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RESUMO

A presente tese aborda a lito-, crono- e bioestratigraf ia do Grupo Passa

Dois, particularmente das formações Teresina e Rio do Rasto (membros Serrinha e

Morro Pelado), visando interpretar a histór¡a ambiental e deposicional da Bacia do
Paraná durante o Neopermiano. Os resultados fundamentam-se nos dados
paleontológicos e litof aciológicos levantados ao longo de 16 estradas nos estados
do Paraná e de Santa Catarina, e nas análises de testemunhos e de perfis
geofísicos de poços situados no leste da bacia.

Foram descritas 32 litofácies e discutidos, de modo sucinto, os possíveis
processos deposicionais e os prováveis paleoambientes de origem.

A d¡stribuição espacial de 13 espécies de bivalves da Formação Teresina
(46 assembléias; I tafofácies) e 1 7 espécies da Formação Rio do Rasto (1 25

assembléias; 7 tafofácies) substancia a redefinição das zonas Pinzonella
neotropica, Leinzia similis e Palaeomutela? platinensis e da Subzona Nothoterraia
acarinata-Relogiicola delicata. Na área estudada, também ocorrem elementos das
zonas Barbosaia angulata-Anhembia froesi e Pinzonella illusa, estabelecidas
originalmente para depósitos das formações Serra Alta e Corumbataf no Estado de

São Paulo. Entretanto, seu registro escasso inviabiliza ampliar formalmente a

abrangência geográf ica dessas zonas.

Megafósseis vegetais são registrados em 14 afloramentos da Formação

Teresina e em 1 33 afloramentos da Formação Rio do Rasto (no total, I tafofácies).
São propostas as zonas Lycopodiopsis derbyi, Sphenophyllum paranaense e

Schizoneura gondwanensis. Entre as duas primeiras zonas existe "um intervalo
florístico pobremente representado" (informal), que deve refletir as mudancas
ambientais ocorridas na transição entre as formações Teresina e Rio do Rasto.

Sphenophyllum é um gênero seguramente permiano. A zona S. paranaense é a

mais diversificada (abundantes g losso pterídeas, filicíneas, pter¡dóf¡las, esfenófitas,
entre outras). A Zona S. gondwanensl.s já atesta relativo declfnio da vegetação,
provavelmente por condições climáticas mais secas, com sobrevivência
praticamente apenas das esfenófitas e de outros vegetais que ocupavam as

margens dos corpos aquosos. De modo geral, as tâfofloras estudadas são mais
pobres que as coevas do Gondwana, sugerindo maior aridez na região da Bacia do

Pa¡aná.

São conhecidas 13 espécies de conchostráceos na Formação Rio do

Rasto e, através das novas investigações, o número de ocorrências elevou-se para

1 36 ( 1 92 assemblé¡as; 9 tafofácies). Os conchostráceos evidenciam baixa
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sal¡nidade da água e coadunam com a interpretação de condições climáticas
relat¡vamente secas. Ouanto à bioestratigraf ia, são redefinidas as zonas Cyzicus

sp., Monoleaia un¡costata, Paranaleaia supina (incluindo a Subzona

Palaeolimnadiopsis subalatal e o "intervalo f¡nal". Representantes da Família

Leaiidae, encontrados quase até o topo da formação, constituem forte evidência
da idade permiana.

Os depósitos das formações Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto foram
correlacionados e subdivididos em 11 intervalos de conotação cron oestratig ráfica.
Após a deposição da Formação lrati (unidade basal do Grupo Passa Dois),

voltaram a ocorrer algumas grandes transg ressões-regressões na Bacia do Paraná,

condicionadas possivelmente pela tectônica global e pelas variações da

pluviosidade. Os depósitos registram predominantemente as fases regressivas.

Próximo à paleoborda da bacia (região de Santo Antônio da Platina), a coluna
sedimentar está mais incompleta e há maior abundância de rochas calcíferas.
Porém o caráter epicontinental muito raso da bacia resultou na preservação de

fácies bastante similares entre as margens e as porções mais centrais, mascarando

as grandes discordâncias provavelmente existentes ao longo da sucessão.

A Formação Serra Alta representa o primeiro grande ciclo transgressivo-
regressivo. A parte inferior da Formacão Teresina, correlacionável à Zona P.illusa
da Formação Corumbataí no Estado de São Paulo, corresponde ao final dessa

regressão. Nesse intervalo, pode ter subsistido alguma comunicação com a Bacia

do Karoo, porém não mais com o oceano. Os raros fósseis que evocam
paleoambiente "marinho" devem ser descendentes de organismos marinhos
euritópicos bem mais ant¡gos, a exemplo do que se observa atualmente no Mar
Cáspio. Provavelmente incidiram fases de grande aridez durante a deposição da

Formação Teresina que propiciaram o desenvolvimento de carbonatos nas margens
do "lago-mar"; esses carbonatos comumente eram retrabalhados e transportados
para áreas mais centrais da bacia, por fluxos induzidos por tempestades. A ampla

distribuição geográfica de Pinzonella neotropica permite concluir que novas

subidas do nível de base causaram inundações em grandes áreas (por exemplo,

até o extremo nordeste do Estado de São Paulo e o Paraguai). O último ciclo

transgressivo-regressivo reconhec¡do para a Formação Teresina deve ter sido

controlado por acentuado aumento da pluviosidade. Nessa fase houve extinção

dos bivalves da Zona P.neotropica, provavelmente causada por diminuição da

salin idad e.

O Membro Serrinha registra ambiente deposicional lacustre raso, com

grande aporte de are¡a através das desembocaduras dos rios e freqüente



retrabalhamento dos depósitos por ondas de tempestade. A reexpansão dos limites

deposicionais da bacia, a dulcificação da água, a escassez dos carbonatos, as

modificações da fauna e o melhor desenvolvimento da flora atestam condições

climáticas mais úmidas. Não obstante a maior pluviosidade, devem ter ocorrido

alguns grandes ressecamentos da bacia, manifestando-se principalmente pelas

novas substituições das malacofaunas e pelo aparecimento de fácies eólicas e

fluviais.

O Membro Morro Pelado é caracter¡zado pelas evidências do crescente

aumento da aridez. São comuns sucessões litológicas cíclicas (10-30 m de

espessura) que devem representar a rápida progradação de barras de

desembocadura após ligeiras subidas do nível de base (relacionadas a recorrências

de clima um pouco mais úmido); no topo das sucessões cíclicas, são encontrados

depósitos fluviais e/ou eólicos e superfícies de erosão. Algumas discordâncias

intraformacio nais, especialmente na região de Cândido de Abreu, indicam quedas

do nível de base mais acentuadas, possivelmente relacionadas a alguma

instabilidade tectônica. A Formação Pirambóia deve representar o apogeu da

aridização, podendo ter iniciado a sua deposição no norte da bacia, enquanto

ainda se acumulava a Formação Rio do Rasto nas porções ma¡s centrais.

Ponderando vários dados paleontológicos e informações de caráter

global do Gondwana, a Formação Teresina provavelmente é kazaniana e a

Formação Rio do Rasto, na área de afloramentos, é tatariana.

I

I

I

¡tt



ABSTRACT

This thesis deals with litho-, crono- and bioestratigraphiy of the Passa Do¡s

Group, particularly of the Teresina and Rio do Rasto Formations (Serrinha and

Morro Pelado Members) in order to interpret the environmental/sedimenta ry history
of the Paraná Basin during the Neopermian. The results are supported by
paleontolog¡cal and lithof aciological data, including the descr¡ption of 32

lithofacies, collected along 16 roads in the states of Paraná and Santa Catarina, as

well as by analyses of drill-cores and geophysical logs of boreholes situated in the
eastern part of the basin,

The spacial distribution of 13 species of bivalves of the Teresina Formation
(46 assemblages; I taphofacies) and 17 species of the Rio do Rasto Formation
(1 25 assemblages; 7 taphof acies) supports the redef inition of the Pinzonella

neotropica, Leinzia simillis and Palaeomutela? zones, and of the Nothoterraia
acarinata-Relogiicola delicafa Subzone. ln the studied area, there are also

representatives of the Barbosaia angulata-Anhembia froesi and Pinzonella illusa

zones, originally established for deposits of the Serra Alta and Corumbataí

Formations in the State of São Paulo, yet ¡ts sparse occurrence does not allow
formal amplification of the geographic area of these zones.

Plant megafossils are registered in 14 outcrops of the Teresina Formation

and in 1 33 outcrops of the Rio do Rasto Formation (for a total of I taphofacies).
The Lycopodiopsis derbyi, Sphenophyllum paranaense and Schizoneura
gondwanensis zones are here revised. Between the first two zones there exists a

poorly represented, informal floristic 'interval", which must reflect environmental

changes that occurred in the transition between the Teresina and Rio do Rasto

formations. Sphenophyllum is certainly a Permian genus. The S. paranaense zone

is the most diversified (abundant glossopterids, ferns, sphenopsids, among

others). The S. gondwanensis zone already shows a relative decline in díversity,
probably because of drier climatic conditions, with surv¡val of practically only the

sphenopsids and other plants that occupied the margins of aqueous environments.

ln general, the studied taphofloras are poorer than other coeval Gondwana

examples, suggesting drier conditions f or the Paraná Basin region.

Thirteen species of conchostracans are known in the Rio do Rasto

Formation, and through new investigations, the number of occurrences has

increased to 136 (192 assemblages; 9 taphofacies). The conchostracans comprise

evidence of low salinity of water and support the interpretation of relatively dry

climatic conditions. The Cyzicus sp., Monoleaia unicostata, Paranaleaia supina



zones (including the Palaeolimnadiopsis subalata Subzone) and a "final interval"
are redefined. Representatives of the Leaiidae Family, found until almost the top of
the formation, constitute strong evidence for a Permian age.

The depos¡ts of the Serra Alta, Teresina and Rio do Rasto Formations were

correlated and subdivided ¡nto 11 ch ronostratig ra ph ic intervals. After deposition of
the lrati Formation (basal unit of the Passa Dois Group), great transgressions-

regressions started again in the Paraná Basin, possibly controlled by global

tectonics and by variations in rainf all. The deposits document predominantly the
regressive phases. Close to the paleo-margin of the basin (Santo Antôn¡o da

Platina region), the sedimentary record is more incomplete and there is a greater

abundance of calcite bearing rocks. Even so, the epicontinental, very shallow
character of the basin resulted in the preservation of very similar facies from the

margin to the center, masking the great unconformities which probably ex¡st

throughout the succession.

The Serra Alta Formation represents the first great transg ressive-reg ress ive

cycle. The lower part of the Teresina Formation, equivalent 10 rhe P.illusa Zone of

the Corumbataf Formation in the State of São Paulo, corresponds to the end of

this regression. During this time, there may have been some aquatic

communication with the Karoo Basin, but not with a true marine environment. The

rare fossils of "marine" affinities must be descendants of much older eurytopic
marine organisms, such as some invertebrates today in the Casplan Sea. There

probably were phases of great aridity during the deposition of the Teresina

Formation leading to the deposition of carbonates at the margins of the "sea-lake";

these carbonates commonly were reworked and transported to more central areas

of the basin by storm-induced currents. The broad geographical distribution of
Pinzonella neotropica indicates that new rises in water level caused inundation of
great areas of the margin of the basin (for example, as far as the extreme

northeast of the São Paulo State and Paraguay). The last tra nsg ressive-regress ¡ve

cycle recognized for the Teresina Formation must have been controlled by a

marked increase in rainfall. The extinction of bivalves of the P.neotropica zone,

was probably caused by decreasing salinities.

The Serrinha Member records a shallow lake environment, with a great input

of river-mouth sand and frequent reworking of the deposits by storm waves. The

new expansion of the sedimentary limits of the basin, the decreasing salinity of

the water, the lack of carbonates, the mod¡fications of the fauna and the greater

diversity of the flora attest to more humid cl¡matic conditions during deposition of

this formation. ln spite of the greater rainfall, drops in great lake level must have
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occurred, as indicated mainly by new changes in the b¡valve faunas and by the

first occurrences of eolian and fluvial facies,

The Morro Pelado Member is characterized by evidences of progressive

desertif ication. Cyclic upward-thickening and -coarsening successions are common
(10-3O m thick) which must represent progradation of mouth bars after small rises

in water level (related to short intervals of slightly more humid climate); at the top

of the cyclic successions, are observed fluvial and/or eolian deposits and erosion

surfaces. Some intraf o rmatio n al unconformities in the upper port¡ons of the

formation, especially in the Cândido de Abreu region, indicate major lowering of

the relative base level, possibly caused by tectonic instability. The Piramboia

Formation must represent the climax of aridization, and its deposition may have

begun in the norrhern part of the basin while the Rio do Rasto Formation was still

accumulating in the more central portions.

Much of the paleontological data collected, together with other information

concerning Gondwana, suggest that the Teresina Formation is probably of

Kazanian age, and the Rio do Rasto Formation, where exposed, is of Tatarian age.
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1. TNTRODUçÃO

O tema desenvolvido como tese de doutoramento representa a

continuação da dissertação de mestrado (ROHN, 19881, que tratou dos
paleoambientes e da bioestratig rafia da Formação Rio do Rasto do Grupo Passa

Dois na faixa de afloramentos no Estado do Paraná. Durante aquela etapa, foram
descobertas centenas de localidades fossilÍferas novas e coletados muitos fósseis,
o que implicou em diversos estudos paleontológicos relativamente detalhados
antes da preparação da dissertação propriamente dita. Os resultados finais
incluíram a proposta de zoneamentos bioestratig ráf icos com base em

conchostráceos, bivalves e megafósseis vegetais e a interpretação da evolução
ambiental durante a deposição da Formação Rio do Rasto na região estudada. Para

o doutorado, ampliou-se a abrangência geográfica e estratigráfica da pesquisa,

incluindo a unidade subjacente - Formação Teresina e estendendo as observações
para grande parte do Estado de Santa Catarina (fig.1) e para alguns poços da

Petrobrás localizados próximos à faixa de afloramentos nos estados de Santa

Catarina, Paraná e sul de São Paulo (fig.2). As principais metas do trabalho são

rediscutir os paleoambientes do Grupo Passa Dois, aprimorar as correlacões
estratigráficas e complementar os zoneamentos bioestratig ráficos já propostos.

Foi realizado o levantamento sistemático de seções ao longo de 16

estradas, o que permitiu a observação de algumas feições sedimentares
anteriormente não mencionadas na literatura e a descoberta de mais centenas de

novas localidades fossilíferas e de algumas prováveis espécies novas de fósseis.
Foram descritos testemunhos de 26 poços e observados seus respect¡vos perfis
geofísicos. Diversas etapas das construções gráficas, como a confecção de secões

colunares compostas, contaram com o auxflio de programas de computador.
LAVINA (1991) explorou profundamente os aspectos litológicos dos

grupos Passa Dois e Rosário do Sul, abordando amplo leque de questões, desde a

interpretação das fácies, até a evolução sedimentar e paleogeográfica da bacia.

lncluiu também algumas cons¡derações a respeito dos tetrápodes das formações

Rio do Rasto e Sanga do Cabral. Muitos das suas conclusões acerca das litofácies

e dos sistemas deposicionais são aqui reavaliadas e aproveitadas. Contudo,
procurou-se avançar um pouco mais quanto ao nível de precisão das correlações

estratigráficas entre afloramentos e poços da borda leste da bacia, com maior

valorização das informações bioestratig ráficas, bioestratinômicas e

paleoecológicas, fundamentadas particularmente na paleobotânica e nos

invertebrados fósseis.
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As assembléias fossilíferas, variáveis no tempo e no espaço, não

refletem apenas a evolução dos organismos: são resposta das variações
ambientais, dos processos tafonômicos e do potencial de preservação dos

depósitos sedimentares; estes fatores, por sua vez, são fortemente influenciados
pelo tipo de bacia (epico ntinental, marginal, etc), pelas suas variações do nível de

base. pelo clima e pela paleogeografia. Portanto, na medida do possível, a

presente pesquisa foi direcionada para tratar desses aspectos. Cabe esclarecer que

a tese não trata especif¡camente das questões morfológicas dos fósseis; essas

foram ou serão abordadas em trabalhos à parte.



2, OBJETIVOS

A tese de doutoramento busca o conhecimento das formações Teresina
e Rio do Rasto da Bacia do Paraná nos estados de Santa Catarina e Paraná, no que

se refere aos seguintes aspectos:
- Cadastrar as ocorrências fossilíferas e as litofácies das formações na área de

afloramentos e de alguns poços da Petrobrás com base no levantamento de

seções geológicas ao longo de estradas, a análise de testemunhos de pocos e a

revisão de informações anteriores da literatura.
- lnterpretar a paleoecologia, a história bioestratinômica e a idade dos fósseis,
principalmente dos bivalves, dos conchostráceos e dos megafósseis vegetais
coletados.
- Sugerir correlações estratigráficas entre os depósitos analisados, com apoio

adicional de informações de subsuperfície e de mapeamentos geológicos

anteriores, procurando esclarecer a cronoestratig rafia da bacia na área e no

¡ntervalo considerados.
- Discutir a distribuição espacial das bio-, lito- e tafofácies da borda leste da bac¡a

em termos da sua história deposicional, climát¡ca, geográfica e ecológica.



3. TRABALHOS ANTERIORES

Diversas unidades litoestratig ráf icas da Bacia do Paraná são

referidas na literatura por mais de uma designação e falta consenso quanto à
sua hierarquia e distribuição na coluna. Para evitar equívocos, no quadro 1 é
apresentada a classificação estratigráfica dos grupos Passa Dois, Rosário do

Sul e São Bento aqui adotada (SCHNEIDER et al., 1974; ANDREIS et al.,

1980; LAVINA, 1991) e a combinação de outras classificações também

consagradas na literatura, eventualmente mencionadas ao longo do texto
(MENDES, 1967; FIGUEIREDO Fo, 1972).

Quodro 1; ClossifìcoçÕes liloestroligróficos dos gruPos Posso Dois, Rosório do Sul e Soo
Benlo comumenle odolodos nos estodos do Rio Gronde do Sul (RS), Sonto cotorino (SC),
Poronó (PR) e Sõo Poulo (SP).

CLASSIFlCACÁO LITOESTRATIGRÁFICA
ADOTADA NO PRESENTE TRABAI,HO
(MoDIF DE SCHNEIDER ET AL, 19?4i
ANDREIS ET AL., r9B0; LAVINA, 1991)
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Revisões abrangentes sobre a geologia e a paleontologia do Grupo

Passa Dois foram apresentados por MENDES (1967), PETRI & FÚLFARO

(1983), SOUZA (1985), MARANHÃO (1986), ROHN (1988) e LAVTNA

(1991).

A análise crítica da evolução dos conhecimentos acerca da Bacia

do Paraná revela que existiram distintas fases históricas caracterizadas pela

aceitação de certas hipóteses ou pela discussão de certos problemas. De

acordo com as tendências gerais de interpretação dos paleoambientes e das

idades do Grupo Passa Dois, a revisão dos trabalhos anteriores foi subdividida
nas seguintes fases: a) anos 1908 a 19271 b) anos 1927 a 1945; c) anos

1945 a 1960; d) anos 1960 a 1974; e) anos 1974 a 1994.

3.1. Anos 19OB a 1927
Poucas publicações anteriores a 19OB tratam dos depósitos hoje

atribuídos ao Grupo Passa Dois. Dignos de nota são apenas os trabalhos de

DERBY (1878), quem mencionou pela prime¡ra vez a ocorrência de bivalves nos

estados de São Paulo e do Paraná, e RENAULT (189O), que erigiu Lycopodiopsis
derbyi para caules de licóf itas da região de Piracicaba (SP).

WHITE (19O8) realizou o primeiro levantamento sistemático da geologia

da Bacia do Paraná e foi relativamente feliz nas subdivisões estratigráficas que

estabeleceu. A "Série" Passa Dois englobaria o "Folhelho" lrati, o "Folhelho"

Estrada Nova e as "Camadas" Rocinha. Ele considerou essa "série" permiana e

sab¡amente questionou se o "Folhelho" Estrada Nova representaria ambiente
marinho. O único grande equívoco no esquema proposto refere-se à correlação

das "Camadas" Rio do Rasto (incluídas na "Série" São Bento) com as "Camadas"

Santa Maria, reconhecidas como triássicas.

HOLDHAUS ( 1 91 8) descreveu bivalves considerados permianos

mar¡nhos das "Camadas" Serrinha (no sul do Paraná, em pedreira poster¡ormente

eleita como localidade-tipo do membro homônimol.
OLIVEIRA (i 91 8), que percebeu a contradição geocronológica entre o

nível com os bivalves e as "Camadas" Santa Maria, considerou a parte inferior da

unidade Rio do Rasto permiana (o que foi reforçado pelo aval de R. Zeiller sobre

vegeta¡s procedentes de Serrinha), e a parte superior triássica.

3.2. Anos 1927 a 1945
As interpretações e, principalmente, a cronoestratig rafia da Bacia do

Paraná passaram a subordinar-se às conclusões de REED (1928, 1929a, 1935)
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que considerou os bivalves da parte superior da Formação Estrada Nova e da

Formação Rio do Rasto como triássicos e marinhos. DU TOIT (19271 , que teve
acesso às informaçöes deste autor antes da publicação dos seus trabalhos,
baseou-se em tal diagnóstico para subdividir a Formação Estrada Nova em
"lnferior", mantida no Permiano, e "Superior", atribuída ao Triássico.

Por outro lado, o próprio REED (1929b) atribu¡u os conchostráceos de
Poço Preto (SC) da Formação Rio do Rasto ao Carbonífero, fato que intrigou
OLIVEIRA (1932). Outro problema, lembrado por PAIVA (1940), era a idade
permiana dos vegetais de Serrinha. Entretanto, DOLIANITI (1 945) teria
solucionado a questão, atribuindo diversos vegetais da mesma unidade
estratigráfica (Santo Antôn¡o da Platina, PR) ao Triássico Superior.

3.3. Anos 1945 a 1960
MENDES (1 945) começou a manifestar modestamente algumas crfticas

quanto à identificação dos bivalves com formas triássicas e marinhas do
Hemisfério Norte e à validade em separar a Formação Estrada Nova em dois
andares.

MAACK (1 947) considerou a licófita Lycopodiopsis derbyi Renault da

Formação Estrada Nova dos estados do Paraná e São Paulo quase idêntica a

Cyclodendron lestii do Permiano da África do Sul, sugerindo até possível

coespecif icid ade. Também contribuíram para essa nova tendência os trabalhos de

LEANZA (1948) e DOLIANITI (1948), tratanto respectivamente de reavaliações da

fauna e da f lora.

A partir de 1952, MENDES 11952, 1954a, 1962a,b, 1967,1969) estava
totalmente convencido de que as faunas do Grupo Passa Dois não incluiriam
elementos marinhos e que os bivalves seriam, na realidade, endêmicos; outros
dados, como a paleoflora e o gênero de conchostráceo Leaia de Poço Preto
(Formação Rio do Rasto), indicariam que o Grupo Passa Dois seria inteiramente
permiano. ALMEIDA (1950a) e MENDES (1954a) também descreveram supostos
conchostráceos das formações Serra Alta e CorumbataÍ, reforçando suas

interpretações ambientais; entretanto, no caso específico desses fósseis houve
engano na identificação po¡s correspondem a moluscos bivalves.

GORDON JR. (1947) e MAACK (1947) basearam-se nessas importantes
mudanças de concepção para rever a lito- e a cronoestratigrafia da Bacia do

Paraná. A proposta de GORDON JR. (1947l, é utilizada até hoje, equivalendo

aproximadamente à classificação de SCHNEIDER et al. (1 974l. e à do presente

trabalho. Produções c¡entfficas também notáveis para a época foram realizadas por
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PUTZER (1 955) e BISCHOFF (1 957), que mapearam respectivamente a região
próxima a Tubarão (SC) e o nordeste do Paraná.

BEURLEN (1953a, b, 1954a, b, c, 1955, 1957) destacou-se pelas

¡nteressantes abordagens sobre a evolução e a ecologia dos bivalves das
formações Estrada Nova e Rio do Rasto, apoiando, em parte, as conclusões de

MENDES (1952, 1954a) e tecendo até considerações tectôn¡cas em suas
pesquisas (BEURLEN et al., 1955); contudo, não concordou inteiramente com
MENDES (1954a) quanto ao caráter continental de todo o Grupo Passa Dois;
cons¡derou mais provável que as "águas" da bacia foram se dulcificando somente
a partir da deposição das formações Serra Alta e Teresina. PUTZER (1 955) e
BISCHOFF (1 957) apresentaram conclusões ambientais e tectônicas
aproximadamente em sintonia com as de BEURLEN (1 953, 1 954a, b, c; 1 955;
1957).

As mesmas divergências científicas entre J.C. Mendes e K. Beurlen, que

também dividiram os seus respectivos simpatizantes, na realidade, cont¡nuam em
pauta até hoje. O problema principal, portanto, refere-se à influência marinha ou
não na deposição da parte inferior do Grupo Passa Dois. Da mesma forma, faltava
consenso quanto à interpretação da parte superior, equivalente ao Membro Morro
Pelado da Formação Rio do Rasto: sua origem era considerada fluvial (MENDES,

1954a) ou lacustre (PUTZER, 1955; BEURLEN, 19571.

3.4. Anos 196O a 1974
A partir de 196O, começaram a ser publicados trabalhos de geólogos da

Petrobrás, em vista da pesquisa de petróleo (e mais tarde do "xisto" betuminoso)
na Bacia do Paraná (SANFORD & LANGE, 1960; NORTHFLEET et al., 1969;
VlElRA, 1973; SCHNEIDER et al., 1974; entre outros). Esses trabalhos renderam

informações bem mais detalhadas e sistemáticas sobre as espessuras das
unidades, a sua distribuição geográfica, as litofácies e os contatos geológicos. Os

autores também apresentaram interpretações melhor justificadas sobre os
paleoambientes, a evolução tectônica e as correlaçöes estrat¡gráficas (incluindo o

Paraguai e o Uruguai). Em geral, concluíram que as formações Serra Alta e

Teresina corresponderiam a ambientes marinhos gradativamente mais rasos e o

Membro Serrinha da Formação Rio do Rasto representaria a transição do ambiente

marinho costeiro para o continental - possivelmente por planícies de marés,

barreiras, lagunas. A gênese do Membro Morro Pelado foi atribuída a condicões

continenta¡s fluviais.
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Trabalhos muito ¡mportantes, referenciados até hoje, são os de
DAEMON & OUADROS (1969, 1970) e DAEMON (1974) que, peta primeira vez,
trataram da palinologia do Grupo Passa Dois. Suas principais implicações foram o

posicionamento cronoestratigráfico do grupo no Kazaniano (Permiano Superior).
Contudo, a maior parte da Formação Rio do Rasto careceria de informações
microflo rfstic as devido à oxidação dos seus depósitos (verdadeiros red bedsl e

conseqüente destru¡ção dos palinomorf os.

Paralelamente às pesquisas da Petrobrás, ocorreram importantes
contribuições no tocante à descrição de fácies sedimentares (SALAMUNI, 1963),
considerações um pouco mais detalhadas sobre algumas áreas de afloramentos
(MENDES, 1962A; MENDES & FÚLFARO, 1966; BIGARELLA Et AI. 1967; MENDES,

1967, 1969; SOARES & LANDIM, 19731, novas abordagens sobre as

malacofaunas (MENDES, 1962b; MEZZALIRA, 1966; RUNNEGAR & NEWELL,

1971; RUNNEGAR, 1972), descoberta de estromatólitos (SOARES, 1972l' e

algumas referências adicionais sobre a flora (RlGBY, 1968, 197O; YOSHIDA,
1970; JAPIASSU, 1970; RAGONHA & SOARES, 1974). Tiveram expressão atguns
trabalhos do Rio Grande do Sul (FIGUEIREDO Fo,'1972; FIGUEIREDO Fo et at.,

1972],.

Os pesquisadores, em geral, apoiavam as hipóteses de MENDÊS (1967)
ou reproduziam aproximadamente as interpretações da Petrobrás. Alguns
trabalhos, no entanto, suscitam comentár¡os:
a) LOCZY (1966) aventou a possibilidade do Membro Morro Pelado representar o
desaparecimento gradual de um imenso lago (descartando a h¡pótese de ambiente
f luvial meandrante).

bl BIGARELLA & SALAMUNI (1 967) interpretaram que as áreas mais subsidentes
da bacia durante o início da deposição do Grupo Passa Dois foram Campo Mourão,
São Jerônimo da Serra e ltacurumbi; no final da sua deposição, as mesmas áreas
ter-se-iam levantado e servido como áreas-fonte.
cl RUNNEGAR & NEWELL (1971), de acordo com as características das

malacofaunas¿ compararam o amb¡ente deposicional das formações Serra Alta,
Teresina e do Membro Serrinha com o Mar Cáspio atual, cuia fauna não é

tip¡camente dulçaqüícola pois teria evoluído de ancestrais marinhos. Esses autores
admitiram a presença do gêneros não endêmicos na malacofauna do Grupo Passa

Dois, relacionados com formas marinhas da Austrália.
dl FÚLFARO 1.1971, 1972) apresentou ¡nterpretações tectôn¡cas da bacia através
da análise de superfícies de tendência e sugeriu aumento gradual da aridez no final
da deposição do Grupo Passa Dois.



9

e) BIGARELLA (1 9731 identificou mais explicitamente depósitos de dunas eólicas
na Formação Rio do Rasto, tendo interpretado o ambiente deposicional como
fluvial e de playa; por ação de chuvas na área-fonte e ausência de vegetação

exuberante, torrentes ter-se-iam espalhado para fora de canais anastomosados, o
que explicaria a origem dos depósitos maciços.
f l VIEIRA (1 973) fo¡ um dos primeiros a propor, em publicação formal, que a

sudoeste de Santo Antôn¡o da Platina houve continuidade na sedimentação entre

as formações Rio do Rasto e Pirambóia.

3.5. Anos 1974 a 1994
Nesse período houve produção de inúmeros trabalhos geológicos e

pa leontológicos, ampliando-se o leque de assuntos abordados.

Estudos de paleossalinid ade por minerais de argila, teores de boro e

isótopos de oxigênio (RAMOS & FORMOSO, 1976; RODRIGUES & OUADROS.

1976; SUGUIO et al., 1974), nas formações Serra Alta, Teresina e Corumbataí

apontariam para águas relativamente salgadas. O Membro Serrinha poderia

corresponder à fase de transição para condições continentais. No nordeste da

bacia, os índices de boro seriam mais acentuados (RODRIGUES & OUADROS,

1976). Cabe lembrar, no entanto, que GIOVANI et al. (1974) levantaram o

problema da modificação de índices geoquímicos por fatores diagenéticos.

Em relação às malacofaunas da Formação Corumbataí no Estado de São

Paulo, DALPONTE & GONÇALVES (1979) e MARANHÃO (1986) descreveram
novas assembléias, SIMÕES & FITTIPALDI (1989) noticiaram a descoberta de um
gênero aparentemente marinho, MEZZALIRA et al. (1 990) discutiram a taxonomia
de algumas formas e SIMÕES (1 992) pesquisou a evolução e a paleoecologia dos
megadesmidos na Bacia do Paraná, abrangendo discussões sobre as malacofaunas
de interesse para o presente trabalho. Fato surpreendente foi a descoberta de

bivalves num afloramento da Formação Waterford do Permiano Superior da Bacia

do Karoo, pertencentes aparentemente a algumas das mesmas espécies da

Formação Corumbataí (COOPER & KENSLEY, 1984). lnfelizmente, a Formação

Waterford também não permite obter soluções simples no que concerne à eventual

influência marinha durante a sua deposição. DICKINS (1 992) sugeriu cautela em

relação às identificações dos b¡valves realizadas por COOPER & KENSLEY (1 984)
pois os fósseis ainda não foram analisados em detalhe.

Possíveis fósseis marinhos como foraminíferos, espículas de esponjas,

ostracodes e conodontes, foram mencionados na literatura, contudo sem

descrições, nem ilustrações, de forma que a utilização desses dados ainda merece
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certa reserva (FÚLFARO, 197O; FÚLFARO et aI., 1978; LIMA & SUNDARAM,

1982t ZAINE, 1980; SOUZA, 1985; MEZZALIRA, 1989). MARANHÃO
(comunicação verbal, 1994) confirmou a ocorrênc¡a de foraminíferos num nível da

Formação Corumbataí em Laras (SP).

Ostracodes identificados por SOHN & ROCHA-CAMPOS (1990) da

Formação Corumbataí seriam de águas continentais, porém seus paleoambientes
poderiam ser marinhos costeiros, sob influência cont¡nental, em vista das outras
¡nterpretações nesse sentido.

RAGONHA (1 984) considerou dentes de elasmobrânquios da Formação

Corumbataí como evidências seguras de ambientes não-marinhos e de idade

neotriássica.

Foi de grande importância a descoberta de répteis e anfíbios na Serra do

Cadeado (BARBERENA & DAEMON, 1974; BARBERENA & ARAÚJO, 1975;
BARBERENA et al., 1980) e posteriormente na região de Bagé-Aceguá (ARAÚJO,

1985a, b, 1986a, b; ARAÚJO-BARBERENA, 1989; BARBERENA et at., 1985a, b;

1991), devido ao reconhecimento das suas afinidades a tetrápodos da Bacia do

Karoo (sul da Áfrical, indicando idade provavelmente tatariana para os seus

depósitos.

Da mesma forma, ocorreu grande impulso nas pesquisas paleobotânicas
(BORTOLUZZI , 1975; CAZZULO-KLEPZIG, 1978¡ CAZZULO-KLEPZIG & CORREIA,

1981; RÖSLER, 1978a, b; PERTNOTTO & RÖSLER, 1984; OL|VE|RA-BABTNSKT &

RÖSLER, 19841, iniciando-se também a participação da própria candidata ao

doutoramento nessa linha de pesquisa (RÖSLER & ROHN, 1984; ROHN & RÖSLER,

1986a, b, c, 1987,1989a, b, ROHN et al., 1984). Em todos esses trabalhos, foi
possível confirmar que a megaflora se assemelha àquelas neopermianas de várias
regiões gondwânicas e que algumas características morfológicas dos megafósseis
vegetais do Grupo Passa Dois provavelmente refletem condições crescentemente
áridas.

