foram posicionados por
datacBes pontuais, o que é uma limitacdo da proposta, tendo em vista que
certas localidades possuem ampla distribuicéo vertical, e podem naturalmente
apresentar varias idades. Ainda na linha de Palinologia, Daemon (1981) e
Daemon et al. (1996) apresentaram mudancas no zoneamento palinologico da
Formacdo Ponta Grossa, optando primeiramente por deixar de utilizar a
subdivisédo tripartite de membros, e posteriormente, por falta de elementos
significantemente globais que permitissem a amarracao temporal as idades do
Devoniano, a designar, sem compromisso com a amarracdo de idade, a
deposicdo da Formacdo Ponta Grossa como Emsiana a Frasniana (Tabela 5).
Daemon et al. (1996) ressaltam ainda a abundéancia de certos grupos de

invertebrados no registro da unidade.

Famosos por sua boa resolucdo temporal no Paleozoico, e sua rapida
evolucdo, os trilobitas estudados por Popp (1985), juntamente com outros
invertebrados, forneceram um novo panorama temporal-estratigrafico para a
Formacédo Ponta Grossa. Cabe destacar um “envelhecimento” da unidade, cuja
deposicao teria se iniciado durante o Praguiano, € ndo apenas no Emsiano
como diziam os trabalhos anteriores. Além de permitir um posicionamento
estratigrafico para trilobitas, que exibe tanto espécies excludentemente
Eodevonianas do Membro Jaguariaiva (e.g. C. signifer, C. paranaensis,
Pennaia pauliana, Paraibella brasiliensis), permitiu identificar o género Tibagya
como indice do Membro Tibagi, além de outros individuos ocorrentes apenas
no Meso a Neodevoniano (e.g. Metacryphaeus). Associado aos trilobitas, o
estudo ainda delimitou a divisdo de comunidades de braquiépodos aventada
por Boucot (1971) (Tabela 6).
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A principal limitac@o desta proposta € o numero limitado de afloramentos
analisados, mesmo porque o foco do trabalho ndo era bioestratigrafico, mas
sim sistematico, 0 que instiga questionamentos quanto a aplicabilidade

tridimensional destas propostas de distribuicdo bioestratigrafica.

Ainda no que diz respeito aos invertebrados, os tentaculitoideos
estudados por Ciguel (1989) mostraram grande aplicabilidade bioestratigréfica,
principalmente no tocante as correlagbes entre afloramentos (Tabela 7). O
autor delimitou, como dito anteriormente, quatro cenozonas, trés zonas de
amplitude concorrente e duas zonas de apogeu, além de tracar a amplitude dos
afloramentos estudados, o que garante maior seguranca de informacdes no
que diz respeito as suas proposi¢cdes. Embora os espécimes reconhecidos no
trabalho de Ciguel (1989) possuam habitos controversos, e justamente por iSso
a proposta internacional (Tabela 2) julga mais apropriada a aplicacdo de
tentaculitoideos cricoconariideos, cujo habito de vida é consensualmetne dito
como plancténico (e.g. Nowakia), 0s cinco principais géneros ocorrentes na
Formacdo Ponta Grossa (Tentaculites, Seretites, Uniconus, Homoctenus e
Styliolina — Fregatto 2011) possuem distribuicdo condizente globalmente, como
pode ser observado quando comparado aos trabalhos mais recentes sobre
tentaculitoideos desenvolvidos no Oriente, como a do trabalho de Wei et al.
(2012). Acima de tudo, até mesmo a zona de apogeu proposta para a
Formacdo Ponta Grossa por Ciguel (1989), de Seretites, € compativel
globalmente com o reaparecimento do género apdés o “desaparecimento” do

mesmo durante o Mesodevoniano.

Quanto as propostas palinologicas mais recentes (Grahn 1992 e Grahn
et al. 2011) (Tabela 8), nota-se a diferente compartimentacéo litoestratigrafica
do Grupo Parana como um todo, denominado de Grupo Campos Gerais, e
subdividido em trés formagfes, da base para o topo: Furnas, Ponta Grossa e
S&o Domingos. Grahn et al. (2011) admitiram a presenca de dois hiatos
importantes, um de idade praguiana, e outro emsiano. Adotando esta
configuracéo litoestratigrafica, o estudo recente sobre discinideos fosseis
(Comniskey 2011) apresenta distribuicdo estratigrafica de quatro braquiépodos,

entre os quais Orbiculoidea bodenberi e Gigadiscina collis que aparentemente
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distribuiram-se durante o Emsiano. Quanto a aplicabilidade desta proposta
litoestratigrafica, destaca-se a monotona sucessao pelitica da unidade como
um todo, o que dificulta o compartilhamento de campo entre as formacdes

Ponta Grossa e Sao Domingos, caracterizadas, sobretudo, palinologicamente.

Diante destas principais classificacbes e propostas empenhadas ao
Devoniano da Bacia do Parand, esta dissertacdo visa a complementacao das
distribuicbes fosseis por afloramentos para a Formacgao Ponta Grossa (sensu
Lange & Petri 1967), adotando como posicionamento estratigrafico das

localidades aquele proposto por Ciguel (1989), da Tabela 7.
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Tabela 2. Proposta geocronologica atual do Devoniano, com correspondentes idades regionais e zoneamentos internacionais (modificado de Becker et al. 2012).
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Tabela 3. Proposta litoestratigrafica e demarcagao de zonas bioestratigraficas com base em palinomorfos de Lange (1967), Lange & Petri (1967) e Daemon et al. (1967).
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Daemon et al. (1967); Lange & Petri (1967)
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Tabela 5. Distribuicdo de macrofésseis por membro da Fm. Ponta Grossa - localizagao estratigrafica incerta (Lange & Petri 1967).

Distribuicao estratigrafica dos macrofésseis da Fm. Ponta Grossa na faixa aflorante paranaense
(Lange & Petri, 1967)
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Tabela 4. Posicionamento estratigrafico de afloramentos da Fm. Ponta Grossa, propostas lito e bioestratigraficas de Daemon (1981) e Daemon et al. (1996).

Posicionamento bioestratigrafico dos afloramentos da Fm. Ponta Grossa

IDADH . c . : Controle litobioestratigrafico Lito e bioestratigrafia da Formagao Ponta Grossa
Periodo/Epocalldade | Subidade na faixa aflorante paranaense
(Ma) . .. Daemon (1981) Daemon et al. (1996)
com base em quitinozoarios (Lange, 1967) e esporos e esporomorfos (Daemon et al., 1967)
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Tabela 7. Posicionamento estratigrafico e bioestratigrafico de afloramentos com base em tentaculitoideos.
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Tabela 8. Novas propostas litoestratigraficas para o Devoniano da Bacia do Parana e distribuicao estratigrafica de discinideos.

Litoestratigrafia da Sub-bacia
de Apucarana (Grahn et al., 2011)

Distribuicao estratigrafica de afloramentos e discinideos da
Formacgéao Ponta Grossa no Parana (Comniskey, 2011)
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6. DISCUSSOES

6.1.Estratigrafia

No que compete a conceitos estratigraficos, a Formacdo Ponta Grossa
fomenta varias discussGes. Em primeiro lugar, quanto a espessura da unidade
na porcao de afloramentos da borda leste da Bacia do Parana, os valores
destoam entre pouco mais que 100 m de espessura (Petri 1948, Popp 1985,
Popp & Popp 1986, Ciguel 1989, Grahn 1992, Assine 1996, Zabini et al. 2012)
a mais de 300 m (Bergamaschi 1999, Candido 2007, Grahn et al. 2011). Tal
fato parece afetar o empilhamento de facies da unidade, e consequentemente

seu arcabouco estratigrafico, quando baseado nos afloramentos.

Neste ponto, o levantamento das sec¢des colunares abrangeu desde
afloramentos com poucos metros de espessura (e.g. cercanias de Ponta
Grossa, PR) até secbes com espessura da ordem de 50 m em Jaguriaiva e
Tibagi (PR). Na regido de Tibagi constatou-se a maior espessura das rochas
gue compdem a Formacéo Ponta Grossa, com ocorréncias entre 720 e 840 m
de cota (Afloramentos Arroio S&o Domingos, Tibagi Torre e Tibagi Fazenda). O
empilhamento das seclGes entre Tibagi e Telémaco Borba resultaram em
aproximadamente 100 m de secdo, descontinuados por falhas e diques de
diabasio. Sendo assim, este trabalho corrobora as espessuras inferidas por
Petri (1948), Popp (1985), Ciguel (1989), Assine (1996), Zabini et al. (2012),
apresentando, em secdo composta para os afloramentos da Formagdo Ponta
Grossa aflorantes no Estado do Parana, aproximadamente 110 m de rocha
(Figura 13). Ressalta-se que o cOmputo da espessura iniciou-se acima das
chamadas “Camadas de Transi¢cao” de Petri (1948), e que pequenas diferengas
entre espessuras podem estar relacionadas a condi¢coes de preservagao dos

afloramentos, que sob clima subtropical tmido degradam-se rapidamente.

Quatro facies foram identificadas no presente trabalho, e associam-se a
um contexto de Estratigrafia de Sequéncias de maneira loégica. A sequéncia
inicia-se com a continuacdo de um trato de sistema transgressivo, instaurado

ainda durante a deposicdo da Formacdo Furnas e marcado no registro
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geoldgico pelas camadas transicionais pelitico-psamiticas da por¢do superior
desta unidade. Sendo assim, a Féacies |, predominantemente pelitica e
dominada pela icnofacies Zoophycus isp. representa o auge deste afogamento.
A sucessao icnofaciolégica também suporta tal inferéncia, uma vez que a
icnofacies Zoophycus isp. sucede as icnofacies Cruziana caracteristica das
Camadas de Transicdo, e associada na literatura a condi¢cBes batimétricas
profundas mais rasas, logo abaixo do nivel de base de ondas de tempestade
(Walker 1984, Guimardes Netto 2001). De um ambiente energético e bem
oxigenado que marcava a Formagéo Furnas, instala-se um ambiente de aguas
relativamente mais calmas, onde predominam processos de decantacao sobre
os trativos e com frequente bioturbacdo do substrato, tanto horizontalmente
como sub-horizontalmente, o que denota escassez de nutrientes na agua e
implica condigBes mais distais em relacdo a costa. Eventuais lentes de arenito
muito fino de pequena espessura resultam de fluxos de tempestade distais e
ddo origem aos pavimentos de conchas de braquiépodos vistos em
afloramentos. Nodulos piritosos implicam condicBes anodxicas e redutoras do
substrato, rico em matéria organica e argila, com pequenas quantidades de
quartzo, fragao silte.

Uma vez estabelecido um nivel de base em um patamar elevado,
iniciou-se uma sequéncia progradacional de trato de sistema de mar alto, com
regressao da linha de costa. A Facies | tornou-se mais siltica que argilosa, e
sucede-se a Facies Il, com predominio de rochas psamiticas, inicialmente
marcadas pela maior ocorréncia de lentes arenosas, sucedidas por pacotes
arenosos métricos com granodecrescéncia ascendente. Tais lentes arenosas
sdo o reflexo da instalagdo no ambiente da acdo de ondas de tempestade,
cujos pacotes tornam-se mais espessos ascendentemente devido a
progressiva diminuigdo da lamina d’agua. Estruturas sedimentares, como
estratificacdo cruzada de baixo angulo, corrobora maior efeito da acdo de
ondas neste ambiente. No auge do raseamento, os arenitos finos da Formacao
Ponta Grossa apresentam a maior diversidade de minerais pesados, como
estaurolita, allanita, titanita, aléem de zircdo, turmalina e apatita, todos

indicadores de proximalidade da linha de costa. Entrementes, a lamina d’agua
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ndo é tdo rasa como aquela que predominava durante a deposicdo da

Formacé&o Furnas.

Ainda petrograficamente, salienta-se que a maior parte dos arenitos da
Formacédo Ponta Grossa corresponde a subarcoseos, segundo a classificacao
textural de Folk (1980)m o que reflete, sobretudo, alta maturidade dos
sedimentos que compdem estas litologias (Figura 14). A analise textural de
arenitos para as localidades da borda setentrional da Bacia do Parana, coincide
com resultados semelhantes (vide Brazil 2004). A presenca de glauconita
detritica e parautoctona observada nas laminas delgadas pode possivelmente
relacionar-se as baixas taxas de sedimentacdo da Formacao Ponta Grossa e

as regides com superficies condensadas (Amorosi 1996).

Ja na porcéo superior da Facies Il percebe-se sucessdo de estratos
granodecrescentes, em geral dominados por intercalacdes de arenitos muito
finos e lutitos, caracterizando laminacdo wavy. Esta facies heterolitica pode
representar retomada do afogamento da bacia, com deposicdo de facies de
tempestistos distais, em ambiente na interface do limite de acdo das ondas de
tempestade. O afogamento segue ascendentemente, e é representado pela
Facies Ill, que engloba principalmente lutitos argilosos ou orgéanicos, com
laminacédo plano-paralela quando presente, e delgadas laminas de arenito fino.
A presenca de concrecdes piritosas estd ligada a anoxia do ambiente.
Interpreta-se esta sobreposicdo de facies como retomada do afogamento da

plataforma marinha, em trato de sistema trangressivo.