Ainda em relação à paleontologia da Formação Rio do Rasto. outros
fósseis mais recentemente estudados são: conchostráceos (TASCH, 1979a, b,

1987; ROHN & RÖSLER, 1985; ROHN, 1986, 1987), pequenos esrromatólitos

nodulares (ROHN & FAIRCHILD, 1986) e bivalves (ROHN, 1985; inédito).

lnúmeros trabalhos tratam das litofácies, estratigraf¡a, tectônica e

evolução da bacia no intervalo do Grupo Passa Dois. As contribuições efetivas ao

conhecimento que interessam à presente tese, em ordem cronológica, foram as

segu¡ntes:
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a) GAMA JR. (1 979a, b) considerou as formações Serra Alta, Teresina e Rio do

Rasto como parte de um sistema deltaico altamente destrutivo dominado por

marés, estendido por grande parte da bacia, dirigido de noroeste para sudeste
("Sistema Deltaico Serra do Espigão"). As fácies mais típicas de cada unidade

equivaleriam aproximadamente à "plataforma epinerítica Serra Alta", "prodelta

Teresina", "frente deltaica Serrinha" e "planfcie deltaica Morro Pelado"; a

Formação Corumbataí corresponderia à "planície de marés Corumbataí". Essa nova

interpretação desencadeou muitas críticas por causa das dimensões do sistema, da

exclusão da Formação lrati do contexto, da interpretação das fácies, do suposto

isocronismo entre certos níveis de todas as unidades e o diacronismo ao longo de

cada uma. Por outro lado, a interpretação mereceu considerações tais como: "o
modelo é suficientemente bem elaborado para não poder ser refutado com

argumentos simples" (LAVINA, 1 991 ).

bl CASTRO & MEDEIROS (1980) descreveram afloramentos do centro-sul de

Santa Catarina das formações Teresina e Rio do Rasto (além de outras unidades),

tendo interpretado o Membro Serrinha como marinho transicionêl e o Membro

Morro Pelado como lacustre. Pela primeira vez, empregaram a designação "lobos

de suspensão" para a fácies de arenitos finos lobados com ondulações

cavalgantes do membro superior; seriam corpos depositados próximo às

desembocaduras dos rios em lagos, contrariando, portanto, a interpretação

tradicional de que esses arenitos representariam barras de canais fluviais

meandrantes ou de canais distributários em planície deltaica. LANZARINI et al.

(1992) publicaram pequeno resumo acerca das condições que permitem a geração

de lobos de suspensão.

c) SUGUIO et al. (1974l. e PETRI & COIMBRA (1982) reconheceram relativa

variedade de fácies nas pedreiras da Formação Estrada Nova de Taguaí (sul de São

Paulo), que indicariam, em resumo, ambiente marinho restrito ou lagunar

influenciado por tempestades.

dl FÚLFARO et al. (1982) e FERREIRA (1982) discutiram o significado dos

alinhamentos tectôn¡cos da bacia no que s€ refere à subsidênciq e à

sedimentação. A área entre os alinhamentos do rio Alonzo e do rio Piqu{ri teria

manifestado tendência pos¡tiva no final da deposição do Grupo Passa Dois. Houve

discussões sobre a presença de barreira geográfica na região de Fartura (ZAINE,

i98O; FERREIRA, 1982).

el PETRI & FÚLFARO (1 983) resumiram as característ¡cas do Grupo Passa Dois,

com revisão dos principais problemas e das soluções. Segundo os autores, a falta



72

de fósseis marinhos típicos na Formação Estrada Nova descartaria a interpretação
de ambiente marinho franco. Portanto, a "fácies" Teresina foi considerada lagunar
e a "fácies" Serrinha, costeira. A origem da Formação Rio do Rasto seria fluvial.

fl MENDES (1 984) admitiu a possibilidade, após vários anos de opinião contrária,
que os ambientes deposicionais das formações Teresina e Corumbataí poderiam

ter apresentado alguma comunicação com o mar, porém os equivalentes marinhos
propriamente ditos não estariam preservãdos na Bacia do Paraná. Chamou a

atenção para vários problemas simplesmente ignorados desde a década de 70,
criticando especialmente as interpretações a favor das paleoplanícies de marés.

Sl RICCOMINI et al. (1 984) expuseram mais argumentos que corroborariam a

hipótese da passagem gradativa entre as formações Rio do Rasto e Pirambóia na

região da Serra do Cadeado.

¡- hl SOUZA (1 985) apresentou descrições minuciosas de afloramentos dos
"membros" Serra Alta e Teresina da Formação Estrada Nova no Estado de São

Paulo (ao sul da calha atual do rio Tietè), e da Formação Corumbataí (que estaria

ao norte da calha), ¡nterpretando as fácies como parte de um sistema com
macromarés, evoluldo de condições marinhas mais profundas para mais rasas,
porém com variações do nível relativo do mar.

X il ROHN (1 9881, além de conclusões de natureza paleontológica e estratigráf ica,

descreveu e interpretou fácies da Formação Rio do Rasto, considerando-na
basicamente lacustre. Os depósitos foram freqüentemente influenciados por

ondas, apresentando evidências de expos¡ções subaéreas e de invasões por dunas
eólicas, sob condições gradativamente mais áridas, porém com algumas
interrupções mais úmidas. Notou a presença de grandes clastos intraformaciona is

na região de Cândido de Aþreu, o que sugeriria distúrbios locais na subsidênc¡a da

bacia ou talvez condidöes tectônicas não tão calmas como postulado

anteriormante.

"( jl LAVINA ( 1 991 ) apresentou algumas das mais extensas descrições e

interpretações de fácies dos grupos Passa Dois e Rosário do Sul, justificando suas

conclusões através de inúmeros exemplos da literatura internacional. Em resumo,

a Formação Teresina teria sido depositada em imenso lago ou "mar" interior,
influenciado por tempestades, durante intervalo geral regressivo, com pelo menos

dois episódios marcantes de queda do nível de base, seguido por "onlap". LAVINA
( 1 991 ) não encontrou evidências claras da influência das marés. No que se refere

à Formação Rio do Rasto, suas ¡nterpretações concordam com as de CASTRO &

MEDEIROS (19801 e ROHN (1988, 1989), apresentando, contudo, descrições
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muito mais minuciosas. LAVINA (1991) acredita que a Formação Pirambóia tenha
comecado a se depositar (no Estado de São Paulo) concomitantemente com a

parte superior da Formação Rio do Rasto (nas partes mais centrais da bacia), não

havendo discordância entre as duas unidades onde ambas estão presentes (norte

do Paraná). Parte das formações Rio do Rasto e Pirambóia seriam contemporâneas

à Formação Sanga do Cabral (Rio Grande do Sull, suger¡ndo, portanto, que essa

última tenha iniciado a sua deposição antes do final do Permiano. LAVINA (1991)

apresentou mapas paleogeográf icos que integram suas interpretações ambientais
para diversos intervalos do Neopermiano e Eotriássico.

y kl ZALÁN et al. (1987, 1991) teceram consideracões sobre a evolução tectônica
da bacia, sem novidatdes fundamentais para a presente tese; mantiveram a

hipótese $radicional de que o final da deposicão do Grupo Passa Dois representa

fase de quietude tectônica e que o Grupo São Bento repousa discordantemente
sobre o Grupo Passa Dois. O arco de Ponta Grossa seria feição mesozóica, mas já

r ativa através de zonas de falha Curitiba-Maringá e Guapiara.

ll Reavaliações das assembléias palinológicas da Bacia do Paraná realizadas por

DAEMON & MAROUES-TOIGO (1991) e MAROUES-TOIGO (1991) apontariam
para idades ainda mais jovens para o Grupo Passa Dois do que anteriormente

atestado (DAEMON & OUADROS, 1970). A Formação lrati alcançaria o Tarariano

e, portanto, boa parte do Grupo Passa Dois teria sido depositada no Triássico.

m) Durante o 1o Simpósio sobre Cro noestratig raf ia da Bacia do Paraná (Rio Claro,

1993), ocorreram debates inflamados a respeito da idade e outros aspectos do

Grupo Passa Dois. Foram elaborados ¡nteressantes trabalhos a respeito da

Formação lrati (HASHIRO et al., 1993; ARAÚ¡O-BARBERENA, 1993; SANTOS-

,NETO & CEROUEIRA, 1993; HACHIRO & COIMBRA, 1993; CASTRO, 1993).

SOARES et al. (1 993) discutiram a cicl¡cidade na sedimentação das formações

Serra Alta e Teresina, exemplificando a aplicação da análise variográfica; os

autores admitiram identificar variações na tectôn¡ca sindeposicional na Bacia.

CUNHA & FRANçA (1 993) apresentaram um dos trabalhos mais polêmicos,

considerando que a grande espessura do Grupo Passa Dois não seria compatível

com a idade normalmente permiana admitida para essa unidade. ROHN & LAVINA
(1993) apresentaram o sfa fus quo da cronoestratig rafia do Grupo Passa Dois; de

acordo com os dados paleontológicos disponíveis e ao contrário às últimas

manifestações sobre o assunto, enfatizaram que a Formação Rio do Rasto, na área

de afloramentos, dever¡a ser totalmente permiana.
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nl FERNANDES & COIMBRA (1 994) observaram camadas com estratificação
contorcida e dobras convolutas em afloramentos da Formação Rio do Rasto na

região de Jacarezinho e Santo Antônio da Platina (PR). Tais feições foram
interpretadas como registros de abalos sísmicos. Outro aspecto importante
mencionado pelos autores é a passagem supostamente gradual da Formacão Rio

do Rasto para a Formação Pirambóia na região mencionada.
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4. SíNTESE DOS PROBLEMAS

a) L¡toestratig raf¡a

Por falta de consenso quanto aos critérios que definem cada subdivisão
litoestratigráf ic a do Grupo Passa Dois, permanecem dúvidas a respeito dos
contatos (abruptos, transicionais ou com recorrências das unidades mais antigas
nas mais novas) e da viabilidade em proceder algumas subdivisões (Formação

Estrada Nova yersus Formação Teresina + Membro Serrinha; etc.). Problema de

mesma natureza ocorre quanto ao possível contato concordante da Formação Rio

do Rasto com a Pirambóia.

b) Bioe stratig ra f ia

Faltam zoneamentos bioestratig ráf icos formais para os depósitos da Formação

Teresina. sendo os bivalves, provavelmente, os melhores candidatos para essa

finalidade. Porém, SIMÕES & ROCHA-CAMPOS (1 992) apontaram ressalvas na

sua utilizacão no que se refere ao retrabalhamento dos depósitos e outros
problemas bioestratinômicos. Os ostracodes deveriam ser investigados com maior

rig or.

Os zoneamentos bioestratigráf icos propostos com base em conchostráceos,
bivalves e megafósseis vegetais para a Formação Rio do Rasto em ROHN (1988) e
ROHN & RÖSLER (199O) restringem-se praticamente ao Estado do Paraná e
baseiam-se em correlações realizadas sem o apoio de dados de subsuperfície.
Outros fósseis, como os tetrápodos e os peixes, deveriam ser melhor investigados.
c) ld ad e/Cronoestratiq rafia
Os dados ainda são muito controversos por falta de integração entre os

especialistas das diferentes áreas de pesquisa.
-DAEMON & OUADROS (1970), através de estudos palinológicos, posicionaram a

Formação Teresina no final do Kazaniano, porém recentemente, DAEMON &
MAROUES-TOIGO (1 991) propuseram sua correlação poss¡velmente com o

Triássico lnferior. ¿\/-Dados paleomagnþ¡icos de VALENCIO (1972l, da Formação Corumbataí
posicionariam a unidade no limite permo-triássico.
-THOMAZ Fo et al. (1976) determinaram por geocronologia a idade de 243 + 14

m.a. para a Formação Estrada Nova, que apontaria o Andar Citiano (conforme

quadro cronoestratigráfico da IUGS, 1989).
-Os megafósseis vegetais, embora não incluam fósseis-guias s.s., em geral,

sugerem idade neopermiana (RöSLER, 1978b ROHN & RÖSLER, 1987).
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-A única ocorrência de bivalves típicos do Grupo Passa Dois fora da Bacia do

Paraná, na Formação Waterford da Bacia do Karoo (COOPER & KENSLEY, 1984),
também corroboraria a idade neopermiana.
-RAGONHA (1 984), através de elasmobrânquios, considerou a Formacão

Corumbataí como triássica.
-Tetrápodes da Serra do Cadeado, na Formação Rio do Rasto podem ser

correlacionados com formas da Zona Cistecephatusþ" Átri"u do Sul, atribuÍda ao
I

Tatariano inferior a médio; os pareiassauros do Rio Grande do Sul evidenciariam
correlação com a Zona Daptocephalus do Tatariano Superior (BARBERENA et al.,
1991).

d) Paleoambientes

Nenhum dado comprova, defin itivamente, que a deposição da Formação Teresina
ocorreu em ambiente marinho, embora quase todos os autores concordem que as

condições aquosas da bacia se tornaram, nesse intervalo, gradativamente mais
rasas, influenciadas por tempestades; não há consenso quanto à importância das
marés. Os dados geoquímicos, minerais de argila e os possíveis foraminíferos
apontariam para águas relativamente salgadas; carófitas, ostracodes e dentes de
elasmobrânquios indicariam o contrário; todos os outros fósseis são incertos para

determinações ambientais.
Nessa mesma tendência, há dificuldades no entendimento do Membro Serrinha -

se "transicional" (entre que tipos de ambientes?) ou lacustre. Os bivalves mais
típicos dessa unidade também são endêm¡cos, apesar que a presença de

conchostráceos já indique condições continentais. Ouanto ao Membro Morro
Pelado, aparentemente, não ex¡stem ma¡s tão grandes problemas nas
interpretações ambientais (um grande s¡stema lacustre, durante a instalação de

condições desérticas). Contudo, há necessidade em pesquisar melhor as supostas
discordâncias intraformac¡onais e a passagem para a Formação Pirambóia.

e) Correlacões estratigráficas
Exceto algumas propostas de correlação entre seções colunares da área de

afloramentos da Formação Rio do Rasto no Estado do Paraná (ROHN, 1988; ROHN

& RÖSLER, 1990), e em escala bem mais reduzida para a bacia como um todo
(GAMA JR. et al., 1982; LAVINA, 1991; CUNHA & FRANÇ4, no prelo), inexistem

trabalhos com esquemas detalhados de correlação estratigráfica para o Grupo

Passa Dois. É óbvio que o conhecimento das correlações é necessário para

qualquer interpretação mais global sobre a evolução da bacia e da biota.
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5. METODOLOGIA.'

5.1 . Trabalhos de campo
Foram descritos afloramentos e coletados fósseis ao longo de 16

estradas e em algumas pedreiras nos estados do Paraná e Santa Catarina. Além da

participação do orientador, houve colaboração dos alunos da UNESP-Rio Claro,

Jean-René Ribeiro Penatti, Márcia Cristhina Cavalheiro, Ubiratã Maciel, do pós-

graduando do lG-USP, Roberto lannuzzi, e da amiga Lígia Ouitério. Os trabalhos de

campo foram financiados pela FAPESP através de "Auxílio à Pesquisa" concedido
ao orientador (Processo 89/3434-0). Do sul para o norte, as áreas investigadas
foram (fig. 1 ):

- SC 425, nas proximidades de Otacílio Costa, SC (figs. 4, 5l;
- BR 470, entre Pouso Redondo e Curitibanos, SC (figs. 4, 7);
- BR 1 16, entre Santa Cecília e Monte Castelo (figs. 9, 10);
- BR 28O, entre Canoinhas e Porto União, passando por lrineópolis, SC (figs. 12,

13);

- BR 476, entre União da Vitória e Fluviópolis, PR (figs. 15, 16);
- PRT 153, entre a BR 476 e lrati, passando por Paulo Frontin, Dorizon, Mallet,

Rebouças e Rio Azul, PR (figs. 18, 19);
- BR 277, entre lrati e a Serra da Esperança, passando por Relógio, PR (figs. 22,
23],;

- BR 373, entre lmbituba e Relógio, passando por Prudentópolis, PR (1i9s.23,24l,;
- PR 239 e PR 487, entre Reserva e proximidades do r¡o lvaí, passando por

Cândido de Abreu e Três Bicos, PR (figs. 27-29l,;
- BR 376 (rodovia do Café), entre Ortigueira e proximidades de Faxinal, na Serra

do Cadeado, PR (figs. 31 , 321;
- PR 90, entre Sapopema e São Jerônimo da Serra, PR (figs. 34, 35);
- estrada não pavimentada entre a PR 90 e Lambar¡, PR (figs. 34,37l;
- estrada pavimentada entre a BR 153 e Ribe¡rão do Pinhal, passando por Jundiaí

do Sul, PR (figs. 39. 40);
- BR 153, entre Santo Antônio da Platina e Rio das Cinzas, e entre os dois trevos
de Jacarezinho, PR (figs. 42, 43,49, 50);
- estrada pavimentada entre Santo Antôn¡o da Platina e Platina, e estrada não

pavimentada entre Plat¡n a- Co nselheiro Zacarias, PR (figs. 42, 45, 47],;

- estrada não pavimentada entre Carlópolis e Ribeirão Claro, PR (figs. 52, 53);

Outras localidades estudadas:
- duas pedreiras em Fluviópolis, próximas ao rio lguaçu, PR (fig. 55);

- duas pedreiras em Prudentópolis (PRU 1 e PRU 2), no perímetro urbano da
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cidade, PR (fig. 22);
- uma pedreira na estrada lrati-Guamirim, próximo a Rio Preto, PR (fig. 21);
- um afloramento na estrada entre a BR 277 e Prudentópolis, PR (fig. 22).

Adicionalmente, foram visitados afloramentos, porém não incluídos no
presente trabalho, nas proximidades de Lajes (SC), Congonhinhas (PR), Joaquim
Távora (PR), Fartura (SP), Taguaí (SP), Angatuba (SP) e Rio Claro (SP).

Cabe ressaltar que são aproveitados dados de campo de ROHN (1988)

de várias localidades da Formação Rio do Rasto do Estado do Paraná, muitas das
quais foram novamente visitadas.

As principais atividades no campo foram:

a) descrição detalhada das litofácies de cada afloramento (geometria dos corpos,

dimensões, litologia, estruturas. contatos, sentido de paleocorrentes, bioturbação,
incluindo a conf ecção de esquemas e de fotograf ias);

b| descrição detalhada das tafofácies, conforme as recomendações de KIDWELL &

HOLLAND (1 991) (vide capítulo 7.1).
c! prospecção cuidadosa de fósseis em cada afloramento, através de métodos
paleontológicos tradicionais (RÖSLER, 1986), e tentativa de coleta de número

representativo de amostras, tanto para estudos taxonôm¡cos, como
bioestratinômicos (variação de 1a mais de 40 amostras de fósseis por

afloramento);

dl ¡nterpretação dos processos deposicionais e correlação preliminar entre os

afloramentos, procurando situá-los no contexto dos sistemas deposicionais e das

seqüências/ parasseqüências;

el Procedimentos para a localização exata dos afloramentos: utilização de folhas
topográficas nas escalas 1:50.000 e 1:100.000, projetos de construção de

estradas nas escalas de 1 :10.000 a 1 :100.000, medidas de distâncias com o

hodômetro do veículo e conta-giros adicional acoplado a uma roda do veículo
(precisão da ordem de metros), medidas das diferenças de altitude entre
af loramentos realizadas com altímetro.

5.2. Adequação dos mapas geológicos

Ouase todos os mapas de localização aqu¡ apresentados (exceto o mapa

das estradas PR 487-PR 239 da região de Cândido de Abreul são cópias

modif¡cadas dos mapas geológicos 1:100.000 da CPRM (ABOARRAGE & LOPES,

1986), por sua vez fundamentados em mapas geológicos nã escala de 1:250.000
de relatório interno da Petrobrás. A Carta do Brasil ao Milionésimo (BRASIL,
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DNPM, 1974 e 1978) e o mapa de SCHOBBENHAUS et al. (1984) também
correspondem basicamente aos mapas da Petrobrás.

Foram encontrados apenas dois conjuntos de mapas geológicos

detalhados relativamente recentes que se distinguem dos acima: um realizado pela

PROMON e outro pela CPRM, ambos da região de Cândido de Abreu para o

Consórcio Paulipetro. É notável que em certas áreas, as posições de falhas
geológicas e dos contatos entre as formações são totalmente distintas de um
mapa para o outro. Também é curioso que os dois mapas mostram, por exemplo,
interpretações contrárias para o sentido do rejeito numa grande falha geológica
próxima à serra das Laranjeiras. No caso específico da região de Cândido de

Abreu, os dados de campo da presente tese aparentemente coadunam melhor com
o mapa da PROMON, mas nem esse satisfaz totalmente.

Cabe destacar outro exemplo de provável equívoco: no mapa geológico

da CPRM (1 : 1 00.000) que abrange o norte de Prudentópolis e de Relógio, o

contato inferior da Formação Rio do Rasto foi traçado paralelo às curvas de nível,

sem considerar o mergulho das camadas. O contato superior, localizado na serra

da Esperança, está posicionado de modo mais correto. Em conseqüência, o

contato inferior da formação, em alguns pontos, quase tangencia o seu contato
superior; o cálculo da espessura da formação de acordo com essas posições dos
contatos resultaria nos valores inverídicos de 60 metros ao invés de 400 a 500
metros. Tal problema pode ser detectado inclusive no mapa 1 :1 .000.000 (BRASIL,

DNPM, 1974, 19781, onde a Formação Rio do Rasto é representada localmente
como uma faixa bem estreita, o que não condiz com a realidade.

Portanto, muito embora originalmente não houvesse a ¡ntenção em

alterar os mapas geológicos usados, em quase todos foram sugeridas novas
posições de alguns contatos, de diques de diabásio e de prováveis falhas
geológicas (somente aquelas onde os rejeitos verticais são signif icativos).

5.3. Descrição de testemunhos de poços

Cerca de 45O testemunhos (cada um com 3 m ou menos de

comprimento) de 26 poços da Petrobrás foram descritos macroscopicamente
quanto às litologias e estruturas. Os poços estão local¡zados nos estados do

Paraná, Santa Catarina e também no Rio Grande do Sul e São Paulo (fig.2). Muito
raramente foram encontrados fósseis, os quais, na med¡da do possível, foram

identificados e descritos quanto às características tafonômicas. Foram

confeccionadas algumas lâminas (por gentileza do Dr, Joel de Castro, na época

vinculado à Petrobrás/CENPES) para a resolução de problemas especfficos. A
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Petrobrás/N EXPAR forneceu vários perfis de poços das porções referentes às

formações Teresina e Rio do Rasto. Os poços mais importantes utilizados para as

correlações são os seguintes:

1-MB-1-SC (Marombas)

2-CA- 1 -SC (Caçador)

2-MC-1 -SC (Matos Costal
2-PU-1 -SC (Porto União)

2-UV-1-PR (União da V¡tór¡a)

1-M-14-PR (Malletl

1-PH-1-PR (Pinhão)

1-CA-1-PR (Cândido de Abreu)
1-CA-2-PR (Cândido de Abreu)

1-CA-3-PR (Cândido de Abreu)

2-AP- 1 -PR (Apucarana)

1-SJ-1-PR (São Jerônimo da Serra)

1 -J- 1 -PR (Jacarezinho)

Adicionalmente, para o Estado de São Paulo, foram
aproveitados perf is geoffsicos de poços do Paulipetro ( 1 -SA- 1 -SP, Sarutaiá), da

CPRM (FP-12-SP, Botucatu) e de outros dois poços da Petrobrás {1-PN-1-SP,
Paranapanema; 2-GU-4-SP, Guareí).

5.4. Estudos paleontológicos

As amostras coletadas estão depos¡tas na coleção do Departamento de

Geologia Sedimentar do lnstituto de Geociências e Ciências Exatas da UNESP- Rio

Claro (sigla URC) e algumas encontram-se na coleção do Departamento de

Paleontologia e Estratigrafia do lnst¡tuto de Geociências da USP-São Paulo (sigla

GP/_E ou GP/_T). No Anexo 1 estão listados os fósseis de cada afloramento e a

sua numeração, juntamente com informações litológicas.
Ouase todos os exemplares de megafósseis vegetais, conchostráceos,

bivalves, restos de peixes e um fragmento de asa de ¡nseto, preservados como
impressões ou moldes, foram preparados mecanicamente da maneira tradicional
para a expos¡ção completa da superfície dos fósseis. Nas amostras de calcaren¡tos

oolft¡cos e de calcilutitos, os melhores resultados na separação das conchas
silicificadas foram alcançados através da dissolução da matriz por ácido clorídrico
a 'lOo/o, tendo sido aprove¡tadas recomendaçöes metodológicas de SIMÕES
( 1 988). Todas as preparações que envolveram a utilização de soluções químicas

contaram com a colaboração do estagiário Jean-René Ribeiro Penatti (IGCE-
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UNESP), que apresentou pequenos trabalhos a respeito das técnicas empregadas e

os resultados alcançados (PENATTI. i993a, b).

Amostras calcárias, inicialmente com o objetivo de identificar sua
natureza micrítica ou espática, foram examinadas em lâminas ao microscópio
ótico, o que permitiu, adicionalmente, a observação de grande número de
ostracodes e de outros fósseis. Esse fato encorajou a confecção de mais lâminas
para objetivos especificamente paleontológicos.

Na presente tese, estava inicialmente previsto restringir os estudos
paleontológicos exclusivamente à identificação dos fósseis para a sua utilização na

bioestratig rafia e nas interpretações ambientais. No entanto, foram encontrados
alguns megafósseis vegetais, conchostráceos e principalmente bivalves
anteriormente desconhecidos ou que deveriam merecer revisão taxonômica. Tais
espécies são aqui mencionadas apenas informalmente pois as interpretações
paleoecológicas e estratigráficas independem, nesses casos, da sua classificação
taxonômica. Em trabalhos futuros, talvez com a participação de especialistas,
encaminhar-se-á o tratamento paleontológico adequado desses fósseis.

5.5. Correlações estratigráficas
As correlações estratigráficas procederam-se em três etapas, embora

algumas tenham sido realizadas concomitantemente:

a) Correlações entre afloramentos e confecção de seções colunares compostas
A metodologia é f undamentalmente a mesma descrita em SHAW (1964)

e LOCZY & LADEIRA (19761. Para cada estrada visitada nos trabalhos de campo
foi confeccionado um perfil topográfico através da projeção dos afloramentos
indicados nos mapas e as suas altitudes sobre um plãno. Através de cada perfil,
considerando a atitude das camadas, foi construída uma secão colunar composta,
ou seja, o empilhamento vertical dos afloramentos.

Considerando que as d¡reções dos perfis geralmente não coincidem com
a direção do mergulho das camadas, foram necessários alguns proced¡mentos
geométricos para o cálculo do seu mergulho aparente (LOCZY & LADEIRA, 1976).
Os ângulos entre os perfis e as direções das camadas foram estimados de acordo
com a posição dos contatos geológicos indicados na Carta do Brasil ao

Milionésimo e o Mapa Geológico do Brasil na escala 1:2.500.000 (BRASIL, DNPM,
'1974 e 1978; SCHOBBENHAUS et al., 1 984; fig.1).

Uma das dificuldades mais sérias no trabalho de empilhamento vertical
dos afloramentos foi, na real¡dade, a determ¡nação do ângulo aproximado do

mergulho verdadeiro. Conforme os dados da literatura e os resultados em ROHN
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(1988), o mergulho verdadeiro oscila em torno de 1o. Contudo, erros da ordem de
minutos modificam completamente o posicionamento vert¡cal dos afloramentos nas
seções colunares, especialmente os geograficamente muito distantes entre s¡.

Outro fator que dificulta as correlações entre os afloramentos é a

enorme quantidade de falhas geológicas na Bacia do Paraná, cujos rejeitos
vertica¡s não são conhecidos, especialmente na reg¡ão do Arco de Ponta Grossa.

Em v¡sta das incertezas quanto ao mergulho das camadas. foi utilizado
um programa de planilha de cálculo de computador para estimar mais rapidamente,
por tentativa e erro¡ o seu valor para cada área estudada. Para tal, foram
adaptadas as fórmulas convencionais de cálculo do mergulho aparente (LOCZY &
LADEIRA, 19761, e fornecidos, como dados, os ângulos entre as direções dos
perfis e as direções das camadas, as alt¡tudes dos afloramentos e as distâncias
horizontais dos afloramentos a um referencial. Foram impressas seções colunares
compostas para todas as estradas e separadamente para todos os blocos limitados
por falhas geológicas verticais, variando os ângulos do mergulho verdadeiro entre
O,3o e 1,60. com incrementos de 0, 1o ou 0,20. Em seguida, os empilhamentos
verticais mais coerentes foram comparados com aqueles de outras estradas ou,
finalmente, com as seções dos poços.

b) Correlações entre poços

O objetivo inicial da análise de alguns poços da Petrobrás e do Paulipetro
era auxiliar as correlações entre os afloramentos e construir as seções colunares
compostas de forma mais realista. Contudo, os perfis geoffsicos de alguns poços
mostraram-se também bastante úteis para interpretar a história da bacia.

As correlações entre poços sugeridas na tese levam em consideração os
perfis litológicos, de raios gama, de potencial espontâneo (SP) e de resistividade
na escala de 1 :1 .OOO, fornecidos pela Petrobrás, e os perfis raios gama publicados
por RAMOS (1970) na escala de 1:5.00O. Os dados dos testemunhos dos poços
também foram aproveitados nessa etapa, porém são mu¡to escassos. O esquema
de correlação final (fig. 181), que utiliza o topo da Formação lrati como marker,
apresenta somente os poços mais próximos à borda leste da Bacia do Paraná.

Verificou-se que em alguns poços, certos trechos dos perfis raios gama

apresentam padrões similares, especialmente paia a Formação Teresina, o que
perm¡tiu realizar correlações com relativa facilidade. Por outro lado, deparou-se
com os seguintes problemas:

a) lnfelizmente, muitos poços são antigos e seus perfis geofísicos são pouco

diagnósticas, com baixíssima resolução. Os perfis raios gama apresentadas em
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RAMOS (1 970) nem sempre são inteiramente f iéis aos originais.
b) O número de poços é muito pequeno em certas áreas, faltando dados
principalmente para as regiões de lrati/Prudentó polis e de Congonhinhas/Ribeirão
do Pinhal/Santo Antônio da Plat¡na.

c) Mesmo em áreas onde há poços, eles muitas vezes foram iniciados abaixo do
topo da Formação Rio do Rasto (por exemplo, em Rio Claro do Sul, Mallet,
Cândido de Abreu, São Jerônimo da Serra, Jacarezinho). Os poços da CPRM
(ABOARRAGE & LOPES, 1986), para os quais se dispõem de perfis geofísicos,
abrangem menos que a metade da Formação Teresina.
d) As posicões dos contatos entre as formações Teresina e Rio do Rasto indicadas
nos perfis de poços fornecidos pela Petrobrás e nos perfis de RAMOS (1 970)
geralmente são distintas, havendo diferenças de profundidade de até várias
dezenas de metros. Muitas vezes, a posição do contato determinada na presente
tese coincide com nenhum dos dois. Portanto, falta homogeneizar os cr¡térios
litoestratigráficos utilizados pelos pesquisadores.

e) O poco Apucarana (2-AP-1-PR), localizado em ponto estratégico para as

correlações, não tem testemunhos recuperados na maior parte da extensão da
Formação R¡o do Rasto e da parte superior da Formação Teresina. Esse é um dos
poços onde há maiores divergências quanto à posição do contato Teresina-Rio do
Rasto (cf. RAMOS, 1970; SOARES et al., 1993).

Esses problemas, além de prejudicarem as correlações que interessam à

presente tese, comprometem a própria credibilidade nas isópacas das unidades do
Grupo Passa Dois. Considerando que a Formação lrati e as formações Pirambóia e

Botucatu são mais facilmente reconhecÍveis nos perfis geofísicos, é preferível
utilizar apenas o mapa de isópacas do Grupo Passa Dois como um todo, por

exemplo, elaborado por MÜHLMANN et at. (1983) (fig.2).

cl lntegração das correlações entre poços e entre seções colunares compostas da
borda leste da bacia.

As seções colunares compostas das áreas de afloramentos, ¡mpressas
por computador (variando os valores dos mergulhos), foram confeccionadas nas

mesmas escalas dos perfis geofísicos dos poços, inicialmente em 1 :1OOO e depois

em escalas menores. Ordenou-se lateralmente todas as seções compostas e de

poços conforme a sua localização geográfica, mantendo a correlação preliminar

entre os poços realizada na etapa anterior. Ajustou-se primeiramente a posição

daquelas seções colunares das áreas localizadas bem próximas aos poços (por

exemplo, os poços em Mallet, União da Vitória, Porto União e Cândido de Abreu).
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Devido à falta de nítidas camadas-guia que servissem para correlacionar os poços
com os afloramentos, procurou-se ajustar, em seguida, a posição dos níveis
calcários mais proeminentes. Outras características também foram tentativamente
usadas para correlação (por exemplo, níveis muito espessos de arenitos ou de
lamitos, feições de corte e preenchimento fluvial, níveis de sílex e concentracões
grandes de escamas de peixes).

Na medida em que eram realizadas as correlações litológicas
mencionadas, conferiam-se as posições das assembléias fossilíferas de uma seção
colunar para a outra. As seções colunares mais discrepantes iam sendo
modificadas tentativamente para novos valores dos mergulhos e, em alguns casos,
efetuando reajustes dos rejeitos verticais das falhas.

Após alcançar certa coerência entre as correlações, procurou-se checá-
las através da interpretação da história do empilhamento. Ao longo das linhas de
correlação provisoriamente traçadas, testou-se a sua possível equivalência a certos
episódios no contexto de transgressões, regressões e modificações climáticas.
Considerando que a maior parte da faixa de afloramentos estudada é paralela à

paleoborda da bacia, assumiu-se que os episódios deveriam ter implicado em
respostas sedimentares e paleontológicas relativamente isócronas. Os dados
bioestratinômicos de assembléias de bivalves contribuiram para essas análises.

Todo o pacote sedimentar das formações Serra Alta, Teresina e Rio do
Rasto na borda leste da Bacia do Paraná foi subdividido, ao final, em 1l intervalos
informais de conotação cronoestratigráfica (fig. ,l81). De acordo com os dados da
literatura, também foram realizadas correlações, de forma preliminar, com os
depósitos do Estado de São Paulo (figs. 182, 183).

5.6. Bioestratigrafia

Um dos objetivos de todas as construções gráficas anteriores é

conhecer melhor a distribuição espacial dos fósseis na borda leste da Bacia do
Paraná. Foram confeccionados quadros com as amplitudes verticais dos taxons de
moluscos bivalves, conchostráceos e megafósseis vegetais (figs. 190, 19,l e 1g2),
que fundamentam os zoneamentos bioestratig ráficos aqui propostos.

Para a determinação das amplitudes dos fósseis, foi utilizado o quadro
de correlação da fig. 181 e adaptou-se o mérodo descrito em SHAW (1964). Tal
método assume que a taxa de subsidência foi constante em um ponto da bacia,
podendo ter havido taxas distintas em outros pontos, que se manifestariam pelas

maiores ou menores espessuras. No caso da Bacia do Paraná, sabe-se que as

taxas de subsidência num ponto não se mantiveram constantes ao longo do
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tempo, tendo s¡do reconhecidas até fases de não-deposição ou de erosão em
algumas áreas; a simples projeção das seções colunares sobre eixos cartesianos
para "corrigir" as diferenças de espessura (técnica explicada em SHAW, 1964)
implicaria em grandes erros.

Portanto, as amplitudes dos taxons foram determinadas pela projeção
das ocorrências sobre a seção colunar composta da BR 470lSC 425, levando em
consideração cada intervalo da fig. 181 separadamente. Os ajustes menores foram
realizados ponderando as variações de espessuras no âmbito dos intervalos, como
na técnica de SHAW (1964), no entanto sem efetuar as morosas operacões de

calibragem através de gráficos cartesianos. Considerando que desde a

determinação da altitude dos afloramentos até a confecção final do quadro de
correlação, podem ter sido acumulados erros superiores a 30 m na posição dos
afloramentos, a precisão eventualmente obtida através da técnica de SHAW
(1964), nesse caso, seria artificial.

Em relação aos zoneamentos propriamente ditos, as subdivisões
bioestratigráf icas não obedecem exatamente os modelos mencionados no Guia de

Nomenclatura Estratigráfica (PETRI et al., 1986). São propostos três zoneamentos
distintos, fundamentados em moluscos bivalves, conchostráceos e megafósseis
vegetais, que aperfeiçoam e complementam os zoneamentos já apresentados em
ROHN (1988) e ROHN & RÖSLER (19901. No capítulo l1 são esctarecidos os
critérios utilizados em cada caso. Procurou-se estabelecer zonas que realmente
sejam úteis nos trabalhos de campo futuros, baseando-se, na medida do possível,
nos fósseis mais abundantes e mais facilmente identificáveis. Desta forma,
rejeitou-se a utilização de critérios rígidos para o estabelecimento dos limites entre
as zonas, como estão implícitos nas cenozonas, zonas-de-amplitude, filozonas,
zonas-de-apogeu e zonas de intervalo (PETRI et al., 1986).
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6. LITOFÁCIES

Nos depós¡tos das formações Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto foram

reconhecidas 32 litofácies. De acordo com a composição, texturas, estruturas ou

processos sedimentares envolvidos, as litofácies foram agrupadas nos seguintes

conjuntos:

-fácies siliciclásticas depositadas sob a influência (direta ou ¡ndireta) de ondas;

-f ácies carbonát¡cas;

-coquinas;

-bone beds

-fácies siliciclásticas de águas muito calmas;

-fácies siliciclásticas depositadas por fluxos de suspensão;

-fácies silicicfásticas depos¡tadas por fluxos tracionais unidirecionais;

-fácies siliciclást¡cas eólicas;

-horizontes mosqueados;

-hor¡zontes com nódulos.

A nomenclatura utilizada para a classificação dos carbonatos baseia-se

principalmente em TERRA (1 99O), sendo também mencionados alguns termos def inidos

em FOLK (1962), DUNHAM (1962], , EMBRY & KLOVAN 11971]', WILSON (1975) e

TUCKER (1990). O Prof . D.Dias-Brito (IGCE/UNESP) gentilmente colaborou na descricão

das lâminas petrográficas de carbonatos.

Em relação às rochas siliciclásticas, geralmente foram adotadas as

designacões já consagradas da literatura geológica brasileira (SUGUIO, 1980;

MEDEIROS & PONTE, 1981; LAVINA, 1991). Em certos casos, especialmente no que

se refere às estruturas sedimentares, foram traduzidas ou adaptadas algumas

expressões da língua inglesa (READING, 1978; REINECK & SINGH, 1980; LEEDER,

1982; entre outros). Algumas expressões foram mantidas como originalmente no lnglês

para não introduzir ambigüidades; nesses casos, na medida do possível, são

mencionados os autores que criaram as expressões.

Nas figs. 3b e 3c, que correspondem às legendas das seções colunares

compostas e das seções colunares dos afloramentos, há listas mais simplificadas das

litofácies. Aquelas litofácies resultantes de processos sedimentares similares, em alguns

casos, foram indicadas pela mesma simbologia (por exemplo: coquinas e arenitos
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coqu¡nóides = "tempestitos conchíferos"). Nas seções colunares compostas (f igs, 6, g,

11, 14, 17,20, etc.) e no quadro geral de correlação (fig. 181), em virtude da pequena

escala vertical, apenas as litofácies mais diagnósticas para as interpretações ambientais

estão representadas. No Apêndice 1 é apresentada uma descricão sumária das litologias

observadas em cada af loramento.

As tabelas a seguir incluem a descrição resumida de cada litofácies, os

principais exemplos observados e uma interpretação preliminar dos possíveis processos

de sedimentacão. No capítulo 8, as interpretacões dos processos são retomadas para

discutir, de forma mais ampla, os paleoambientes e os sistemas deposicionais.

1, FÁCIES SILIcIcLÁSTIcAS DEPoSITADAS SoB A INFLUÊNcIA (DIRETA oU
INDIRETA) DE ONDAS

:ACIES rEUMts I ñlA/
)IMENSÕES/
]ONTATOS

UUMPUSIçAU/
TEXTURAS/
FqTRt tTt tFtÀs

JBSEffVAçOES/
cDlcloNAts/

XEMPLOS INTERPRETAçOES/
coMPARAçÕEs

ROCHA
HETEROLfTICAS
FINAS COM
ESTRUTURA
ONDULADA
lwAvYt,
LENTICULAR E
FLASER

PACOteS Cen-
timétricos a mé-
tricos, sem
geometria, nem
contatos espe-
cialmente
carâcterlsticos;
às vezes, con-
tato gradacionâl
no topo e/ou nâ
base para areni-
tos com estrati-
fìcação cruzada
por ondas ou
para lam¡tos.

Aren¡tos mu¡to finos
eventuâlmente com
laminâções cruzadas
por ondas,
alternados com s¡lti-
tos/arg¡l¡tos. for-
mando estrutura on-
dulada lwavyl, len-
ticular e f/¿ser; es-
pessura das låm¡nas
var¡ável aproxi-
madamente entre
0,5 e 40 mm;
possfvel ocorrencia
de pequenas gretas
de contração em um
ou ma¡s nlve¡s.

Em v¡sta planar,
marcas ondulâdâs
com cr¡stas quase
fetas, curvas ou
bifurcadas. Às
vezes, l¡tofác¡es
calcfferas ou com
nlveis oollt¡cos ou
micrlticos.
Em alguns casos,
estratos quase
plano-para¡elos,
com aparencia
rltmica.
Pistas e escava-
çöes freqúentes a

muito abundantes.
Fósseis raros, ex-
ceto algumas es-
camas de peixes.

Grandes pâ-

cotes na maiori¿
dos aflora-
mentos da For-
mação Teres¡na;
menores
(submétricos)
em diversos
afloramentos do
Membro Ser-
rinha, e alguns
do Membro
Morro Pelado
(fiss. 84-91,
94-99, 107).
EstÍutu(a wavy
com oó¡des a

421 m de pro-
tundidâde do
poço 2-UV- 1-PR
lfios.65-661.

Alternåncla da deposição
de psamitos -sob con-
dições de maior energia, e
decantação de pelitos -

nas fases de águas cal-
mas; eventual exposição
subaérea. SemelhanÇas a
fácies ìlustradas em
REINECK & WUNDER-
LICH,{1968}, RAAF et at.
(1977) e vários outros. Há
discussöes quanto à ofl-
gem: em planfcies de
marés, ou em plataformas
esporadicamente afetadas
por ondas?

1.2.
ARENITOS FINOS
ONDULADOS

Estratos del-
gados de base
plana e topo
ondulado de 2 a

6 cm de espes-
sura; às vezes,
sobreposição de
3 ou mais es-
tratos ondula-
dos paralelos.

Arenitos f¡nos ma-
ciços (por ¡ntemper-
ismo?); ondulações
do topo com cristas
retas ou b¡furcadas
com compr¡mento
de onda = 20 a 30
cmeampl¡tude = 1

a 3 cm; presença de
finas pellculas de
arg¡lito {f/¿se/.) entre
os estratos de aren¡-
tos.

l-óssers raros, ex-
ceto algumas es-
camas de peixes.

Em diversos
nfveis da For-
mação Teresina
e do Membro
Serrinha
(fiss.106. 110).

lnterpretação semelhante
à anterior. porém com
preponderâncra dos pro-
cessos deposicionais de
ma¡or energ¡a, provavel-
mente relac¡onados a
fluxos oscilatórios, sem
erosão dos estratos ondu.
ados mais antigos.



:ACIES 3EOMETRIA/
)IMENSÕES/
:ONTATOS

LUMr.USrçAU/
TEXTURAS/
ESTRUTURAS

)BSERVAçÕES/
\DlcloNArs/

:XEMPLOS NTERPRETAÇOES/
]OMPARAÇÕES

¡.J.
ARENITOS FINOS
COM LAMINA.
ÇÕES CRU-
ZADAS POR '

ONDAS

r.acotes com
espessufas va-
riadas, em geral
menores que
0,5m, sem
geometria
definida. Asso'
ciação a diver-
sas outras li-
tofácies {lateral
a 9,1., entre
1.1., ac¡mâ de
1 .4., acima de
6.1 ., etc.).

Arenitos f¡nos com
ondulações caval-
gantes, geralmente
truncadâs pelos
conjuntos de ondu-
lações subseqüen-
tes; compr¡mentos
de onda inferiores a
20 cm e amplitudes
Jeralmente menores
lue 2 cm.

ucofrencra even-
tual de f¡lmes
pelfticos ou f/åser.
lcnofósseis do tipo
escavações bas-
tante comuns.

Baixa freqüênciâ
na Formação
Teres¡na, desta-
cando-se um
pacote com
maisdelmde
espessura no
km 1O9,9 da PR
90. Ocorrências
comuns no
Membro Ser
rinha {f¡gs. 1O0-
101, 1 13).

Suspensão e ráp¡da rede-
posição de material sob
influência de fluxos os-
c¡latórios, envolvendo re-
petidos ep¡sód¡os de
erosão das cristas dos
arenitos ondulados subja.
centes. Semelhança aos
arenitos com intr¡cately
intetwoven x -lamination
em RAAF et at, (1977),

1.4.
ARËNITOS COM
ESTRATIFICA.
ÇÃo cRUzADA
HUMMOCKY OU
GRANDES ON.
DULAÇÕES

Geometr¡a len-
ticular ou tabu-
lar por amalga-
maÇão de len-
tes, com espes-
suras de 0,1 5 a

0,6m. Contato
¡nferior plano,
abrupto,
provâvelmente
eros¡vo, mas
não irregular,
sem marcas de
sola e normal-
mente sem in-
traclastos do
estrato sub¡a-
cente; superflcie
superior
ondulada ou
ouase olana.

a) Arenitos tinos a
muito finos com es-
trat¡ficação cruzada
hummocky com
comprimentos de
ondas entre 0,6 e
3,0 m e ampl¡tudes
entre 5 e 25 cm. b)
Arenitos muito f¡nos
sem estruturâs ¡n-
ternas preservadas,
exceto algumas
grandes mafcâs on-
dulâdas em alguns
nlveis e no topo,
com comprimentos
de onda de 0,6 a
1,0 m e amplitude
de até 25 cm.

ucorrenc¡a tam-
bém de aren¡tos
com
" microhummockys
" (comprimentos
de onda inferiores
a 1 m, fig. 113).

Exemplos de
"a" comuns na
Formação
Teres¡na e âl-
guns mais es-
pessos
(amalgamados?)

, encontrados
no Membro
Serrinha.
Exemplos de
"b"na pedreira
de Fluviópolis
(f¡9. 1 11, For-
mação Teresina)
enokm42dâ
BR 153 em
Santo Antônio
da Plarina
iFormação Rio
do Rasto).

Deposrção por fluxos os-
c¡latór¡os de grande ener-
gia induzidos por ventos
durante grandes tem-
Pestades. havendo
dúvidâs quanto à partici-
pação ou não de correntes
unid¡recionais {DUKE,
1 985. 1987; SWIFT &
NUMMEDAL, ,1987;

LAVINA, 1 991 ).
Semelhança a exemplos
de mares ep¡continenta¡s
em HARMS et al. (1975i,
DOTT & BOURGEOIS
(1982), SETLACHER &
AIGNER {1 991 ) e vários
outros, e de lagos em
EYLES & CLARK {1986).

1 .5.
ARENITOS COM
GEOMETRIA
SIGMÓIDE E

ESTRATIFICA-

ÇÃo cRUzADA
"ONDULADA"

Comprimento
das sigmóides
até superior a
10 m; altura
máximâ até 1,6
m. Contato in-
fer¡or abrupto,
mas sem
evidencias de
erosão.

Arenitos méd¡os
mostfando. em corte
transversal, estrat¡-
ficaçã,o Çtuzada
tabular truncada por
"sets" ondulados
similares à estrat¡fi-
cação cruzada
hummocky-

A l¡tofácies ocorre
em proximidade
vertical a depósi"
tos influenciados
por ondas. No km
1 7,4 dâ BR 1 53,
os arenìtos de uma
sigmó¡de são ma¡s
finos e calclferos.
Na porção basal de
outra sigmóide, há
abundantes con-
chas de bivalves.

txemplos na
base da Forma-

Ção Rio do
Rasto na região
de Jacarezinho,
BR 153, km
't7 ,2, 17 ,4,
20,2 {f¡gs. 114,
122] e prova-
velmente tam-
bém no km 42
Ca BR 1 53, em
Santo Antõnio
la Platina.

Fluxos predom¡nante-
mente un¡d¡reciona¡s com
muito mater¡al em sus-
pensão, porém com o topo
retrabalhado por ondas;
gênese possivelmente
relacionada a correntes
induzidas por ondas de
tempestade (DUKE, 1 985;
LAVINA, 1 991 ).

(.
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1 .6.
ARENITOS COM
"SCALLOPED
CROSS
BEÞDING" (?}

As porções com
as estrutufas
têm espessuras
de 10 a 30 cm
e o pacote todo
que as contém
apresenta es-
pessura superior
a 2.0 m.

EstfattttcaÇão
"cruzadaI com as-

Pecto de hummocky
invertido {em forma
de cuia), de baixo
ångulo, com pe-
quena extensão la-
terâ1, intercalada en-
tre porções com
lãminas plano-
oaralelâs.

As estruturas não
forâm observadas
em três d¡men-
sões, o que torna ¿

dentificação da
estrutura pouco
segura.

Pedreira de
Jacarezinho, na
porÇão basal da
Formação R¡o
do Rasto (f¡9.

115).

" Scalloped cross bedding"
é originado por correntes €

deposição de mujto ma-
terial que estava em sus-
pensão e, nesse caso,
provavelmente teve in-
tluência de tempestades
{cf RUBIN, 1 987; LA-
vrNA, 19911.

lÍË*,'o,
COOUINÓIDES

Estratos aparen-
temente tabu-
laresde 1a 10
cm de espes-
sura, apresen-
tândo contâto
inferior eros¡vo
e contato supe-
r¡or plano a
levemente
ondu lado
{comprimento
de onda = 10
cm). Alguns es-
tratos de coqui-
nas de ostra-
codes com até
40 cm de es-
pessura.

Arenitos finos a
mu¡to finos com
grande abundância
de bivalves e/ou os-
tracodes distribufdos
caoticamente {pârte
da rocha geralmente
suportada por bio-
clastos); concentra-
ção das conchas ou
carapaças ao longo
de todo o estrato, ou
apenâs na base, ou
também em ma¡s
um ou dois outros
nlveis; às vezes,
gradação vertical da
porção coquinó¡de
para arenitos ma-
ciços, sem fósseìs.
Vâlvas dos molus-
cos inte¡ras, gera¡-
mente pequenas,
algumas raras articu-
ladas fechâdas, mas
não na posição de
vida. Valvas dos os-
trâcodes também
¡nteiras.

No caso em que as
conchâs dos bi-
valves ou as cara-
paças dos ostra-
codes foram dis-
solvidas pelo in-
temperismo atual,
a rocha freqrien-
temente tornou-se
muito fr¡ável ou
sofreu sola-
pâmento pela pe-
quena quantidade
de matriz que
lestou parâ supor-
târ a pressão
exercidâ pelas ro-
châs sobrejacen-
tes.

L¡totácies com
b¡valves fre-
qûente no
Membro Ser-
rinha {ex.: km
262,9 da BR
3 76, figs. 1 20,
173.11 e na
base do Mem-
bro Morro
Pelâdo, com bi-
valves quase
sempre preser
vados como
moldes.
Melhores
exemplos de
coquinas de os-
tracodes encon-
trados no Mem-
bro Serrinha {km
263 da BR 3 76,
km 100,5 da
BR 3 73) e mais
raramente na
Formação
Teresina (km
249,4 da BR
376t.

A deposição da litofácies
provavelvente fo¡ causada
por fluxos oscilatórios de
tempestade, Os sedimen-
tos e os bioclastos eram
colocados em suspensão e
depos¡tados rapidamente
de acordo com a sua
velocidade de decantação,
resultando nas gradações
verticais na rocha.
S¡tuações com dors ou
mais níveis coquinóides
num mesmo estlato são
explicáveis pelas
variações da energia das
ondas durante as tem-
pestades, Os bioclastos
provavelmente são alóc-
tonos, quase todos repre-
sentados por valvas pre-
viâmente desarticuladas, e
alguns por bivalves pos-
sivelmente exumados
violentamente do subs-
trato do habitat original
ainda vivos em conse-
qüêncìa da tempestade,
No caso dos estrâtos mais
espessos com ostracodes.
provavelmente já hav¡a
grânde concentraÇão
orévia das carâoacas,

t.ð.
OUTROS
ARENITOS
FOSSILIFEROS
INFLUENCIADOS
POR ONDAS

Corpos geral-
mente tabulares
com espessuras
diversas
(submétricos)

qren¡tos mu¡to finos
r finos, geralmente
ìaciços, concen-
:rando, em um ou
nais nfve¡s (i â 20
nm), conchos-
:ráceos, ostracodes,
)aules, e excep-
)ionalmente, peixes
nte¡ros.

lus bone beds de
restos de pe¡xes e
ossos são tratados
no ltem 4 desse
capltu lo )

No km 42 da
BR 1 53, ta¡ li-
tofác¡es ocorre
com grandes
concentrâções
de conchos-
tráceos {f¡9.
1 18 em ROHN,
1 988) e peixes
completos {f¡9.
1 191.

A depos¡ção dessa l¡-

tof ác¡es provavelmente f o
condicionada por ondas de
tempestades, A
preservação dos.peixes
prat¡camente inteifos é
expl¡cável por sepulta-
mento catastrófico,
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2.1 .

CALCARENITOS
ESPÁTICOS
ooLfTrcos coM
BIVALVES

lCorpos aproxF
mâdâmente
tabulares de 5 a

40 cm de es-
pessura, em
geral, isolados e
¡ntercâlâdos en-
tfe espessos
siltitos; às
vezes. calcários
dec¡métr¡cos
sucess¡vos
separados por
finos silt¡tos {1

a I cm), constÈ
tuindo pacotes
de até '1,5 m de
espessura; topo
eventualmente
ondulado, com
cr¡stas retâs ou
bifurcâdas, re-
coberto por
pelfcula de fo-
lhelho com pe-
quenas gretas
de contração.

roucas eslruturaS
internâs preser-
vadas, exceto
quando há bioclastos
ou f ilmes inter-
calados de granulo-
metria fina; valvas
desarticuladas de
moluscos
comumente concen-
tradas próximo à

base dos calcaren¡"
tos, recorrendo em
um ou vár¡os outros
nfveis do mesmo
esttato; valvas em
disposição caótica a
horizontal num único
plano ou formando
porçöes coqu¡nóides
(1 a4cm) com
d¡m¡nu¡ção grâdual
da sua abundåncia
ascendentemente.
Variações também
laterals.
Diversos calcaren¡-
tos parc¡al ou total-
mente s¡l¡cificados.

Oóides bastante
diversificados: a)
quase todos com
cristâis fibrora-
diâdos finos supe-
r¡mpostos a enve-
lopes concêntricos
mais evidentes
próximo às suas
bordas; diversos
oóides esféricos,
com dimensões
entre 320 e 550
m¡cra, e outros
oóides elipsóides;
b) raros oóides
policompostos; c)
alguns recobertos
por mater¡al
carbonático
maciço, provavel-
mente oncolÊ
tico.Presença de
oó¡des fragmenta-
dos. Alguns
núcleos consti-
tuldos por valvas
de ostracodes, ås
vezes, afticuladas
fechadas com
preenchimento de
calcita esoática,

Em afloramen-
tos e testemu-
nhos de poços
da Formação
Teres¡na, com
bons exemplos
nas pedreiras de
Fluviópol¡s (figs.
57-58,'171.11 e
Prudentópol¡s
(figs. 59-62) e
também na
região de
Cåndido de
Abreu (f¡9.63).
Exemplo de cal-
catenito com
intercalação
siliciclásticâ no
testemunho 5
do poço 2-UV-
1-PR; na porção
silic¡clástica,
presençâ de in-
tercalaÇões
submil¡métricas
de oóides ifigs.
6 5-66).

Oó,des e conchas retra-
balhados do seu ambiente
de origem e transportados,
provavelmente sob in-
fluência de tempestades,
para ambiente de sedimen-
tação carâcterizado, no
dia-a-dia, por lenta decan-
tação de material silic¡-
clástico fino. S¡tuação se-
melhante à descrita por
HANFORD (1985). Oóides
semelhantes aos tipos 3,4
e eventualmente 6 de
STRASSER {1986).

2t
CALCARENIfOS
OOLíTfCOS COM
ESTRATIFICA-

ÇÃo cRUzADA
SIGMOIDAL

Corpo próx¡mo ¿

Carlópol¡s com
1,2mde
espessura e
ma¡s de 25 m
de extensão,
tendendo a len-
ticular; posslvel
exemplo da PR
90 com apenas
0,2 m de es-
0essura.

ualcarenrto com es-
trâtif¡cação cruzada
formada por lãminas
bem tangenc¡âis na
base e no topo. com
granocrescencia as-
cendente; no exem-
plo de Carlópolis,
paleocorrente para

Nor-Nordeste.

Na PR 90, âbaixo
do calcarenito com
a posslve¡ estrati-
ficação s¡gmoidal,
há outro cal-
caren¡to (6 cm)
com topo ondu-
lado, apresentando
oncóides, frâg-
mentos de con-
chas e intraclâstos
não carbonáticos.

()corrëncra na
Formâção
Teres¡na, a
20,8 km de
R¡beirão Claro
na estrada para
Carlópolis (f ig.
64), e talvez no
km 109,7 da PF

90 (tratando'se
âlternativamen-
te de flanco de
'HCS'1.

Semelhançâ ao corpo de
calcaren¡to oolftrco mais
alto da pedreira de Taguaf
(SUGUlo et a|.,1974i
PETRI & COIMBRA,
'l 982). Depos¡ção condi-
cionada por processos de
suspensão por fluxos uni-
direcionâis, possivelmente
induz¡dos por tempesta-
des.
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2.3.
CALCILUTITOS A
CALCIRRUDITOS
MICRfTICOS
BIOCLÁSTICOS

Estratos tabu-
laresde3aS
cm de espes-
sura e extensão
> 10 m; con-
tato inferior
eros¡vo, àS

vezes, com pe-
quenos rntra-
clastos pelltrcos
concentrados
próximo à base;
contâto super¡or
tâmbém com
mudança
abrupta de
fácies {para
siltito calclfero
ou arenito com
micro-hum-
mockys).

Calcário com matr¡z
m¡crlticê e grande
quantidade de bi-
valves, d¡spostas
quase sempre do
modo caótico. em
pafte, suportadas
pela matriz
(calc¡lutito), mas
com porções supor-
tadas pelos b¡oclas-
tos {ca¡cirrudito),
podendo as valvas
estar soldadas entre
si (devido à d¡agêne-
sel; valvas inteiras
ou fragmentadas,
havendo alguma
seleção por
famanho. Presença
de alguns grãos de
cuartzo e oóides.

Outras denomina'
ções posslveis
para a litofácies:
biomicrito (FOLK,

1962) ou wack-
estone a floatstone
(DUNHAM, 1962;
EMBRY &
KLOVAN, 1 9 71).

Melhores
exemplos no km
1 7.1 dâ BR 153
(Formação
Teres¡na) e nâ
grutâ próximo a
Lambari (fig.
75, base do
Membro Ser-
r¡nhal.

Deposição dos bioclastos
sob condições de alta
energia, provavelmente po
ondâs de tempestade
(evidencjada pelê super-
ffcie basal erosiva e a dis-
posição caót¡ca das con-
chas); matriz micrftica
possivelmente resultante
da ¡nfiltração dâ lama cal-
cáía entre os b¡oclastos,
tendo decantado âpós a
passagem da tempestade
(cf TUCKER, 1 990 ø
TUCKER & WRIGHT,
1 990l; porções com val-
vas suportadas pela matriz
talvez resultantes dâ re-
mobilização das conchas
por organismos bioturba-
dores.

2.4.
CALCILUTITOS
coM oNcÓrDEs
E MICROFÓSSEIS

lCorpos aprox¡-
madamente
tabulares de 4 a
5 cm de espes-
sufa, em con-
tato gradacional
com o calcário
maciço subja-
cente {com
cerca de 60 cm
de espessura)
ou com super-
fície basal ir-
regular, mas
aparentemente
sem descon-
tinuidade
faciológica mar-
cante.

rvracroscoprcamenle,
calcários cinza com
grande abundåncia
de pequenos corpos
elipsóides a esféri-
cos de 1,5 a smm
de comprimento (ou

diâmetro), concen-
trados principal-
mente perto da
base, mas também
dispersos na matriz.
Ao microscóp¡o,
matriz com pelóides
obscuros, provável
bioturbação, ha-
vendo porções mar-
gosas; presença de
alguns grãos de
quartzo. Corpos
el¡psó¡des -
prováve¡s oncó¡des-
caracterizados por
núcleo grande al-
terado e/ou m¡criti-
zado envolvido por
lam¡nações concên-
tricas, nem sempre
bem preservadas.
ocorrenc¡a de mu¡-
tos m¡crofósse¡s e
alguns macrolósseis.

Outras Posslveis
classif¡cações:
calc¡lutitos
(TÊRRA, 1990};
wackestones a
floatstones
(DUNHAM, 1962;
EMBRY & KLO-
vAN,'1971)ou
biopelm¡cr¡to
(FOLK, 1962),
Enorme quantidade
de ostracodes em
posição caótica.
rafamente com
valvas fechadas
(nesse caso, com
preenchimento
espáticol, algumas
deformadas e
fragmentadas por
compactação; al-
gumâs conchas
Pequenas de bi'
valves; posslvel
presença de
espfculas de
esponjas; uma
folha de licófita

Do¡s nlveis {J e
K) do aflora-
mento do km
5'l ,9 da BR
1 53; nlvel mais
alto com corpos
elipsóìdes ma¡s
homogêneos e
menores. d¡s-
tribuldos ma¡s
homogeneâ-
mente (f¡gs.67-
69,70.4,71-
73).

Entre as microfácies-pa-
drão definidas por WLSON
(1975) e FLÜGEL (1982),
assemelha-se mais à SMF
22 lm¡crite with large
onco¡ds. wackestone or
floatstonel, correspon-
dente a amb¡entes de
ba¡xâ energia, águas rasâs
atrás de rec¡tes, nas mar-
gens de pequenos corpos
d'água e canais; porém há
diferenças quanto à quan-
tidade menor de oncóides,
volume maior de matriz
m¡crltica com pelóides,
além da abundãnciâ maior
de ostracodes. De
qua¡quer f orma, o caráter
peló¡de, em si, sugere
amb¡ente depos¡cional
restrito, câlmo. raso, sem
aporte sign¡ficâtivo de ma-
terial terrlgeno (WRIGHT,
1990).
Os oncóides são similares
aos micro-oncó¡des apre-
sentados por WRIGHT
(1990), originados em
ambientes de perimaré
muito rasos. As questões
ambientais voltam a ser
discutìdâs no capltulo 8.

sllica; um exemplâr
Je posslvel fo-
'aminlfero agluti-
'ìante
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CALCÁRIOS OU
ARENITOS
CALCfFEROS
COOUINÓIDES
coM oNcÓrDEs

Não observada
geometfra
definida nesses
calcários, ocor-
rendo normal
mente tabu-
lares, com 5 a

mais de 30 cm
de espessura.
Algumas
amostfâs com
oncó¡des encon-
tradas
"roladâs", não
tendo sido
posslvel deter-
m¡nar as dimen-
sões e as rela-

ções de con-
fato.

Calcários {em parte,
calcilutitos a calc¡r-
ruditos micrft¡cosl oL

aren¡tos calcfferos
com oncóides
esféflcos ou maìs
freqüentemente
" micro-es-
tromatólitos " desen-
volvidos sobre con-
chas de b¡valves,
alcânÇândo âté
cerca de 2 cm de
diãmetro, concen-
trados ou d¡spersos
na matriz. orientador
câoticamente;
låminas de alguns
oncó¡des não per-
feitamente concên-
tricas; alguns
" m¡cro-estromatól¡-
tos" apresentando
colunas e espaço
¡ntercolunar com
apr¡sionamento de
pequenas conchas.

Nas proximidades
de Jundial do Sul,
grande concentra-
ção de oncó¡des e
frâgmentos de
conchas nos 5 cm
superiores de cal-
cário silicificâdo
tabular com rr¿
crohummocky e
ocorrência também
no toPo de outro
corpo calcário
mac iço.
Presença também
de ostracodes,

rflnctpats ocor-
rências: a) FoÊ
mação Teresina:
km ô 7,9 da es-
trada Ribe¡rão
do Pinhal-Jun-
d¡al do Sul-
trevo da BR
153 {fig. 70.2);
pedre¡ra de Rio
Preto; talvez no
km 51 ,2 da BR
153 (fig. 70.3 );
b) porção ¡nfe-
rior da Forma-

Ção Rio do
Rasto: km
291 ,8 da BR
277 i estrada
Platina-trevo BR
1 53, a 4,1 km
do trevo; c)
posição estrati
gráfica ¡ncerta:
prox¡midades de
Juá (fis. 70. I).