Interpreta-se ainda, para o topo da secao colunar do Afloramento
Fazenda Tibagi, pequena discordancia erosiva e uma repeticdo das facies | e
lll, reflexo da descontinuidade natural do evento transgressivo. Tais
associagbes foram correlacionadas aos afloramentos da Formagdo Ponta

Grossa nas imediacdes da cidade homoénima.
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Distribuigao estratigrafica de microfésseis
reconhecidos em laminas delgadas
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Figura 13. Perfil composto para a sec¢ao aflorante da Formagéao Ponta Grossa
na borda leste da Bacia do Parana, consideracdes cronoestratigraficas,

paleoambientais, bioestratigraficas e genéticas. Legenda vide Apéndice XIX.
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Finalmente, uma queda abrupta do nivel de base provocou grande
diastema consensualmente datado na literatura como neodevoniano, com
peneplanizacdo da superficie, que marca um momento de regressao forcada e
fim do evento transgressivo global do Devoniano, denominado no hemisfério
norte como Evento Kaskaskia. Instaura-se consequentemente um trato de
sistemas de mar baixo, consagrado na literatura pelas litologias do Grupo

Itararé.

Em subsuperficie, as correlacbes sismoestratigraficas permitem a
delimitacdo detalhada de diversas outras sequéncias, dependendo do
intérprete (e.g. Assine 1996, Bergamaschi 1999). Os trabalhos em
subsuperficie, naturalmente, apresentam arcabouco mais completo, devido a
maior espessura das litologias, principalmente na regido do depocentro da Sub-
bacia de Apucarana, que ultrapassam os 600 m de rocha, entretanto, ambos os
modelos da literatura acima citados estdo corretos e permitem correlacao
inferida aos afloramentos no Estado do Parana. Aplica-se na figura 13, a
correlagdo com as sequéncias apresentadas em Assine & Perinotto (2001, p.
327), adaptado de Assine (1996).

Ressalta-se que a classificacdo litoestratigrafica em membros, proposta
por Lange & Petri (1967), € util para mapeamentos de campo, mas mostra-se
diacrona (Apéndice XIX), tanto em afloramentos, como em subsuperficie (Petri
2006). As facies I, Il e Il corresponderiam litoestratigraficamente aos membros
Jaguariaiva, Tibagi e Sdo Domingos, por se tratarem de conjuntos litologicos,
repetem-se no tempo conforme varia o nivel de base, como por exemplo a
repeticdo das facies | e Il nos afloramentos da regido de Tibagi (PR).
Recomenda-se assim o emprego simples de “Formacao Ponta Grossa” para a
sequéncia transgressiva que recobre os arenitos da Formacgédo Furnas, como
aplicado por Diniz (1985) e Ciguel (1989). A presenca de elevado numero de
digues de diabasio e falhas dificulta a correlacdo e o posicionamento
estratigrafico das sec¢bes, e € deveras importante para o empilhamento de
secbes, como se pode verificar na regidao de Tibagi (Afloramentos S&o
Domingos, Tibagi Torre, Tibagi Fazenda e Hotel Fazenda), e encontra-se

constatado na literatura desde Petri & Fulfaro (1966).
121



5 Quartzarenito

Subarcéseo Sublitarenito

F 31 11 1:3 L

Figura 14. Classificacdo textural para os arenitos da Formacao Ponta Grossa
no Estado do Parand, no diagrama de Folk (1980).

6.2.Consideracdes bioestratigraficas

Reiterando o que foi escrito no capitulo 5 deste estudo, foi aplicado
neste trabalho o arcabouco bioestratigrafico proposto por Ciguel (1989) com
base em tentaculitoideos. Primeiramente, foram resgatados e digitalizados os
perfis colunares da secédo estudada por Ciguel (1989), e tentativamente
correlacionados com base nos apontamentos do trabalho original. Em seguida,
foram tracados os niveis de aparecimento e desaparecimento dos espécimes
de tentaculitoideos e recomposto o perfil de distribuicdo para estes mesmos
organismos. O perfil de correlacdo serviu como base para nortear a posicao
estratigrafica dos afloramentos estudados neste trabalho e apresenta-se no
Apéndice XX. Sao apresentados no mesmo apéndice a distribuicdo
estratigrafica dos tentaculitoideos modificada de Ciguel (1989) e associada a
mesma, a distribuicdo de escolecodontes. Por similaridade do arcabouco
litoestratigrafico aplicado, opta-se por seguir a distribuicdo dos demais

invertebrados apresentada nas tabelas 3 a 7 do capitulo 5.

A utilizacdo do Método de Shaw (Shaw 1964) para correlacdo grafica de
afloramentos utilizando fosseis foi descartada apds a constatacdo de
infrutiferos resultados, provavelmente associados a falta de camadas-guia
regionais para tal fim. Isso leva a crer diacronismo entre as mesmas, como

alertado também por Petri (2006).
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O modelo aqui aplicado possui utilizagdo valida para os afloramentos da
borda leste da Bacia do Parana, e sdo parcialmente condizentes com as
propostas estratigraficas de Lange & Petri (1967), Popp (1985), Assine (1996,
2001), Grahn (1992), devido a similaridade entre correlacdo de afloramentos,
resultantes de um empilhamento aproximado da ordem de 150 m de rochas.
Por outro lado, mostra-se improprio para os modelos estratigraficos adotados
em Bergamaschi (1999), Bergamashi & Pereira (2001) e Grahn et al. (2011)
devido a disparidade da correlacéo entre os afloramentos e consequentemente,

da espessura aflorante resultante da unidade.

Cabe ressaltar que novas datacdes palinoldgicas (e.g. Grahn et al. 2011)
tém indicado idades mais jovens para a deposi¢cao da Formagéo Ponta Grossa,
guase em sua totalidade no Emsiano, o que incluem os afloramentos na regido
de Ponta Grossa e Palmeira, como o Rio Caniu (Eriksson et al. 2011, Bosetti et
al. 2012), o que distoa gravemente da idade frasniana sugerida por Ciguel
(1989) para a mesma localidade, a qual os primeiros autores descartam para a
faixa aflorante da formacgédo na Sub-bacia de Apucarana. Entretanto, tanto para
a extensdo de subsuperficie da Formacdo Ponta Grossa na Sub-bacia de
Apucarana, como para as faixas de afloramentos na borda setentrional,
admitem-se idades até frasnianas para as rochas ali presentes (e.g. Oliveira
1991). Sendo assim, e constatando a anuéncia da generalidade de autores
sobre a presenca de pequenos niveis discordantes em toda a faixa de
afloramentos, a presenca de palinomorfos mais antigos ndo descarta
necessariamente a deposicdo dos afloramentos em idade mais jovem, como

sugerido por Ciguel (1989).

Para apoiar tal fato, o trabalho de Wei et al. (2012) também condiciona a
presenca do género de tentaculitoideo Seretites, encontrado tanto no
afloramento do Rio Caniu (Ciguel 1989) como no Aeroporto Sant’Anna
(Fregatto 2011), ao Frasniano. Até a presente data, apenas dois trabalhos de
revisdo sistematica de tentaculitoideos (Azevedo-Soares 1999, Fregatto 2011)
abordaram alguns espécimes apresentados por Ciguel (op. cit.). A nivel
especifico, Azevedo-Soares (1999) considerou quatro espécimes de

tentaculitoides envolvidos na distribuicdo bioestratigrafica da Ponta Grossa. O
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anico espécime com importancia bioestratigrafica seria justamente aquele
reclassificado por Ciguel (op. cit) como Seretites jaculus, e atribuido por
Azevedo-Soares (op. cit.) como sinonimia de Tentaculites jaculus, que perderia
significado bioestratigrafico e cronologico, indicando apenas desenvolvimento
no Paleozoico Médio. Dois pontos devem ser considerados quanto a isto:
carecem comentarios sobre a classificacdo pretérita como Seretites para o
mesmo hol6tipo, e presenca de outro exemplar, de Seretites, descrito por
Fregatto (2011). Opta-se, pois, em manter o arcabouco correlativo e
bioestratigrafico de Ciguel (1989) para os tentaculitoideos, que considera as
seguintes data, em ordem estratigrafica, considerando as primeiras e ultimas

ocorréncias das espécies (P.O. e U.O. rescpectivamente):

Idade: Emsiano.

Zonade intervalo:

Datum inferior: P.O. de Tentaculites gorceixensis, Uniconus crotalinus, U.
andradensis.

Datum superior: P.O. de T. coutinhensis, T. clarkensis, Homoctenus

barbosensis, H. carvalhensis.

Idade: Eifeliano
Zona de amplitude concorrente: T. clarkensis, H. barbosensis, H.

carvalhensis.

Idade: Givetiano

Zona de intervalo:

Datum inferior: U.O. de T. clarkensis, T. kozlowskiensis, H. barbosensis, H.
carvalhensis, H. maackensis, H. waganerensis.

Datum superior: U.O. de H. kayserensis, T. rathbunensis, Dmitriella spp.

Idade: Frasniano

Zona de intervalo:

Datum inferior: P.O. de Seretites jaculus.
Datum superior: U.O. de Tentaculita.
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A descoberta de radiolarios e foraminiferos benténicos aglutinantes abre
a possibilidade de emprego bioestratigrafico para estes bioelementos,
sobretudo radiolarios, microfosseis plancténicos e de ampla distribuicdo
bioestratigrafica. Infelizmente, o reduzido nimero de amostras empregado
neste estudo, com recuperacdo erratica destes microfésseis, ndo atende tal

expectativa, precisando para tanto estudos especificos.

6.3.Consideracdes paleoambientais

O carater marinho de aguas frias da Formacdo Ponta Grossa é
conhecido desde os trabalhos pioneiros e € indubitavel, principalmente por
seus importantes invertebrados fésseis (e.g. trilobitas, braquiépodos,
tentaculitoideos, conulérios, briozoarios). A figura 15 apresenta a integracao
dos levantamentos faciolégicos e distribuicdo dos bioelementos identificados e
descritos no capitulo 5 deste trabalho, associados ao longo de uma plataforma
marinha siliciclastica rasa a profunda, com o posicionamento dos principais
niveis estratigraficos do corpo d’agua. Tal associagdo teve como base os
trabalhos de distribuicdo de facies organicas, tafonémicas e sedimentares de
Walker (1984), Fursich & Oschmann (1993), Stasiuk & Kouler (2004), Loucks &
Ruppel (2007), Simdes et al. (2009), Zabini et al. (2010, 2012), Filipiak et al.
(2012).

Quitinozoarios foram reportados em litologias das facies Il e I, com maior
frequéncia, e em menor expressao na Facies Ill, mais distal. Condizem com
ambientes relativamente mais energéticos e encontram-se inclusive em lentes
de arenito fino, produzidas por eventos de tempestades na Facies |. Neste
caso, sao certamente elementos al6ctones ou para-autéctones, e devem ter
proveniéncia na regido mais proximal da bacia. A auséncia de quitinozoarios
descritos na literatura na sequéncia predominantemente psamitica da
Formacdo Furnas pode estar relacionada a preservacao destes elementos do

zooplancton marinho.
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Figura 15. Modelo esquematico de distribuicdo faciolégico-ambiental para
litologias e microfésseis da Formacao Ponta Grossa (Facies |, Il e 1ll) e porcéo
basal do Grupo Itararé (Facies 1V). NB: nivel de base, NOTB: nivel de base de
ondas de tempo bom, NOT: nivel de base de ondas de tempestade, G:
conglomerado, Sg: arenito grosso, c¢,zSvf-m: arenito muito fino a médio argiloso
ou siltoso, cSvf-f: arenito muito fino a fino argiloso, M: lamito, C/Corg:
argilito/argilito orgéanico.

Quanto aos fitoclastos de maneira geral, sua distribuicdo concentra-se
nas facies Il e I. Tal fato condiz com a concentracdo dos fitoclastos ao longo
das regides costeiras, e presenca mais esparsa a medida que os depoésitos se
afastam do litoral. Mais especificamente, fragmentos de Spongiophyton spp.
encontram-se dispersos nos depdésitos, e muito frequentemente fragmentados,
0 que leva a crer que houve longo periodo de transporte e permanéncia na
zona tafonomicamente ativa, o que concorda com a assertiva de Guerra-
Sommer et al. (1996). Todavia, suas caracteristicas somam duvidas quanto ao
comportamento paleoecolégico desses fragmentos de talos e cuticulas, e
precisam ser mais detalhadamente investigadas para definir se possuem habito
hidrofilo ou higrofilo (Taylor et al. 2008). Estudos geoquimicos executados por
Guerra-Sommer et al. (op. cit.) indicam maiores afinidades com plantas
terrestres, e portanto higrofilas, o que também coaduna com a distribuicéo

destes elementos ao longo das facies mais proximais levantadas neste estudo.