Comunrdades de cianobac-
térias f¡xâram-se nas su-
perffcies convexas de con-
chas de bivalves dis-
ponlveis sobre o substrato,
desenvolvendo os m¡cro-
estromatólitos ou
oncólitos, variando con-
forme a possibilidade de
rolamento das estruturas.
Eventos de maior ene.gia,
provavelmente por ondâs
de tempestade, transpor
taram, misturâram e sepul-
târôm os bioclastos.
Maiores detalhes sobre a
¡nterpretação são forneci-
dos em ROHN &
FATRCHTLD (1 9861. LEtN-
FELDER & HARTKOPF.
FRÖDER {'t 990} descre-
veram oncóides convexo-
côncavos multo seme-
lhantes do Oligoceno da
Bac¡a de Mainz (Alema-
nha), desenvolvidos por
acresção anual das låmi-
nas em ambiente lacustre;
ao ¡nvés de colunas. apre-
sentam p'jstulas que re-
fletir¡am l¡geira sed¡men-
tâcãô rie fcrrfôpnôç
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STROMATÓLI-
tópolis.
bióstromo com
extensão lateral
superior a 150
m e espessufa
bastânte irl/egu-

(provável
rvo ofig¡nal)
re 10 e 60

m; base plana,

iromatoltos pro-
amente ditos re-

nos 25 cm
basais do bióstromo;
colunas de estro-
matólitos cilfndricas,
lateralmente adja-
centes, com cerca
de 7 cm de altura
por 5 cm de
diåmetro, âpresen-
tândo bandas semi-
concêntrìcas de 2 a
4 mm de espessura
{em corte, pare-

Prudentópolis,

" U's" inverti-
poss¡velmente
antes dâ sil¡c¡-

f¡caÇão, talvez não

rão primária dos es-
romatólitos.

omatólitos de
ópol¡s, não

foi possfvel obseÊ
var filamentos de

a laminação

s¡l¡cificaÇão
PorÇão suDerior
bióstromo en-

Nas låminas con-
feccionadas dos

, com mut-
fraturas e, em

noso, Possivel-
mente resultante
de alterâção in-
tempérica antes
seu sepultamento

na Formação
Tereslna
(pedreira nova
de Pruden-
tópol¡s, figs.77-
7 81.
Possfveis es-
tromatólitos
(horizontes sil-
icificados) ob-
servados â 19,3
km de Ribeirão

trada para Car-

5,3 e 6,3 km de
Sânto Antôn¡o

Platina, na

nhal {ROHN,
1988); outras

sas no km
20ekm17,4

(SP). regis-
'adas por
AIRCHILD et

{1 991 }

c¡anobactérias dos es-
tromatólitos de Pruden-
óDol¡s desen vo lvera m'se
ovavermente em corpo
água restrito, talvez

sal¡no, protegidos dos
bfvoros raspadores,

endo aproveitado o cal-
como substrato

a colonização. Após

foram novâmente
submersos e recobertos
por pelitos, em condições
de ba¡xa energia. Os es-
tromatólitos são distrntos
de todas formas obseÊ
vadas da l¡teratura, o que
pode ser reflexo, porém,
das suas modif icações
epigenéticas. Há ligeiras
semelhançâs aos exem-
plares da Frg. 2A em
SCHUBERT & BOTTJER
(1 992) do Triássico lnfe-
rior de Nevada (EUA), in-
terpretados como formâs
marinhas costeiras desen-
volvidas após as extinÇões
em massa do limite permo-
triáss¡co.

cALCÁRtOS
lares com até
50 cm de es-
pessura, geral-
mente ¡nterca-
lados entre peli-
tos, calclferos

com bandas plano-

muito com-
mac¡ços ou

tos a calc¡lutitos,
não ¡nvesti-

em lâminas

porção inferior
da Formação Rio
do Rasto foram
observados
prováveis calcários
completamente
alterâdos, pulveru-
lentos. cor de
de até 30 cm de
espessura.

da Formação
Ieres¡na e em
alguns nfveis da
Formação R¡o

do Rasto, prin-
cipâ¡mente nâ
região nordeste
do Estado do
Paraná {fi9.
107, na parte

São necessários
detalhados para a
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3,1.
coourNAs

Corpos exten-
sos. mas com
acunhamentos
latera¡s, al-
cançando até
60 cm de es-
pessura; geral-
mente interca-
lados entre ro-
chas heterolftr-
cas finas com
estrutura ondu-
lada Iwavy) e
lenticular, sem
evidência nltida
de superflc¡e
basal erosiva.

Depós¡tos formados
exclusivamente por
conchas (e eventua¡s
outros bioclastos),
sem matriz. Valvas
predominantemente
fragmentadas, com
algumas raras
inteiras e até
articuladas
fechadas. com d¡-
mensões pequenas,
mas sem boa se-
leção; num exemplo,
valvas relativâmente
inteiras; dispos¡ção
dos bioclastos
caótica, porém,
devido ao denso
empacotamento,
tendência à orienta-
ção horizontal; es-
trutura maciça, sem
oradacões ve¡1icâis.

Além dos bivalves,
presença eventual
de folhas e peque-
nos caules permi-
neral¡zados por
sn¡ca, e oncó¡des

Alguns aflora-
mentos da FoÊ
mação Teresina
como na es-
trada entre Pru-
dentópolis e a
8R277,a1,5
km do trevo
dessa rodovia
(fig. 1 66.4); na
BR 280, a 6,2
km de Canoi-
nhas (fig.
172.2)t peüeia
de R¡o Preto
(fig. 171.3);
poço 2-MC- l -

SC, a 125O,5 m
de profundidade
(f is.7 6 ).

As conchas foram retra-
balhadas repetidas vezes,
sof rendo f ragmentaÇão,
com adição esporádica de
conchas novas e dos
restos vegetais previa-
mente "petrif¡cados", até
o evento de sepultamento
final, provavelmente por
ondas de tempestade. No
processo. toda a areia e
sedimentos mais fìnos fo-
ram removidos (KIDWELL,

1 9891. Na ocorrência da
região de Prudentópolis,
onde as conchas estão
mais inteiras, o retraba-
lhamento pode ter ocolrido
num episódio único.

ACIES uÈuMts I t{tA/
DIMENSöESi
CONTATOS

uuMt uStçAU/
IEXTURAS/
FqTRI IfI IF¡Àq

oBSERVAÇOES/
ADICIONAIS/

:XÊMPLOS INTERPRETAçOES/
COMPARAÇÕES

4.1.
SONE REDS DE
RESTOS DE
PEIXES ÊM FINOS
:STRAÏOS
IORIZONTAIS

Estratos tabu-
lares de grande
extensão lateral
com até cercâ
de6mmde
espessura. Aqu¡
incluldos tam-
bém os
pavimentos de
escamas, de
espessuras des-
prezfve¡s, Ro-
chas adjacentes
geralmente
oelft¡cas.

"Far¡nha de pe¡xe"
composta por pe-
quenas escam8s e
dentes, relativa-
mente bem selec¡o-
nados quanto âo
tamanho; estrutura
dos estratos mac¡ça.

JCOfrenctas
na¡6 freqüentes
ìo nordeste do
:stado do
)araná, na
)orção inferior
,a Formação
ì¡o do Rasto
ex.: km 20 da
¡R 1 531.

A litofácies pode represen-
tar possfveis nÍveis con-
densados, originados pela
gradual deposição hemi-
pelágica dos restos de
peixes, mais provavel-
mente nas fases de sub¡da
do nfvel de base, quando
havia pouco aporte de
sedimentos do continente
(cf KIDWELL, 1989; VAN
WAGONER et al., 1 990;
EINSELE & BAYER, 1 991 ).
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4.2.
SONE EEDS DÉ,

RESTOS DE

PEIXES NA BASE
DE CORPOS
ARENífICOS

rorçoes ftcas
em restos de
peixes com 2 a

6 mm de espes-
sura na base de
cofpos afenlti
cos,

Ligeirâ granode-
crescência ascen-
dente dos restos de
peixes na base dos
arenitos. Segundo
J.C, CASTRO
(comun. verbal,
1 993), há presença
de grãos de glauco-
nita.

Na BR 470, os
corpos afenfticos
têm espessuras da
ordem de 'l m,
sobrepostos e so-
topostos por ro-
chas heterollt¡cas
mais finas com li-
geirâ estrutura
wavy e {etas de
contração; segun-
do J.C. CASTRO
{comun. verbal,
1 993), formam
c¡clos granode-
crescentes.

Melhores
exemplos en-
contrados na
pârte inferior da
Formação Rio
do Rasto, no krn
195.5 da BR
470 {figs. 1 23-
124t.

Segundo J.C.CASTRO
(comun. verbal, 1993), os
arenitos representariâm a
parte ìnferior de ciclos de
maré, onde os restos de
pe¡xes e a glauconita te-
riâm sido retrabalhados em
contexto de inf ramaré,
mas concentrados previa-
mente nas fâses de subida
do nlvel do mar; cada ciclo
representaria um "PAC'
lPunctuated Aggradational
Cycle, GOODWIN & AN-
DERSON, 1985). No pre-
sente trabalho, a litofácies
é interpretada como tem-
pestito, com retrabalha-
mento de restos pre-
viamente concentfados.

d ,3.
gONE BEDS
LENTICULARES
DE RESTOS DE
ÞEIXES

Lentes com até
5 cm de espes-
sura e extensão
variável, geral-
mente inter-
caladas entre
rochas pelfticas
e apresentando
contato inferior
eros¡vo.

LOnCentraçoes
grandes de escamas
e dentes de peixes
mal selecionados,
geralmente cimenta-
dos por carbonato
ou com matriz
pelftica, apresen-
tando estrutura ma-
ciça. Eventual m¡s-
tura também com
intraclastos arranca-
dos do leito subia-
cente (Jacarezinho).

A bone bed da BR
470 é recoberto
por fina pelfcula
folhelhóide com
pequenas gretas
de contração; gre-
tas também sâo
reconhecfve¡s pou-
cos centfmetros
abaixo desse nfvel.
Em Jacarez¡nho, o
nfvel com os
restos de peixes é
totâlmente irregu-
lar, havendo tam-
bém pequenos
''bolsões" desse
mater¡al um pouco
acima da superflci€
de erosão,

L¡tofácies mais
comum na
porÇão inferior
da Formâção
R¡o do Rasto,
com melhores
exemplos no km
195, 2 da BR
470 (f ¡9. 1 80.5)
e na pedre¡ra de
Jacarezinho do
km 20,2 dâ 8R
153 (fig. 1 16,
180.21.

Restos de peixes prova-
velmente concentrados e
depositados por evento de
maior energia qLie erod¡u o
substrâto e depositou os
bioclastos como partlculas
mais pesadas, tendo re-
mov¡do os sed¡mentos
mais leves, Os restos já
podiam estar concentrados
previamente {por conden"
sação estratigráfica), mas
o sepultamento finâl ocor-
reu ac¡ma da base de on-
dâs de tempestade ou
mesmo em águas muito
rasas,oqueésugerido
pelâ êssoc¡ação aos pelitos
com gretas de contração,

4.4.
RONE BED DE
FRAGMENTOS
DE OSSOS DE
IETRÁPODES

Èstralo aparen-
temente tabular
com cerca de
lScmdees-
pessura; frag-
mentos de os'
sos concentra-
dos principal-
mente em três
horizontes, com
cerca de 3 cm
cada.

Arenito f¡no alterado
maciço. Porções
ma¡s ricas em ossos
alternãdas com as
mais pobres, em
horizontes plano-
paralelos relat¡va-
mente ¡rregulafes.
Ossos maiores con-
centrados na porção
suPer¡or do estrato,

()s estratos adjâ-
centes denotam a
influencia de ondas
na sua depos¡Ção.

Atloramento no
km 1 7,4 da BR
1 53. próx¡mo a

Jacârezinho
(PR), na porção
inferior da For-
mação Rio do
Rasto {f¡9.
1211.

J estrato com ossos
)rovavelmente foi depos¡-
:ado sob a influênc¡a de
)ndas de tempestade, com
/ariações da energia
ìidrául¡ca durante a sua
jepos¡ção. Os ossos já
iev¡am estar concentrados
)reviamente ao seu retra-
)alhamento.



5. FÁCIES SILICICLÁSTICAS DE ÁGUAS MUITO CALMAS

ACIES IIEUME I ITIA/
DIMENSÔES/
CONTATOS

uuMFUSrçAU/
TEXTURAS/
ESTRUTURAS

)BSERVAçOES/
\DtctoNAts/

EXEMPLOS ll\tEñrñEtAçUE5/
COMPARAçÕES

5.1.
SILTITOS E

ARGILITOS
crNzA MACtÇOS

Hacotes sem
geometria e di-
mensões defini-
das, geralmente
tabulares, po-

dendo alcançâr
2,0 m de es-
pessura,

Srlt¡tos e arg¡l¡tos
mac¡ços ou com li-
geira laminâÇão
plano-paralela, cinza-
escufos a cinza-
claros, às vezes,
calcfferos, podendo
conter megafósseis
vegetais.
Eventualmente,
existem grandes e
profundas gretâs de
contração (fig. 83).
Pode haver gradaÇão
vertical de arenitos
para argil¡tos (fig.
104t.

No pacote de silt¡-
tos calcíferos da
pedreira de Rio
Preto, além de
vegetais ffagmen-
tados dispersos, hé

um nlvel com
grande abundånc¡a
de briófitas e ra-
mos de conlferas
(f is. 103).
Na pedreira velha
de Prudentópolis, o
siltito calclfero
com vegetais
sobrepõe um tem-
pest¡to de cal-
carenito oolltico
com bivalves. Na
pedfe¡ra nova de
Prudentóôolis, fo-
lhelho escuro re-
cobre um estrato
conspfcuo com es-
tromatólitos. No
Membro Serrinha,
a 44,4 kñ de
Cåndido de Abreu,
há lente carbonosa
de poucos metros
de extensão e

espessura máxima
de 20 cm. também

Na Formação
Teresina. as li-
tofácies essen-
cialmente ma-
ciçâs são bas-
tante raras. Há
exemplos com
megafósse¡s
vegeta¡s e
outros fósseìs
nas pedreiras
velhas de Pru-
dentópol¡s lfrg.
59 e 77, na
parte superior),
Fluviópol¡s e em
R¡o Preto. No
Membro Ser-
rinhâ, recorfem
siltitos escuros
acima de li'
tofác¡es ma¡s
arenosas verde-
amareladas (f ig.
1251.

As litofácies com me-
gafósse¡s vegetais devem
ter s¡do depos¡tadas perto
da costa, os casos com
estrutura maciÇa poderiam
indicar o câráter muito
fluido dâ lama depositada
e destruição da laminaÇão
por perda de água, Apâ-
rentemente não há biotur
bação, pois essa teria
destruído os vegeta¡s; sua
fa¡ta poderia ser explicada
por sed¡mentação rápida
da lama e/ou condições
redutorâs do fundo do
corpo d'água. A segunda
hipótese é corroborada, às
vezes, pela ocorrênc¡a de
cr¡sta¡s de pirita nas l¡-

tolog¡as mais frnas da
Formação Teresina.
A lente com material car-
bonoso no Membro SeÊ
rinha a 44,4 km de C.
Abreu deve representar a
preservação excepc¡onal
de pequeno påntano
coste¡ro.
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5.2.
SILTITOS E

ARGILITOS
VÊRDES OU
VERMELHOS
MACrçOS OU
FINAMENTE
LAMINADOS

Pacotes de 20 a
mais de 100 cm
de espessura,
aproximada-
mente tabu-
lares, mas sem
base e topo
def¡nidos.

Srlt¡tos e ma¡s rara-
mente arg¡litos, alér¡
de " lamitos "
{ = mistura de s¡ltitos
com certa proporção
de grãos da fração
areia mu¡to Í¡na e
argila), geralmente
mâciços, ou com
alguma lam¡nação
plano-paralela., ou
com lige¡ra variação
granulométrica veÊ
tical. Laminação
plano-paralela sutil
melhor perceptfvel
nos testemunhos de
poços. Argil¡tos
puros geralmente
apresentando micro-
falhâs. com faces
espelhadas,
Gretas de contração
mu¡to raras; evidên-
cias de possfve¡
nfcio de pedogênese
3m alguns nfve¡s.

Quando intemper¡-
zadas, as rochas
apresentam fratura
conchoidal e em-
pastilhamento
tfpico. Essas ll-
tologias são as
mais r¡cas em
fóssers: me-
gafósseis vegetais,
bivalves, conchos-
tráceos, escamas
de peixes e outros.
todos relat¡vâ-
mente bem preser-
vados. As s¡tua-
ções bioestra-
tinômicas são bas-
tante var¡áve¡s,
incluindo â ocoÊ
rência de bivalves
na posição de vida.

LttoTactes
dominante na
Formação R¡o

do Rasto, es-
pecialmente na
parte infer¡or do
Membro Morro
Pelado (figs.
'132, 133,134,
17 3.2-3,
17 4.'t l.

pre- Os pelitos provavelmente
foram depositados em
águas calmas, relativa-
mente próximo às margenf
do corpo d'água, em geral,
de modo lento, porém
ocasionalmente por fluxos
de suspensão diluídos
("cauda fina" ), tendo
sepultado rapidamente os
bivalves nâ posição de
v¡da e/ou causado o
transporte e a deposiÇão
de conchostráceos e
megafóseeis vegetais.
Esses sedimentos
raramente experimen-
tavam exposição subaérea
ou, se isso âcontecia,
provavelmente houve o
retrabalhamento posterior
da ma¡oria dos nfveis gre-
tados ou alterados por pe-
dogênese sem deixâr mui-
tas evidênc¡as. A cor ver-
melha dos depós¡tos, em-
bora possa ser diagené-
tica, pode indicar fonte
sedimentar laterlt¡ca, que
indicaria alternånciâ de
estações secas e chuvosas
bastante marcante.



6. FÁCIES SILICICLÁSTICAS DEPOSITADAS POR FLUXOS DE SUSPENSÃO
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l1^'rr,ror.o"
llerr¡r¡r¡ÇÕes
loruouraoas
lcev¡rc¡¡rres
lerou
IGEoMETRTA

lroaeoa troaos
IDE SUSPÊNSAO)

luorpos com
lqeometria lo-

lbada ou s'g-

lmóide, bastante

lvariáve¡s quânto
là extensão e à
I

lespessufa
l(fespec va-
lmente, alguns

lmetros a pou-
lcas dezenas de

lmetros por 0,2

la 1 ,5 m). Con-
Itato inferiôr
labrupto, mas
lsem evidências
lde erosão r,os
I

estratos subja-
centes, nem
p¡esença de
mafcas de sola
ou c¡astos
maiores. Con-
tato super¡or
também
abrupto, geral
mente com
sobreposição
por lamitos.
Ocorrênciâ
tfpica de com-
pensação de l

espessura dos 
I

lobos slrcês- I
I

s¡vos, normal- 
|

mente separa- |

dos entre si por 
I

finos estratos I

de lamito. I

Corpos de aren¡tos
finos a muito finos,
esbranqu¡çados ou
avermelhados com
ondulações caval-
gantes (nem sempre
evidentes). Nos
depós¡tos com
granulometr¡as ma¡s
finâs, ångulos de
cavalgamento das
ondulaçöes muito
mais âltos {2Oo a

5Oo), com o s¿oss
sldepreservado. Em
corpos com ex-
posições longitudi-
nais extensas, bem
preservados, é
posslvel reconhecer
que as porções
proximâ¡s apresen-
tâm granulometria
l¡geiramente mais
grossa. cond¡-
c¡onando ligeira gra-
nocrescência ascen-
dente. Eventual-
mente existem es-
truturas indicativas
de escape de fluidos
nâ Pârte super¡or dos
corpos.

Em certos casos
(ex.: na PR 239, a

26.7 km de
Cändido de Abreu,
f ig, 73 em ROHN,
1988), ocorreram
¡njeçöes de lama
do substrato ainda
muito mole pâra o
inteflor do corpo
de areia, eviden-
ciado deposição
abrupta de grande
volume de areia.
Às vezes (ex,: a

cerca 14,9 km de
Cåndido de Abreu.
na PR 48 7), os
cofpos pâssam
lateralmente para

um pacote rftmico
com aspecto de-
formado (por com-
pactação diferen-
cial, f ig. 142). Há
outras variaÇões, o
que provavelmente
tornará necessário,
no futuro. classifi-
car os lobos de
suspensão em al-
gumas subfácies.
Não forâm encon-
trâdos fósse¡s
nessa l¡tofácies,

Litofácies muito
freqüente na
porção superior
da Formação
Rio do Rasto,
mas observada
quase desde a
sua base. Há
belfss¡mas ex-
pos¡ções na BR
'I 16 {figs. 1 38.
141 ), na BR
470 (figs. 1 34,
'l 37), na PR
2391487 lfig.
142) e também
existem bons
exemplos de
ondulações
cavâ19ântes em
testemunhos de
poços (f¡gs.
139.140).

Os lobos de suspensão da
FormaÇão Rio do Rasto
foram reconhecidos peta
primeira vez por CASTRO
& MEDEIROS (1980) e
descritos por ROHN
('1988), LAVTNA (1991t e
LANZAR|Nt et at. (1992).
Forâm origrnados por
fluxos hiperpicna¡s rapr
damente desacelerados.
Os corpos assemelham,se
aos exemplos apresenta-
dos poÍ DELLA FÁVERA
{1984; 1990), MEDEIRoS
& PONTE (19811. São
sim¡lares a barras de de-
sembocadurâ de ambìen-
tes Iâcustres descritas por
JOPLING & WALKER
(1968), FLORES (1975),
FAROUHARSON (1982) e
MARTINSEN (1 99O), e a
depósrtos de rompimento
de d¡que marginal
(crevassas) em SCHÄFER
& SNEH (1 983) e MADÊR
& RDZANEK (1985};
LAVINA ('1 991 ) rambém
interpretou alguns corpos
menores como crevassas.
A rápida passagem Iateral
dos corpos lobâdos pâra
r¡tmitos poder¡a ser
causada por interferência
de dois ou três fluxos
Soncorrentes, desacelera-
Cos não unif ormemente
levido a irregular¡dâdes
lopográficas (cf NEIì/ÊC et
al.. 1988|.
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t6.2.
laRerurros p

lsrlrrros eu
lestnrros
lrruclrr.r¡oos

lLo¡pos com ex-
Iteñsão laterâl
lrelat,vament.
lgrande e espes-

lsuras 
próximas

la lmouex-
lcepcronalmente
lmars de 3 m.

lBase dos corpos

lplanê e abrupta,
sem ev¡dènciâs
de erosão; con-
tato superior
também
abrupto, plano
ou tendendo a

convexo
(geometria de
lobo ? ).

lProporções variâdas

lde arenitos e lamitos
alternados (às vezes
exclúsivamentê
lâmitos) em estratos
incl¡nados em
relação ao mergulho
orig¡nâl da bacia (5o
a 10o). Contatos
entre os estratos
inclinados, quândo
observados em
detalhe. aparen-
temente difusos.
Forma dos estratos,
vistos em corte,
tabular inclinada ou
ligeiramente tan-
genc¡al à base {nos
corpos de granula-

ção ma¡s fina), ou
cuneada, com es-
pessamento das
porções arenlticas
parâ a extremidade
d¡stal. Espessura
máxima de cada
" set" inclinado
tabularentreSe40
cm, alcançando 1 m
naqueles de forma
cuneada. Sem estru-
turas internâs
presefvadas nos
arenitos,

Há conchostráceos
dispersos nos lami-
tos inclinâdos.
No exemplo com
os estratos in-
cl¡nados cuneados,
onde âs porÇões

mais espessas dos
arenitos recobrem
os lamitos. pare-
cem ex¡stir estru-
turas de sobre-
carga,

Lrtotacres vefllt-
cada apenas a
partir da porção
média da For-
mação Rio do
Rasto, em 8
aflorâmentos e
possivelmente
no poço 2-L! 1 -

SP, a cerca de
1215mdepro'
fundidade. Es-

tratos ¡nclinados
cuneados bem
desenvolvidos
no afloramento
a 29,6 km de
Cândido de
Abreu, na PR
239 ffig. 143).
Estlatos inclina-
dos tabulares
com proporções
âproximada-
mente equ¡tati-
vas de arenitos
e s¡ltitos no km
1 06,5 da BR
1 16 (f ig. 144).
Estrâtos inclina-
dos predomi-
nantemente
snticos no km
72,7 da PRf
1 53 (f is. 1a5).

ILAVINA (1 991 I ¡nterpre-

Itou os estratos inclinados
lcomo deDositados em

l"onlap" sobre as camadas

lmais antigas; as diferenÇar
lde mergulho seriâm
ldevidas a perturbaÇões

ItectÕnicas. No entênto,

lsua posição também
oblíqua em telação aos
corpos sobrejacentes e as
outfas catâcterlsticâs
0escntas, permttem supof
que a disposiÇão inchnadâ
seia original, muito embora
haja d¡ficuldades pêra ex-
plicar a deposição dos
lamitos nos plânos inclina-
dos. Os exemplos mais
semelhantes encontrados
na literatura são siltitos
com estratificação epsilon
em HASZELDINE (1 9841 e
estratos ¡nclinados de
arenitos (muito irregulares)
gradando para silt¡tos em
SMOOT (1991), ambos os
casos interpretados como
resultantes da migrâção
lateral de canais fhrviais de
alta sinuosidade. Os es-
trâtos inclinados também
lembram depósitos de del-
tas lacustres do tipo Gil"
bert em STANLEY &
SURDAM (1978)j FAR-
OUHARSON (1 9821; onde
as variações granulométri-
câs registrar¡am o supri-
mento descontlnuo dos
sedimentos pelo distri-
butário.
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ll*'Ër,ro.."
lesrnnros

lii+fâåi:

Estratos têbu-
ou em
de areni-

oscom 1a
sdeSOom
espessurâ,

abrupta
(sem

levidênc¡as nlt¡-
ldas de erosão

lda camada

lsubjacente) e

Itopo também

lp¡ano ou pas-
sando qradâ-
c¡onalmente
para litologias
mais finas, da
litofác¡es 5.2.

lArenitos finos ge-

lralmente maciços,

lou com ligeirâ lâmi-
I nação plano-paralela,

lcompactos,

lesbranquiçados a

lavermelhados,
lsobrepostos abruD-
tamente ou grada-
cionalmente (por
granodecrescência
ascendentel por
siltitos também ma-
c¡ços. quase sempre
avermelhados. Às
vezes, granulometria
ligeiramente ma¡s
grossa na base e
presença de ondula-
ções (posslveis on-
dulações cavâlgan-
tes) mâl preservadas
na parte superior dos
estratos. Em certos
casos, há
sobreposição de
vários estratos
arenosos finos, sem
intercalações sflti-
cas, formando pa-

cotes de arenitos
tabulâres mais es-
pessos. Segundo
LAVTNA (1991 ), l

freqüentemente 
I

ocorreíam oretas de I

contração associa- 
|

dâs aos turbiditos, o I

que, no entanto, não I

se conf ¡rmâ no I

oresente trâbâlho. I

Ouando há pas-
sagem ascendente
de aren¡tos para
lamitos, esses
últimos podem ser
ricos em fósse¡s,
princrpa¡mente
vegetais, conchos-
tráceos e escamas
de peixes. Nas ex-
pos¡ções mais ex-
tensas (> 1 50 m),
é posslvel verif¡car
a passagem lateral
de arenito tabular
submétrico para
vários estratos
mais delgados de
arenitos alternados
com siltitos
lrltm icos l.

tAounoantes es-

Itratos tabulares
decimétricos dê
aren¡tos foram
o bservados
desde o Mêm-
bro Sernnha,
embora nem
sempre sua ori-
gem seja com-
provadamente
turbidft¡câ (fig.
126). A ti.
tofácìes é bas-
tante comum no
Membro Morro
Pelado, sendo
observada em
vários
afloramentos e
em testemu-
nhos de poços.
Exemplo ¡mpoÊ
tanteéodokm
286 da BR 3 76,
onde for encon-
ltado Australer-
peton. Cotpos
extensos com
variaçôes la-
tera¡s forâm ob-
servâdos no km
206,8 da BR
47O e a 14,9
km a leste de
Cândido de
Abreu. na PR
487 (fig. 1421.
Outros exem-
plos são apre-
sentados nas
figuras 130,
134 e 141 ,

lOs arenitos e parte dos

llamitos sobrepostos

I 
Provavelmente são turbidi-

Itos (cf ROHN, 1 988;
ILAVINA, 1 991 ; LANZA-
lRlNl et ar.. 19921. A
lporção com gràos ligeira-
lmente mais qrossos da
lbase e as eventuais es-
I

lcamas de perxes cofres-
loondem ao ¡ntervalo TA; a

lporção arenltica principal

ldeve ser o TB e as

lÞossfveis ondulaçöes

lcavalgantes, o TC; o
lam¡to sobreposto equivale
aos intervâlos TD-TE e à
sedimentação normal pos-
terior do dia-a-diâ. Os
fósseis aparentemente são
mais abundantes nas
porções ¡nterpretadas
como intervâlos TD-TE. As
camâdas delgadas com
grãnulos e pequenos
fragmentos ósseos na
base lembram os traction
carpet deposits em LOWE
(1982), que seriam uma
subd¡visão dos depósitos
de correntes de turb¡dez de
alta dens¡dade. Os tuÊ
b¡ditos, quândo empilhados
formando seqüênc¡as com
espessamento ascendente,
assemelham-se a frentes
deltaicas do lipo flysch
descritas por FLORES
(1975). Segundo LAVINA
(1991 ), os turbidiros
associados a gretâs de
contf ação provavelmente
são de bafas in"
terdistributárias, No câso
da passâgem lateral de um
esÍato de aren¡to para um
ritmito de aren¡tos e silti-
tos, é posslvel concluir que
a d¡spersão de sedimentos
não ultrapassava algumas
poucas centena de metros,
podendo-se estimar
aproximadamente a
pos¡ção da área fonte.
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RITMITOS
Pares dos r¡tmi-
tos com espes-
surasde2a20
mm, formando
pacotes de al-
guns centlme-
tros a mais de
2,0 m de es-
pessura, Asso-
ciação fre-
qüente aos tur-
biditos acìma.

R¡tmitos de arenitos
muito finos e silt¡-
tos/ arg¡l¡tos, com
passagem l¡geirâ-
mente gradacional
entre as duas låmi-
nas. Às vezes, lâmi-
nas não perfeita-
mente planas, com
alguma tendencia a

f ormar ondulações.
Cores cinza-esver-
deadas no Membro
Serrinha e âverme'
lhadas no Membro
Morro Pelado. Sem
icnofósse¡s, nem
oretas de contracão.

Os ritmitos
comumente apre-
sentam conchos-
tráceos e mega-
fósseis vegetais, e
mais raramente
bivalves e restos
de peixes. No km
206,8 da BR 470,
ocorre espessa-
mento ascendente
dos ritmitos, pas-
sândo â turbiditos
(litofácies 6.4.) e,
mais acima, para

lobos de suspen-
são.

Litofácies bem
representada nâ
Formação Rio
do Rasto, ha-
vendo belos
exemplos de
ritmitos fos-
s¡lfferos nâ BR
280, a 23.6 km
de Canoinhas
(f ig, 129), na
PRT I 53, no km
69,3 {Dorizon} e
na BR 470, km
206,8 (f¡s.
136).

Os ritmitos também po-
Cem ser considerados
;omo turbiditos, porém por

lorrentes de turbidez mais
lilufdas, em posição
ntermed¡áfia aos turbiditos
la litofácies 6.3. e aos
âmitos da l¡tofácies 5.2
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7. FÁCIES SILICICLÁSTICAS DEPOSITADAS POR FLUXOS TRACIONAIS
UNIDIRECIONAIS

ACIES GEOMETRIA/
DIMENSÕES/
CONÏATOS

TEXTURASi
ESTRI.JTURAS

uÞ>EñvAçuE
ADICIONAIS/

:XEMPLOS INTERPRETAÇOES/
COMPARAçÕES

I7. I .ARENITOS
lcov peourruos
lcr¡sros ¡
lesrnarrrrca-
ICAO CRUZADA
lÁcnru¡mo¡ o¡
lpeoue¡¡o ponrE

lCorpos
llenticlrlâres
I

l(com pequena
lextensão late-

lral), tabulâres,
ou irreoulares
com feiçôes do
tipo "corte e
preenchimento".
Contato inferior
carâcteristi-
camente efo-
s¡vo. Espessura
máxima consta-
tada igual a 4,5
m, porém ape-
nas localmente,
devido à base
irregular; nor-
malmente, es-
pessuras infer¡-
ores a 1,5 m.

Arentlos rlnos a
médios, geralmente
friáveis. com es-
trât¡ficôção preseÊ
vada apenas nos
cortes mais novos
que 1-2 anos. Es-
tlatificação cruzada
acanalada com
låminas frontais de
30-40 cm de altura.
Presença de peque-
nos ¡ntraclastos ân-
gulosos de lâm¡tos
próximo à base e
acima de eventuais
superflcies de reati-
vação, porém às
vezes sem clastos
constatados,

lDe acordo com
ll¡vrr.r¡ Íggr),
lessa fácies sempre
lseria encontrada
logo acima dos lo-
bos de suspensão
(no topo de ciclo
qranocrescente),
com espessuras
geralmente
menores que 1 m,
mas hâvendo pa-
cotes com até 15
m de espessura.

L¡tofácies cons-
tatada com
re¡ativa segu-
rança em ape-
nas 11 locali-
dades da For-
mação R¡o do
Râsto, a ma¡oria
já mencionada
em ROHN

{1988). Melho-
res exemplos no
km 72,4 da PRf
1 53 (fis. 1a7),
km 225 da BR
4 76, km 109,4
da BR 3 73, km
304,3 da BR
277,enosaflo-
râmentos da PR
239-PR 487
situados a 14,9
e 25,2, 35,6 e
41,7 km de
Cãndido de
Abreu (f ig. 146,
figs, 53-54 em
ROHN, 1988).
Contudo, há
d¡versos outfos
arenitos intem-
perizados cuja
origem é ¡n-
certa.

lA litofácies pode ser ¡nter
lpretada como gerada por

I f luxos aquosos unidire-

lcionais de energia relati-
vamente elevada que
erodiram o substrato,
transportaram e deposita-
ram os clastos arrancados
e areia por processos trâ-
cionais. A altura das låmi-
nas frontais e â profundi-
dade dos canais escavados
sugerem fluxos aquosos
rasos. A preservação, em
certos casos, dâ geometria
acanalada e seu
preench¡mento por areia
permite infer¡r que o pro-
cesso erosivo e deposi-
cional foi episódico, com
âbandono poster¡or do ca-
nal; essa situação pode ser
ind¡cativâ de chuvas
torrenc¡ais em regiões de
cl¡ma semi-áfldo. Em
outros casos, houve pos-
sibil¡dade de migração la-
teral dos canâis, f ormando
corpos de areia mais ex,
tensos e menos irregu-
lares. Os depósitos fluviais
s¡tuados acima de lobos de
suspensão ¡ndicam a
progradação dê costa, com
possfvel escavação dos
canais sobre os depósitos
mais antigos de
desembocadura (LAVINA.
1 991 ). A escassez ou
âusência de clastos ma¡s
grossos na base dos
depósitos, segundo
MADER (1 981 ) e OLSEN
(1987), não impede a sua
interpretação como canats
fluv¡ais, porque reflet¡ria
apenas a fâlta de dispo-
n¡bilidade de clastos no
ambienteeafaltade
coesão do substrato
erodido.
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tt 2
I or¡n¡rctrros r
lene¡¡rros cov
lcRar'roe s e

lpEoueruos
lclasros

28 km de
afe

Abreu, ocor-
rência de pa-
cotes de aren¡to
com aproxi-

ros de es-
rnterca-

por lami-
os de cerca de

lclastos concen-
Itrados em cerca
l¿" o,z r ¿"
lbase dos areni-
Itos e em pelo
lmenos mais um
lnível (fio. 152).
la 3 s,6 rm ¿e

lcanoroo oe
Abreu, d¡amic-
tito com geo-
met¡ia, em
parte, lent¡cular,
cond¡cionada
por erosão di-
ferencial da
porção superior,
alcançando O,7
m de espessura
(fig. 149); con-
tato infer¡or
também ero-
sivo.
Em outros
exemplos, es-
pessuras dos
outfos corpos
com ¡ntraclastos
geralmente
inferiores a 15
cm,

3

lEm todas as ocor-
lrências, os clastos

I 
intra formacionais

lsão const¡tuldos por

llam¡tos, com dimen'
lsões milimétricas â
lmais de 60 cm de

lcomprimento, ge-

lralmente alongados

l(Þaralelamente å es-

I tratif¡câção original),
langulosos, dispostos

| 
Þreferencialmente

lcom o elxo matof na

lposição horizontal,
lmas também de

lmodo caotico, em
iqeral, havendo
lvariações verticais

lna sua concentração

le superflc¡e de
lerosão na bâse do

loeposito.
ll ZA t- .,e Cân.li.lô

lde Abreu, a porção
lbasal apresenta

lmatriz formada por

lclastos mil¡métricos
lde lamitos, pratica-
lmente sem grãos de

lquartzo, que supor-
Itam até matacões
de lamitos; ma¡s
acima, os orandes
clastos são suporta-
dos por matriz
arenltica, podendo
ocorrer alguns ¡sola-
dos; próximo ao
topo de um dos pa-
cotes. os âren¡tos
apresentam estratÈ
ficação cruzâdâ
possivelmente aca-
nalada.
A 3 5,6 km de
Cândido de Abreu, o
d¡amict¡to é supor-
tado por clastos,
dispostos caotica-
mente, âparente- 

]

mente com aumento I

da sua abunriåncia e I

das suas dimensões I

para o topo. I

lOs clastos de lamr-
Itos a 28 tm rie
lCând¡do de Abreu,
lclaramente reco-
lnhecidos durante
los trabalhos de

lcampo em 1986,
lrn,n"r"--." .n.n-
I

pletamente ocultos
até â novâ visitâ
ao afloramento em
1991; atualmente,
os arenitos que
continhâm os clas-
tos, exibem as-
pecto maciço e
homogêneo, sem
evidencìar super-
ffc¡es basais ero-
sivâs, Essa ráp¡da
alteração intempé-
rica perm¡te supor
que a litofácies, na
realidade, talvez
seia mu¡to mais
freqi¡ente na for-
mação.
No km 108,1 da
BR116,háum
horizonte irregular
(0 a 15 cm) com-
posto por clastos
de lamitos que,
segundo E.L.
LAVINA
(comun.verbâl),
contém ossos de
tetrápodes; esse
nlvel é sobreposto
por arenito com
estratificação
plano-paralela

{0,6m), seguido
por lamito com
caules de es-
fenóf¡tas (f¡9.

1411.

Lrtolactes rara,
observada em
cerca de I aflo-
ramentos na
parte méd¡a â

alta da Forma-

ção R¡o do
Rasto e no poço
2-CM"1 PR, a
1ô32 m de pro-
fundidade (fig.
1481. Melhores
exemplos iá
registrados em
ROHN (1988),
em af loramen-
tos da PR 48 7,
a 28 e 35,6 km
de Când¡do de
Abreu {figs.
149-1531.

Os aren¡tos com clastos d(
lamitos a 28 km de
Cândido de Abreu regis-
tram fluxos de altâ energiâ
que erodiram substratos já
relativamente litif icados
{ev¡denciado pelo caráter
anguloso dos clastos) e os
depositarâm após curto
transporte, por dim¡nuição
rápida da energia do fluxo.
Os diamictitos a 35,6 km
de Cândido de Abreu tam-
bém forâm oflginados por
processo episódico de alta
energia. O processo pode
ter s¡do um fluxo de detri-
tos "coesivo" (LOWE,
1 9821. Outros depósitos
ma¡s delgados com clastos
de lam¡tos pequenos Do-
dem repre5s¡¡¿¡ 6 ¡s¡¡6-
balhamento rápido de gre-
tas de contração durante
¡nundâções, com eventual
m¡stura com restos de os-
sos que jaz¡am sobre as
planlc¡es ressecadas.
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7 .3.
LENÇÓIS
EMPILHADOS DE
ARENITOS FINOS

Lenço¡s Ttnos
emp¡lhados
formando pa-
cotes tabu¡ares
com até 1 ,5 m
de espessura,
às vezes, ligei-
ramente defor-
mados, de
acordo com a

compactação
diferencial dos
estratos soto- e
sobrepostos.

Arenitos muito finos,
com cefta
quantidade de argila
{leve tendêncìa ao
empastilhamento,
quando alterados),
organizados em es-
tratos pâralelos finos
de 0.5 a 2,0 cm de
espessura, com
lige¡ras vafiações
laterais da espes-
sura, estrutura ma-
c¡ça, base e topo
apfoximadâmente
planos (às vezes,
ditusos entre os es-
tratos sucessivos.
quando alterados),
eventualmente com
Pequenas ondulâ-
Ções no topo dos
estfâtos; estratos
empilhâdos ho-
mogêneos ou apre-
sentando d¡versas
coles.

L¡tofácies desen-
volvida em prox¡-
midade vertical a
grândes depósitos
eólicos ou a
depósitos com
grandes intraclas-
tos.

Litofácies en'
contrada na
porção médiâ â
suPerior da
Formação Rio
do Rasto. Me-
lhores exemplos
no km 1 18,2 e
1 20,4 da PR 90
{fis. 158}, km
108,1 da BR
116enaPR
239, a cerca de
2 7,5 e 3 5,6 km
Ce Cândido de
Abreu (fig,
149).

(-)s lenÇó¡s de arenito lem-
bram, em alguns casos
(ex. km 1 18,2 da PR 90),
a estratificação formada
em interdunas úmidas
lBRIGHETTI & CHANG,
'19921. Algumas
sucessões de lençóis po-
dem corresponder â inun-
ditos, f ormados por inun-
dações relâmpago (f/ásh
flood) em planlcies de
ateia lsand flatl adjacentes
a dunas eólicas e a
planícies de lama de
p/ayás IHUBERT & HYDE,
1982r.
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lå*t.r'ror.o"
lesrnnrrrrca-
lÇAo cRUZADA
lo¡ cRa¡roe

l**'

lCorpos com
lgeometnA
Itabular ou
lcuneada, com

lespes"uras
¡máxtmâs

laproximada-
lmente entre 0,4

lm e 10 m. A
lmarona alos

corpos inteÊ
calêda entrê
lamitos, po-
dendo também
haver passagem
vertical para
arenitos ¡nter-
pretados como
fluvia¡s e pas-
sagem lateral
para arenitos
com lam¡nações
cruzadas por
ondas.

lArenitos finos carac-
Iterizados orincioal-
lmente pela estratifi-
lcação cruzada tan-
lqencial ou acânaladâ
lde grênde porte, a

lfalta de seixos e a
lfutt" d" 

"ont"toleros¡vo na base-

lLåminas frontais da

lestratificação com
lalturas entre 0,4 e 4

lm; mergulhos des-

lsas lãminas relati-
lvamente elevados
lem alqumas ex-
lposiçôes, porém

lgeralmente baixos.
até quase horizon-
ta¡s. Arenitos geral
mente compostos
por orãos de
quartzo, comumente
arredondados. com
alguns grãos âltera-
dos de feldspato.
Nos casos de boa
preservação, pre-
sença de " linhas de
grãos" {= grãos
bem selec¡onados
alinhados numa
lâmina, destacando-
se das lâm¡nas adia-
centes pelâ granu-
lometria ligeiramente
distinta).

lOs arenitos lormados
I

lpor grãos de quartzo
lbem arredondados e

lpouco feldspato oe-

lralmente são muito
lfriáveis e oco¡rem
lbem oreservados
I

lapenâs 
nâ,s ex-

lposrçoes trescas;
após ¡ntempeflsmo d€

âlguns meses, dev¡do
à alta porosidade e
permeabilidade,
tornam-se recobertos
por musgos e outra
vegetâção,
obl¡terando suas es-
truturâs, Outros cor-
pos de arenitos, que
apresentam certa
Porcentagem de ar-
gila (provâvelmente
por alteraÇão intem-
périca de ma¡or
quantidade de grãos
de feldspato,
RODRIGUES &
MONTE|RO. 19821,
geralmente res¡stem
mais ao intemperismo
e ao recobrimento por
vegetação,
assemelhando-se aos
arenitos eól¡cos da
Formação Pirambóia.
LAVTNA fi 991 )

observou a presença
de pequenos clastos
pelíticos na base de
alguns corpos eólicos
que seriam depós¡tos
residua¡s após a re-
moção dos sedimen-
tos mais finos pelo
vento.

L¡IOfaCres
registrada
princrpal-
mente na
porção supe'
rior da For
mação Rio do
Rasto, mas
observada
desde â parte
superior do
Membro
Serrinha
{figs. 1 56-
157; f¡gs 62-
67 em
ROHN,
1988).

As caractelstlcas da li-
tofác¡es permitem inter-
pretá-la como resultante da
migração de dunas eólicas,
o que já foi sugerido por
BIGARELLA (1973), CAS-
TRO & MEDEIROS (1 980),
RlccoMtNt et ar. (1 984),
ROHN (1988) e LAVINA
{1991). As linhas de grãos
seriâm resu¡tântes da
queda de grãos na fâce a
sotamento dâs dunas,
transportados por ventos
de intensidades variadas.
Na literatura são desctitos
d¡versos outros critérios
para o reconhecimento dos
depósitos eólicos, infeliz-
mente não diagnosticados
na Formação Rio do Rasto
por problemas de preser-
vação lcf. HUNTER, 1981;
MADER, 1 983; MORAES &
GABAGLIA, 1986;
LANGFORD & CHAN,
1 989; KARPETA, 1 990).
Em geral, âs características
dos depósitos de pequena
espessura e, às vezes, seu
retrabalhamento parciâl por
ondas, sugerem que eram
dunas baixâs, provave¡-
mente barcanóides, desen-
volvidas isoladamente {cl.
HUNTER, 1 981 ); apenas
alguns depós¡tos ma¡ores
quase no topo da formaÇão
coadunam com "mares de
areiâ" mais extensos, de-
senvolvidos durante inter-
valos de tempo mais lon-

Jos com clima seco,
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9
LAMITOS E

ARENfTOS
MOSOUEADOS

DePós¡tos sem
geometfla e di-
mensões defini-
das; em alguns
exemplos,
f orma tabular e
espessuras en'
tre 1O e 40 cm.
Comumente,
sobreposição
por arenitos
eólicos,

Lamitos e aren¡tos
finos maciÇos, ho-
mogêneos quanto à

textura, geralmente
avermelhados, com
manchas ¡rregulares
esverdeadas ou es-
branquiçadas, nit¡-
damente não resul-
tantes do intempe-
r¡smo atual, Em
outros casos, ocor-
rência de porções
irregulares com pe"
quenos intraclastos
e/ou fragmentos de
ossos.

Em alguns casos,
nas porções menos
mosqueadas. ocor-
rência de esparsos
conchostráceos e
fragmentos de
megafósseis vege-
tais. Ouase nunca
foram observadas
gretas de contra-
ção nos lam¡tos
sotopostos aos
arenitos eólicos.

Parte méd¡a a
superior da
Formação Rio
do Rasto, prin-
cipalmente na
reg¡ão de
Cånd¡do de
Abreu e São
JerÕnimo da
Serra {tigs, 154,
159).

Em função do contexto em
que essâs litologias estão
inse.idas e a ljgeira
semelhanÇâ a alguns
exemplos de prováveis
paleossolos descritos por
SMITH (1990), prelimi-
narmente, esses horizon-
tes são interpretados
como resultantes de l¡geira
pedogênese, Cabe salien,
tar que a litofácies
provâvelmente não cor-
responde aos paleossolos
bem desenvolv¡dos, onde
deveriam ser encontradas
marcas de rafzes, nódulos
ou material brechado. O

asPecto irregular das
manchâs lembra também
alguns exemplos de
depósitos de interduna
úmida com ondulações de

TACIES UEUME I TIIA/
OIMENSÕES/
CONTATOS

uuMr-u5tçAU/
TEXTURAS/
FqlÞt tTl lF¡Âs

]BSERVAÇOES
qotctoNAts/
:óssErs

:XEMPLOS NIERPRETAçÕES/
:OMPARAçÕES

10.1 .

LAMITOS
CALCfFEROS
COM NÓDULOS
srLrcosos

Depós¡tos
tabulares exten-
sos com 20 a
30 cm de es-
0essura,

Lamtlos catctferos
cinza escuros com
nódulos sil¡cosos
esbranquiÇados,
apfesentando com-
primentos em torno
de 1 cm; nódulos
muito abundantes,
com variações verti-
cais na distribu¡ção,
podendo estâr até
coalescidos entre s¡.

Na Formação
R¡o do Rasto, n¿

região nordeste
do Estado do
Paraná (em
ROHN. '1988,

f ig. 1 09) e no
poço 2-PP-1-SP,
a 1499,4 rn de
profund¡dade
(figs. 8O-81).

L¡tofác¡es resultante de
ligeira pedogênese em
condições semi-áridas? Ou
desenvolv¡mento dos
nódulos no ¡nlcio da dia-
gênese por condições de
nlvel baixo do lenÇol
freático?
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7. PALEONTOLOGIA

7.1 . BIVALVES

Os bivalves do Grupo Passa Dois, que já estimularam a realização de
diversos trabalhos, continuam despertando grande interesse. Ainda persistem
muitas dúvidas taxonômicas, evolutivas, paleoecológicas, cronoestratigráficas e

bioestratigráficas em relação às espécies já conhecidas, sem contar as possíveis
espécies novas recentemente descobertas (cf SIMÕES, 1 992; e nessa tese).

No presente trabalho, as abordagens a respeito dos bivalves visam
principalmente reavaliar, através de novos dados, o seu potencial bio- (e crono-)
estratigráfico e a sua importância para o conhecimento ambiental das formacões
Teresina e Rio do Rasto.

Adotou-se basicamente a classificação taxonômica de RUNNEGAR &
NEWELL i.l971l', que praticamente coincide com a de MENDES (1954a),
atualmente aceita pelos especialistas brasileiros (MARANHÃo, 1986; slMÕES,
1992). No entanto, é assinalada a possibilidade em resgatar algumas espécies
erigidas por REED (1928, 1929a, 1932, 1935) e por BEURLEN (19s3, 19b4a, b,

c) que talvez não devessem ter caído em sinonímia.
A taxonomia em MORRIS et al. (1991)proposta para formas da Bacia do

Paraná da Subclasse Anomalodesmata, comentada por DICKINS (1992), não foi
levada em consideração no presente trabalho, pois podem existir alguns
equívocos. O Dr. M.G. SIMÕES (comun.verbal, 1g94) também discorda de
algumas determinacões taxonômicas em MORRIS et al. (1991). As implicações
ambientais e cronológicas de tal proposta de classificação são discutidas adiante.

As espécies novas, aqui apresentadas pela primeira vez, merecerão
descrição formal em trabalho à parte. Também está previsto atualizar e submeter
novamente à publicação o trabalho anteriormente apresentado no lX Congresso
Brasileiro de Paleontologia, 1985, Fortaleza, cujos originais infelizmente não foram
mais localizados pelo corpo editorial daquele evento. No trabalho apresentado,
aqui referido como "ROHN (inédito)" haviam sido erigidas as espécies Nothoterraia
acarinata e Relogiicola delicaÍa, que continuam válidas na presente tese, embora
formalmente sejam nomina nuda.

7.1.1. BTVALVES DA FORMAÇÃO SrnnA ALTA
Não foram coletadas amostras de bivalves da Formação Serra Alta e, de

acordo com a literatura, as ocorrências são esparsas. MENDES {1954a) registrou
Maackia contorta na região de Prudentópolis e BEURLEN (1 954a) descreveu
Barbosaia angulata e àlgumas outras formas de um afloramento próximo a lrati
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("lrati Velho"). Essa última espécie é um importante representante das assembléias
de bivalves da Formação Serra Alta em São Paulo, recentemente estudadas por

MARANHÃO (1986) e MEZZALIRA et al. (1990). Na assembléia de trati Vetho,
segundo BEURLEN (1 954a), haveria também braquiópodos, que infelizmente
carecem de análises mais profundas.

A espécie ,{cantholeaia regoi Almeida, descrita originalmente como um
conchostráceo da Formação Corumbataí (ALMEIDA, 19SOa) e identificada com
dúvidas por MENDES (1954b) para a Formação Serra Alta, na realidade,
corresponde a um pequeno mirlusco bivalve, provavelmente uma espécie nova
(fis.164.10).

7.1.2. BTVALVES DA FORMAÇÃO TERESTNA

Nos trabalhos referentes à presente tese foram encontradas
aproximadamente 46 assembléias de bivalves na Formação Teresina, mas somente
em 27 foi possível a identificação das principais espécies porque os fósseis
geralmente se encontram em calcários compactos ou silicif icados que não
permitem fácil preparação do material.

Os dados anteriores referentes às espécies válidas e outras duvidosas da

Formação Teresina são resumidos na lista seguinte:

ïaxons
Barbosaia? gordoni Mendes
Casterella gratiosa Mendes
Ferra zia cardinalis Reed
Jacquesia elongata (Holdhaus)
Jacquesia brasiliensr.s (Reed)

Jacquesia angusta? (Reed)
Jacquesia carinata? Beurlen
Kidodia? expansa Mendes
Maackia contorta Mendes
Naiadopsis lamellosus Mendes
Pinzonella neotropica (Reed)

Pinzonella elongata? Beurlen
Ples iocyp rinella ca rinata Holdhaus
Pyramus? anceps (Reed)

Roxoa? sp.
Terraia lamegoi Mendes

Localidades/Autores
5
5
4, 5, 20
1, 5, 6, 8?, g?
2, 3, 4, 7, g, 14, 15,
16,20, 24, 27
4,8
4
13
5?, 13
9, 12, 15, 21
1, 2, 3, 4, 6, 7, 8,
9, 1O, 11,15, 16, 17,
18, 19,20,21,22,
23,24, 25, 26,27
20,21
2, 4, 5,7
3, 4, 5, 6, 9, 11, 15,
19, 21, 22, 23, 27
15
3
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Localidades e autores:

1.Rio Água Ouenre, PR (HOLDHAUS, 1918; REED, 1929a; BEURLEN, 1953;
MENDES, 1954a).

2.Tapera da lmbuia, PR (REED, 1929a).
3.Teresa Cristina, PR (REED, 1929a).
4.Estrad_a Major Vieira-Canoinhas, 1,5 km aquém de Rio Claro, Município de

Canoinhas, SC (REED, 1935; MENDES, 1969).
5.Barreiros, Planalto de Reserva, PR (MENDES, 1954a).
6.Agua Ouente do Rosa, PR (MENDES, 1954a).
7.Rio Claro do Sul, PR (REED, 1928; MENDES, 1954a).
S.Rodovia Rio Azul-Marumbi, a cerca de 100 m do ribeirão Faxinal, Rio Azul, pR

(BEURLEN, 1953; MENDES, 1954a).
9.Margens do rio Azul, 8 km a E da cidade de Rio Azul, PR (MENDES, 19S4a).
l0.Rodovia lrati-Guamirim, a 1 5 km de lrati, PR (MENDES, 1954a).
1 1 . Ferrovia Gutierrez-Guarapuava, km 21 , PR (MENDES, 1 954a).
1 2. Ferrovia Gutierrez-Guarapuava¿ km 27 ,2, PR (MENDES, 1 954a).
l3.Rodovia Ponta Grossa-Guarapuava, km 78,6, PR (MENDES, 1954a).
l4.Rodovia Ponta Grossa-Guarapuava, km 98, PR (MENDES, 1954a).
l S.Rodovia Joaquim Távora-Santo Antônio da Platina, 4 a 5 km a S da segunda

localidade, PR (MENDES, 1954a).
l6.Rodovia Joaquim Távora-Santo Antônio da Platina. a 1 1 km da segunda

localidade, PR (MENDES, 1954a).
1 7. Rodovia Carlópolis-Ribeirão Claro, a

1 954a).
19 km ao N de Carlópolis, PR (MENDES,

lS.Rodovia Carlópolis-Ribeirão Claro, a 20 km ao N de Carlópolis, pR (MENDES,
1954a).

l9.Rodovia Carlópolis-Ribeirão Claro, a 21 ,6 km ao N de Carlópolis (MENDES,
19b4a).

20.Próximo ao afluente de rio Preto, Gonçalves Júnior, PR (BEURLEN, 19S4a).
2l.Estrada Prudentópolis-Teresa Cristina, a 2,5 km a SE da vila Barra da Areia, pR

(BEURLEN, 1954a).
22.Estrada antiga para Prudentópolis, perto da ponte sobre o rio dos patos

(BEURLEN, 1954b},
23.Estrada Prudentópolis-Patos Vethos (BEURLEN, 1 954b).
24.Estrada Teresa Cristina-Cândido de Abreu, km 287,1, PR (BEURLEN, 19S4b).
2S.Estrada Teresa Cristina-lmbuia, km 273, PR (BEURLEN, 1gb4b).
26.8R 1 16, rodovia Papanduva-Lajes, km 201, SC (MENDES, 1969).
2T.Rodovia Rio do Sul- E ncruzilh ad a, km 52,8, a 2,8 km a sudoeste de Serril, SC

(MENDES, 1969}.

De todos os jazigos ant¡gos mencionados na literatura, infelizmente só
foi possfvel reencontrar as localidades ng 26 ( = km 96,2 da BR 1 16, SC; fig.9) e

possivelmente a localidade 22 (PRU 2? , lig. 221. Nos outros casos, surgiram
dificuldades devido às informações bastante vagas sobre a sua localização, às

mudanças nos traçados das estradas e ao desaparecimento dos pontos de
referência.

Da lista de espécies compilada acima, foram confirmadas as espécies
Pyramus? anceps (Reed) (fig. 164.1-7l., Pinzonella neotropica (Reed) (fig.163),
Jacquesia brasiliensis (Reed) (fig. 165.1 ), Jacquesia ca nata? Beurlen (fig.1 65.2),
Jacquesia elongata? (Holdhaus) (fig.165.51, Naiadopsis lamellosus Mendes (fig.
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165.3-4) e Ferraz¡a cardinalis Reed. Adicionalmente, foram registradas as

espécies: Pyramus? cowperesoides (Mendes) (fig. 164.8), Pyramus? emerita
(Reed) (fig.166.1-3), Jacquesia arcuata (Mendes), Terraia? falconeri (Cox) (fig.

166.7-8), um provável gênero novo e espécie nova de megadesmido (fig. 166.4-6)
e Palaeomutela? sp. (fig. 165.6).

São necessários alguns esclarecimentos quanto à classificacão
taxonômica apresentada para os bivalves:

1. J. angusta, J. carinata e P. elongata são espécies que caíram em

sinonímia (as duas primeiras a favor de J.brasiliensr.s e a outra, a favor de

P.neotropica', vide RUNNEGAR & NEWELL, 19711. A 15,5 km de Ribeirão Ctaro
(próximo a Carlópolis, norte do Paraná) foram encontradas formas que lembram J.
carinata (fig.165.2) e alguns possíveis exemplares de P. elongata (fig. 1 63.4).
Contudo, essas ocorrências não têm expressão bioestratig ráfic a, de modo que a
sinonímia foi provisoriamente aceita.

2. Pinzonella neotrcpica apresenta significativas variações
intraespec íf icas (MENDES, 1952, 1954a), o que se configura não só pelo caráter
mais alongado das formas anteriormente atribuídas a P.elongataT, como também
por outras característ¡cas ver¡f¡cadas em certos representantes (fig. 163).
BEURLEN (1954a) reconheceu a ocorrência de "P. elongafa" na região de Poço
Preto (fig. 211, a cerca de 10 m acima de um horizonte com Plesiocyprinetta
carinata, que deveria indicar posição bioestratigráf ica relativamente baixa dentro
da Formação Teresina. Entre os fósseis coletados em Rio Preto durante a

execução da presente tese, os representantes de Pinzonella (Íig. 163.5) não
puderam ser determinados seguramente como P. neotropica, nem como
" P.elongata" i também são relativamente distintos de P. illusa, pela forma mais
alongada e diferenças na dentição. O caráter dos bivalves de Rio Preto talvez
tenha razões evolutivas, o que coaduna com a sua posição estratigráfica
aparentemente intermediária enÌre P.illusa e P. neotropica.

3. Pyramus é um gênero marinho do Permiano da Austrália que,

segundo RUNNEGAR &'NEWELL 11971l,, corresponde às formas anter¡ormente
consideradas como Cowperesia e Angatubia por MENDES ( 1 954a, 1 9721. Esse

gênero, portanto, sugere endemismo um pouco menor da fauna; contudo, convém
tratá-lo com certa cautela. Adicionalmente, Pyramus? anceps (Reed) (ou

Cowperesia? ancepsl pode suscitar drividas devido à sua var¡abilidade morfológica
(fig. 164.1-7). Os exemplares ilustrados em REED (19351 são elípticos com umbo
praticamente central e costelas concêntricas marcadas; outros repfesentantes,
or¡ginalmente considerados como Pseudocorbula camaquensis Mendes, 1944, säo
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mais alongados, com umbo em posição mais anterior; e as formas anteriormente
classificadas como Cowperesia camposi Mendes, 1962a têm ornamentação
concêntrica e carena menos proeminentes. No afloramento a 15,5 km de Ribeirão
Claro, na estrada para Carlópolis (PR), notam-se nítidas variações ontogenéticas,
onde os indivíduos maiores são proporcionalmente mais alongados e têm carena
melhor desenvolvida (fig. 164.3, 4, s, 7l; porém, essas modificações
morfométricas de jovens para adultos não parecem se repetir nos outros jazigos
fossilíferos e nos exemplares estudados em MENDES (jgs2, 1gb4a).

4. Os exemplares silicificados da Formação Teresina considerados como
Pyramus? emerita são claramente distintos de P.? anceps, apresentando maior
convexidade, falta de costelas concêntricas marcadas e, principalmente,
diferenças na dentição: a fosseta é triangular (não uma simples ranhura) e o dente
é mais delicado. Contudo, existem incertezas na classificação porque a espécie
Pyramus? emerita foi erigida com base em moldes.

5. MENDES (1954a) incluiu pseudocorbula falconeri Cox, 1934 do
Uruguai em Cowperesia emerita (Reed), porém sua dentição, pelo menos da valva
esquerda ilustrada na fig. 7 em COX (1934), não permite essa sinonímia. BEURLEN
(1953) constatou que a charneira da forma uruguaia seria equivatente à das
espécies de Terraía. As características internas de um exemplar (infelizmente
quebrado) do km 288,6 da BR 277 $ig. 166.8) coincidem perfeitamente com as
da valva esquerda uruguaia e realmente são distintas daquelas outras
mencionadas. Essa questão precisa ser reconsiderada através de novas análises
dos holótipos e da coleta de mais material.

6. PalaeomutelaT sp. refere-se a um único exemplar encontrad o a 6,2
km de Canoinhas (SC), muito pequeno, com as valvas articuladas fechadas
(fi9.165.6). Não corresponde a Kidodia porque não apresenta carena. A forma, em
geral, assemelha-se a Palaeomutela? ptatinenslb.

7 ' Jacquesia elongata? do mesmo afloramento de Canoinhas (fig. 165.S)
está representada por um exemplar com as valvas em posicão fechada; em certos
exemplares mal preservados de outros afloramentos também não foi possível
observar as características internas das valvas; pode-se questionar se esses
fósseis poderiam corresponder a Terraia ou a outro táxon.

8. A provável espécie nova de megadesmido (figs.166-4-6) está
representada por um minúsculo exemplar silicificado e diversos moldes do km 1,5
da estrada de ligação da BR 277 com Prudentópolis (PR). Apresenta forma
aproximadamente elíptica, um pouco abaulada, umbo sub-cental, duas carenas
fracas, suavemente encurvadas (quase retas), a primeira estendida do umbo à
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extremidade inferior da truncatura anal e a segunda delimitando o escudo; há
pequenos espinhos sobre as carenas, sendo um pouco mais proeminentes na
segunda; a valva direita possui um pequeno dente exatamente sob o bico, sem o

desenvolvimento de placa da charneira; a cicatriz do músculo adutor anterior é

bem marcada. Os moldes são um pouco maiores que o exemplar silicificado e
tendem a apresentar maior altura em relação ao comprimento; não foram
identif icados espinhos sobre as carenas. Os exemplares assemelham-se
ligeiramente a Oliveraia pristina (Reed) da "assembléia Leinzia similis" (cf .
RUNNEGAR & NEWELL, 1971) que, no entanto, foi erigida com base apenas em
moldes e cuja dentição não pôde ser bem caracterizada; o holótipo de Oliveraia
pristina (fig.1 68.21 parece ter umbo opistógiro e margem dorso-anterior bastante
convexa, sendo essas as principais diferenças em relação aos exemplares de
megadesmidos aqui registrados.

9. Segundo MORRIS et al. (19911, Naiadopsrs pode estar proximamente
relacionado a Bowlandia da Família Permophoridae, um gênero do Carbonífero do
Hemisfério Sul. DICKINS (1gg2l, um dos autores do trabalho acima, comentou que
Naiadopsrs seria semelhante a Leiopteria ou a Merismopteria, dos quais o primeiro
seria cospomolita, com amplitude do Siluriano ao Permiano, e o segundo é uma
forma do Permiano da Austrália. Sugeriu também que Anhembia froezi da
Formação Serra Alta do Estado de São Paulo seria semelhante a Stutchburia. No
momento, parece ser mais sensato manter a nomenclatura de RUNNEGAR &
NEWELL (1971) até que sejam realizados novos estudos voltados especificamente
às classificações taxonômicas.

7.1.3. BTVALVES DA FORMAÇÃO RIO DO RASTO

Os principais estudos taxonômicos que abrangem bivalves da Formação
Rio do Rasto foram realizados por HOLDHAUS (1918), REED (1929, jg2ga,
1935), MENDES (1949, 1954a, 1967), BEURLEN (1954c, 1gs7l, RUNNEGAR &
NEWELL (1971) e ROHN (inédito). Até o levantamento em ROHN (1988), foram
listadas 25 localidades de ocorrência, principalmente no estado do Paraná. No

entanto, tal número não inclui algumas ocorrências citadas por REED (1929a),
MENDES (1954a) e BEURLEN (1gb4c) que não puderam ser reencontradas nos
trabalhos de campo.

Através dos novos dados obtidos, totalizando cerca de 125 assembléias
malacofaunísticas estudadas (infelizmente, nem todas com bivalves identificados),
as espécies consideradas válidas para a Formação Rio do Rasto são as seguintes:
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Leinzia similis (Holdhaus) (f ig. 1 68.5-6)
Leinzia? curta Beutlen (fig. 167.6)
Terraia altissima (Holdhaus) (fig. 169.1)
Tetaia? curvata (Reed) ( = TerraiaT erichseni Mendes) ('fiq.167 .1-21
Terraia? bipleura (Reedl

Terraia? bipleura? (Reed) (fig. 167.3)
Terraia? martialis (Reed) (fig. 169,4-5)
Terraia? holdhausi (Reed) (fig. 168.1, 169.2-3)
Nothoterraia acarinata Rohn n.n. (fig. 170.3-4)
Terraia? sp.1 (espécie descrita em ROHN, inédito) (fig. 170.7-10)
Terraia? sp.2 (espécie descrita em ROHN, inédito) (fig. 169.9)
Terraia? sp.3 (espécie descrita em ROHN, inédito) (fig. 169.6-8l
Terraia? sp.4 (espécie descrita em ROHN, inédito) (fig. 1 69. 1O- 1 1 ) :

Oliveraia pristina lReedl
cf . Oliveraia sp. (f iS. 1 68. 3)

Pyramus? emerita (Reed) (fig. 170.12, 'l6l
Pyramus? all. P.? eme ta (Reed) (fig. 168.7-9)
Relogiicola delícata Rohn n.n. (fig. 170.5-6)
Palaeomutela? platinensis (Reed) (fig. 17O.1 -21

:

As identificações realizadas merecem os seguintes comentários: I

1. Leinzia similis apresenta dimensões enormes (comprimento até 
l

superior a I cm) no afloramento do km 51,3 da PRT 153, próximo à localidade-
tipo do Membro Serrinha.

2. Terraia altissima encontrado na estrada entre Lambari e a PR 90 a 
)

cerca de 1,5 km do trevo (fig. 169.1), é absolutamente idêntico ao exemplar 
l

GPI'IT 527 da localidade Serrinha (Fig. 10 em MENDES, 1954a) e mr.iito similar à 
i

superflcie externa dos exemplares em COX (1 934) do Uruguai. BEURLEN (1 954c) 
,

distinguiu os exemplares do Uruguai dos brasileiros, considerando que os últimos

l" Terraiopsis") são mais prosógiros, possuem dentes mais longos e oblíquos, entre 
i

outraspeqUenasdiferenças.Nopresentetrabalho,taisdiferençasnãopuderamser
constatadas.