Foraminiferos bentbnicos aglutinantes foram observados pela primeira
vez em rochas devonianas brasileiras, e sua associagdo com |utitos
frequentemente ricos em matéria organica sugere condigbes ambientais de

aguas estagnadas e pobres em oxigénio. O estudo de foraminiferos benténicos
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aglutinantes procedentes do Grupo Itararé (Lima et al. 1973), parecidos
morfolégica e composicionalmente com os aqui encontrados, sugere deposi¢cao
em aguas frias em trato de sistema transgressivo, e 0 mesmo pode-se dizer
para os presentes foraminiferos. Loucks & Ruppel (2007) posicionam a
distribuicdo de foraminiferos bentbnicos junto as regibes mais proximais da
plataforma marinha até a regido disoxica/anéxica. Schieber (2009) explica que
foraminiferos bentbnicos aglutinantes arenaceos presentes em folhelhos
escuros em rochas devonianas de Nova lorque estdo condicionados a
condicdes andxicas intermitentes e que necessitam de ambientes com
oxigenagcdo, mesmo que baixa para a secregcdo da mucilagem que aglutina
suas tecas. Recomendam-se estudos mais profundos e focando apenas os

foraminiferos desta secéo para aprimorar tais assertivas.

Também com representacdo inédita na Formacdo Ponta Grossa, em
laminas delgadas, escolecodontes e radiolarios carecem de maiores estudos. A
distribuicdo dos escolecodontes apresentou relativa abuncancia na Facies |,
onde 0s organismos aos quais estes aparelhos maxilares pertenciam, atingiram
maior populacdo e/ou melhor preservacdo. O achado de maxilares com pecas
dentarias ainda articuladas estabelece pouco ou nenhum transporte desses
elementos, com boa preservacdo de ganchos e denticdes. Radiolarios por sua
vez apresentam pico de frequéncia para a Féacies lll, mais profunda, e embora
nunca antes reportados no Devoniano das bacias sedimentares brasileiras, ha
muito sdo conhecidos na literatura internacional, sobretudo nas bacias
paleozoicas orientais onde séo utilizados como ferramentas bioestratigraficas
de alta resolugdo, devido a seu carater planctbnico e cosmopolita (e.g.
Aitchison 1990, De Wever et al. 2001, Schieber 1996), e merecem discussdes

em trabalho especifico.

Quanto as condi¢des de oxigenacao deste mar, presumem-se condi¢cdes
disoxicas e anoxicas crescentes ao longo da distribuicéo das facies Il, I e 1ll. As
facies | e lll encontram-se em quase sua totalidade abaixo do nivel de acdo das
ondas de tempestade, e possuem condi¢cdes de fundo de baixa energia, e
constantemente anoxico, com alta preservacdo de matéria organica. Tyson

(1995), Loucks & Ruppel (2007) e Schieber (2009) associam a preservacao de
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prasindfitas e foraminiferos bentbnicos aglutinantes com semelhantes
condicbes de oxigenagao de fundo, associados tanto a folhelhos negros,

guanto a sulfetos, como pirita framboidal.

Bivalves, gastropodos, tentaculitoideos, braquiépodos e ostracodes
acham-se preservados na forma de moldes, com dissolucdo de suas conchas
carbonaticas originais, e aparecem, em laminas delgadas e amostras triadas,
envoltos por opacos e sulfetos. Em detrimento a auséncia de conchas
carbonaticas, elementos quitinofosfaticos e organicos concentram-se nas facies
mais profundas da Formacao Ponta Grossa, o que condiz com as condi¢des
anoxicas - diséxicas do substrato, com elevacédo da acidez e dissolucdo das
particulas carbonaticas, raramente preservadas, e concentracdo dos elementos
organicos quitinosos e carbonosas, mais inertes quimicamente. Pela analise de
tantas prasindfitas deformadas, é de se considerar que a dissolucdo tenha
ocorrido antes da compactacao da rocha, a julgar pela colocacéo de Coniglio &
Cameron (1990) de que tasmanaceas apresentam-se sem deformacao apenas
quando envoltas por ndédulos carbonaticos, o que pode ocorrer apenas
sindeposicionalmente, quando as particulas organicas servem de gérmen de

cristalizacdo para os carbonatos.

Paleogeograficamente, segundo o modelo proposto na figura 15 e
adocado do arcabouco bioestratigrafico com base em tentaculitoideos de Ciguel
(1989), verifica-se que a atual area da borda leste da Bacia do Parana passou
progressivamente de um estagio com aguas rasas e continentais bem
oxigenadas, possivelmente deltaicas da Formacdo Furnas, até um profundo

estagio de fundo marinho calmo e anoxico na Formagéo Ponta Grossa.

O limite entre estas duas unidades estratigraficas, embora discordante
em alguns locais, € verificado em toda a regido de afloramentos, e relaciona-se
ao Lochkoviano-Praguiano. No Praguiano-Emsiano inicia-se um afogamento da
Sub-bacia de Apucarana, com intercalacdo de facies peliticas na por¢ao
superior da Formagédo Furnas, que desenvolve-se durante o Emsiano,
originando amplo mar raso com fundo anoxico, que estendia-se pelo menos da
regido de Tibagi até Jaguariaiva, uma vez que os afloramentos da Formacéo

Ponta Grossa na regidao homonima séo creditados no presente trabalho como
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pertencentes a porgao superior da unidade. Uma vez o nivel d’agua elevado,
instaurou-se um trato de sistemas regressivo em condi¢cdes de nivel de mar
alto, pontual, com progradacdo de facies, pelo menos do Eifeliano ao
Givetiano, também nas localidades citadas (Jaguariaiva e Tibagi, PR). Ao fim
deste trato de sistemas regressivo, a lamina d'agua voltou a subir,
rapidamente, alcancando as facies mais profundas e depositando folhelhos
negros ricos em matéria organica ainda no Givetiano em todas as areas de
afloramento, com idades mais jovens na regido de Ponta Grossa onde foi
verificada a presenca de Seretites jaculus, tentaculitoideo frasniano.
Pontualmente deve haver muitos hiatos e parasequéncias que levam a
interpretacbes de oscilagbes marinhas distoantes. Contudo, é consensual o
fato de que o Grupo Parana testemunha um sistema de afogamento da bacia

como um todo, durante o Mesopaleozoico (Petri 2006).

No Neodevoniano, uma grande discordancia representada por
acentuada queda do nivel de base (regressédo for¢ada), peneplanizou toda a
regido e marcou o fim da sequéncia transgressiva do Grupo Parana, com
instalacdo de sedimentacdo costeira/continental, com influéncia glacial do
Grupo Itararé, em trato de sistemas de mar baixo. Tradicionalmente, o
aparecimento de arenitos com caracteristicas glaciais sem recuperacdo de
fésseis é atribuido, litoestratigraficamente na faixa de afloramentos do Estado
do Parana, a depoésitos sedimentares do Grupo Itararé. Sendo assim, a
influéncia glacial tipica, que embora pela Lei de Walther coexista durante a
deposicdo da Formacdo Ponta Grossa, tem seu registro restrito apenas a
sequéncia permo-carbonifera. Isto pode ser um equivoco, como sugestiona
Melo (1985), uma vez que semelhantes litologias na porcdo superior da
Formacdo Ponta Grossa podem pertencer a este conjunto faciolégico, como o

referido Arenito Barreiro.
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7. CONCLUSOES

O levantamento do Estado da Arte da sedimentacdo, tectdnica,
bioestratigrafia e paleogeografia sobre as unidades devonianas da Bacia do

Parana, na sua borda leste, revelou véarias questdes em aberto.

Apesar de detalhadamente estudada por inimeros autores, a sequéncia
de rochas devonianas parece concentrar-se em um reduzido numero de
vertentes, que ndo consideram o grande conjunto de informacdes disponiveis
para analise. Por exemplo, no tocante ao ambiente de sedimentagcdo da
Formacdo Furnas, é notavel o esquecimento de influéncia glacial em sua
sedimentacdo, e consequentemente sua conjugacdo nas reconstrucdes
paleoambientais da unidade, principalmente apoés o falecimento de R. Maack e
afastamento de K. Beurlen das atividades cientificas na area, em meados do
século XX.

Embora deixados de lado, todos os fatos apresentados por estes autores
e alguns contemporaneos por eles citados, deixam muito clara a influéncia
glacial na sedimentacdo das unidades devonianas. Todos os trabalhos
acompanham ilustracdes extremamente didaticas que convergem neste
sentido, principalmente quanto a presenca de inumeros seixos facetados e
andlises petrograficas/mineraldgicas executadas para determinacbes das

areas-fonte.

Outro aspecto questionavel seria o quao certo € o posicionamento do
Arenito Barreiro como base da sedimentacdo Permo-Carbonifera, uma vez que
foram apresentados inumeros trabalhos coevos a sua presenca entre as
unidades devonianas deste Du Toit (1927), inclusive com analises
mineralégicas quantitativas. Uma vez que resultados paleontolégicos -
bioestratigraficos sdo dubios ou impraticaveis devido a ndo recuperacdo de
fosseis neste arenito, dados petrograficos, mineralégicos e estratigraficos

regionais deveriam ter prioridade quanto a colocacdes meramente litologicas.

Quanto ao posicionamento paleogeografico da bacia durante o
Devoniano, todos os dados apontam para uma grande area-fonte a leste do

atual limite de borda das rochas devonianas da Bacia do Parana, ndo téao
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distante da borda atual, mas sem estimativas numéricas de tal grandeza. Fato
que corrobora esta inferéncia sdo os mapas de caracterizacdo da matéria
organica apresentados por Goulart & Jardim (1982), com grande incidéncia de
material continental no atual bordo oriental da bacia, além de mapas de razao
de areia dentro dos folhelhos da Formacdo Ponta Grossa. O fato do Grupo
Itararé depositar-se em onlap sobre a Formacdo Furnas na regiao central do
Arco de Ponta Grossa também corrobora a ideia de area-fonte oriental. Sendo
assim, como alertara Bigarella (1954), seus blocos diagrama nado destoam
tanto do cenario geomorfolégico que ilustram para a regido paranaense e
consistem atualmente na Unica expressao artistica do género para esta

evolucdo paleoambiental da regido.

As paleoestruturas sao destaque na paisagem e nas unidades
sedimentares da bacia. As dire¢cOes apresentadas na literatura sao facilmente
identificadas em campo, contudo o movimento relativo dos blocos falhados da
Formacdo Ponta Grossa é de dificil definicdo, devido a sua abundancia de
fésseis e mondtona sequéncia litoloégica. O cenario de pesquisas desperta a
atencdo, entretanto, para a tendéncia geral de afloramentos mais jovens na
regido central do Arco de Ponta Grossa, ou seja, devido a complicada situacdo
estrutural, afloramentos dos trés membros devem estar topograficamente lado
a lado, enquanto na periferia do arco deva existir uma tendéncia maior para a
ocorréncia de afloramentos do Membro Jaguariaiva, o que foi constatado

apenas para a regiao do municipio homoénimo.

A analise faciologica e bioestratigrafica da unidade, atrelada a um
levantamento de perfis estratigraficos, requer minucioso cuidado em relacdo as
correlagcbes livres entre localidades. O cenario estrutural da regiao,
principalmente no Arco de Ponta Grossa, é calcado por falhas em diferentes
direcbes, que podem tanto ter sido movimentadas sindeposicionalmente,
quanto durante o desenvolvimento das demais sequéncias sedimentares da

Bacia do Parana.

Como comentado anteriormente, a aplicabilidade de alguns taxons com
fosseis-indice dos estratos aflorantes, mesmo que local, é notavel (e.g.

Pennaia pauliana, Tibagya, Paulinites spp., Seretites jaculus), o que merece,
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sobretudo, maior investigacdo. A proposicao de intervalos palinologicos, apesar
de mais (til devido ao carater micropaleontologico, e consequente abundancia
de individuos por volume de rocha, é sujeita a interpretacdo de apenas duas
linhas de observadores, uma que remonta a década de 70 e outra a partir dos
anos 90, sendo que ambas ndo consideram o0 mesmo arcabougo
litoestratigrafico, o que pode desencadear as incongruéncias entre estas
datacbes. A utilizacdo de macroinvertebrados, como os tentaculitoideos e o0s
braquidépodos como um todo, merece maior destaque, a exemplo da minuciosa
proposta de tentaculitoideos de Ciguel (1989), que considerou cuidadoso

levantamento faciol6gico e paleontoldgico na correlagédo entre os afloramentos.

Cabe destacar ainda, que os problemas de nomenclatura estratigrafica
conflitantes devem-se em geral a desconsideracao do Cédigo de Nomenclatura
Geoldgica (Petri et al. 1986, Petri 1996), que atribuem prioridade a utilizacdo de
algumas nomenclaturas em detrimento de outras, e certo elenco de critérios
(e.g. mapeabilidade de uma formacdo em superficie, 0 que ainda nao foi
analisado para uma possivel Formacdo Sao Domingos). O reconhecimento
estratigrafico expedito de campo, por exemplo, € de dificil acerto devido a baixa
variabilidade faciolégica da unidade composta por membros essencialmente

peliticos, sem uma analise microscopica.

A apreciacdo das diferentes literaturas disponiveis abre ainda um leque
de outras possibilidades de investigacdo, ndo pensadas na concepc¢ao desta
pesquisa, e que merecem dedicacédo futura. Por exemplo, atualmente aplicam-
se escolecodontes como potenciais indicadores paleoecolégicos, e nada foi
publicado até entdo sobre o uso desses fosseis como fosseis-guia segundo a
classificagcdo por pecas bucais isoladas (ndo-usual), da mesma forma que a

aplicada para conodontes.