3'Terraia?curvata(Reed,1929a)correspondeaTerraia?erichseni
Mendes, 1954a, tendo prioridade a primeira designação. É curioso que MENDES 

:

(1954a)tenhaincluído,'lsocyprinacurvata,'ReedemTerra¡aaltissima,maS
BEURLEN(1954c}jáhaVianotadoessepossívelengano.AcarenadeT'?curvata
observada em moldes a 44,4 km de Cândido de Abreu (1ig.167.1-2) , às vezes,
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apresenta pequenos nódulos e, outras vezes, é bastante suave, especialmente nos
exemplares pequenos (fig. 167.4). conforme as prováveis deformações ocorridas
durante a fossilização, dependendo também da posição original das valvas no
sedimento, a forma dos moldes pode variar bastante. BEURLEN (1 9b4c) admitiu a
possível relacão enlre T.curvata e Astartellopsis prosoclina Beurlen (=Astarte cf .

triasina em REED, 1929a) que apresenta dimensões pequenas. RUNNEGAR &
NEWELL (1971) comentaram que essa última espécie talvez tenha validade. No
presente trabalho, tendo sido encontrada uma série mais ou menos contínua de
exemplares de várias dimensões e considerando também os problemas
tafonômicos já mencionados, sugere-se que Astartetlopsis prosoclina seja
suprimida a favor de T.? curvata. Outra relação também possível. mas que precisa
ser melhor investigada é entre T.? curvata e 7.7 falconeri (Cox) (vide f igs. 1 66.7-g
e figs. 1 67.2 e 167.4). Alguns exemplares pequenos (fig. 167.4) também podem
ser conf undidos com P.? emerita, exceto pelo f ato dos moldes dos dentes e das
fossetas estarem na porção iântero-dorsal (e não exatamente sob o bico).

4. Terraia? bipleura (Reed) não pôde ser identificada a contento no
afloramento a 44,4 km de cândido de Abreu (fig. 167.3). Essa espécie poderia ter
grande importância estratigráfica porque, segundo RUNNEGAR & NEWELL (1971|l,
talvez seja intermediária entre L altissima e L. simitis; entretanto, é preciso
lembrar que, de acordo com MENDES (1954a), estas duas espécies ocorrem
associadas na localidade-tipo do Membro Serrinha. Adicionalmente, também no
afloramento de cândido de Abreu, foi encontrado um exemplar classificado como
Leinzia? curta lfig. 167.6) que parece ser muito mais semelhante a Leinzia similis
do que os exemplares de T.? bipleura. Essas formas duvidosas não foram levadas
em consideração no quadro bioestratigráf ico da fig. 190.

5. " Myophoriopsis martialis" Reed, 1 929a e " Myophoria hotdhausi,.
Reed, 1929a foram sinonimizadas para T. altissima por MENDES (19S4a), mas as
formas parecem ser tão d¡st¡ntas que se recomenda reconsiderar a proposta mais
antiga (somente as espécies, não os gêneros). BEURLEN (19b4c) incluiu as duas
espécies em "Terraiopsis intermedia" (Holdhaus), o que também não parece ser
correto. No presente trabalho, a atribuição das duas espécies a Terraia é provisória
(fig. 169.4-51.

6. Os moldes da dentição de Nothoterraia acarinata assemelham-se
especialmente à de L ? curvata, devendo haver proximidade f ilogenética entre as

d uas.

7. Os exemplares considerados como Terraia? sp.1 em ROHN (1988 e

inédito, fig. 17O.7-10), pelo fato dos moldes dos dentes e fossetas evidenciarem a
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sua pos¡ção logo atrás do bico, deverão ser reavaliados quanto à classificação.
Podem corresponder a megadesmidos mais alongado s que pyramus? emerita e

mais inflados que Relogiicola delicata.
8. Em ROHN (1 988, e inédito), Terraia? sp.3 designaria exemplares

minúsculos (somente 3 a 4 mm de comprimento, fig. 169.6) de forma
aproximadamente triangular e com forte carena. Através dos trabalhos de campo
mais recentes, foram descobertos novos exemplares pequenos (formas anãs?)
todavia também alguns proporcionalmente grandes 11 a 2,5 cm de comprimento;
fig. 169.7-8), com as mesmas características morfológicas. A dentição, em geral,
não pôde ser muito bem caracterizada, mas aparentemente é compatível com a

típica de Terraia. Descartou-se sua classif icação como T. aequilateratis
("assembléia " Pinzonella itlusal principalmente por causa da provável distância
cronoestratig ráfica e da dentição aparentemente menos robusta.

9. Terraia? sp.4 (fig. 169.10-1 1) assemelha-se a "Anodontophora cf .

lett¡ca" e "Cucullaea cÍ. formosissíma" em REED (192gal sinonimizadas para T.

altissima por MENDES (1954a), porém, segundo BEURLEN (19S4c1, pertencenres
a uma espécie nova com possfveis afinidades a Kidodia. De qualquer modo, trata-
se de mais uma espécie que merece estudos. Alguns exemplares ligeiramente
distintos são considerados como Terraia? sp.4?. O exemplar incompleto
anteriormente designado como Terraia? sp.5 (ROHN, 1988) também deve
pertencer à espécie em pauta.

1O. Pyramus? emerita (ou Cowperesia? emerital inclui representantes,
na realidade, com dois padrões dist¡ntos de morfologia externa: alguns são muito
inflados, sem carena evidente (f¡S. '17O.12-16],; outros geralmente estão
fossilizados como moldes bem achatados e mostram uma carena posterior
relativamente marcada (fig. 168.7-9); não foi possível constatar diferenças quanto
à dentição. Em geral, as duas formas ocorrem em afloramentos diferentes, mas
também em litologias distintas - aquelas carenadas normalmente foram
encontradas em pelitos mais finos, sendo possfvel que a carena se torne visível
apenas devido à maior compactação. Esses exemplares foram provisoriamente
considerados como Pyramus? aÍf. P.? emerita e no quadro das amplitudes verticais
dos bivalves da figura 1 90 estão plotados como formas duvidosas de P.? emerita.

11. Mantém-se a classificação Palaeomutela? platinensrs (Reed) para
exemplares que ocorrem caracteristicamente no Membro Morro Pelado. O gênero
Palaeomutela é tipicamente continental e também é importante na África do Sul e
no Malawi (ROSSOUW, 1970).
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12. Em diversos afloramentos, especialmente no situado a 44,4 km de
Cândido de Abreu, há outras posslveis espécies novas não incluídas no esquema
bioestratigráfico (por exemplo, fig.167.5). Cabe lembrar que BEURLEN (19Sac) já
mencionou e ilustrou através de desenhos diversas espécies que poderiam
corresponder às formas aqui não identificadas, mas esse autor ¡nfelizmente não as

descreveu formalmente,

7.1.4. PALEOECOLOGIA DOS BIVALVES

O assunto já foi discutido em certo detalhe em ROHN (1988), baseando-
se principalmente em MCALESTER & RHOADS 119671, STANLEY 1.197O, 1972) ,

RUNNEGAR & NEWELL (19711, RUNNEGAR (19741, EAGER 119741, TEVESZ &
MCCALL (19791, DODD & STANTON (1981). Excelenre discussão foi apresentada
por stMÖES (1992).

Entre todas as espécies mencionadas das formações Teresina e Rio do
Rasto, somente Naiadopsis lamellosus era um bivalve epifáunico bissado
(RUNNEGAR & NEWELL, 1971; SIMÕES, 19921. As únicas ourras formas com o

mesmo hábito conhecidas no Grupo Passa Dois (formações Serra Alta e

Corumbataí) são Coxesia mezzalirai e Barbosaia angulata. Um exemplar
possivelmente pertencente ao gênero Cypricardinia, encontrado por SIMÕES &
FITTIPALDI (1 989) na Formação Corumbataí seria semi-infáunico bissado
(SlMÕES, 1gg2). As espécies restantes (a maioria) provavelmente eram
suspensívoras escavadoras em substrato arenoso fino ou lamoso (RUNNEGAR &
NEWELL, 1971; ROHN, 1988; SIMÕES, 19921. As diferenças morfotógicas entre
as espécies podem refletir a profundidade e a eficiência na escavação (STANLEy,
1970, 1972; RUNNEGAR, 19741.

Os bivalves do Paleozóico ainda eram relativamente primitivos (cf.
NEVESSKAYA et al., 1987); de fato, as formas do Grupo passa Dois raramente
apresentam feições indicativas de escavação um pouco mais profunda no
substrato (por exemplo, sinus palial acentuado). A maioria das espécies, tanto da
Formação Teresina, como do Membro Serrinha, tem carena umbonal bastante
proeminente, cuja função provavelmente eta facilitar a escavação. Essa

característica seria comum nos bivalves de águas rasas que freqüentemente
precisariam escapar de cargas grandes de sedimentos (cf. STANLEY, 1970).

As formas mais longas como Jacquesia elongata e Leinzia similis
provavelmente habitavam reg¡ões com substratos mais instáveis, em regiões de

águas ainda mais rasas e energia hidráulica mais elevada. As costelas concêntricas
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de Leinzia similis, PyramusT anceps e de algumas raras outras espécies
provavelmente auxiliavam na ancoragem ao substrato.

Os representantes de Plesiocyprinella carinata, que ocorrem com maior
freqüência na Formação Corumbataf, devem ter sido escavadores mais lentos
devido ao seu caráter mais entumesc¡do que as outras espécies com carena
(STANLEY, 1970); porém são bastante robustos e apresentam-se com dimensões
grandes, podendo também ter habitado regiões de águas agitadas. Ferrazia
cardinalis, apesar de inf lada, pode ter sido escavadora mais rápida pois a margem
ventral serrada eventualmente era um recurso para a movimentação no substrato
(MENDES, 1962a).

Pyramus? cowperesoides e outras formas pequenas sem carena e

relativamente simétricas ântero-posterio rmente, sem dentição muito proeminente,
devem ter habitado águas um pouco mais calmas com substratos de granulação
mais f ina (por exemplo, num siltito na pedreira de Prudentópolis, PRU 1 ).

A espécie Pinzonella neotropica, que é a mais freqüente da Formação
Teresina e morfologicamente bastante variável, talvez tenha sido tolerante a

condições batimétricas diversas, com adaptações distintas conforme o local em
que vivia.

A maioria das formas da parte mais alta da Formação Rio do Rasto (Zona

Palaeomutela? plat¡nensisl, provavelmente estavam adaptadas a condições
hidráulicas mais calmas que as formas da Formação Teresina e do Membro
Serrinha. Palaeomutela? platinensis e Nothoterraia acarinata são formas
entumescidas e sem carena, provavelmente adaptadas a substratos moles, e locais
com baixas täxas de sedimentação. A sua ocorrênc¡a em alguns lamitos, na
posição de vida, corrobora esta interpretação. Retogiicola delicata, comumente
associada a estas espécie, é uma forma pequena muito achatada, que
possivelmente era capaz de "flutuar" na lama. As possíveis exceções são os
representantes de Pyramus? emerita e Terraia? sp.3, comumente encontrados em
depósitos de granulação ligeiramente mais grossa, podendo ter ocupado nichos de
águas mais rasas e mov¡mentadas. A presença da forte carena em Terraía? sp.3
combina com essa hipótese.

As dimensões dos bivalves podem refletir a estabil¡dade das condições
ecológicas (DODD & STANTON, 1981). É óbvio que a análise morfométrica de

uma população só pode ser efetuada através das assembléias autóctonas ou
parautóctonas, mas é notório que alguns tempestitos conchíferos, como de

Fluviópolis, onde a seleção hidráulica das valvas aparentemente foi incipiente,
apresentem P. neotropica e outras espécies com grandes gamas de variação do
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tamanho, incluindo quantidade significativa de indivíduos muito jovens. Ao
contrário, nessa e em outras assembléias, intriga o fato de que Jacquesia
brasiliensis quase nunca tenha representantes de pequenas dimensões.

Na maioria das prováveis tanatocenoses do Membro Serrinha, os
comprimentos dos bivalves oscilam entre I e 16 mm, variando conforme a

espécie. Leinzia similis é uma exceção pois pode alcançar dimensões muito
maiores (cf. HOLDHAUS, 1918 e REED, 1929a1. O afloramento do km 51,3 da
PRT 153 (PR) da região de Mallet mostra uma situação bastante curiosa: logo
acima de um tempestito conchífero com exemplaÍes pequenos de L. similis,
ocorrem abundantes valvas articuladas fechadas dessa espécie de tamanhos bem
maiores (todos com cerca de 8 cm de comprimento). Não se trata de seleção
hidráulica porque os bivalves grandes estão associados com Pyramus? emerita
bem pequenos e pinas de Dizeugotheca? e Pecoptezs. Pode-se especular que a
segunda assembléia represente uma única geração de indivíduos parautóctonos,
apenas ligeiramente exumados e sepultados por evento também catastrófico; o

tamanho grande dos indivíduos sugere que essa população se desenvolveu sob
condições ecológicas particularmente favoráveis (Salinidade? Temperatura?
Nutrientes ? Agitação da água?).

Terraia? sp.3 geralmente é representado por indivíduos muito pequenos,
inclusive quando mesclados com representantes maiores de outras espécies.
Somente na estrada que liga Lambari à PR 90, a 0,7 km do trevo, representantes
aparentemente da mesma espécie têm dimensões bem maiores e nesse caso
ocorrem misturados com fauna dulçaqülcola de conchostráceos, além de outros
bivalves. Esse fato sugere que as faunas "anãs" poderiam representar condições
ecológicas desfavoráveis, possivelmente água com salinidade mais elevada.

Considerando que a maioria das assembléias do Membro Serrinha são
const¡tuídas por bivalves pequenos, as condições ecológicas na bacia, pelo menos
na borda leste, poderiam ter sido estressantes durante a maior parte do tempo.

Desde os trabalhos de MENDES (1945, 1952,'1954a, erc) e BEURLEN
(1953, 1954a, b, c, 1957), tem sido enfatizado que a diversidade dos bivalves do
Grupo Passa Dois é baixa e que a sua composição é basicamente endêmica. Nas

formações Serra Alta, Teresina e Corumbataí, os únicos elementos que ainda
guardam proximidade filogenética a formas mar¡nhas são Pyramus?,

Cypricardinia? , Kidodia? , Anthraconaia? e talvez Naiadopsis e Anhembia lcf.
SIMÕES & FITTIPALDI, 1989; D|CK|NS, 1992). Atguns megadesmidos do Grupo
Passa Dois mostram pontos em comum com formas da Formacão Palermo
(SlMÕES, 19921, mas não podem ser atribuídos seguramente aos mesmos
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gêneros. Outro fato bem evidente, além das dimensões pequenas dos bivalves, é a
ornamentação tênue das conchas (exceto em Ferrazia, Leinzia, Terraia? bipleura e

no megadesmido novo). A baixa diversidade, o caráter endêmico e a superf ície
geralmente lisa dos bivalves são características de faunas não marinhas (cf. DODD

& STANTON, 1981).

Na Formação Serra Alta, cujas litofácies são de águas mais profundas,

os bivalves são bastante raros. Se a pequena abundåncia não refletir apenas um
problema de preservação ou de tendencios¡dade nas coletas, poderia ter relação

com a disponibilidade pequena de nutrientes e produtividade reduzida do

fitoplâncton nas porções mais distais dos grandes ambientes aquosos. Segundo

COHEN (1984), esse problema ocorreria em ambientes não-marinhos, pois nos

marinhos, seriam esperadas condições melhores de circulacão da água para a

dispersão dos nutrientes e fauna bentônica mais rica. Por outro lado, de acordo
com BAMBACH (1 993), na maior parte do Paleozóico, a diversidade dos bivalves
teria sido relativamente baixa, inclusive nos ambientes marinhos normais devido à

baixa produção primária.

Fato que chama bastante a atenção é que houve desenvolvimento de
pelo menos cinco malacofaunas bastante d¡stintas durante os "tempos" Passa Dois
(sem contar os raros bivalves da Formação lrati). Na f igura 1 9O pode-se observar
que poucas espécies de cada biozona pers¡stiram nas subseqüentes, de forma que

os seus limites provavelmente representam extinções em massa e rápido
aparecimento de novas comunidades. Na realidade, não se sabe o tempo exato
envolvido na substituição das faunas. Essas observações vêm ao encontro do que

se interpreta para as malacofaunas do Paratetis após o seu isolamento
(NEVESSKAYA et al., 1987). Com as mudanças do regime hidráulico e a

diminuição da salinidade da água, em þouco tempo apareceram novas espécies e

houve completa extinção da fauna marinha original. A nova fauna diferenciou-se
tanto da ancestral que as espécies rapidamente evolufdas representariam até
famílias distintas. Por outro lado, seriam muito comuns os casos de homeomorfia,
provavelmente por causa dos hábitos de vida similares dos bivalves da nova

comunidade. NEVESSKAYA et al. (1987) concluíram que índices elevados de

evolução dos bivalves sempre estariam relacionados a distúrbios que dizimaram os

seus ancestrais.

No capítulo 8.1 . é retomada a questão se os paleambientes que

originaram as formações Serra Alta, Teresina e Corumbataí podem ser

considerados marinhos ou não.
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7.1.5. BIOESTRATINOMIA E TAFONOMIA DOS BIVALVES
As característ¡cas bioestrat¡nô micas das assembléias de bivalves foram

analisadas, obedecendo, quando possível, os seguintes critérios recomendados por
KTDWELL & HOLLAND (1991):

Feições sedimentológicas do depósito:
- empacotamento dos bioclastos;
- porcentual, em volume, dos bioclastos no depósito;
- seleção dos bioclastos;
- t¡po de matriz;
- tamanhos relativos e equivalência hidráulica de bioclastos e matriz;
- estruturas sedimentares biogênicas e físicas associadas.

Feições tafonômicas dos bioclastos:
- orientação no plano horizontal e em seção;
- grau de articulação dos restos esqueleta¡s;
- fragmentação;
- a rredond ad mento;
- abrasão, corrosão, bioerosão ou incrustação da superfície.
Feições estratigráficas do depósito:
- espessura do depósito;
- extensão lateral;
- escala relativa;
- geometria do depósito;
- contatos estratigráficos, especialmente qualquer associação próxima com

superf ícies de erosão/omissão;
- complexidade interna ou microestratigraf ia;
- posição na seqüência deposicional;
Atributos paleoecológicos dos bioclastos:
- número de espécies;
- abundâncias relativas das espécies;
- hábitos de vida;
- idade ontogenética dos indivíduos/tamanhos dos exemplares;
- mineralogia e estruturas originais.

Algumas considerações tafonômicas a respe¡to dos bivalves das

formações Teresina e Rio do Rasto já foram tecidas em ROHN (1988) e ROHN &

PENATTI (1993). A presente análise leva em consideração as ocorrências em 124

af loramentos e o total de 1 71 estratos com assembléias de bivalves.
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Para a Zona Pinzonella neotropica, os 46 estratos que comportam
assembléias de bivalves puderam ser discriminados em I tafofácies principais:
TE-B- 1 . .23 ou 24 estratos) calcarenito espático a oóides com valvas isoladas

suportadas pela matriz em disposição caótica, em geral inteiras, sem
evidências de abrasão, não muito bem selecionadas; diversidade igual a 3 ou
mais espécies; calcários aproximadamente tabulares com espessura
geralmente menor que 10 cm; valvas recristalizadas ou substituídas por sílica
(fis. 171 .21 .

TE-B-2. (4 ou 5 estratos) ldem a " 1 ", mas com tendência de maior orientação das
valvas com a superfície convexa para cima e espessura dos calcários até
superior a 3O cm; no caso da pedreira nova de Fluviópolis, há diversas
camadas de calcarenito ligeiramente inclinadas, separadas por películas
lamíticas de poucos milímetros de espessura, contendo, num nível, uma
glossopterídea (figs. 54-57, 17'l .1l,.

TE-B-3. (7 estratos) calcilutito ou marga síltica com valvas isoladas (raramente
articuladas fechadas) de dimensões geralmente pequenas, mas não muito
bem selecionadas, suportadas pela matriz, em disposição caótica, inteiras,
sem evidências de abrasão, geralmente associadas com pelotas fecais,
ostracodes e, às vezes, com oncóides; calcários tabulares com apenas alguns
centímetros de espessura; valvas geralmente recristalizadas (fig. 67).

TE-B-4. (1 estrato) Calcirrudito micrftico a bivalves, com valvas isoladas
relativamente grandes, suportadas por elas próprias; inteiras, sem evidências
de abrasão; raros oóides dispersos; pacote tabular com espessura igual a 3-4
cm e contato inferior caracterizado por superfície de erosão; valvas
sustituídas por sllica e soldadas entre si por efeitos diagenéticos (exemplo:
km 50,7 da BR 153).

TE-B-S. (6 estratos) Coquina (suportada por bioclastos), sem matriz preservada,
com valvas silicificadas, em geral, bastante fragmentadas, excepcionalmente
com algumas valvas inteiras e até articuladas fechadas; diversidade igual ou
superior a quatro espécies; às vezes, mistura com folhas de licófitas
permineralizadas por sílica; geometria tendendo a cuneada, com mais de 0,5
m de espessura (figs. 76, 171.3, 172.2l'.

TE-B-6. (1 estrato) Aren¡to muito fino coquinóide com alguns pavimentos de
valvas isoladas, inteiras, orientadas com a superfície convexa para cima,
m¡sturadas com abundantes fragmentos de valvas; diversidade igual a 3 ou 4
espécies; espessura das porções coquinóides geralmente em torno de 4 cm
(Íis. 172.1],.
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TE-B-7. (2 estratos) Arenito muito fino com moldes de valvas isoladas ou
articuladas fechadas, inteiras, sem evidências de abrasão, não selecionadas,
em disposição geralmente horizontal (algumas inclinadas), dispersas ou

concentradas em níveis sucessivos; maior abundância em porções de 30 a 40
cm do corpo rochoso, com aparência maciça (fig. 163.8-9).

TE-B-8. (1 estrato) Arenito f¡no com grande quantidade de valvas relativamente
grandes (moldes), isoladas, inteiras, muito concentradas na base (em

aproximadamente 1,5 cm), iunto com quantidade grande de ostracodes,
tornando-se gradativamente menos abundantes para o topo (nos 4,5 cm
seguintes). Essa situação foi observada na parte superior da pedreira velha de
Prudentópolis (PRU 1 ).

O tipo 1 pode gradar verticalmente para o tipo 2 e vice-versa, refletindo
variações na energia durante a deposição dos sedimentos e bioclastos. Os dois
tipos, tomados em conjunto, somam quase 60 o/o de todas as ocorrências de
bivalves da Formação Teresina e também constituem as tafofácies mais comuns
em comparação com as assembléias de outros tipos de fósseis. Talvez haja
tendenciosidade nesse resultado pois os calcários sempre se destacam nos
afloramentos e um exame rápido da rocha já basta para constatar a presenca ou
não dos bivalves. Por outro lado, nem sempre foi possível identificar os bivalves
desses calcários que, sendo muito compactos, não permitem boa preparação dos
fósseis para a sua identificação. As dificuldades são ainda maiores quando a rocha
foi silicif icada.

Na Formação Rio do Rasto foram constatados 125 estratos com
assembléias de bivalves que apresentam sete tipos pr¡nc¡pa¡s de tafofácies:
RR-B- 1 . (44 estratos) Arenitos muito f inos a lamitos com bivalves (moldes) em

planos horizontais sucessivos, geralmente com valvas isoladas e proporção
significativa de valvas ainda conectadas entre si em posição aberta e

fechada; alguns indivíduos aparentemente na posição de vida llig. 173.2);
valvas isoladas predominantemente convexas para baixo; tamanhos das
valvas bastante variados; assembléias monoespecíficas ou com até três
espécies de bivalves; outros fósseis freqüentemente associados:
conchostráceos, escamas de peixes, pequenos gastrópodos, ostracodes,
restos vegetais bastante esparsos e fragmentados; fósseis geralmente

restr¡tos a somente uma parte da extensão vertical do depósito (no máximo,
ao longo de 6O cm).
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RR-B-2. (27 estratosl Preservação de moldes em arenitos finos a siltes,
eventualmente calcíferos; características semelhantes às acima, mas
organização das valvas não exatamente em planos horizontais, sendo um
pouco mais caótica; predomlnio de valvas isoladas e relativamente
selecionadas quanto ao tamanho, existindo também valvas articuladas
fechadas; geralmente sem outros tipos de fósseis associados; porção
fossilífera normalmente com menos de 15 cm de espessura, mas podendo
haver repetição vertical da rafofácies (fig. 173. i ).

RR-B-3. (8 estratos) "Coquinas" com até 4 cm de espessura; bivalves, na
realidade, dissolvidos (por intemperismo recentel, ocorrendo apenas grande
número de moldes das valvas e os respectivos espaços vazios; matriz de
arenito fino a siltito em quantidade insuficiente para suportar a rocha - esta
totalmente colapsada - servindo apenas para indicar a presenca dos fósseis.

RR-B-4. (7 estratos) Bivalves (moldes) concentrados ao longo de um único nível
(ou predominantemente num único nível), formando pavimentos, com valvas
isoladas, em posição convexa para cima, com certa seleção por tamanho;
assembléias geralmente monoespecíficas (fig. ,l73.3).

RR-B-S. (33 estratos) Aren¡tos muito finos a lamitos com b¡valves (moldes) muito
dispersos e raros, geralmente como valvas ¡nteiras e isoladas, mais raramente
valvas ainda conectadas, abertas ou fechadas, não na posicão de vida;
bivalves comumente subsidiários em relação a outros fósseis como
conchostráceos e megafósse¡s vegetais.

RR-B-6. (2 estratos) Bivalves (moldes) em alguns planos horizontais de uma
"coquina" de ostracodes (também moldes) com matriz de arenito bem fino;
geometria tabular na extensão dos afloramentos, alcançando cerca de 1b cm
de espessura; valvas dos bivalves geralmente isoladas e relativamente
pequenas, comportando até quatro espécies distintas; associação também
com gastrópodos.

RR-B-7. (4 estratosl Calcilutitos a calcirruditos com matriz micrítica (figs. 120 e

121 de ROHN, i 988; e gruta de Lambari, Íig.75l,, apresentando quantidade
significativa de grãos silicicláticos e pequenos intraclastos de argilito; corpo
tabular irregular de 3 a I cm de espessura, com superfície basal n¡tidamente
erosiva; valvas isoladas, recr¡stalizadas, relativamente selecionadas (muito

fragmentadas ou pequenas); associação com escamas de peixes; ocorrências
localizadas apenas no nordeste do Estado do Paraná. Tafofácies semelhante à

TE-B-4 (fis. 75).
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As interpretações dos processos deposicionais e suas implicações para o

entendimento do paleoambiente são discutidas no capítulo 8. Analisando
exclusivamente os atributos bioestratinômicos relativos aos bioclastos, pode-se

constatar que as tafofácies são atribuíveis f undamentalmente a quatro processos:

1. Concentração com eventual seleção e orientação das valvas por um evento
rápido e único de alta energia, provavelmente por ondas de tempestade (TE-B- 1 ,

TE-B-?, TE-B-4, TE-B-8, RR-B-2, RR-B-3, RR-B-6; RR-B-7).

2. Submissão das conchas a condições energéticas repetidas, causando a sua

fragmentação; concentração dos restos num processo energético final,
eventualmente havendo mistura caótica com valvas ainda ¡nte¡ras (e delicadas!) e

outros bioclastos (TE-B-5, TE-B-6).

3. Sepultamento rápido de bivalves in situ e de outras valvas disponíveis sobre o

substrato por sedimentos finos (às vezes¡ com ligeira remobilização),
provavelmente em conseqüência de fluxo de suspensão; orientação das superfícies
convexas de algumas valvas para baixo provavelmente causada por organismos
bioturbadores (c/. FÜRStcH & KtRKLAND, 1986) (TE-B-7, RR-B-1, RR-B-4).

4. Bivalves parautóctonos ou alóctonos depositados e sepultados gradualmente,

não envolvendo obrigatoriamente processos hidráulicos para o seu transporte ou

soterramento rápido; em alguns casos, valvas provavelmente remobilizadas por

agentes bioturbadores (TE-B-3, RR-B-5?).

7.1 .6. Considerações adicionais
Das informações anteriores depreende-se que os bivalves viviam em

ambientes de águas normalmente calmas, provavelmente com baixa taxa de

sedimentação, porém sujeitas a freqüentes tempestades e/ou à sedimentação
rápida por correntes de turb¡dez; raramente as condições de energia mais elevadas
foram duradouras porque não há evidências nítidas de abrasão das conchas;
verificam-se, no máximo, quebras por impacto. A sedimentação lenta do dia-a-dia
pode ter contribuído para o enriquecimento natural das lamas do substrato em

conchas, facilmente transformadas em depósitos coquinóides no seu

retrabalhamento por tempestades (c/. FÜRSICH & KIRKLAND, 1986). No entanto,
a sed¡mentação normal não chegou a ser tão incipiente que tivesse favorecido o

endurecimento do substrato e a sua colonização por abundantes espécies

epifáunicas, nem incrustação ou bioerosão das conchas por outros organismos. Os

pequenos estromatólitos incrustados sobre algumas valvas const¡tuem exceções
(fig. 70.1).



65

Os habitats normais dos bivalves deduzidos através das características
bioestratinô micas da maioria dos depósitos coadunam com as suas prováveis
exigências paleoautoeco lóg icas: condições de energia relativamente baixas
(porque quase todos os bivalves provavelmente eram escavadores lentos, embora
tivessem algumas adaptações para a escavação mais rápida); substrato de
granulação relativamente fina e não muito bem selecionada, suficientemente mole
para a escavação dos bivalves; poucos sedimentos em suspensão na água que
comprometeriam seu hábito alimentar suspensívoro; fundo oxigenado promovido
pela pequena profundidade da água e pelas condições um pouco mais energéticas
ocasionais.

Apesar da relativa abundância dos depósitos coquinóides, nenhum
combina perfeitamente com as características apontadas para depósitos da base
de seqüências transgressivas ou de parasseqüências (cf. KIDWELL, 1986, 1ggg,
1989, 1991; BANERJEE & KIDWELL, 1991; FÜRSICH & KIRKLAND, 1986).
Preconiza-se que nesses depósitos haveria grande mistura de conchas de várias
gerações, predominantemente fragmentadas, com elementos infáunicos e

epifáunicos, sendo freqüente a ¡ncrustação e a bioerosão das valvas por outros
organismos. Nos afloramentos da Formação Teresina de Rio Preto (PR) e a 6,2 km
de Canoinhas (SC), as assembléias apresentam algumas dessas características
(valvas inteiras e fragmentadas, algumas valvas possivelmente incrustadas por
esteiras estro matolític as), sendo particularmente interessante a mistura com folhas
de licóf itas e prováveis finos caules permineralizados por sílica lfig. 171 .3, 17 2.21 .

Conforme é discutido no capítulo 9, a possibilidade de que essas assembléias
correspondam à base de intervalos transgressivos não é descartada, porém não
devem representar a acumulação exclusiva das comunidades parautóctonas
desenvolvidas nesses intervalos; poderia haver m¡stura com elementos
retrabalhados dos intervalos anteriores. A maioria das outras assembléias de
bivalves, preservadas em tempest¡tos de calcarenitos ou de aren¡tos, deve ter sido
originada em fases regressivas, enquanto o nfvel relativo de base estava alto.

7.2. CONCHOSTRÁCEOS

7.2.1. ESPÉCIES DA FORMACÃO RIO DO RASTO

Os conchostráceos da Formação Rio do Rasto foram estudados por

REED (1929b), MENDES (1954b), TASCH (1979a,b, 19A2, 1987), ROHN &
RöSLER (198b) e RoHN (1986, 1987, 1988, 1989b) e RoHN & RöSLER (1990).

Em ROHN (1988) foram listadas 69 localidades de ocorrência desses fósseis e no
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presente trabalho foram acrescentadas outras 67, totalizando 136 localidades. o
número total de estratos que contêm conchostráceos é cerca de 1g2.

As espécies de conchostráceos listadas no presente trabalho são as
mesmas já citadas em ROHN 11987, 1988, l g8gb). Três formas aparentemente
correspondem a espécies novas, mas são raras e não alteram as conclusões gerais
dessa tese llig. 174.17-"181.

Cabe também ressaltar que TASCH (1987) apresentou diversos taxons
novos; com exceção de Gabonestheria brasiliensrs Tasch, as espécies erigidas não
foram incluídos na lista abaixo por estarem fundamentados em exemplares muito
mal preservados (conforme as fotografias apresentadas), observados num
montante restrito de amostras, cujas localid ades-tipo são informadas muito
vagamente. De qualquer modo, é ¡mportante ressaltar que apenas após um exame
minucioso do material-tipo (nos EUA) poder-se-á propor eventuais modificações
formais das classificações taxonômicas. As espécies de TASCH (1 987) aqui
informalmente rejeitadas são as seguintes: al Cyzicus (Lioestheria) bigarellai Tasch
que provavelmente corresponde a ,4smussia regularis (Reed); bl Cyclestherioides
(Cyclestheriodes) pintoi Tasch, que também deve corresponder a Asmussia
regularis (Reed), porém preservado em sedimentito mais deformável; cl Cyzicus
(Euestheria) sp.1 que parece quase idêntico ao exemplar "b" acima, mas com
linhas de crescimento melhor preservadas próximo ao bico; dl Estheriina
(Estheriina) sp.1 que provavelmente é um exemplar deformado e incompleto de
Monoleaia unicostata. No caso de Gabonestheria brasiliensrs Tasch, as duas
fotografias apresentadas denotam preservação pior que os exemplares
provavelmente da mesma espécie considerados como Gabonesthetia sp. em ROHN
(1987). Portanto, as espécies da Formação Rio do Rasto aqui consideradas válidas
são as seguintes:

Asmussia regularis (Reed, 1929b) Mendes, 1954b (fig.