Outra possibilidade de investigacado também se trata metodologicamente
da aplicagdo de técnicas palinolégicas capazes de recuperar revestimento
organico de tentaculitoideos ou mesmo dos escolecodontes, quando a parede

original encontra-se preservada.
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Em termos petrogréficos, quatro associagdes de facies foram definidas a
partir dos dados de campo e laboratério, designadas de | a IV e abrangendo
desde facies peliticas acima do topo da Formacao Furnas, até a por¢cao inferior
do Grupo Itararé. Representam variacao entre TST, TSMA e retomada de TST,
interrompido por regressao forgcada em TSMB. Inserem-se na Sequéncia
Devoniana Il superior e Devoniana Il inferior de Assine (1996) ou
simplesmente na Supersequéncia Parana de Milani (2007). Relacionam-se
com o nivel global de aumento do nivel do mar denominado no hemisfério norte

como Evento Kaskaskia.

Essas facies representam ainda variagdo ambiental entre ambiente
marinho de 4guas rasas oxigenadas a profundas anoxicas, diséxicas (Facies Il,

| e lll respectivamente), até continentais/glaciais costeiras (Facies 1V).

A identificacdo petrografica de assembleia de minerais pesados na
Facies Il, mais proximal da Formacdo Ponta Grossa, abre margem a estudos

sedimentologicos com esta tematica.

A caracterizacdo petrografica-micropaleontoldgica inédita na unidade
forneceu dados para a distribuicdo de bioelementos ao longo da plataforma
marinha siliciclastica de aguas relativamente rasas, calmas e frias. Destaque a
caracterizacdo de comportamento paleoecologico proximal de escolecodontes,
quitinozoéarios e fitoclastos, em detrimento de maior acumulacdo de

tasmandaceas e radiolarios em facies distais.

A identificacdo de escolecodontes isolados e o reconhecimento de
partes conjugadas de aparelhos maxilares em laminas delgadas, diminui a
classe de tamanho dos escolecodontes conhecidos para a unidade, e aumenta
sua distribuicdo estratigrafica dentro da Formacdo Ponta Grossa, restrita,

anteriormente, a por¢ao superior da mesma.

Ressalta-se ainda o registro inédito de radiolarios e foraminiferos
bentbnicos aglutinantes arenaceos em facies da Formacdo Ponta Grossa,
configurando o registro mais antigo destes organismos na Bacia do Parana e

no pais como um todo, que merecem estudos a parte.
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A aplicabilidade do método de processamento de amostras de folhelhos
com H202 para triagem micropaleontolégica com recuperacédo de foraminiferos
bentdnicos aglutinantes indeterminados, tasmanaceas e fragmento sulfetizado
de tentaculitoideo, abre margem a estudos micropaleontologicos sistematicos

com este objetivo, sobretudo com foco bioestratigrafico.
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colunares



APENDICE | - SECAO COLUNAR ]
AFLORAMENTO DA ESTRADA DE FERRO JAGUARIAIVA-ARAPOTI

(Continua na proxima pagina)

=R

"?,_:.___. Arenito fino/muito fino siltoso amarelo claro com fragmentos de
! "'.;“m moldes de conchas de bivalves, braquiépodos e estratificagéo
by plano-paralela.

20 m

Encoberto.

Lentes de arenito fino.

Siltito cinza com niveis de arenito fino a muito fino bioturbados.
Belas bioturbagdes subhorizontais «Zoophycus».

Idem anteriores, presenca de braquiépodo inarticulado
«QOrbiculoidea».

Camadas de arenito fino amarelado aparentam portar estratificagéo
plano-paralela.

Tentaculitoideo e moldes de valvas de braquidpodos.

Camadas lenticulares de arenito fino mais escuro (7 a 8 cm) com
moldes de braquiépodos, por vezes amalgamados. Presenca de
um conularario. Amostra JAG 1.

Idem anterior, lateralmente fica cinza. Mosqueado. Ha superficies
de amalgamacao que truncam umas as outras. Muitos icnofésseis
e nodulos de pirita, foto 2.

Arenito muito fino a siltoso laranja avermelhado muito bioturbado
e com moldes de braquiépodos «Australocoelia» e bivalves
«Nuculites». Fotos 1, 3 - 7.

Base do afloramento: inicio da curva - trilho azimute N10W.

Legenda: vide Ap. XIX.

PARTE 1

Localizagéo: Estrada de Ferro Jaguariaiva-Arapoti, periferia do municipio de Jaguariaiva.
Coordenadas UTM: Zona 22J, 630,031 km E, 7.318,178 km S, 919 m (inicio); 628,696 km E,
7.318,606 km S, 957 m (fim).

Secéao-tipo do Membro Jaguariaiva.
Trabalhos relevantes: Petri (1948), Lange & Petri (1967), Popp & Popp (1986), Ciguel (1989) e Ghilardi
et al. (2002).

Posicéao estratigrafica e geocronoldgica: Membro Jaguariaiva, Eoemsiano-Neoeifeliano.

NG 7~ ',f,lvi . \\,\,‘ AN NPTl A3
4 \ Lo s

ey

Foto 1. Padréo variegado das litologias encontradas em Foto 2. Superficies de amalgamacéo (destaque).

Jaguariaiva: arenitos micaceos amarelos, e pelitos cinza.

Foto 3. Padrao de icnofacies Zoophycus
caracteristico para a porgao basal da Fm. Ponta
Grossa.

Foto 4. Detalhe de icnoféssil de escavacgao sub-
horizontal da icnofacies Zoophycus.

lado em arenito micaceo.
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45 m

APENDICE Il - SECAO COLUNAR ]
AFLORAMENTO DA ESTRADA DE FERRO JAGUARIAIVA-ARAPOTI
PARTE 2

Amostra JAG 9.

Falha com grande deslocamento, paralela a drenagem. No bloco
topograficamente acima, afloram arenito fino a grosso,
subanguloso, amarelo e poroso (~2 m), sobreposto por camadas
arenito muito fino com topos erosivos recobertos por arenito fino
a médio mal selecionado em pacotes amalgamados. Possui
estratificagdo cruzada tabular (>2 m).

+— Amostra JAG 8.

1 » Amostra JAG 7.

1 40 Folhelhos pretos fisseis com possiveis escolecodontes (?). Sem

moldes de conchas e localmente camadas delgadas de arenito

~— muito fino. Amostra JAG 6. Foto 8.

Arenito muito fino com muscovita e moldes de braquiopodos
«Australocoelia» e «Notiochonetes», além de um lingulideo.
Amostras JAG 4, 5. Foto 12.

Presenca de blocos de diabasio apos a cerca (a esquerda,

|35 sentido Arapoti) e fragmentos de siltito.

Encoberto/muito alterado. Parece como abaixo, porém nao foram
vistos fésseis.

Arenito muito fino cinza-azulado micaceo com estratificagao
plano-paralela incipiente e pequenos moldes de braquidopodos
(moldes e contramoldes com no maximo 5 mm, tipo 1; e duas

[ amostras com 2 cm) - amostra JAG 3. Fotos 10, 11.

Siltito/arenito cinza esverdeado com niveis oxidados e lente ma-
cica de arenito fino a muito fino (15 cm x 2 m). N6dulos piritosos,
micas e moldes de braquiépodos «Australocoelia» - amostra
JAG 2. Foto 9.

Camadas lenticulares de 5 a 8 cm de arenito fino a médio.
No6dulos de pirita.

Siltito/arenito muito fino amarelo acinzentado bioturbado e por
vezes muito alterado. Algumas regides concentram bioturbagdes.

Legenda: vide Ap. XIX.

Foto 8. Aspecto do afloramento de folhelho
cinza-escuro fissil do topo do afloramento de
Jaguariaiva. Notar grande quantidade de
pastilhas de folhelho desagregadas.

. Foto 9. Corpo lenticular de arenito fino a muito

fino, que ndo excede 2 m de comprimento.
Possivel tempestito.

Foto 10. Arenito muito fino a médio com sultil
estratificacao plano-paralela e boa porosidade.
Aflora no topo da ferrovia, apos falha.

Fotos 11 e 12. A esquerda molde de fragmento
braquiépodo articulado em siltito micaceo logo
abaixo do folhelho preto, e a direita, lingulideo
encontrado no mesmo ponto.



Localizagao:

APENDICE Il - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO RIO GUARICANGA

Rodovia PR 090, entre os municipios de Pirai do Sul e Ventania, a 28 km de Pirai do Sul.

Coordenadas UTM: Zona 22J, 591,475 km E, 7.305,474 km S, 929 m (base).

Trabalhos an

teriores relevantes: Ciguel (1989).

Associacgao palentologica descrita: Australocoelia, Lingula, Orbiculoidea, Spongiophyton, Trilobita, Planolites e Homoctenus.

Posicéo estratigrafica e geocronoldgica: Membro Sdo Domingos, Givetiano.

10m

0

Legenda: vide Ap. XIX.

OBS: Ha mais afloramentos apés a colina.

ﬁ'lt't? cinza claro tlntgrcallce}dos. com finas lentes de arenito fino.—P»  Eotq 1. Visgo da porgao superior do afloramento Rio Guaricanga. As lentes de arenito ressaltam-se no na porgao
0 Tara:-ensaniradas ToReals: central da foto, ao passo que siltitos e folhelhos sao facilmente alterados e transformados em solo.

Foto 2. O afloramento Rio Guaricanga encontra-
se em avangado estagio de alteragdo, com
poucos metros de exposi¢ao de rochas. A porgéo
inferior € observada do lado direito da foto,
sentido Pirai do Sul, onde aflora na forma de
lajedos na calha da rodovia, e do lado esquerdo,
a por¢ao meédia do afloramento é destacada pelas
camadas areno-siltosas, sem acostamento.

Siltito e argilito cinza escuro com moldes de conchas de
braquiépodos «Australocoelia» e fragmento de caule
«Spongiophyton ?». Amostras GUA 3, 4, 5, 6, 7.

Arenito muito fino/siltito cinza claro/esverdeado variegado.
Moldes de braquiopodos «Australocoelia». Amostras GUA 1,

Base da secao: lado esquerdo da rodovia, apds a Ponte sobre o
Rio Guaricanga, sentido Ventania.



APENDICE IV - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO AGUA SULFUROSA

Localizacao: Rodovia PR 090, entre os municipios de Pirai do Sul e Ventania, a 1,5 km de Ventania.
Coordenadas geograficas: 24°16'50" S/50°11'56" W (inicio); 24°16'31" S/50°12'22" W (fim).

Proximidades do afloramento Lambedor de Petri (1948) - Gr. Itararé.
Trabalhos relevantes: Ciguel (1989).

4 m
No topo da estratificagcao arenito grosso quartzoso (graos com
2-3 mm de diametro), subangulosos, raro feldspato.

X L P7:24°16'31" S/50°12'22" W. Foto 1. Amostra VEN 4.

Arenito fino a médio quartzoso, ligeiramente micaceo com estra-
tificagcdo cruzada de baixo angulo.

P6: 24°17'08" S/50°11'43" W (foto 2).

Diamictito cinza macico (foto 3).

—> Amostras VEN 1, 2, 3.

<AL Amostra VEN 9: bloco de arenito médio a grosso branco a réseo

com manchas de oxidagéo.

Arenito médio com estratificagdo cruzada tabular com intercala-
¢Oes de arenito muito fino amarelo-avermelhado.

Foto 4.

(REEEEEE)
¢ Yareia's?

Base da secdo em P5: 24°16'50" S/50°11'56" W.

Legenda: vide Ap. XIX.

¥

Foto 3. Vista geral do nivel de ocorréncia do primeiro diamictito.

Foto 1. Arenito grosso predominantemente
quartzoso parcialmente alterado, com estra-
tificacao cruzada de baixo angulo.

|2, Foto 2. Diamictito amarelo com matriz siltosa

e seixo litico facetado.

vy

Foto 4. Arenito médio com distinta estratificagdo
cruzada tabular.



APENDICE V - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTOS VENTANIA P8 E P9

Localizagédo: Rodovia PR 090, entre os municipios de Pirai do Sul e Ventania, a 1,5 km de Ventania.
Coordenadas geograficas P8: 24°16'33" S/50°12'31" W, z=1084 m; P9: 24°14'45" S/50°12'21" W.

Proximidades do afloramento Lambedor de Petri (1948) - Gr. Itararé.
Trabalhos relevantes: Ciguel (1989).

Arenitos finos a médios branco-amarelado com caulinita, tabula-
res, predominantemente quartzosos, com granocrescéncia
interlaminar e estratificagéo de baixo angulo. Foto 1.

Base da secdo em P8: 24°16'33" S/50°12'31" W, z=1084 m.

areia

4m

L irid
.L‘..;—:':}(,\.:_

2,-’:;".";}{‘:;_5‘ Arenito meédio a fino, localmente groso com estratificagéo cruzada

o —‘\f’t'j?“‘" - de baixo angulo.
‘r-.}.‘. /“ Foto 2.
/' e /(\7 . Corpos arenosos amalgamados.

=S
Eoe. E ~ ’ ) ] " ) ' n
i Base da secdo em P9: 24°14'45" S/50°12'21" W.

Legenda: vide Ap. XIX.

Foto 1. Vista geral do afloramento P8, junto ao trilho do trem,
onde observam-se arenitos tabulares amalgamados com es-
tratificacéo cruzada de baixo angulo.

Foto 2. Corpos amalgamados de arenitos fi-
nos a grossos, com sigmoides e estratifica-
¢bes cruzadas salientes.



APENDICE VI - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO HOTEL FAZENDA |

Localizagdo: Rodovia BR 153, entre os municipios de Ventania e Tibagi, no km 187, ap6s a portaria do Hotel Fazenda Itybagy no km 186. O afloramento foi levantado em trés se¢des colunares
distintas separadas por falhas de rejeito indeterminado, acompanhados ou nao por inje¢des de diabasio.
Coordenadas geograficas:24°24'39" S/50°21'49" W.

Litoestratigrafia: Formagao Ponta Grossa.

Foto 1. Siltito vermelho com maculas brancas e
2 laminacéo wavy.

Dique de diabasio (40 cm).

17,2 m
-l— Folhelho siltoso cinza micaceo. Amostra HFZ 18 de arenito réseo
macico.

cL L —» Amostra HFZ 17.

R o 15 Corpos amalgamados de arenito fino a micaceo com laminagao
plano-paralela.

-7 — Amostras HFZ 13, 14, 15, 16.

Arenito fino a médio com granodecrescéncia ascendente para
- folhelho siltoso roxo laminado.
f—> Arenito fino a médio poroso micaceo. Amostra HFZ 12.

Arenito fino a muito fino com granodecrescéncia ascendente.
—=— Siltito/folhelho siltoso cinza-avermelhado com laminag&o plano-
S IET: paralela (Foto 1). Amostras HFZ 10, 11.

Arenito amarelo esbranquicado fino a muito fino micaceo macigo

L com bandas de oxidagéo.
- Amostra HFZ 9.

E - Siltito cinza esbranquigado macigo com goetita nos planos de
falha/fratura. Amostra HFZ 8.

» Siltito cinza arroxeado com folhelho siltoso micaceo. Amostra
el D HEZF.

YRy Amostra HFZ 6.

Arenito fino a muito fino micaceo com ténue laminagao plano-

paralela interdigitado com siltito cinza-esbranquigado macico.

Amostras HFZ 3, 4, 5.

S Arenito fino a muito fino amarelo esbranquigado.

‘XF— Amostras HFZ 1, 2.

Siltito cinza-esbranquigado macigo com fraturas no topo.

(NEENENE] Base do afloramento: 24°24'39" S/50°21'49" W (lado S da estrada).
C Imlsa .
Legenda: vide Ap. XIX.



APENDICE VII - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO HOTEL FAZENDA I

13,5 m

L Arenito fino. Amostras HFZ 32, 33.

—==| __, Amostras HFZ 34, 35, 36.

—— Amostras HFZ 26, 27, 28, 29, 30, 31.

- 10L Arenito amarelo micaceo macigo fino. Amostra HFZ 25.

Folhelho cinza. Os folhelhos adquirem tonalidade mais escura
quanto mais afastados do diabasio.

— |_ente de arenito fino. Amostras HFZ 23,24.

L5

Lentes de arenito muito fino.
Folhelho cinza-escuro argiloso.

= rAmostras de folhelho: HFZ 19, 20, 21, 22.

Lentes de arenito fino.
Folhelho cinza.

Folhelho cinza siltoso.
Lente de arenito fino cozido branco-amarelado.

Siltito micaceo cinza-esbranquigado macico.

o -
EoEE

Liiiiil)
e IareiaIsa

Legenda: vide Ap. XIX.



APENDICE VIII - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO HOTEL FAZENDA I

122 m

= Arenito fino vermelho (Amostra HFZ 40).

=] 10

}—— Amostra HFZ 38/39: folhelho cinza.

| Amostra HFZ 37: siltito/arenito muito fino roxo avermelhado
5 com maculas laranjas de oxidag&o e laminagé&o wavy.

Folhelho siltoso cinza micaceo.

Lente de arenito fino a médio amarelo, macico.

Legenda: vide Ap. XIX.



APENDICE IX - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO DIQUE BR 153

Localizagdo: Rodovia BR 153, km 185.
Coordenadas geograficas: 24°24'34" S/50°21'13" W, z=984 m.

Litoestratigrafia: Formagao Ponta Grossa/Formacgao Serra Geral.

Foto 2. Vista panoramica do afloramento. Notar discordancia angular a direita da foto caracterizada por solo
vermelho lateritico de alteragao de diabasio.

Foto 1. Vista geral dos folhelhos argilosos.

Observacado: afloramento adjacente a dique de diabasio
(coordenadas geograficas 24°24'26" S/50°20'51" W, z= 955m),
Amostra VEN 8. Fotos 2, 3 e 4.

m

8,7

Foto 3. Destaque da discordancia angular da inclusdo do dique  Foto 4. Matacao de diabasio com esfoliagéo
de diabasio. esferoidal.

.5  Folhelho cinza-acastanhado com laminagédo plano-paralela e
= intercala¢des de arenito muito fino alaranjado. Foto 1.

—» Amostras VEN 5, 6, 7.

.ﬁ HHH ,‘~".. .‘49 :...‘fl. .‘ i1l

'

i
i

R Base do afloramento: 24°24'34" S/50°21'13" W, z=984 m.
Legenda: vide Ap. XIX.



APENDICE X - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO ARROIO SAO DOMINGOS

Localizagdo: Rodovia PR 340, ap6s a ponte sobre o Arroio Sdo Domingos.
Coordenadas geograficas: 24°30'43" S/50°25'19" W, z=719 m.

Litoestratigrafia: Formagao Ponta Grossa.

Foto 1. Vista panoramica do afloramento. Na por¢ao esquerda da foto observa-se solo
de alteracdo de diabasio, de coloragao alaranjada.

Foto 2. Folhelho cinza-escuro tenaz com
bioturbacdes.

Foto 3. Destaque das bioturbagdes,
mostrando morfologias de Zoophycusisp..

3,7 mFolhelho cinza-escuro tenaz bioturbado, lateralmente friavel e em
contato com solo de diabasio alterado. Fraturas N 230/84. Fotos 1

a10.
Camadas arenosas amarelas.

— Amostras TIB 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12.
Folhelho cinza escuro tenaz micaceo variegado com icnofésseis
e manchas de oxidagdo nas fraturas. Particdo plano-paralela.
o Presenca de Zoophycus isp., trilobitas, plantas, e braquidpodos
(Australospirifer, esperiferideos indeterminados e lingulideos).
cu'%;.slal Base do afloramento: 24°30'43" S/50°25'19" W, z=719 m.

Legenda: vide Ap. XIX.

Foto 4. Detalhe do solo de alteragao de diabasio.

Foto 7. Molde de esperiferideo
indeterminado, possivelmente
um rinconideo.

umum]mlmll}llHHIH[JIH‘lTl"é]i
0 10 20 mm 30

Foto 8. Molde externo de Foto 9. Céfalo de trilobita.

braquiépodo indeterminado.

Foto 10. Lingulideo indeterminado encontrado
em posicao de vida dentro do folhelho preto.
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APENDICE XI - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO TIBAGI TORRE

245 m

(continua na proxima pagina)

Folhelho siltoso cinza micaceo bioturbado.

Folhelho cinza arroxeado com moldes de conchas de
braquiépodo muito alterado. Amostra perdida.

Folhelho siltoso intemperizado. Fotos 4, 5.

- 10 Arenito fino-muito fino bioturbado amarelo muito intemperizado.

Corpos amalgamados de arenito fino - muito fino micaceo branco
amarelado, com estratificagdo cruzada de baixo angulo N290/04.
Moldes nao identificados, bioturbagédo e por¢des limonitizadas.

“—» Amostra TIB 14 (plantas?). Foto 3.

Foto 2.

—» Amostra TIB 13.

Folhelho siltoso cinza alaranjado com porgdes arenosas amarela
alaranjada muito bioturbadas, camadas inclinadas N201/14.

Base do afloramento: 24°30'46" S/50°25'28" W. Foto 1.

Legenda: vide Ap. XIX.

PARTE 1

Localizagdo: Rodovia PR 340, a 3 km do centro de Tibagi, base do morro com torres de telefonia.
Coordenadas geograficas 24°30'46" S/50°25'28" W, z=742 m (base); 24°30'50" S/50°25'34" W, z=775 m (topo).

Litoestratigrafia: Formagao Ponta Grossa.

o " o "y
litologias oxidadas.

S

afloramento. Estagio de alteragdo avangado, com

e

-

Fotd-1. Visté panoramica ;do

% - Lg% S

alto relevo na parede

e s

Foto 2. Lentes de arenito em

Foto 3. Moldes indeterminados, possivelmente de talos de

predomintemente pelitica do afloramento. plantas. Oxidados.




APENDICE XII - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO TIBAGI TORRE
PARTE 2

A

Foto 6. Folhelho siltoso cinza arroxeado
bioturbado com raros moldes de braquiépodos.

459 m

L 45

» Amostra bloco rolado TIB 17 (Foto 8).

Fraturas limonitizadas (Foto 7).

Folhelho cinza arroxeado micaceo bioturbado, mais amarelo
esbranquicado em diregéo ao topo.

Foto 7. Amostra TIB 17 onde verifica-se

40 limonitizacao facilitada pelas fraturas.

Visada aproximadamente no mesmo nivel que Afloramento
Diamictito.

» Amostra TIB 16.
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Folhelho cinza arroxeado micaceo bioturbado. 5 1
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Foto 8. Vista do ultimo platé do afloramento.
Siltito réseo acinzentado pastilhado.

» Amostra TIB 15. Foto 6.
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Legenda: vide Ap. XIX.



APENDICE XIII - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO DIAMICTITO TIBAGI

Localizagdo: Rodovia PR 340, 3,5 km do centro da cidade de Tibagi.
Coordenadas geograficas: 24°30'20” S/50°26'20” W.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé (?).

Foto 1. Vista geral do afloramento de
paraconglomerados na PR 340, a 3,5
km do centro de Tibagi.

Foto 2. Destaque para seixo facetado
M litico do diamictito superior do
afloramento.

3,3m
Diamictito. Foto 2.

Paraconglomerado/diamictito com granodecrescéncia
ascendente gradando para siltito cinza arroxeado.

Arenito amarelo arcoseano fino a grosso com granulos e seixos,
0  malselecionado com estratificagdo cruzada de baixo angulo.

o .—

EoEE

R Base do afloramento: 24°30'20" S/50°26'20" W, z=815 m, foto 1.
¥ Legenda: vide Ap. XIX.




APENDICE XIV - SECAO COLUNAR

(Continua na proxima pagina) AFLORAMENTO FAZENDA TIBAGI
———r 25T PARTE 1
:E;_ Localizagdo: Rodovia PR 340, a 200 m da rotatoria com a BR 153. A se¢&o inicia-se em frente a Fz. Povo L. C.
§_—‘_—3 Folhelho siltoso cinza arroxeado. Gens na PR 340 e segue perpendicularmente ao aclive, passando pela BR 153 até o alto do cume.
== Coordenadas geograficas 24°30'13" S/50°26'26" W (inicio); 24°30'11" S/50°26'35" W.
==
== Litoestratigrafia: Formacgéo Ponta Grossa.
=7
=20
Pasto encoberto com fragmentos liticos de folhelho siltoso cinza
ﬂ arroxeado. Foto 9.
@
A\ 15 Foto 1. Conjunto de fraturas Foto 2. Amostra com Foto 3. Moldes internos de moluscos bivalves em
B N110/86 desenvolvido na porgdo abundantes icnofésseis amostra parcialmente limonitizada.
g—-_: inferior do afloramento. de escavacgéo.
.’?E Folhelho argilo-siltoso preto micaceo com nodulos ferruginosos,
e particdo plano paralela, lingulideos e biotubacdes. Foto 8.
= Bioturbagdes. Foto 7.

Fraturas N110/74 e N025/80. Foto 6.
~ 10 Intercalagdes de arenito muito fino com siltito com laminacdo

wavy bioturbado. Presenca de Spongiophyton e lingulideos.
Fotos4 eb5.

l
i
|

2

fy
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= Amostras TIB 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31.
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Folhelho cinza arroxeado fissil argiloso.

I
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i, Amostras TIB 20, 21 Cardiomorpha, Solemya, Nuculites (Foto

3). Bioturbacao (Foto 2).
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Intercalagbes de siltito e arenito muito fino branco acinzentado

¥ -
;'c’) macigo pontualmente bioturbado. Muitas fraturas com planos
35 limonitizados N110/86 (Foto 1).
I v |  Amostras TIB 18, 19.
e . Acamamento N064/56.

o -
EoEE

LLLiinny Base do afloramento: 24°30'13" S/50°26'26" W.
(o] lmlsa .
Legenda: vide Ap. XIX.

&

Foto 4. Intercalagdo heterolitica com Foto 5. Detalhe da laminagcdo wavy Foto 6. Familias de fraturas
laminacao wavy. com destaque a pequenas ortogonais vistas em planta na por¢ao
estratificagdes hummocky. média do afloramento.

Foto 7. Destaque a abundantes Foto 8. Nivel do folhelho preto onde Foto 9. Blocos de folhelho siltoso em

icnofésseis Zoophycus na por¢ao foram encontrados abundantes meio ao solo transportado

heterolitica. lingulideos e fragmentos de plantas. encontrados na por¢do encoberta do
afloramento.