174.19-231,
Palaeolimnadiopsis subalata (Reed, 1929b), Mendes,

1954b (fis. 174.9-11]',
Leaia pruvosti Reed, 1 929b,
Monoleaia unicostata (Reed, 1929b), Tasch, 1956, com

as subespécies M.unicostata m¡cropolygonaÍa Rohn,

1987 (fig. 174.13-15r e M. unicostata timboensis
Rohn, 1987,

Cyzicus (Euestheria) langei lMendes, 1954b), Rohn, 1987
(Íig. 174.7t,,



Paranaleaia supina Rohn, 1987 (fig. 174.3-4l' ,

Asmussia sp. (em ROHN, 1987) (fig. 174.12]l,
Cyzicus (Euestheria) sp. (em ROHN, 1987) (fig. 174.51,
Cyzicus (Lioestheria) sp. (em ROHN, 1987),
Cyzicus sp. (em ROHN, 1987) (fig. 't74.161,

cT . Palaeolimnadiopsis sp. (em ROHN, 1987),
Palaeolimnadia (Palaeolimnadial sp. (em ROHN, 1987)

(fig. 174.8),
Gabonestheria brasitiensis Tasch, 1987 (f ig. 174.61 ,

Cornia ? sp. (em TASCH, 1982, 1987Ì,.

7 . 2. 2. P AL,EOÊ.CO LOGIA E PALEOBIOG EOGRAFIA DOS CONCHOSTRÁCEOS
A paleoecologia dos conchostráceos da Formação Rio do Rasto foi

tratada principalmenre em ROHN (1988) e ROHN & RÖSLER (1990), sendo aqui
destacados somente os pontos ma¡s relevantes.

Os conchostráceos são exclusivos de ambientes aquosos continentais.
Associações de conchostráceos com fósseis lagunares ou marinhos são acidentais
ou tafonômicas pois seus ovos não podem eclodir em águas ligeiramente mais
salinas (TASCH, 1969, 1987; OLSEN, 1984; FRANK, 19BB). A satinidade máxima
da água apontada por MCKENZIE (1991) que permite a sobrevivência de
conchostráceos atuais é 3,2 oloo. Atualmente, os conchostráceos são mais 

l

comuns em corpos d'água temporários de regiões semi-áridas (FRANK, l gBB), 
l

especialmente onde há pouco perigo de predação por peixes (OLSEN, 1984). 
i

Desde o Terciário, eles competem por alimentos com as pulgas d'água (Ordem 
i

Cladocera) e, segundo OLSEN (1984), não suportam a pressão ecológica conjunta 
l

dessa competição e da predação pelos peixes. Entretanto, no Neopaleozóico e 
l

pelo menos até o Jurássico, quando os conchostráceos aparentemente eram mais 
l

comuns (MCKENZIE, 19911, eles também ocupavam corpos d'água maiores, onde 
:

existiam peixes e outros organismos dulçaqüícolas (OLSEN, 1984; PETZOLD & i

LANE, 1988}.

osconchostráceostêmhábitosvariadosconformeaespécie:algunssão
nadadores ativos durante toda a sua vida, outros se enterram su perf icialmente no

substrato lamoso e permanecem sedentários por longos períodos, apenas filtrando 
l

água e nutrientes para as suas atividades metabólicas. Algumas espécies causam
pequena turbulência na água para colocar partículas alimentares em suspensão e

filtrá-las (FRANK, 1 988).
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o período de desenvolvimento dos conchostráceos também é bastante
variável de acordo com a espécie. Após a eclosão do náuplius, os indivíduos
podem crescer rapidamente e alcançar o estágio de reprodução em poucos dias.
lsso geralmente ocorre com as espécies que habitam poças d'água sujeitas a
ressecamento. Algumas espécies produzem ovos partenogênicos para garantir a

sobrevivência. Esses ovos podem posteriormente ressecar, passar pelo trato
digestivo intestinal de vários animais ou permanecer por longo tempo em
ambientes anóxicos e, apesar dessas vicissitudes, ainda podem ecfodir após um
período de até 7-8 anos (OLSEN, 1984; FRANK, 19gg). Essas espécies
provavelmente têm maior potencial de dispersão que outras com um ciclo de
desenvolvimento muito mais longo, reprodução sexuada e menor tolerância a

condições ambientais adversas. As ecdises, ou seja, os episódios de crescimento
das valvas, ocorrem em intervalos regulares, determinados de acordo com cada
espécie. A contagem das bandas ou das linhas de crescimento permite estipular o
estág¡o ontogenét¡co dos indivíduos e, sabendo-se o intervalo de tempo das
ecdises (geralmente alguns dias), pode-se calcular a longevidade de cada
indivíduo.

Os conchostráceos comumente alcançariam o comprimento de 1 cm
(FRANK, 1988), mas na Formação Rio do Rasto quase todos os exemplares nem
chegam a 0,5 cm. somente raros exemplares de palaeolimnadiopsis são muito
grandes. Segundo KOBAYASHI (1gS4l, o tamanho estaria relacionado, em parte,
com a temperatura da água, sendo tanto maior quanto mais altas as temperaturas,
No entanto, a deposição da Formação Rio do Rasto deve ter ocorrido sob
condições relativamente quentes. As centenas de ilustrações de conchostráceos
em TASCH (1987) mostram que tamanhos pequenos const¡tuem mais a regra do
que exceções. Portanto, as dimensões dos exemplares da Formação Rio do Rasto
não devem ter algum significado em especial.

Algumas espécies como Monoleaia unicostata tiveram grande
distribuição geográfica e persistiram durante intervalo de tempo longo (quase
desde o início da deposição do Membro serrinha até praticamente o final da
deposição do Membro Morro Pelado). Essa espécie ocorre em grande abundância
quando constitui assembléias monoespecíficas; junto com outras espécies (se essa
não for uma situação apenas tafonômica), M. unicostata geralmente aparece em
proporção bem pequena. A espécie provavelmente tinha caráter oportun¡sta, sem
mu¡to sucesso na competição com outras formas, e/ou preferia condições
ambientais l¡geiramente distintas. Por exemplo, as condições climáticas
alternadamente secas e menos secas durante a deposição da Formação Rio do
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Rasto poderiam ter causado ligeiras variações na salinidade da água (vide capítulos
8e9).

Por outro lado, a diversidade de conchostráceos apafentemente
continuou alta durante a deposição do Membro Morro Pelado, quando já existiam
abundantes dunas eólicas na bacia e, portanto, quando predominavam condições
de clima cada vez mais seco. Essa constatação do paleoclima coaduna com a

maior parte dos contextos ambientais, em escala mundial, ¡nterpretados para os
conchostráceos (c/. OLSEN, 1984; TASCH , 1987; FRANK, 19Bg). Outros
exemplos dessa natureza da própria Bacia do Paraná, existem nas formacões
Pirambóia, Santa Maria, Botucatu e no Grupo Bauru (cf. ALMEIDA, 19bOb;
KATOO, 1971; SOUZA et al., 1971 e MEZZALTRA, 1974).

A variabilidade de hábitos e habitats dulçaqüícolas dos conchostráceos,
promove distribuições geográficas bastante peculiares, variando desde o extremo
endemismo ao caráter quase pandêmico (FRANK, 1988). As formas atuais
endêmicas são muito vulneráveis à extinção. FRANK (1 988) criticou a utilização
dos conchostráceos para conclusöes biogeográficas, principalmente quando se
desconhece a tolerância ecológica das espécies. De fato, o procedimento pode
implicar em complicações. Por exemplo, TASCH (1979a, b, 1980, 1981, 1982,
1987) tem listado diversos gêneros para substanciar suas hipóteses sobre a

dispersão e as rotas migratórias de conchostráceos na região gondvânica e extra-
gondvânica. Destacou Gabonestheria e Cornia, que evidenciariam a conexão entre
América do Sul, África e índia (respectivamente na Formação Rio do Rasto, na
Série Cassange I - Triássico, e na Formação Panchet - Triássica), mas não
enfatizou particularmente que cornia também ocorre no carbonífero superior e no
Permiano do Hemisfério Norte. A propósito, a identificação de Cornia da Formação
Rio do Rasto baseia-se num único exemplar mal preservado. Outros gêneros que
ocorrem na Formação Rio do Rasto, utilizados por TASCH (1979a, b, 1987) para
suas éonsiderações paleobiogeográf icas são Palaeolimnadiops¡s, Palaeotimnadia e

Leaia. Na realidade, os três têm distribuição praticamente cosmopolita, mas em
pontos geográficos muito distantes entre si e em estratos de idades bastante
variáveis. Somente Leaia lque não logrou ser novamente coletada na Formação Rio

do Rasto) teria utilidade cro noestratigráfica por estar restrita ao Paleozóico.
Palaeolimnadiopsis, gênero facilmente reconhecível, é muito abundante no
Paleozóico e Mesozóico da China (SHEN YANBIN, 1985) e ocorre, por exemplo, no

Cretáceo da Bacia do Paraná e de outras regiões do Brasil (MEZZALIRA, 1974
PINTO & PURPER, 1974). Pode-se questionar se as diagnoses desses gêneros não

seriam demasiado amplas, incluindo formas não relacionadas entre si. No âmbito
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dos conchostráceos da Formação Rio do Rasto, considerando o número elevado
de amostras disponíveis, há relativa segurança quanto às espécies definidas e

identificadas, mas não é possível assegurar a verdadeira relação filogenética com
os supostos mesmos gêneros das outras bacias. A adoção da nomenclatura de
TASCH (1969) precisa ser reavaliada, devendo ser interessante testar, logo que
possível, se as classificações de MARLIÉRE (1 950), de KOZUR & SEIDEL
(1983a,b,) ou de outros são mais adequadas.

7.2.3. BIOESTRATINOMIA E TAFONOMIA DOS CONCHOSTRÁCEOS

Conchostráceos, constatados em 192 estratos de 136 afloramentos da
Formação Rio do Rasto, aparecem organizados conforme as seguintes tafofácies:
RR-C-1. (68 estratos) Conchostráceos (moldes) abundantes dispostos em vários

planos paralelos horizonta¡s, às vezes, com sobreposição parcial de alguns
indivíduos, em siltitos finamente laminados ou rítmicos de siltitos e argilitos
gradados (em poucos centímetros a mais de 3O cm de espessura); valvas
isoladas ou articuladas fechadas ou raramente abertas, com tamanhos
variados, de uma ou mais espécies de conchostráceos; associacão a

pequenos restos vegetais, bivalves e escamas de peixes esparsos.
RR-C-2. (11 estratos) ldem acima, mas conchostráceos encontrados num único

nível horizontal.

RR-C-3. (26 estratos) Conchostráceos abundantes (moldes) em siltitos e arenitos
muito finos maciços em porções geralmente menores que 1b cm de
espessura; orientação das valvas predominantemente horizontal, mas não
sobre superffcies perfeitamente plano- paralelas, nem ocorrendo sobreposição
de vários indivíduos; valvas isoladas ou articuladas fechadas com tamanhos
variados, de uma ou mais espécies de conchostráceos; associação possível a

raros moluscos bivalves e escamas de peixes.
RR-C-4. (12 estratos) ldem acima, mas em arenitos finos a médios macicos e com

fósseis geralmente mal preservados.

RR-C-S. (69 estratos) Conchostráceos pouco abundantes ou raros, distribuídos ao

longo de espessuras variáveis de siltitos ou arenitos muito finos maciços ou
Iaminados horizontalmente; valvas isoladas ou articuladas fechadas com
tamanhos variáveis, geralmente de uma espécie; associação a bivalves
(abundantes ou raros), megafósseis vegetais, escamas de peixes e outros.

RR-C-6. (3 estratos) Conchostráceos concentrados na base de arenitos muito
finos, e gradualmente mais dispersos para o topo {ao longo de 2 a 3 cm);



7T

valvas isoladas ou art¡culadas fechadas de tamanhos variados, geralmente de
uma espécie; associação a escamas de peixes.

RR-c-7. (1 estrato) conchostráceos relativamente abundantes em siltitos e
arenitos muito finos, dispostos em lâminas inclinadas (vide capítulos 6 e 9.4.
figs. 144-145); valvas isoladas ou articuladas fechadas de tamanhos variados
de uma espécie.

RR-C-8. (1 estrato) Conchostráceos concentrados em fendas de 1,0 a 1,b cm de
largura e até 10 cm de profundidade, juntamente com escamas de peixes
(estrada Jundiaí do Sul-Ribeirão do Pinhal, km 79, 1; AF/Gp 241 , fig.174.2].

RR-C-9. (1 estrato) Conchostráceos restritos às porções arenít¡cas de rochas
heterolíticas com estrutura ondulada (wavyl Gst¡ada entre Lambari e a pR

90, a 1 ,5 km do trevo, nfvel G).

As valvas (moldes) dos conchostráceos sempre aparecem inteiras,
havendo apenas deformações e fraturas por processos diagenéticos.

Os conchostráceos aparecem associados a outros tipos de fósseis nas
seguintes proporções:

30% - sem outros fósseis associados;
25o/o - associação principalmente a bivalves, às vezes, junto com

ostracodes e escamas de peixes;
207o - associação a escamas de peixes, às vezes, junto com ostracodes;
17olo - associação principalmente a megafósseis vegetais;
I o/o - outros.
A bioestratinomia dos conchostráceos da Formação Rio do Rasto já foi

discutida em ROHN (1 988), sendo aqui retomados apenas os aspectos mais
relevantes para as interpretações ambientais. Em primeiro lugar, cabe lembrar que
o sistema articulatório das valvas dos conchostráceos é menos elaborado que o
dos moluscos bivalves. condicionando separação ainda mais rápida das valvas
após a morte dos organismos. As valvas também são bem mais frágeis e leves,
sendo facilmente colocadas em suspensão nas condições de maior energia
hidráulica. Portanto, em vista da alta freqüência de conchostráceos com valvas
ainda conjugadas na Formação Rio do Rasto, pode-se dizer que o seu
sepultamento sempre foi logo após a sua morte ou a própria causa da morte. Esse
processo não envolveu condições muito turbulentas porque as valvas sempre
estão completas, sem evidências de fragmentação e de outros danos. As
condições hidráulicas não muito energéticas são inferidas especialmente num caso
em que há prováveis ovos de conchostráceos na porção centro-dorsal das valvas
da mãe no afloramento do km 269,8 da BR 376 ly'.FIGP 2'14l,.
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Os principais processos que participaram na deposicão dos
conchostráceos provavelmente foram os segu¡ntes (vide capítulos 6 e 8.4):
a) Fluxos hiperpicnais diluldos que transportaram os sedimentos e os
conchostráceos, muitos provavelmente ainda vivos, às vezes, junto com algumas
escamas de peixes, ostracodes e restos vegetais (RR-C-1, RR-C-2, parte de RR-C-
4, parte de RR-C-5, RR-C-7).

b) Fluxos de suspensão que sepultaram conchostráceos possivelmente no seu
local de vida, junto com moluscos bivalves e outros organismos (parte de RR-C-S).
c) Fluxos oscilatórios de baixa energia ou, às vezes, relacionados a tempestades
que causaram suspensão e redeposição rápida dos sedimentos e dos organismos
(alguns provavelmente ainda vivos), talvez também tendo envolvido algum
transporte (RR-C-3, parte de RR-C-4, parte de RR-C-S e principalmente RR-C-6 e

RR-C-9).

d) Confinamento de conchostráceos a fendas de dissecação, únicos locais onde
restava a¡nda um pouco de umidade após ressecamento do corpo d'água onde
viviam. Essa interpretação encontra suporte no trabalho apresentado por DE

DEcKER (1988) que estudou a fauna dos lagos salgados da Austrália e encontrou
carófitas, ostracodes. pulgas d'água e outros pequenos organismos ainda vivos
nas fissuras no fundo de um lago em ressecamento.

A variedade de tafofácies dos conchostráceos observada na Formação
Rio do Rasto reforça mais uma vez a crítica (ROHN, 1988) contra as insistentes
generalizações de TASCH (1958, 1969, tgBT), TASCH & ZTMMERMAN (1961)e
outros autores quanto ao significado das lâminas sucessivas ricas em
conchostráceos numa rocha; segundo esses autores, cada lâmina corresponderia
obrigatoriamente a um ciclo anual de inundacão e de ressecamento de uma área, e

todos os organismos de um nível pertenceriam a uma geração desenvolvida
rapidamente, no intervalo entÍe as primeiras chuvas e o final da evaporação da
água. Aqueles autores basearam-se nessa interpretação para calcular a duração do
corpo d'água em cada ano, contando o número máximo de linhas de crescimento
dos indivíduos (uma linha = uma ecdise a cada 1 -6 dias). Na Formação Rio do
Rasto, o fato dos indivíduos num nível sedimentar geralmente apresentarem
número muito variável de linhas de crescimento (fases ontogenéticas distintas)
restringe a possibilidade de que o nascimento e a morte de todos os indivíduos
tenham ocorrido ao mesmo tempo. Na literatura não há menções a respeito de
altas taxas de mortalidade natural dos conchostráceos antes do estágio adulto. O

bom estado de preservação das valvas, prepond erantemente articuladas entre si,

torna improvável que elas tenham ficado muito tempo expostas a intempéries (que
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teriam sido inevitáveis no caso de ressecamento do corpo d'água até as chuvas no
ano seguinte). A raridade de gretas de contração associadas d¡retamente aos

conchostráceos também constitui forte evidência contra as generalizacões
mencionadas. Não se questiona que ao longo da história da Formação Rio do
Rasto tenham ocorrido diversas fases de ressecamento dos corpos d'água, mas os
conchostráceos também estavam presentes nas fases em que existiam ambientes
límnicos mais perenes.

Outro aspecto prat¡camente transformado em dogma refere-se à suposta
impossibilidade de coexistência de populações distintas de conchostráceos num
único corpo d'água (principalmente de espécies pertencentes ao mesmo gênero).

Segundo diversos autores (por exemplo, TASCH & ZIMMERMAN, 1961; WEBB,

1979), a ocorrência de duas ou mais espécies num único nfvel de uma rocha
sedimentar seria explicável pela mistura de populações não contemporâneas ou
por erros de identificação. Por outro lado, KOZUR & SEIDEL (1 983b) admitiram a

coexistência de duas ou mais espécies, porém essa situação seria rara. No caso da

Formação Rio do Rasto, cerca de 25Yo das assemblé¡as analisadas apresentam
mais de uma espécie. Embora não se possa descartar a h¡pótese de mistura de
elementos por fatores exclusivamente bioestratinômicos, os nichos nos corpos
d'água podem ter sido suficientemente diversificados para terem suportado
diversas populações.

7.3. MEGAFÓSSEIS VEGETAIS

7.3.1. TAXONS IDENTIFICADOS DA FORMACAO TERESINA

Anteriormente ao presente trabalho, eram conhecidas 15 localidades
com megafósseis vegetais (incluindo carófitas) na Formação Teresina, tendo sido
efetivamente descritos os fósseis de nove localidades. Os dados anteriores
resumem-se na lista a seguir:

Taxons

Lyc opo d iopsis de rby i Renault
Lycopodiopsis sp.
Licóf itas indeterm.
Pa ra c a la mites a u s tra I ís Rigby
Esfenófitas indeterm.
Glossopteris ct. G. angustifolia
Glossopteris ct. G. occidentalis
Glossopteris indeterm.
Psaronius ?/Tietea
Kräu selcladus ca no inhensis Yoshida
K räuselcladus ca ta rinens is Yoshida
K rä uselc la d us indeterm.

Localid. /Autores

2,3,5, 10?, 13
11?, 14?
1,15
15
5,'t4
14
14
't3, 14, 15
4,8
12
12
15



Brácteas
Madeiras fósseis
Leonardosia langei Sommer
Carófitas

15
1,6,7
9
15

Localidades e autores:
1 . Aparentemente Teresa Cristina, PR (OLIVEIRA , 1927} .

2. Seixo rolado na margem do rio lvaí, PR (MAACK, 1947).
3. Seixo rolado na margem do rio dos Paros, PR (MAACK, 1947).
4. Procedência desconhecida (MAACK, 1 947).
5. Teresa Cristina, PR (MENDES, 1954a).
6. Margens do rio Azul, 8 km a E de Rio Azul, PR (MENDES, 1954a1.
7. Rio Claro do Sul, PR (MENDES, 'l 954a).
8. Estrada Curitiba-Teresa Cristina, km 267-268, entre lmbuia e Teresa

Cristina, PR (MANIERO, 1954). Obs.: localidade atribuída pelo autor ao
Membro Serrinha, porém provavelmente correspondente à Formação
Teresina.

9. Rodovia Ponta Grossa- Prud entó po lis, pouco antes da segunda cidade, e na
rodovia Ponta Grossa-Foz do lguaçu, PR (SOMMER , 19541.

10. Barreiros, Planalto de Reserva, PR (KRAUSEL, 1 961 ).
11. Joaquim Távora, PR (KRAUSEL, 1961).
12. Estrada Canoinhas-Porto União, 6 km da primeira cidade, SC (YOSHIDA,

1970).
13. Localidades no Rio Grande do Sul, proximidades de Tiaraju, perfil

Caveiras-lbicuí da Armada, e afloramento de Cerro Chato iCUNHA,
1976).

14. Pedreira em Fluviópolis, nas margens do rio lguaçu, PR (OLIVEIRA-
BABINSKI & RÖSLER, 1984; PERINöTTO & RÖSLËR, i984}.

15. Pedreira Rio Preto, estrada lrati-Guamirim, pR (RöSLER , 1992i RöSLER et
at., 1985).

Outros trabalhos paleobotânicos de grande interesse, porém referentes à

Formação Corumbatal no Estado de São paulo são:

a) MUSSA (1982): descrição de troncos permineralizados da Formação Estrada
Nova da região de Fartura e outras localidades do Estado de São paulo.

b) RIGBY ( 1 968): descrição sumária de pecopterídeas, esf enóf itas, licóf itas e
glossopterídeas de Laras, SP.

c) PERINOTTO & RÖSLER (1985): descrição de glossopterídeas de Ferraz,
Município de Rio Claro, SP.

d) RAGONHA & SOARES (1974]' e ROBERTS & RÖSLER (1982): respecr¡vamenre,
descrição de carófitas e revisão do assunto.

Em comparação às recentes descobertas de bivalves da Formação
Teresina ou de megafósseis vegetais da Formação Rio do Rasto, as de
megafósseis vegetais da Formação Teresina são relativamente poucas (1 1), tendo
sido identificados os vegeta¡s de apenas I localidades. Também foram coletadas
novas amostras em três horizontes fossilíferos mencionados na literatura. Os

megafósseis vegetais identificados são os mesmos registrados anteriormente,
exceto as folhas de licófitas. A lista dos vegetais coletados é a seguinte:



caules de licófitas (Lycopodiopsis derbyie outros) (figs. 175.6-9): 4 localidades;
folhas de licófitas (impressões e permineralizadas por sílica) (figs. 175.10-11): 7

localidades;

carófitas (fig. 175.21: 2 ou 3 localidades;
briófitas misturadas com alguns possíveis e ramos de coníferas não identificados

(fig. 103, 175.1): 1 localidade;
glossopterídeas (figs. 176.3, 5, 6, 7,8?): 3 localidades;
brácteas não identificadas (fig. 1 75.41: 3 localidades;
sementes não identificadas (fig. 17b.b): 3 localidades;
Kräuselcladus spp. (fig. 175.3): na localidade-tipo possivelmente em outras duas

localidades.

Algumas glossopterídeas descritas por pERlNorro & RöSLER (1gg4) e
outras apresentadas no presente trabalho destacam-se pelo feixe mediano largo e

robusto e pelo encurvamento bastante abrupto das nervuras secundárias para as
margens logo no início do curso (fig.176.5). PERINOTTO & RöSLER (1994)
incluíram essas folhas em G/ossopteris ct. G. occidentalb, uma espécie típica da
Formação Rio Bonito. De fato, essa forma lembra principalmente os representantes
de Glossopteris do Permiano lnferior, com raras exceções (por exemplo,
Glossopteris cÍ. G. taeniopteroides da Formação Rio do Rasto e glossopterídeas do
Permiano superior principalmente da índia, ROHN & RöSLER, 19gga). outras
glossopterídeas da Formação Teresina, classificadas por PERINOTTO a nöSl¡n
(1984) como Glossopteris cf . G. angustifolia e também encontradas nos trabalhos
de campo da presente tese, antecipam o padrão de nervação da maioria das
formas que ocorrem na Formação Rio do Rasto (fig.176.6). A espécie
llexoidephyllum permicum, anteriormente conhecida apenas no Membro Morro
Pelado (ROHN & RÖSLER,1 989b), foi encontrada na pedreira velha de
Prudentópolis (fig.1 76.7l', o que aumenta significativamente a sua amplitude
estratigráfica.

Alguns caules de licófitas coletados, preservados como impressões ou
como compressões, assemelham-se à superfície externa de Lycopodiopsis derbyi
Renault, que comumente são encontrados permineralizados por sílica na Formação
Corumbataí (figs. j75.6,9). Outros lembram os caules descritos por OLIVEIRA_
BABINSKI & RöSLER (1 994), procedentes de Fluviópolis, que são formas
decorticadas, sem almofadas foliares, considerados como Lycopodiopsr.s? sp. (figs.
175.7 -8l'. Folhas de licóf itas permineralizadas por sílica foram descritas
anteriormente, de forma preliminar, apenas por SOMMER & TRINDADE (1966) e



OLIVEIRA-BABINSKI (1985), procedentes da Formação Corumbataí. Em geral,
licófitas não parecem ser elementos muito abundantes na Flora Glossopteris do
Permiano Superior. Existem algumas formas documentadas no Grupo Ecca da
Bacia do Karoo (ANDERSON & ANDERSON, 1g8b) e no "Barren Measures,' da
india (SURANGE, 1975), porém ainda não foram realizadas comparações acuradas
entre as formas.

Fato bastante intrigante é a restrição de Kräuselcladus (fig. 175.3)
praticamente a um afloramento (talvez em mais dois outros, mas como restos
muito mal preservados). Outras "coníferas", como Watchia? da Formacão
Corumbataí no Estado de São Paulo (cf. MEZZALIRA, 1989), também são raras na

Bacia do Paraná. As brácteas encontradas em alguns afloramentos da Formação
Teresina (fig. 175.41 possivelmente são atribuíveis a "coníferas". Por falta de
estruturas reprodutoras preservadas, foi impossível, até o momento, determinar a

relação entre os ramos de coníferas e as formas em plena expansão da Flora
Euramericana durante o Permiano. Nas regiões gondvânicas, os fósseis de
coníferas sempre aparecem bastante subsidiárias em relacão a outros elementos
da Flora Glossoptezb e aparentemente tornam-se mais importantes nos estratos
acima dessa flora, como no Grupo Narrabeen da Bacia Sydney da Austrália ou no
Grupo Sakamena de Madagáscar (RETALLACK, 1gB0).

7.3.2. TAXONS DA FORMAÇÃO RtO DO RASTO

Praticamente até a década de 80, poucos trabalhos paleobotânicos
foram efetivamente realizados na Formação Rio do Rasto. Contudo, a ocorrência
de elementos da Flora Glossopteris já foi constatada por R. Zeiller (rn: OLIVEIRA,
1918). Durante vários anos, os vegetais mereceram apenas pequenas menções e

alguns, ao invés de terem sido utilizados como evidência da provável idade
permiana dos estratos, foram atribuídos a gêneros triássicos (cf. DoLlANll,
1945), obedecendo a retórica que predominava na época. Os trabalhos seguintes,
que já esclarecem o equívoco (MAACK, 1952; MENDES, 1gs4a; BARBOSA, 1gs8)
ainda não incluíram descricões dos vegetais. MANIERO (19b4) e JApIASSU (197O)

descreveram troncos fósseis permineralizados por sílica que consideraram
pertencentes à Formação Rio do Rasto; contudo, esse tipo de fossilização,
característico da Formação Teresina, torna questionável a classif icação
litoestratigráfica dos afloramentos de coleta. Dessa forma, o primeiro trabalho
paleobotânico, de fato, deve-se a BORTOLUZZI (1 975) que descreveu
Dichophyllifes sp. e Paracalamites sp. da localidade-tipo do Membro Morro Pelado.

CAZZULO-KLEPZIG (1978) realizou análise mais acurada da mesma tafoflora, com



descrição de várias espécies (glossopterídeas, pecopterídeas, Schizoneura,
Paracalamifes, entre outros) . CAZZULO-KLEPZIG & CORREIA (1981) estudaram os
vegetais de uma localidade da Serra do Cadeado.

Uma nova f ase de estudos foi promovida pela descoberta de
afloramentos ricos em megafósseis vegetais próximo a Dorizon no Estado do
Paraná por nÖSLER (t978a,b); pela primeira vez, registraram-se elementos como
Sphenophyllum e glossopterídeas bem preservadas bastante distintas daquelas do
Grupo Tubarão (RÖSLER & OLIVEIRA, 1g7B). Os dados promissores incentivaram
a ampliacão da área de pesquisa para diversos pontos do Estado do Paraná e de

Santa Catarina. A lista a seguir resume os megafósseis vegetais estudados e o

número de localidades fossilíferas levantadas na primeira etapa dessa pesquisa
(ROHN, 1988):

19 espécies descritas de Glossoptez.s de Dorizon (ROHN et al., 1984) e de
outras 20 localidades (ROHN & RÖSLER, 1989a); sete ocorrências
adicionais em ROHN (1988).

llexoidephyllum permicum Rohn & Rösler (provável glossopterídea) de 6
locatidades (ROHN & RÖSLER, 1gggb).

Vertebraria? numa localidade (ROHN, 1gB8).
Sphenophyllum paranaense Rösler & Rohn descrito da localidade AF/GP 79

em Dorizon (RöSLER & ROHN, 1gg4) e registrado em outros dois
afloramentos (ROHN, 1988).

sphenophyllum cf. S. thoniiMahr de AF/Gp 79 (RöSLER & RoHN, 1984).
caules do tipo sphenophyllum em sete afloramentos (ROHN, 1gB8).
Schizoneura gondwanensis Feistmantel em 13 afloramentos e com dúvidas

em outros quatro (ROHN & RöSLER, 1g86a; ROHN, lggg).
Cinco espécies de Paracalamites em 28 afloramentos (ROHN & RÖSLER,

1 986b),
Dichophyllifes? sp. em dois afloramentos (ROHN, lgBB).
Sete espécies de Pecopteris em 22 afloramentos (ROHN & RÖSLER, 1986c),
Dizeugotheca? bortoluzzii Cazzulo-Klepzig em um afloramento (ROHN &

RöSLER. 1986c).
Dizeugotheca? sp. em três afloramentos (ROHN & RÖSLER, 1g86c).
Sphenoptezb sp. em cinco ou seis afloramentos (ROHN, 1988).

Na segunda etapa da pesquisa, que corresponde à presente tese, o

número total de afloramentos da Formacão Rio do Rasto com megafósseis



vegetais aumentou para 133. O número de ocorrências e as proporções
aproximadas dos taxons vegetais são as seguintes:

Glossopîerídeas (incluindo llexoidephyltum) 49 ocorrências (1s%) (figs.
176.1 , 4, 179.1l,;

Sphenophyllum paranaense - 6 ocorrências (mas duas são duvidosas) (2olo)

lligs. 177.3, 4l;
Caules do tipo Sphenophyllum - I ocorrências (3%) (figs. 17A.4, B\;
schizoneura gondwanensis - 36 ocorrênc¡as (mas incluindo oito duvidosas)

(1 1%) (fiss. 177.1-2l,;
Paracalamites spp. - 99 ocorrências (mas incluindo cinco duvidosas) (31 %)

(figs. 178.1-3,5-7);
Díchophyllites? sp. - I ocorrências (2,bolo) (figs.1 77.7-Bli
Estróbilo de Equ¡setales - 1 ocorrência (0,5%) (figs. 177.5-61;
Pecopte s spp. - 31 ocorrências (9,5olol (figs. 179.1-31;
Dizeugotheca? spp. - 21 ocorrências (6,b%) (figs. 179.4-61;
Sphenopteris spp. - 12 ocorrências (3,S %) (figs. 7-B);
caules não identificados - 50 ocorrências (15,bolo).

Exceto algumas espécies provavelmente novas de Glossopteris e alguns
caules peculiares de esfenófitas, os únicos megafósseis vegetais inéditos, aqui
ilustrados pela primeira vez, são os estróbilos de Equisetales do km 206,g da BR

47o, noticiados em RoHN & RÖSLER (1991). um estróbilo aparentemente está
atado ao nó de um caule fino com entrenó longo e reg¡ões nodais alargadas (fig.
177.5l-; alguns raros caules do mesmo afloramento têm folhas muito finas, longas
e dicotomizadas que lembram Dichophyllites (figs. 177 .7-Bl. Os fósseis
assemelham-se levemente a certos caules e estróbilos classificados como
Phyllothecaceae do Triássico da Bacia do Karoo (ANDERSON & ANDERSON,
1983) e certos representantes de Neocatamifes em BOUREAU (1964) - um gênero
principalmente nórdico. Em ambos os casos, as formas comparadas são triássicas,
mas isso não significa que os estróbilos da Formação Rio do Rasto também
tenham essa idade porque não foram encontrados exemplos de estróbilos
permianos para comparação no levantamento bibliográfico realizado. A escassez
de estróbilos de esfenófitas permianos no Gondwana é muito curiosa porque
folhas e caules de esfenóf¡tas, em geral, são elementos comuns da sua flora.

A maioria dos outros elementos florísticos analisados são perfeitamente
compatíveis com a Flora Glossopteris e com a idade permiana. O caráter geral da
nervação das glossopterídeas coaduna com os padrões comumente apresentados
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pelos taxons do Permiano superior, principalmente da Formação Ecca Médio da
Bacia do Karoo, da Formação Raniganj/Kamthi da Índia e das formações
Newcastle/lllawarra da Bacia de Sydney (ROHN & RöSLER, 1999a). Apesar dessa
coerência, apenas sete formas (entre o total de 19) parecem equivaler, de fato, a

espécies conhecidas fora da Bacia do Paraná (fig. 1871. CHANDRA & SURANGE
(apud MCLOUGHLIN, 1992), ANDERSON & ANDERSON (198S) e MCLOUGHLTN
(1992) notaram forte provincialismo intragondvân¡co quanto às espécies de
Glossopteris. Essas possivelmente não apresentavam potencial de dispersão tão
grande quanto as plantas produtoras de esporos (MCLOUGHLIN, 1g92). Contudo,
conclusões a respeito do eventual endemismo das glossopterídeas talvez sejam
precipitadas. simples comparações entre listas de assembléias florísticas podem
induzir erros porque o registro de glossopterídeas ainda é esparso em diversas
unidades gondvânicas de provável mesma idade; a sua classificação é bastante
subjetiva devido à complexa variabilidade morfológica das folhas - a qual pode ser
intraespecífica, além da quase ausência de frutificações de glossopterídeas na
Formação Rio do Rasto e pequena abundância em outras bacias, não esclarecendo
as dúvidas quanto ao endemismo.