APENDICE XV - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO FAZENDA TIBAGI

s PARTE 2
e 0 M . i ‘ _— B _
== —UNa o ¢ . =y Foto 10. Detalhe do folhelho siltoso cinza-
=== : : ; P v _ arroxeado (variegado), contudo sem estruturas
== sedimentares discerniveis.
==
j~—=== |— Amostra TIB 32.
b
=

|
|

Folhelho silto-argiloso cinza arroxeado. Foto 12.
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Foto 11. Aspecto em campo do arenito
fino/muito fino amarelo sustentando pequena
trincheira em afloramento no pasto.

Folhelho siltoso com laminagao wavy cinza arroxeado.

Arenito fino a muito fino amarelo com estratificagdo cruzada
plano-paralela. Foto 11.
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Foto 12. Ultima ocorréncia de folhelho silto-
argiloso no topo do afloramento, em contato
erosivo com solo transportado.
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Folhelho siltoso cinza-arroxeado. Foto 10.
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Legenda: vide Ap. XIX.




APENDICE XVI - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO TRILHO DO TREM

Localizagao: Trilho do trem préximo ao trevo para Castro, zona urbana do municipio de Ponta Grossa, acesso pela R. Jesuino Manoel de Almeida.
Coordenadas geograficas: 25°04'36" S/50°11'31" W, z=946 m (inicio); 25°04'438" S/50°11'19" W., z=916m (fim).

Litoestratigrafia: Formagao Ponta Grossa.

8,7m

Solo lateritico (Bt) argiloso.

— Amostra PTG 1. Foto 2.

; ."-5 Arenito muito fino-siltito amarelo alaranjado com estratificagéo

cruzada de baixo angulo com lentes de siltito branco acinzentado.
Bandas de oxidagao lisengang similares a small ripples.

Moldes de bivalves recobertos por 6xidos de manganés.

Siltito cinza amarelado localmente com interlaminagéo wavy e
corpos lenticulares de arenito muito fino macico.

» Amostra PTG 2. Foto 1.

EoE.E

(NEEEEEE)
c F——sa
Legenda: vide Ap. XIX.

areia

0

Base do afloramento: inicio da curva - trilho azimute N10W.

e R b s : ﬁ?‘f\ 4 i 3 3 e bl { s N Y : L
Foto 1. Siltito cinza recoberto por musgo em superficie Umida. Notar saliéncias na rocha coincidentes com super-
ficies de amalgamacao.
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Foto 2. Siltito cinza tenaz da porgéo superior do afloramento. Sua alteragdo é marcada por pastilhamento.



APENDICE XVII - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO DISTRITO INDUSTRIAL PONTA GROSSA

Localizacdo: Rodovia Senador Flavio Carvalho Guimaraes (Ponta Grossa - Castro), na zona urbana de Ponta Grossa, Boa Vista, altura do numero 1000.

Coordenadas geograficas: 25°04'14" S/50°11'06" W, z=973 m.

Litoestratigrafia: Formacao Ponta Grossa - Grupo ltararé (?)

Foto 1. Vista panoramica do afloramento Distrito Industrial. A exposi¢céo recente de
rochas alteradas é composta por folhelhos argilosos amarelados, capeada por
arenitos arroxeados e sobreposta por solo vermelho lateritico.

Cobertura de solo vermelho lateritico.
82m Paraconglomerado de matriz siltosa
?—W» Amostra PTG 10. com seixos de quartzo, feldspato e
'Ue%' i pc Possiveis estratificacdes liticos de até 7 cm de diametro de cor
PR cruzadas hummocky. roxa. Lateralmente argilitos

Foto 9. castanhos e arenitos alaranjados com
Amostra PTG 9. estratificacdo cruzada de baixo
Amostra PTG 6. angulo e dobras convolutas.

Possivel contato entre os grupos Parana e Itararé. Fotos 7, 8.
Arenito com estratificagéo de baixo angulo. Fotos 5, 6.

Amostras PTG 7, 8.

Lente de arenito fino preto-rosado oxidado, macigo. Foto 4.
Amostra PTG 5.

Folhelho siltoso com micas no plano de acamamento, coloragao
amarelo - alaranjado com laminag¢ao plano-paralela e nodulos
piritosos. Fotos 2, 3.

— Amostras PTG 3, 4.
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AbLLLLL) Base do afloramento: 25°04'14" S/50°11'06" W, foto 1.
%8| egenda: vide Ap. XIX.

Foto 2. Lentes de arenito fino a médio destacam-se Foto 3. Destaque da lente de arenito
em meio aos folhelhos argilosos, normalmente com exibindo estratificagdo cruzada de
bandas de oxidagéo. baixo angulo.

% - v t f,‘ l} A).'\-,_!_ : : : e‘ v ,fig : = ~ 4 3

Foto 4. Destaque de Foto 5. Porcdo média do Foto 6. Indicagdo do contato erosivo entre

nodulo piritoso. afloramento, folhelho argiloso. rochas peliticas e psamiticas. Notar diferenga de
cores.

Foto 7. Arenito paraconglomeratico roxo no contato Foto 8. Detalhe mostrando seixo Foto 9. Estratifica-
com as rochas peliticas da Formacéao Ponta Grossa.  facetado litico dentro do arenito ¢&o cruzada
paraconglomeratico. hummocky.



APENDICE XVIII - SECAO COLUNAR
AFLORAMENTO RIO CANIU

Localizagao: Rodovia PR 151 entre os municipios de Ponta Grossa - Palmeira, 12 km do encontro com a Rodovia do Café, Ponte sobre o Rio Caniu.
Coordenadas geograficas 25°18'51" S/50°05'33" W.

Litoestratigrafia: Formagao Ponta Grossa.

Trabalhos relevantes: Ciguel (1989), Ericksson et al. (2011).

Foto 1. Vista geral do aflora-
mento as margens da rodovia
PR 151, na altura do Rio Caniu.
O afloramento consiste em laje-
ado continuo de aproximada-
mente 4 m de espessura.

Fotos 3 e 4 - por¢éo superior do afloramento.
- Amostras CAN 11, 12, 13.

Maior abundancia de fésseis (lingulideos, tentaculitoideos, escole-

Mcodontes, moluscos e equinodermos). Amostras CAN 5, 6, 7, 8, 9,

X

10.
» Amostras CAN 3, 4.

Intercalagdes de 2 a 3 cm de siltito cinza e arenito fino a muito
fino amarelo. Porgées com até 5 cm de folhelho cinza escuro com

particdo plano-paralela e noédulos piritizados. Bioturbado e fossi-

B
it

| n
1R
it

i
i
!

o -
EoEE

e
¢ Freia's@

lifero. Presenca de moldes de plantas «Spongiophyton». Fotos 2, 3.

0 » Amostras CAN 1,2.

O 2N WAOG O~

Base do afloramento: 25°18'51" S/50°05'33" W, foto 1.

Legenda: vide Ap. XIX.

género Spongiophyton.

Foto 4. Aspecto da facies bioturbada na
porcao superior do afloramento.

Foto 2. Foto da amostr CAN 1 co visiveis fragentos
carbonificados de plantas superiores, pertencentes ao

O -ANWHAO O

Foto 3. Vista em planta do folhelho siltoso cinza ala-
ranjado tipico do afloramento. Notar icnofosseis de
locomogéo na superficie.

Foto 5. Destaque da facies bioturbada da porg¢éo superior do aflora-
mento onde observam-se estruturas originais perturbadas por biotur-
bagbes Zoophycus isp. e salientes nddulos oxidados (alaranjados).



APENDICES XIX — XX: Secdes de

correlacao
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APENDICE XXII: Lista geral de

amostras



Apéndice XXII. Listagem de amostras coletadas em afloramentos no Estado do Parana, utilizadas neste estudo (L = amostra com
lamina; M = amostra processada com H202).

vaa Slgla Observacéo Localidade Data de Laminacéo | Preparagdo | Situagdo
sigla original coleta
Afloramento Estrada de Ferro Jaguariaiva-Arapoti
JAG 1 Ptnl Folhelho siltoso cinza-escuro com planos | Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | - M Processada
de oxidacdo e moldes de braquiépodos -
concha de Australocoelia
JAG 2 Ptnl Tentaculitoideo Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | - - LabPaleo
JAG 3a | Ptn2 Bivalves e braqui6épodos Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | L - Processada
Siltito — arenito muito fino branco
JAG 3b | Ptn2 Bivalves e braquidpodos Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | - - LabPaleo
JAG 3c | Ptn2 Bivalves e braquidpodos Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | - - LabPaleo
JAG 4a | Ptn3 Nivel de Lingula e moldes de conchas Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | L - Processada
Siltito — arenito muito fino cinza claro com
manchas de oxidacao
JAG 4b | Ptn3 Nivel de Lingula e moldes de conchas Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | L - Processada
Siltito — arenito muito fino cinza claro com
manchas de oxidacao
JAG 4c | Ptn3 Nivel de Lingula e moldes de conchas Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | - - LabPaleo
JAG 5 Ptn3 Pavimento de conchas Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | - - LabPaleo
JAG 6 Ptn4.01 Molde — braquiépodo calciado Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | L - Processada
Concregéo cinza com manchas de
oxidacéo
JAG 7 Ptn4.02 Contramolde de nd6dulo (carbonatico?) | Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | - M Processada
encontrado em siltito cinza-claro
JAG 8 Ptn4.03 Concrecéao Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 | - - Processada
JAG 9 Ptn4 42 visada apos Ptn4 Jaguariaiva (PR) 14/07/2012 |L - Perdida

Siltito cinza claro com manchas de
oxidacdo e carbonato em fratura?




Nova

Sigla

Data de

sigla original Observacéo Localidade coleta Laminacé&o | Preparagdo | Situagdo
Afloramento Rio Guaricanga
GUA la | VENT base | Folhelho siltoso cinza-escuro com planos | Ventania (PR) 15/07/2012 | - M Processada
de oxidacdo associado com moldes de
braquidpodos e trilobitas, e impressdes
de plantas - Australocoelia
GUA 1b | VENT Australocoelia Ventania (PR) 15/07/2012 | - - LabPaleo
GUA 2a | VENT Moldes de braquidpodos calciados Ventania (PR) 15/07/2012 | - - LabPaleo
GUA2b | VENT Moldes de braquiépodos calciados Ventania (PR) 15/07/2012 | - - LabPaleo
GUA 2¢ | VENT Moldes de braquiépodos calciados Ventania (PR) 15/07/2012 | - - LabPaleo
GUA 3 VENT Siltito cinza escuro com braquiépodos e | Ventania (PR) 15/07/2012 | L - Processada
manchas de oxidacao
GUA 4a | VENT Siltito — arenito muito fino cinza escuro Ventania (PR) 15/07/2012 | L - LabPaleo
amalgamado com Australospirifer e
trilobita (parte)
GUA 4b | VENT Australospirifer (fragmento da Ventania (PR) 15/07/2012 | - - LabPaleo
contraparte)
GUA 4¢c | VENT Australospirifer (fragmento da Ventania (PR) 15/07/2012 | - - LabPaleo
contraparte)
GUA 4d | VENT Australospirifer (fragmento da Ventania (PR) 15/07/2012 | - - LabPaleo
contraparte)
GUA5a | VENT Australocoelia Ventania (PR) 15/07/2012 | - - LabPaleo
GUAS5b | VENT Australocoelia Ventania (PR) 15/07/2012 | - - LabPaleo
GUA 6 VENT Moldes de braquidpodos calciados Ventania (PR) 15/07/2012 | - - LabPaleo
GUA7 VENT Tentaculitoideo/moldes de vegetais Ventania (PR) 15/07/2012 | - - LabPaleo
Afloramento Fazenda Mutuca
MUT la | Fz. Mut. a Arenito fino rosa alaranjado Ventania (PR) 15/11/2012 | L - Processada
MUT 1b | Fz. Mut. b Siltito Ventania (PR) 15/11/2012 | - - LabPaleo
MUT 1c | Fz. Mut. ¢ Siltito Ventania (PR) 15/11/2012 | - - LabPaleo
MUT 2 Fz. Mut. L1 Ventania (PR) 15/11/2012 | - - LabPaleo
MUT 3 Fz. Mut. L2 Ventania (PR) 15/11/2012 | - - LabPaleo




Nova

Sigla

Data de

sigla original Observacéo Localidade coleta Laminac&o | Preparagdo | Situagdo
MUT 4 Fz. Mut. L3 Ventania (PR) 15/11/2012 | - - LabPaleo
MUT 5 Fz. Mut. L4 Ventania (PR) 15/11/2012 | - - LabPaleo
MUT 6 Fz. Mut. L5 Ventania (PR) 15/11/2012 | - - LabPaleo
MUT 7 Fz. Mut. L5I | Siltito cinza claro Ventania (PR) 15/11/2012 | L - LabPaleo
Afloramento Ventania (Lambedor

VEN 1 P5.1 Ventania (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
VEN 2 P5.2 Ventania (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
VEN 3 P5.3 Ventania (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
VEN 4 P7 Lambedor Ventania (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
VEN 5 P12.1a Ventania (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
VEN 6 P12.1b Argilito cinza claro — folhelho Ventania (PR) 16/11/2012 | L - Processada
VEN 7 P12.1c Ventania (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
VEN 8 P13.1a Ventania (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
VEN 9 Bloco de arenito médio a grosso branco | Ventania (PR) 16/11/2012 | L - LabPaleo

a réseo com manchas de oxidacao

proximo ao trilho do trem (Gr. Itararé?)

Afloramento Hotel Fazenda

HFZ 1 S.l.la Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 2 S.1.1b Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 3 S.1.2a Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 4 S.1.2b Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 5 S.1.2¢c Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 6 S.1l.2d Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 7 S.1.3a Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 8 S.1.4a Siltito cinza claro macico com molde de Tibagi (PR) 16/11/2012 | L - Processada

braquiépodo
HFZ 9 S.1.5a Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 10 | S.1.5b Siltito —arenito fino réseo com nddulos Tibagi (PR) 16/11/2012 | L - Processada

(carbonaticos?)




I:%\I/Z oﬁlgﬁlnaal Observacéo Localidade I?;z[liflae Laminac&o | Preparagdo | Situagdo

HFZ 11 | S.1.5c Siltito  variegado rosa/branco com | Tibagi (PR) 16/11/2012 | - M Processada

nédulos (carbonaticos?)
HFZ 12 | S.1.6a Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 13 | S.1.6b Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 14 | S.1.6¢ Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 15 | S.1.6d Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 16 | S.1.6e Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 17 |S.1.7a Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 18 | S.1.8a Arenito réseo macico Tibagi (PR) 16/11/2012 | L - Processada
HFZ19 |S.2.1a Folhelho argiloso cinza claro Tibagi (PR) 16/11/2012 | L - Processada
HFZ20 |S.2.1b Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ21 |S.2.1c Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFz 22 |S.2.1d Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 23 |S.2.2a Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ24 |S.2.2b Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 25 |S.2.3a Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ26 | S.2.4a Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 27 |S.2.4b Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 28 | S.2.4c Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 29 | S.2.4d Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 30 |S.2.4e Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 31 | S.2.4f Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 32 | S.2.5a Siltito vermelho-arroxeado com manchas | Tibagi (PR) 16/11/2012 | - M Processada
HFZ 33 | S.2.5b de oxidagdo e escolecodontes Tibagi (PR) 16/11/2012 | - M Processada
HFZ 34 | S.2.6a Folhelho argilosos cinza-escuro com Tibagi (PR) 16/11/2012 | - M Processada

finas intercalacdes de siltito/arenito muito

fino branco (laminac&o wavy)
HFZ 35 | S.2.6b Folhelho preto com manchas de Tibagi (PR) 16/11/2012 | L - Processada

oxidacdo




':%\IIZ oﬁlgﬁlnaal Observacéo Localidade I?;z[liflae Laminac&o | Preparagdo | Situagdo
HFZ 36 | S.2.6¢ Folhelho preto Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - Processada
HFzZ 37 | S.3.1a Siltito/arenito muito fino roxo- | Tibagi (PR) 16/11/2012 | L M Processada

avermelhado com maculas laranjas de

oxidacdo e laminacdo wavy
HFZ38 | S.3.1b Folhelho argilo-siltoso cinza-claro Tibagi (PR) 16/11/2012 | - M LabPaleo
HFZ39 | S.3.1c Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo
HFZ 40 | S.3.1d Tibagi (PR) 16/11/2012 | - - LabPaleo

Afloramento - Arroio Sdo Domingos — Trevo Telémaco-Borba

TIB1 P.14.1a Folhelho siltoso cinza-claro amarelado Tibagi (PR) 17/11/2012 | - M Processada

micaceo associado com braquiépodos

calciados, trilobitas e lingulideos.

Amostra bioturbada.
TIB 2 P.14.2a Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 3 P.14.2b Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 4 P.14.2c Folhelho siltoso cinza claro com Tibagi (PR) 17/11/2012 | L - Processada

interlaminagdes de arenito muito fino

com manchas de oxidacdo
TIB5 P.14.2d Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 6 P.14.2e Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB7 P.14.2f Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 8 P.14.2g Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 9 P.14.2h Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB10 | P.14.2i Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB11 | P.14.2j Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB12 |P.14.2k Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 13 P.15.1a Folhelho silto-argiloso cinza claro Tibagi (PR) 17/11/2012 | L - LabPaleo
TIB 14 P.15.1b Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 15 P.15.3a Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 16 P.15.4a Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo




':%\IIZ oﬁlgﬁlnaal Observacéo Localidade I?;z[liflae Laminac&o | Preparagdo | Situagdo
TIB 17 P.15.5a Arenito muito fino amarelo-alaranjado Tibagi (PR) 17/11/2012 | - M LabPaleo
“piritizado” (?)
TIB 18 P.16.1a Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 19 P.16.1b Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 20 P.16.2a Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 21 P.16.2b Icnofésseis didatico Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 22 P.17.1a Siltito branco rosado macico Tibagi (PR) 17/11/2012 | L - LabPaleo
TIB 23 P.17.1b Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 24 P.17.1c Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 25 P.17.1d Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 26 P.17.1e Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 27 P.17.1f Folhelho — arenito muito fino com Tibagi (PR) 17/11/2012 |L - LabPaleo
laminacdo wavy e lingulideos
TIB 28 P.17.1g Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 29 P.17.1h Siltito/arenito muito fino cinza com Tibagi (PR) 17/11/2012 | L M LabPaleo
laminag&o wavy e moldes de plantas e
lingulideos
TIB 30 P.17.1i Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 31 P.17.1j Tibagi (PR) 17/11/2012 | - - LabPaleo
TIB 32 P.17.2a Siltito — arenito muito fino com oxida¢gbes | Tibagi (PR) 17/11/2012 | L - LabPaleo
macico
Afloramentos Zona Urbana — Ponta Grossa
PTG 1 P.18.2a Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
PTG 2 P.18.3a Siltito — arenito muito fino micaceo cinza | Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 |L - LabPaleo
claro com tentaculitoideos
PTG 3 P.19.1a Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
PTG 4 P.19.1b Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
PTG 5 P.19.2a Nodulo/concrecao ferruginosa Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | L - Processada
PTG 6 P.19.4a Seixo Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo




Nova

Sigla

Data de

sigla original Observacéo Localidade coleta Laminac&o | Preparagdo | Situagdo
PTG 7 P.19.3a Lente de arenito branco acinzentado com | Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | L - Processada
estratificacdes plano-paralelas
PTG 8 P.19.3b Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
PTG 9 P.19.5a Arenito fino a médio micaceo roxo Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - M Processada
macico
PTG 10 | P.19.6 Trés fragmentos Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
Afloramento Rio Caniu
CAN 1 P20.1a Siltito/arenito muito fino cinza escuro com | Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | L M Processada
nodulos de piritas e abundantes
fragmentos de psiléfitas no topo da
amostra (moldes e impressdes)
CAN 2 P20.1b Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
CAN 3 P20.1c Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
CAN 4 P20.1d Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
CAN 5 P20.2a Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
CAN 6 P20.2b Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
CAN 7 P20.2c Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
CAN 8 P20.2d Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
CAN 9 P20.2e Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
CAN 10 | P20.2f Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
CAN 11 | P20.2g Folhelho siltoso cinza-claro com Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | L M Processada
impressdes de equinodermos associados
a moldes de bivalves, lingulideos, e
tentaculitoideos — arenito muito fino
branco cinza claro/escuro com laminagéo
wavy e bioturbacdes
CAN 12 | P20.2h Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo
CAN 13 | P20.3a Ponta Grossa (PR) 18/11/2012 | - - LabPaleo




APENDICE XXIII: Descricéo de

laminas delgadas



Apéndice XXIIl. Descrigado sumaria das laminas delgadas.

Lamina Composigéo Microfésseis Granulometria dos graos de quartzo Observagdes Classificacdo (SFlgrli
posi¢ (Wentworth 1922) ¢ (Folk 1980)
1980)
Quartzo 40%
Bioelementos 20% Matéria organica indet. MA
JAG 3 Micas (sericita, mt:f;g;’g;:%l}z’ glauconita) 15% Pfsgﬁgﬁ?;sﬂw;:t.cgo Silte médio (25 pm) E’resgnga ds ctimsntri silicoso microcristalino, deformacéo por compactagédo Nome granulométrico: Lutito - Lamito M
Pesados (zircéo, epidoto, turmalina, apatita) 10% Tasmanites spp. CO € micas € bioturbagoes.
Opacos (pirita) 5% Radiolarios RA
Bioclasto fosfético (colofano) tr
Bioelementos 35%
Quartzo 30% Tasmanites spp. MA
Micas (clorita, sericita, biotita) 20% Escolecodontes FR . Quartzo monocristalino, subanguloso com inclusGes. Presenca de pirita Nome granulométrico: Lutito - Lamito com matéria organica
JAG 4A Feldspato 10% Matéria organica indet. CO Silte grosso (40 pm) framboidal. Morg
Pesados (turmalina, zircéo, apatita) 5% Fitoclastos indet. CO
Opacos (pirita ) 5%
Bioelementos 35%
. Quartzo 30% Tasma_nitfeg spp- MA Nome granulométrico: Arenito muito fino argiloso
JAG 4B Micas (clorita, sericita, biotita) 20% Radiolarios CO Areia muito fina (70 um) Presenca de bioturbagdes. 9 9 csvi
Feldspato 10% Escolecodontes RA Nome textural: Subarcoseo
Pesados (turmalina, zircdo, apatita) 5% Moldes indet. RA :
Opacos (pirita) 5%
Matéria organica indet. FR
Escolecodontes CO
Bioelementos 85% Radiolarios FR Nome granulométrico: Lutito - Argilito com matéria organica
JAG 6 Micas (clorita, sericita, muscovita) 10% Tentaculitoideo ? CO Silte médio (25 pm) Presenca de grdos de quartzo recristalizados, fraturas com actumulo de (Folhelho) : Corg
Opacos (pirita) 5% Tasmanites spp. RA matéria organica amorfa e bioturbagdes.
Quartzo tr Quitinozoarios RA
Prasindfitas indet. RA
Foraminiferos bentdnicos aglutinantes indet. RA
Micas (sericita, muscovita, clorita) 60% Matéria organica indet. FR
Bioelementos 25% Prasinéfitas_irjc_let. co et . Nome granulométrico: Lutito - Argilito com matéria organica
JAG 9 Quartzo 10% Talos de‘psnofltas RA Silte médio (20 pm) Quat»rtzo» monocnstz_almo. subanguloso a anguloso, com muscovita e (Folhelho) : Corg
Opacos 5% Tasmanites spp. RA recristalizacdo de silica.
Pesados (zircéo, apatita, turmalina) tr Radiolarios RA
Feldspato tr Quitinozoario RA
Micas (sericita, muscovita, clorita) 60% Radiolarios MA
Bioelementos 30% Talos de psiléfitas RA
Quartzo 10% Prasindfitas indet. RA . - Bioturbagdes presentes. Fitoclastos com estrutura celular de Spongiphyton Nome granulométrico: Lutito — Argilito (Folhelho
JAG 9B Opacos tr Tasmanites spp. RA Silte médio (20 pm) spp.. ’ alto ) ¢
Pesados (zircdo, apatita, turmalina) tr Matéria organica indet. RA
Feldspato tr Spongiophyton spp. RA
Micas (sericita, muscovita, clorita, biotita) 45% M?;ena organica indet. AB
Bioelementos 30% OlryOCOCCUS Spp. AB
Quartzo 20% Fltoglgs_los |_ndel. FR " -~ . ~ . . . Nome granulométrico: Lutito — Argilito
GUA3 Feldspato 5% Prasindfitas indet. CO Silte médio (30 pm) Bioturbagdes presentes. Matriz organica e argilosa. C
pato 5% Radiolarios RA
Pesados (zircéo) tr
Opacos tr Escg!ecodgr)tes RA
Quitinozoarios RA
Quartzo 45% Matéria organica indet. MA
Micas (sericita, muscovita, biotita) 30% Quitinozoarios RA Nome granulométrico: Arenito muito fino siltoso
GUA 4 Bioelementos 25% Escolecodontes RA Areia muito fina (100 pm) Presenca de bioturbacdes peliticas e arenosas; pirita framboidal e gréos de ! 2SvE
Feldspato 5% Fitoclastos indet. RA H quartzo angulosos, monocristalinos ou policristalinos, suturados. N . .
. ome textural: Subarcéseo
Opacos tr Radiolarios RA
Pesados (hornblenda, glauconita) tr Moldes (moluscos ?) RA
Quartzo 75%
Micas (gl,a:ifg;;ﬁbsse(;dta) 10% Fitoclastos indet. RA Nome granulométrico: Arenito fino argiloso
MUT 1A Bioelementos 5% (Spongiphyton 2 lspp.) Areia fina (150 um) com gréos de areia grossa (600 pm) Ma selegéo. . ) csf
Pesados (epidoto hornblenda, zircéo, titanita) 5% Nome textural: Subarcéseo
Opacos tr
Quartzo 70%
Feldspato (potassico, plagioclasio) 10% Quartzo subanguloso, monocristalino com inclusées em matriz pelitica. Nome granulométrico: Arenito muito fino a médio argiloso
MUT 7 Micas (sericita, muscovita, glauconita) 10% Matéria organica indet. CO Areia muito fina (110 um) com gréos até areia média (350 pm) Provavel origem granitica. Plagioclasio com geminagéo e feldspato potassico cSvf-m
Opacos 5% sericitizado. Nome textural: Subarcéseo
Bioelementos 5%
Radiolarios FR
Micas 80% Escolecodontes CO P . . .
VEN 6 Bioelementos 10% Matéria organica indet. CO Silte grosso (50 pm) Bioturbagdes presentes. Nome granulométrico: Lutito — Argilito bioturbado (Folhelho) C
Quartzo 10% Moldes (ostracodes ou bivalves) RA
Foraminiferos benténicos aglutinantes indet. RA
Quartzo 85% Quartzo arredondado, contatos suturados, maioria ndo compactada.
Feldspato 5% Cimentado parcialmente por opacos, silica microcristalina ou com matriz
Fragmentos liticos 5% micacea e argilominerais em franja. Eventuais fragmentos de granitos. Nome granulométrico: Arenito grosso
VEN 9 Micas (sericita, muscovita) 5% Matéria organica indet. RA Areia grossa (600 um) Porosidade boa. Parcialmente cimentado com silica microcristalina. Sc
Opacos (pirita) tr Nome textural: Subarcéseo/quartzarenito
Pesados (zircao) tr
Bioelementos tr
Quartzo 60% Matéria organica indet. MA
Micas (muscovita, glauconita) 10% Fitoclastos indet. MA il . = Nome granulométrico: Arenito muito fino a fino argiloso
HFZ 8 Bioelementos 10% Escolecodontes FR Areia muito fina (110 pm) com gréos até areia fina (220 pm) giur;i;?& Lneogngsrt:g;?’esnliii:gg;g;ﬁngom contatos suturados e inclusges. cSvi-f
Pesados (zircéo, epidoto, titanita) 5% Quitinozoarios RA i Nome textural: Quartzarenito
Opacos 5% Fragmento de molusco RA
. . . . Matéria organica indet. MA uartzo subanguloso a anguloso, por vezes prismatico, com extingéo
Micas (sercita, gla;r?oglz%‘ymuscovna) 50% Escolec%dontes ? MA anduIante ou n?ocristalino (r?waioria clljos cristais).p Matriz micacea (serigita
FQeleds;ato 50/°n Radiolarios FR _ o princ_ipa}lmente) com nj_uitos _6xidqs e matéria organica amorfa. Par’t_e da . ) . .
HFZ 10 Bioelementos 5% Moldes (moluscos ?) CO Areia muito fina (70 um) matriz é formada por silica microcristalina. Presenca de glauconita detritica e Nome granulométrico: Lutito — Lamito arenoso bioturbado sM
Opacos tr Equinud_ermos ?CO mol_des_ ind_eterminados com bordas_ piritizadas  ou i _preenchid_os por
Pesados tr Tasmanites spp. RA a_rgllgrr_lmerals. Presenca de bioturbagbes arenosas. Préximo ao dique de
Moldes (ostracodes ?) RA diabasio.
Quartzo 55%
Bioelementos 15% Matéria organica indet. MA Quartzo subanguloso a anguloso, mono-poalicristalino, com bordas Nome granulométrico: Arenito fino argiloso com matéria
Opacos 10% Fitoclastos indet. MA L irregulares, sobrecrescimento de quartzo, contatos suturados, por vezes organica
HFZ 18 Micas (muscgvita, glauconita) 10% Quitinozoarios FR Areia fina (180 um) fratgrados, com inclusdes de turm:jina. Muscovita lamelar e quar?tidade de ¢ csf
Feldspato 5% Escolecodontes RA matéria organica preta >> castanha. Préximo ao dique de diabasio. Nome textural: Subarcéseo
Pesados (zircéo, titanita, estaurolita, allanita) 5%
Radiolarios MA
Moldes indet. CO
Micas (sericita, muscovita, glauconita) 90% Matéria organica indet. CO
HFZ 19 Bio%luearlrrltér?tg;/ns% éﬁgiggézzﬁf:f@x Silte médio (30 pm) BioturbacGes arenosas presentes. Nome granulométrico: Lutito — Argilito (Folhelho) [
Pesados tr Molde de tentaculitoideo ? RA
Tasmanites spp. RA
Foraminiferos benténicos aglutinantes indet. RA




Granulometria dos graos de quartzo

Classificacé@o

Sigla

Lamina Composicéo Microfésseis Observagoes Folk
posi¢ (Wentworth 1922) ¢ (Folk 1980) (
1980)
- — - - 3
Micas (sencna,énuu;ffggzaozlauconna) 70% Radiolarios MA Niveis de arenito muito fino planares, com contato basal abrupto —
Bioslementos 10% Matéria organica indet. MA bioturbagcdes com glauconita pequena, diagenética; quartzo subanguloso,
HFZ 35 P AN Escolecodontes CO Silte grosso (60 pm) monocristalino com pesados e moldes de invertebrados. A quantidade de Nome granulométrico: Lutito — Lamito (Folhelho) C
Feldspato (potéassico, plagioclasio) 5% ™ irios RA d do siltito & inferi 15%. P %0 d . .
Pesados (zifcio) 5% Quitinozérios quartzo dentro do siltito € inferior a 6. Proporcdo de matéria organica
i Moldes (braquiépodos ?) RA escura e clara 7:3.
Opacos (pirita) tr
Opacos 40%
Micas (sericita, muscovita) 30% Quartzo subanguloso, feldspatos potassico e plagioclasio geminados,
HFZ 37 Quartzo 20% - Silte médio (25 pm) muscovita lamelar, arcabouco constituido por opacos, maioria euedral Nome granulométrico: Lutito — Lamito com cimento piritoso C
Feldspato (potassico) 10% (pirita). Oxidacdes ovais podem ser bioturbagdes.
Pesados (zircéo) tr
- — - - -
Micas (serlcna,Qn'luuasr(t:zo;/l;agu/glaucomta) 35% Matéria organica indet. AB
o Quitinozoarios CO Bioturbagbes com argilominerais, alguns gréos de quartzo sustentados pela Nome granulométrico: Arenito fino argiloso bioturbado
Feldspato 10% PN L 5 o
TB 4 . Radiolarios RA Areia fina (175 um) matriz, ao passo que a rocha como um todo apresenta concentragdes cSf
Bioelementos 10% " N . X .
. e Escolecodontes RA equilibradas de quartzo e micas. Feldspatos sericitizados. Nome textural: Subarcéseo
Pesados (turmalina, zircao) 5% Molde de tentaculitoideo ? RA
Opacos (pirita) 5% |
Matéria organica indet. MA
Quartzo 30% Tasmanites s y RA Presenca de laminacdo wavy e bioturbagdes, predominantemente
TIB 13 Bioelementos 20% Fitoclastos indpgtl RA Silte grosso (60 pm) quartzosas, com opacos (pirita euedral) e minerais pesados (zircdo e Nome granulométrico: Lutito — Lamito c
Feldspato 5% e 9 H turmalina). Quartzo monocristalino em contato suturado e sobrecrescimento 9 !
Algas coloniais RA < ~ P P
Opacos 5% Quitinozoarios RA dentro das bioturbacdes. Feldspato potassico sericitizado.
Pesados (zircéo, turmalina) tr Radiolarios RA
Foraminiferos benténicos aglutinantes indet. RA
Quartzo 75%
. . . . o - A
Micas (Serlcgl’jg:rsnz%\;g:’19(;3/[100”'13) 10% Maﬁ;ga(:f;;gtiglicsdlgtd?hMA Macico com porosidade fechada. Quartzo médio subanguloso - Nome granulométrico: Arenito fino a médio argiloso
TIB 22 Feldspato 5% ° Algas coloniais 'RA Areia fina (125 pum) com gréos até areia média (280 um) subarredondado com sobrecrescimento silicoso e inclusées de turmalina. cSf-m
pato 57 ) Relacéo de matéria organica escura igual a clara. Nome textural: Subarcéseo
Opacos (pirita) tr Moldes indet. (ostracodes) RA
Pesados (zircéo, turmalina) tr
Arenito 65%:
Quartzo 65%
Feldspato 10% - A
Micas (sericita, muscovita, clorita, glauconita) 10% Mat;g?g?;gﬁgg;énsdgéMA
Bioelementos 10% Fitoclasto indet. GO Nome granulométrico: Arenito muito fino/argilito (Folhelho)
e " N . ’ ~ ) . . ) .
TIB 27 Opacos, pesados (zircao, turmalina) 5% Radiolarios RA Site grosso (50 pm) Bloturt_:uagoes presgr_nles, Arepresentando hlalosv de ar_gnno muito fino. bioturbado svilC
I Joniai Quantidade de matéria organica escura > clara. Cimento silicoso.
Folhelho 35%: . A gas co Oma'SAR.A " . Nome textural: Subarcéseo
Micas 70% . Tasmanites spp. RA Foraminiferos benténicos aglutinantes indet. RA :
2
Bioelementos 20% Moldes (ostracodes ?) RA
Quartzo 10%
Feldspato, pesados, opacos tr
Matéria organica indet. MA
Fitoclastos indet. FR
Micas (sericita, muscovita, clorita, glauconita) 50% Escolecodontes FR
Quartzo 20% Moldes (prasinéfitas) CO " - Lutito rico em argilominerais, e bioturbacdes arenosas. Quartzo detritico PR o -
TIB 29 Bioelementos 20% Moldes (gastrépodos) CO Silte médio (20 pm) monocristalino, subanguloso com inclusdes. Nome granulométrico: Lutito - Argilito (Folhelho) ¢
Feldspato K e plagioclasio, opacos, pesados tr Moldes (braquiépodos) CO
Tasmanites spp. RA
Algas coloniais RA
Micas (sericita, clorita, muscovita) 80% Matéria organica indet. MA
Quartzo 10% Escolecodontes FR
Bioelementos 10% Algas coloniais RA . Moldes grandes (trilobita ?). Quartzo microcristalino, subanguloso em matriz Strico | it - Argili
TIB 32 Feldspato tr Moldes (prasindfitas) RA Silte grosso (55 pm) argilosa. Dominancia de material organcio escuro (10:1). Nome granulométrico: Lutito - Argilito (Folhelho) ¢
Pesados (turmalina e zircdo) tr Foraminiferos benténicos aglutinantes indet. RA
Opacos tr Radiolarios RA
Quartzo 35% Arenito muito fino com laminas de argila e matéria organica amorfa, maioria
Bioelementos 35% Matéria organica indet. MA . gila € org ~ ! P . L .
. . . C 8 . ! y escura. Alguns bioclastos grandes, além de bioturbagdes argilosas e Nome granulométrico: Arenito muito fino argiloso
Micas (sericita, muscovita, biotita, clorita, glauconita) 15% Fitoclastos indet. MA . Lo .
PTG 2 Areia muito fina (90 pm) arenosas. Porosidade fechada. SvfiC
Feldspato 10% Escolecodontes RA P . ~ X i
. . Quartzo monocristalino subanguloso, com inclusdes e contato suturado. Nome textural: Subarcéseo
Opacos 5% Quitinozoarios RA . o
o N . Glauconita granular, detritica.
Pesados (zircdo, epidoto, turmalina) tr
Opacos (pirita) 80% ~ . . X .
. - Ny . Concregdo em arenito muito fino com arcabougo de opacos (pirita
?) 109
PTG 5 Micas (seylcﬂa, glauconita?) 10% Moldes (prgsmofltas) MA Areia muito fina (80 um) framboidal). Quartzo monocristalino, subanguloso com inclusdes, e molde Concregéo piritosa P
Bioelementos 5% Trilobita ? RA indeterminado no centro da concregéo que parece glabela de trilobita.
Quartzo 5% Gao que p g -
Opacos (pirita) 50%
Quartzo 40% Matéria organica indet. MA - . ~ . Nome granulométrico: Arenito muito fino argiloso piritizado
PTG 7 Micas (muscovita, clorita) 10% Moldes indet. RA Areia muito fina (75 um) S::gézz n;cz;ﬁ]c;]stt:élgo, O?%Z?gg:f;% eggg‘:i;rl:][g;?: ?nliré(;:soes de turmalina. cSvf
Zirc&o tr Foraminiferos bent6nicos aglutinantes indet. RA Equinodermos ? RA ¢ P ' . Nome textural: Quartzarenito
Bioelementos tr
Micas 85% Psiléfitas indet. MA
Quartzo 10% (Spongiophyton ? spp.)
CAN 1 Bioelementos 5% Matéria organica indet. FR Silte grosso (60 pm) Micas deformadas por compactacéo. Nome granulométrico: Lutito - Argilito com moldes de plantas C
Feldspato tr Prasindfitas indet. CO
Opacos tr Moldes indet. RA
Siltito 70%:
Quartzo 30% -
Micas (sericita, muscovita e glauconita) 30% Silitito:
Bioelementos 30% Matéria organica indet. AB
Feldspato 10% Tasmanites spp. RA
Opacos tr Radiolarios FR i ) ) ) —
Zircao tr Radiolario piritizado RA de biorbacs | e, detriica d g ) el NoTe granulométrico: Lutito — Lamito/arenito muito fino
CAN 11 Foraminiferos bentonicos aglutinantes indet. RA Silte grosso (50 um) até areia muito fina (80 um) Presenca de bioturbagdes, glauconita detritica dentro do arenito e feldspato | argiloso Clesvt

Arenito 30%:
Quartzo 70%
Micas (sericita, muscovita e glauconita) 20%
Opacos 5%
Bioelementos 5%
Feldspato tr
Zircao e turmalina tr

Arenito:
Matéria organica indet. FR
Tasmanites spp. RA

potéssico sericitizado.

Nome textural: Quartzarenito
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