Recentemente, GUERRA-SOMMER et al. (1 9g3) comunicou a descoberta
de glossopterídeas e frondes num afloramento do Rio Grande do sul, atribuído à

Formação Rio do Rasto. As glossopterídeas teriam nervação secundária emergente
em ângulos não curvos, aproximadamente ortogonais, talvez assemelhando-se a
Glossopteris ct. G.occidentalis da Formação Teresina descrito por pERlNorro &
RÖSLER (1984) e Glossopteris ct. G.tan¡opteroides do afloramento AF/Gp 196 do
Estado do Paraná em RoHN & RÖSLER (19g9a), da parte inferior da Formação Rio
do Rasto. Portanto, a posição estratigráfica do afloramento no Rio Grande do sul
também deve ser relativamente baixa dentro da Formação Rio do Rasto.

Schizoneura gondwanensis (f igs. I 77 .1-2]l da Formação Rio do Rasto
parece ser idêntica aos representantes amplamente distribuídos no permiano

superior de toda a região gondvânica (RoHN & RÖSLER, 1gg6a). paracalamites

sp.2 engloba os caules de esfenófitas que provavelmente sustentavam os ramos
de schizoneura e assemelham-se a caules de esfenófitas de várias bacias
gondvânicas (ROHN & RÖSLER, 1986b). paracalamites sp.4 lembra
particularmente uma forma descrita do Grupo Beaufort lnferior da Bacia do Karoo
por GORDON-GRAY et at. (1976).

Sphenophyllum paranaense (ligs. 177.3-4l, e Sphenophyllum cl. S. thonii
são esfenófitas relativamente similares a formas encontradas na Formação
Golondrina do Permiano lnferior da Argenrina (ARCHANGELSKY & CúNEO, 1984),
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no Grupo Wankie do Permiano lnferior da Bacia do Zambezi e no Grupo Ecca
Médio e Superior (Transição Permiano lnf erio r-Superio r? ) da Bacia do Karoo
(ANDERSON & ANDERSON, 1985). As espécies da Formação Rio do Rasto, por
possuírem seis folhas de tamanhos iguais em cada verticilo, não podem ser
atribuídas as Trizygia, que é um gênero comum do permiano Superior
principalmente da Índia (MCLOUHLIN, 1992). Na Bacia do paraná também não há
Raniganjia, importante forma do Permiano Superior da índia, Austrál¡a e Áf rica
(MCLOUGHLIN, 1992l, e rambém da Antárrica (CúNEO er al., 1991).

As pecopterÍdeas têm pouco valor para comparações entre as províncias
florísticas devido à convergência adaptativa muito comum entre as espécies, de
várias regiões e idades (RoHN & RÖSLER, I 9B6c). No entanto, as formas f érreis
atribuídas a Dizeugotheca? (figs. 179.4-6| ainda foram pouco estudadas e raros
trabalhos tratam das frondes de filicíneas do Permiano superior do Gondwana (cf
ANDERSON & ANDERSON, 1985 e MAHESHWART, 1976). Segundo
ARcHANGELSKY (1 990), os caules de filicíneas de osmundales e psaroniaceae
(onde estaria incluído rietea) seriam mais comuns na parte oeste do Gondwana.
Dizeugotheca seria uma forma endêmica.

Sphenopteris é uma forma relativamente rara encontrada apenas na
porção inferior da Formação Rio do Rasto e ainda não foi descrita com cuidado.
Geralmente ocorre bastante fragmentada e assemelha-se, quanto à forma e à

nervação, aos representantes do mesmo gênero da Formação Rio Bonito
(BERNARDES DE oLlvElRA, 1977). segundo ARCHANGELSKY (199o), ao anatisar
a flora do Permiano do Gondwana, sphenopteris seria um dos vegetais mais
problemáticos quanto à sua afinidade filogenética. Essa afirmação é bastante
oportuna porque algumas pinas e pínulas de Sphenoptezs da Formação Rio do
Rasto e a sua nervação apresentam semelhança a Dicroidium do Triássico das
Montanhas Transantárticas (PlGG, 199O) ou da Formação Molteno também
triássica da Bacia do Karoo (ANDERSON & ANDERSON, 1983). A diagnose de
Dicroidium é tão ampla que admite padrões de nervação como os de sphenopteris.

O mesmo problema parece existir com algumas formas associadas a

Glossopteris e sphenophyllum da Formação Kamthi da índia, unidade normalmente
atribuída ao Permiano. PAL et al. (1 992) basearam-se nas pinas identificadas como
Dicroidium para propor o reposicionamento daquela formação no Triássico. No

entanto, os exemplares ilustrados por esses autores, assim como as formas
classificadas como Sphenopteris da Formação Rio do Rasto, estão
demasiadamente fragmentados para que se possa reconhecer uma eventual
dicotomia no ráquis - uma das características mais importantes de Dicroidium.



outro argumento contra a classificação daqueles vegetais da Formação Kamthi
como Dicroidium é a sua associação a sphenophyttum, um gênero tipicamente
paleozóico.

Ainda não se sabe ao certo se Dicroidium se dispersou rapidamente para
todo o Gondwana a partir de um ponto durante o Triássico, ou se já existia nas
terras altas de várias regiões gondvâniacas no. final do permiano enquanto nas
terras baixas dominava a Flora Glossopteris. Tanto numa alternativa, como na
outra, a introdução de Dicroídium em cada bacia sedimentar pode ter ocorrido em
momentos diácronos, não garantindo a idade triássica para as suas primeiras
ocorrências. A espécie " Thinnfeldia " catt¡ptercides da Bacia Sydney f oi julgada
permiana de acordo com os palinomorfos associados e pertenceria ao estoque que
originou Dicroidium, já apresentando grande semelhança a alguns representantes
desse gênero (RETALLACK, 1g8O). Da mesma maneira, na Bacia do paraná,

algumas formas de sphenopterís da Formação Rio do Rasto talvez também sejam
as precursoras de Dicroidium.

7,3.3. PALEOECOLOGIA E PALEOCLIMA

RÖSLER (1976a, b) teceu diversas considerações sobre a evolução do
clima durante o Permiano da Bacia do Paraná com base na evolução florística. os
registros mais ant¡gos da flora do Permiano refletiriam o empobrecimento
conseqüente da glaciação e da permanência das latitudes ainda bastante elevadas
na região da Bacia do Paraná. com o movimento translatitud in al do Gondwana
para o norte teria ocorrido gradual aquecimento climático e enriquecimento da
flora. Durante o Neopermiano, a flora teria passado por novas transformações e

significativa restrição porque pfovavelmente estava começando o pfocesso de
aridização na região da Bacia do Paraná. Em linhas gerais, essa sucessão de
eventos florísticos e climáticos também foi apontada por ARCHANGELSKY (1996,
199O), ROHN & RÖSLER (1987), ZtEcLER (1990), enrre outros.

Os elementos florísticos da Formacão Teresina foram considerados como
parte da Tafoflora D em RöSLER (1 97Bb) ou da fase de ,'reorg 

an ização " da Flora
Glossopteris por ROHN & RÖSLER (1987). Os megafósseis vegetais da Formação
Rio do Rasto correspondem à Tafoflora E ou à fase de "desenvolvimento f¡nal" da
Flora Glossoprezb. Ambas as tafofloras ou fases da Flora Gtossopteris já
evidenciariam o início da fase de aridização.

Os megafósseis vegetais das formações Teresina e Rio do Rasto,
analisados isoladamente, permitem realizar as seguintes interpretações
paleoecológicas:
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a) As licófitas do Paleozóico foram vegetais tip¡camente h id ro-h igróf ilo s; os
principais dados disponíveis referem-se aos representantes arbóreos do
carbonífero, mas é interessante a informação de que existiram formas tolerantes
às águas salinas (GASTALDO, 1986). lsso poderia explicar a presença de licófitas
somente na Formação Teresina. cujo ambiente deposicional pode ter apresentado
águas salinas ou com salinidades variáveis.
b) As esfenófitas do Paleozóico também foram h idro-hig róf ilos. o seu potencial
para extensa dispersão vegetativa permitia a colonização de substratos instáveis
às margens dos lagos ou de cursos d'água (DIMICHELE et al., i ggS).

Sphenophyllum provavelmente crescia em áreas menos freqüentemente submersas
(DIMICHELE et al., 1985), talvez explicando porque esse gênero é bastanre
incomum da Formação Rio do Rasto. A restrição quase completa das esfenófitas
do Grupo Passa Dois à Formação Rio do Rasto aparentemente constitui evidência
de que as águas marginais onde estes vegetais cresciam não eram mais salinas.
c) As carófitas (hidrófilas) normalmente são utilizadas como evidência de ambiente
de água doce, mas aparentemente são registradas justamente onde é mais
problemático explicar a sua presença. Por exemplo, são encontradas carófitas em
lagos atuais com evaporitos da Austrália, que sobrevivem nas suas margens onde
as águas são menos salinas e devido a variações sazonais do aporte de água doce
(BURNE et al., 1980). Segundo DE DECKKER (1988), as carófiras desses tagos
suportavam salínidades de até 5o/oo, mas determinado gênero sobreviveria nas
concentrações de até 600/oo. Depósitos jurássicos descritos por FRANCIS (19g4)
mostram que existiram carófitas nas margens do ambiente em que se acumulavam
evaporitos. É notável que as carófitas não foram registradas na Formação Rio do
Rasto, onde as condições teriam sido realmente límnicas.
d) As Marattiales modernas preferem os ambientes úmidos das regiões serranas,
mas no Paleozóico não devem ter sido tão l¡mitadas; nos depósitos do Hemisfério
Norte aparentemente eram comuns nas regiões pantonosas (ZIEGLER, 1990;
SANDER, 1 987). As f iliclneas do Neopermiano da Bacia do paraná, que
provavelmente pertencem a essa ordem devem ter sido higrófilas.
e) As glossopterídeas constituem grupo artificial que englobava formas arbóreas,
arbustivas e herbáceas, bastante variáveis, predominantemente mesóf¡las e com
folhas decíduas (PANT, 1977; ARCHANGELSKY, 1986; ZIEGLER, 1990). Em

ROHN (1988) e ROHN & RÖSLER (1989b) discutiu-se a possível utilização das
glossopterídeas para interpretações paleoclimáticas. Esses elementos mesófilos
deveriam refletir melhor as condições climáticas regionais que os fósseis hidro-
higrófilos (SPICER & WOLFE, 1987). A nervação pouco densa das glossopterídeas
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do Permiano Superior (BERNARDES DE OLIVEIRA, 1978l,, a morfologia esparulada
(fig. 176.11 ou elíptica de muitas folhas, seus ápices arredondados ou
emarginados, a margem cuspidada em llexoidephyllum permicum (fig. 1 76.7) e as
paredes das células do limbo aparentemente espessadas, poderiam ser evidências
de clima relativamente seco. As glossopterídeas mais longas e acuminadas da
Formação Rio do Rasto talvez tenham pertencido a comunidades de áreas
localmenre mais úmidas (RoHN & RÖSLER, 1989b). MAHESHWART et al. (1991)

também valorizaram a presença de glossopterídeas pequenas e com venação
aberta nos depósitos do final do Permiano da india para evidenciar o término da

fase de clima favorável. No entanto, conforme já enfatizado em ROHN & RÖSLER
(1989b1, a aplicação da análise da fisionomia foliar das glossopterídeas para

interpretações climáticas é um procedimento que precisa ser melhor testado
porque se baseia na metodologia aplicada às angiospermas (WOLFE &

UPCHURCH, 1987). É questionável se as conclusões alcançadas para as

angiospermas podem ser extrapoladas para as glossopterfdeas e outros vegeta¡s
(cf. MEYEN, 1987; CHALONER & CREBER, 1990). Além disso, há diversas crít¡cas
a respeito da metodologia aplicada às próprias angiospermas porque a fisionomia
foliar depende também de parâmetros não climáticos como a intensidade da luz,

ventos, disponibilidade de nutrientes, pH do solo, altitude, etc (DOLPH &
DILCHER, 1979; MEYEN , 19871 e porque o registro das folhas fósseis é

mascarado por processos tafonômicos (GREENWOOD , 19921. As especulações
para as glossopterídeas da Formação Rio do Rasto ganham expressão somente
porque se somam aos outros indícios do aumento da aridez. De qualquer modo,
cabe lembrar que esse grupo de vegeta¡s evoluiu nas áreas peri-glaciais e desde o

início devem ter apresentado características xeromórficas (c/. ARCHANGELSKY,

1 986). Enquanto algumas formas provavelmente se especializaram com o aumento
da umidade e temperatura após a glaciação, outras devem ter permanecido em

comunidades xeróf ilas, nas "terras altas". Com a instalação de condições mais
secas no Neopermiano, as formas ma¡s espec¡al¡zadas simplesmente
desapareceram e devem ter dado lugar aos elementos xerófilos oportunistas que

viviam mais longe dos ambientes deposicionais. Esse raciocínio baseia-se, em

parte, nas discussões sobre os fatores que ¡nfluenc¡am a evolução das floras
apresentadas por DIMICHELE et al. (1987).

f) As Voitziales, que provavelmente englobavam Kräuselctadus da Formacão

Teresina e " Walchia" da Formação Corumbataí, teriam desenvolvido folhas
aciculares e escamosas como adaptações a condições secas (ZIEGLER, 1990).
Seriam comumente encontradas em reg¡ões transicionais para bacias evaporíticas
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em s¡tuações onde as chuvas eram marcadamente sazonais (ZIEGLER, 19901, ou

ocupavam áreas de solos mais Secos, nos divisores de águas (SANDER, 1987}.

Pode.selevantaraquestãosenointervaloemqueseacumulouaFormação
Teresina o clima não teria sido mais seco do que durante a deposição da parte

inferior da Formação Rio do Rasto.

NaBaciadoParaná,algunspossíveisoutrosindíciospaleobotânicosque
sugerem relativa aridez são:

- características xeromórficas nos troncos permineralizados das formações lrati e

"Estrada Nova" do Estado de são Paulo (MUSSA, 1982), embora elas não seiam

resposta obrigatoriamente do clima;

- paredes aparentemente espessas das células não só nas glossopterídeas ¡ como

também em diversas outras folhas e caules; PANT et al. (1982) apresentaram essa

interpretação para representantes de schizoneura gondwanensis encontfados na

índia;

- arqueamento para baixo das bordas dos limbos das pínulas de pecopterídeas da

Formação Rio do Rasto, o qual poderia ter auxiliado na manutenção de microclima

umpoucomaisúmidonasuaporçãoabaxial,ondeestavamosestômatos(o.
RÖSLER, comun.verbal, desde 1 982);

- principalmente, diversidade relativamente baixa da flora, mas sem contar os

fatores tafonômicos envolvidos na sua representatividade '

A tendênc¡a geral de aridização na região da Bacia do Paraná precisa ser

entendida como processo gradual que deve ter apresentado oscilações, sem ter

afetadotodaaregiãodaBaciadoParanáhomogeneamente.lssopodeser
exemplificado, com as devidas ressalvas, pelas folhas de glossopterídeas ainda

relativamente grandes e abundantes no km 2o7,1 da BR 47O, guase no topo da

Formação Rio do Rasto, acima de expressivos depósitos de dunas eólicas (fig'

1 79. 1 ) . No km 206,8 da mesma rodovia foram encontrados caules de esf enóf itas

cujos diâmetros provavelmente eram superiores a 20 cm (fig. 178.3). Essa

descoberta é curiosa porque autores como ZIEGLER (199O) afirmaram que as

formas arborescentes de esfenófitas nunca foram encontradas no Gondwana'

Referiram-se certamente às calamitales que, de fato, não estão registradas nessa

província florística. A morfologia das esfenófitas gondvânicas, que aparentemente

foram muito mais diversificadas do que se imaginava antigamente, ainda não pôde

ser precisamente determinada lcf' ROHN & RÖSLER. 1986b)' Apesar que as

esfenófitas reflitam princ¡palmente a paleoecologia das margens dos corpos

d'água, aquelas com as maiores estaturas devem sugerir' pelo menos' certa

estabilidade ambiental (não só para o desenvolvimento vegetativo, como também
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paf a a sua pf ópria evolução). Alguns representantes de Neocalamiles da Flora
Euramericana do Triássico também alcançavam estaturas significativas, a despeito
do clima regional semi-árido (GALL, 19gS).

FOSTER et al. (1991) concluíram, através de dados palinológicos, que
nos últimos sete milhões de anos do permiano (quando provavelmente se
desenvolveram as tafofloras D e E), ocorreram grandes modificações da flora do
Gondwana. o final do Permiano seria marcado pela introdução de número
significativo de grãos de pólen de gimnospermas. pode-se dizer, de maneira geral,
que havia provincialflismo florístico significativo no Gondwana, principalmente no
que se refere às gimnospermas; por outro lado, as transformações florísticas do
final do Permiano teriam sido acompanhadas por migrações. Essas observacões
sat¡sfazem aproximadamente as tendências observadas na megaflora.

Na índia, Austrália e Antártica, as condições úmidas prevalesceram
quase até o final do Permiano (PANT, 1987; CúNEO et at., 1991; MAHESHWARI
et al., 1991; MCLOUGHLIN, 1 9921, o que explica os depósitos de carvão e a
persistência de vegeta¡s como Phyllotheca e cordaites e a presenç a de Raniganjia,
Trizygia, entre outros. A desertificação, portanto, foi precoce na porção ocidental
do Gondwana.

7.3.4. BIOESTRATINOMIA E TAFONOMIA DOS MEGAFÓSSEIS VEGETAIS
Os megafósseis vegetais constatados em 196 estratos de 147

afloramentos das formações Teresina e Rio do Rasto, podem ser classificados nas
seguintes tafofácies:
V-1. (Sg estratos) Megafósseis vegetais (impressões) abundantes organizados em

planos horizontais de siltitos e arenitos muito finos com ligeiras laminações
plano-paralelas, ritmitos e/ou finas lâminas com g ranodecrescência
ascendente ao longo de poucos centímetros de um estrato até por mais de
1,5 m de espessura da rocha; vegetais normalmente representados por folhas
bastante completas ou por caules pouco fragmentados, em geral, notando-se
ligeira seleção entre os distintos órgãos vegetais (folhas x caules),
comumente depositados em níveis distintos de um mesmo estrato (fig.
178.2l-, mas ocorrendo também misturados; vegeta¡s freqüentemente
associados a conchostráceos e escamas de peixes.

v-2. (co estratos) Megafósseis vegetais (impressões) abundantes organizados
horizontalmente em siltitos e arenitos finos sem claras evidências de
laminação plano-paralela. exceto a pseudo-laminação produzida pela própria
abundância dos fósseis; porção fossilífera normalmente com poucos
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centímetros de espessura; vegeta¡s representados predominantemente por
caules de alguns centímetros de comprimento; associação freqüente a

conchostráceos, escamas de peixes e outros.
V-3. (58 estratos) Megafósseis vegetais (impressões na Formação R¡o do Rasto e

compressões na Formação Teresina), não muito abundantes, dispersos ao
longo de vários centímetros de silt¡tos e arenitos muito f¡nos, com aspecto
macico ou ligeiramente laminados; megafósseis vegetais representados por
folhas e caules pouco a bastante fragmentados; possível associação a

conchostráceos, escamas de peixes e bivalves, também dispersos.
V-4. (l S estratos) Megafósseis vegetais (impressões) raros e dispersos em siltitos

e arenitos finos, tais como pínulas isoladas de pecopterídeas ou fragmentos
pequenos de caules, junto a outros fósseis mais concentrados, principalmente
conchostráceos e bivalves.

V-5. (ZO estratos) Megafósseis vegetais (impressões e raramente compressões)
muito concentrados, formando um emaranhado de vários restos,
principalmente caules, dificilmente identificáveis; rocha comumente argilítica,
exibindo microfalhas com planos espelhados e deformações.

V-6. (6 estratos) Megafósseis vegetais (impressões e raramente compressões)
muito concentrados num único plano horizontal de arenito muito fino a fino,
repfesentados geralmente por caules e um caso por "tapete" de briófitas
junto com ramos pequenos de coníferas (fig. 1 03).

V-7. (3 estratos) Folhas de licófitas e pequenos fragmentos de caules
permineralizados por sílica, preservados em coquina de bivalves fragmentados
(fiss. 172.2, 175.111.

V-8. (1 estrato) Folhas de licófitas permineralizadas por sílica, preservadas em
calcilutito junto com oncóides, ostracodes e bivalves (fig.73).

É preciso esclarecer que existem certas transições entre as tafofácies e,
às vezes, misturas de mais de um tipo numa mesma rocha. por exemplo, cerca da
metade das ocorrências classificadas como V-5 (massa de muitos vegetais
sobrepostos) equivale a níveis dentro das litofácies do tipo V-1 e V-2. pode haver
passagem vertical do tipo V- 1 para o tipo V-3 e o V-4.

É interessante que não tenham sido encontradas rizocenoses nas duas
formações investigadas; os horizontes eventualmente atr¡buíveis a paleossolos são
escassos e deixam dúvidas.

A tabela a seguir resume quais são os fósseis associados aos
megafósseis vegetais (em 196 estratos):
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1 9 7o-conchostráceos e/ou escamas de peixes
177o-moluscos bivalves e conchostráceos e/ou escamas de peixes e/ou

ostracodes

057o-apenas moluscos bivalves
0,5 %- inseto

0, 5 7o-f ragmentos ósseos

0,5%-coprólitos
55 7o-sem macrofósseis associados

As proporções dos registros de cada tipo de vegetal em relacão ao
número total de registros nas formações Teresina e Rio do Rasto são as seguintes:

30olo-caules de esfenófitas (predominantemente Paracalamites e

bastante raramente caules do tipo Sphenophyllum)
1 9olo-f ilicóf itas e pteridóf ilas (cerca de 507o correspo nde a Pecopteris,

33o/o a Dizeugotheca? e 17o/o a Sphenopterisl
1 5 % - g lo sso pte ríd ea s

1 5 o/o-caules não identif icados, possivelmente de gimnospermas

1Oo/o-Schizoneura

037o-caules e folhas de licófitas
O2o/o-Sphenophyllum

O2o/o - D ic h o p h y I I ites?

O4olo-Outros (Kräuselcladus, brácteas não identificadas, sementes não
identificadas, briófitas, carófitas, estróbilos de esfenófitas)

Ouase 4Oo/o das assembléias com megafósseis vegetais são
monotíplcas, destacando-se aquelas constituídas exclusivamente por caules de
esfenófitas Paracalamites, por outros tipos de caules ou por filicófitas e

pteridófilas. Ao contrário, as glossopterídeas e as folhas de esfenófitas quase
sempre estão associadas a diversos vegetais. As glossopterldeas, especialmente
llexoidephyllurn, aparecem eventualmente sozinhas quando o estrato é muito
pobre em fósseis (V-4).

RAU (19761, WTLSON (1980), SptCER (1981), FERGUSON (1985),

SPICER & WOLFE (1987) e RICH (1989), entre outros, discutiram a flutuabitidades
de órgãos vegetais, analisando principalmente seu comportamento em amb¡entes

lacustres modernos. Folhas aciculares de confferas isoladas e folhas danificadas
por macroinvertebrados teriam potencial de flutuação baixo. Folhas compostas
apresentariam tendência maior em flutuar que folhas simples, mas o tempo de
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flutuação dependeria de vários fatores: tamanho, forma, quantidade de estômatos,
espessura da cutícula, quantidade de oxigênio dissolvida na água (ou seja, energia
d o ambiente) .

Em relação aos vegetais das formações Teresina e Rio do Rasto, pode-se
especular que troncos e ramos bastante lignificados, como Kräuselcladus e os
troncos de gimnospermas, especialmente se estavam secos, provavelmente
flutuavam por longo tempo. cabe enfatizar que as "coníferas" Kräuselcladus foram
identificadas, com segurança, apenas num afloramento da Formação Teresina (BR

28O, a 6,0 km de Canoinhas, fig.109). Os ramos podem ter flutuado até as
margens do ambiente deposicional, impelidos por ventos, onde foram
concentrados; seu bom estado de preservação sugere que devem ter sido
sepultados em período de tempo relativamente curto; não obstante a granulação
fina do depósito, o rápido sepultamento pode ter sido promovido por fluxos
induzidos por tempestade(s). considerando que essas coníferas possivelmente
eram xerófilas (adaptados a condições secas), devem ter ocupado áreas muito
distantes dos sítios deposicionais e só excepcionalmente alcançaram a bacia.

Schizoneura, que freqüentemente se encontra com os conjuntos foliares
parcialmente rasgados, parece ter sido esfenófita pouco res¡stente à turbulência,
embora os seus prováveis caules, do tipo Paracalamlfes, devam ter apresentado
alto potencial de flutuação antes do início da sua decomposição e da entrada de
água e de sedimentos na cavidade da medula. Os caules do tipo Sphenophyttum,
que não eram ocos, provavelmente tinham potencial de flutuação bem mais baixo.
Os vertícilos foliares de Sphenophytlum, bastante raros, certamente eram pouco
resistentes ao transporte. Dichophyllites?, que nunca logrou ser encontrado
completo na Formação Rio do Rasto, era ainda mais frágil.

Entre os vegetais com frondes, as pecopterídeas provavelmente eram as
mais robustas e podiam ser transportadas por maiores distâncias (lembrando que
às vezes compõem assembléias monotípicas); ao contrário, os representantes de
Sphenopteris aparentemente não suportavam muito transporte, ocorrendo
subsidiariamente em relação a outros tipos de vegetais.

As g lossopterídeas, que são representadas por diversas espécies, podem
ter apresentado comportamento bastante variável. As folhas aparentemente
apresentavam espessa cutícula que lhes conferia res¡stência à destruição mecânica
e microbiológica, além de capacidade de flutuação por longo tempo na água
(ARCHANGELSKY, 1 986). G. riorastensis, uma das espécies mais comuns e com
as maiores dimensões, provavelmente suportava maior transporte sem sofrer
grandes danos. Fato curioso é a raridade em sementes, frutificações e
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caules/troncos de glossopterídeas na Formação Rio do Rasto, uma vez que as
folhas estão relativamente bem representadas. Há diversas oco¡rências de ',caules
não identificados", mas seu diâmetro nunca ultrapassa alguns centímetros;
somente no afloramento a 13,2 km a oeste de Cândido de Abreu (pR 4g7l fo¡
encontrado um molde achatado de um possível tronco de porte bem maior (fargura
aproximada = 20 cm). É posslvel imaginar diversas razões para o pobre registro
dos órgãos vegetais glossopterídeos: distância do ambiente deposicional e falta de
agentes de transporte eficientes (principalmente no caso de troncos maiores), a

destruição durante o transporte (no caso das frutificações), óypass através dos
sítios deposicionais (tanto as sementes, como os troncos, que provavelmente
podiam flutuar na água por longos perfodos e ultrapassar os sltios deposicionais
preservados), destruição no próprio ambiente deposicional pela ação dos
organismos herbívoros, saprófagos e decompositores (quando não houve
oportunidade de sepultamento rápido). A destruição de f olhas em ambientes
aquosos oxidantes modernos pode ocorrer em poucos meses (HILL & GIBSON,
1 986).

Os únicos órgãos reprodutivos encontrados nas coletas paleontológicas
referentes à presente tese, além das carófitas na Formação Teresina, são os
estróbilos de esfenófitas de possíveis Equisetales descobertos no km 206,g da BR

470 (f igs. 1 77 .5-6l,. cabe salientar que se trata da única ocorrência de estróbilos
de esfenófitas da Bacia do paraná (ROHN & RöSLER, 1991). É improvável que a

ausência de estróbilos nas centenas de outras assembléias de megafósseis
vegetais seja explicável em termos de fragmentação durante o transporte porque o
seu aspecto é relativamente robusto. Essa situação reforça a constatação de RlcH
(1989) de que somente a metade ou menos das espécies vegetais existentes em
torno de um lago chega a ser representada nos depósitos sedimentares.

A maioria das tafofácies vegetais da Formação Teresina sugere
deposição próximo à costa e em águas rasas. É possível que o transporte e a

deposição de grande parte dos vegeta¡s ocorreu sob os efeitos finais de
tempestades, juntamente com a deposição de muito mater¡al fino que estava em
suspensão; processos de fluidizacão e a granulometria fina dos sedimentos
explicariam a falta de estruturas das rochas; a energia hidráulica relativamente
elevada durante as tempestades seria responsável pela condição geralmente
fragmentária dos megafósseis vegetais; por outro lado, os fósseis evidenciam
preservação muito boa dos tecidos, indicando que não houve decomposição prévia

antes do seu sepultamento final. Em alguns casos, como o "tapete" de briófitas
num nível de siltito na pedreira de Rio Preto (fig. 103), a deposição pode ter
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ocorrido em amb¡ente mais restrito como numa laguna, onde os efeitos das
tempestades eram mais amenos.

Na Formação Teresina. uma condição bioestratinômica muito peculiar é
a presença de folhas "silicificadas" de licófitas em coquinas de bivalves (tafofácies
v-7). A permineralização das folhas por sílica obviamente ocorreu antes da sua
m¡stura com os bivalves; senão, jamais ocorreria tal assoc¡ação por causa dos
seus comportamentos hidrodinâmicos bastante d¡st¡ntos. É provável que as folhas
sofreram permineralização singenética, antes do seu sepultamento final. FRANCIs
(1984) mencionou que troncos transportados para as partes centrais e mais
profundas dos lagos hipersalinos modernos de clima semi-árido da Austrália,
devido ao pH elevado da água, estar¡am em processo de ,,petrifica.ção', por
quartzina.

No caso da Formação Rio do Rasto, a maioria das tafofácies reflete o
transporte e o sepultamento rápido por fluxos hiperpicnais, ou seja, os vegetais
encontram-se nos depósitos mais distais associados a lobos de suspensão, deltas
ou turbiditos. Tais processos podem ter ocorrido em lagos rasos ou em amplas
áreas inundadas que se comportaram temporar¡amente como lagos. As
assembléias com grande abundância de vegetais e mistura de elementos higrófilos
e mesóf ilos indicam maior proximidade das margens do corpo d'água que as
assembléias com vegetais mais escassos, formadas exclusivamente por
Paracalamites e outros caules. As tafofácies com organização rítmica dos vegetais
e da matriz (fig. 129), inclusive com a segregação de folhas e caules em níveis
ligeiramente distintos, podem indicar certa periodicidade dos eventos de transporte
e deposição, talvez por alternâncía de estações secas e chuvosas. Em certos
casos, como no km 42 da BR 153, a deposição de caules pode ter ocorrido sob a
influência de ondas de tempestade.

7.4. OSTRACODES E MTCROFóSSEtS ASSOCIADOS
As referências a respeito de ostracodes nas formações Teresina e Rio do

Rasto são raras (MENDES, 1g54a; ROHN, 1988) e ainda não foram realizadas
análises acuradas desses fósseis. o único trabalho mais detalhado sobre esse
assunto é o de SOHN & ROCHA-CAMpOS (1990), onde foram descritos Candona,
Cypridopsis?, Darwinula? e Gutschick¡a? da Formação Corumbataí. ZABERT
(1985) descreveu ostracodes da Formação lndependência do Paraguai, os quais
estariam associados a bivalves e carófitas; o horizonte fossilífero seria
correlacionável à Formação Teresina. Nos trabalhos de campo referentes à

presente pesquisa foram encontrados ostracodes em 40 estratos de 36
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afloramentos (1 3 ocorrências na Formação Teresina, 1 2 no Membro Serrinha e 1 5
no Membro Morro Pelado).

SOHN & ROCHA-CAMPOS (199O) interpretaram os ostracodes
estudados da Formação corumbataí como formas dulçaqüícolas. ZABERT (1 ggb)
determinou dois gêneros indubitavelmente dulçaqüícolas, mas outros não
forneceriam evidências seguras do paleoambiente e poderiam ter evoluído a partir
de formas marinhas. É curioso que cerca de 5oolo dos gêneros determinados do
Paraguai indicariam o intervalo Carbonífero lnferior-Permiano lnferior. Nos dois
trabalhos, o número de espécies mencionado é pequeno, porém não foi
esclarecido se a diversidade realmente é baixa ou se houve problemas na
identificação das formas. De acordo com DE DECKER & FORESTER (1 98g), a
diversidade é maior num lago quando o nível de água sobe, aumentando os nichos
disponíveis, ou quando há chuvas regulares. Nos corpos d'água pequenos, onde
há evaporação maior que a precipitação pluvial, a diversidade é baixa e a
abundância pode ser elevada. No caso das formações corumbataí e
lndependência, se a diversidade realmente é baixa, as condições ambientais
possivelmente não foram muito favoráveis para o desenvolvimento dos ostracodes
mais estenotópicos.

Há grande abundância de ostracodes em arguns calcirutitos anarisados
em seções delgadas da Formação Teresina. ocorrem associados a oncóides,
possíveis espículas de esponjas, raras folhas de licófitas permineralizadas por sÍlica
e um possível foraminífero aglutinador (figs.67-73). As seções das carapaças dos
ostracodes são delgadas e não evidenciam a presença de espinhos, nem outros
tipos de ornamentação. o caráter simples das carapaças sugere águas insaturadas
em elementos alcalinos. A microfácies lembra o "tipo 22" mencionado em TUCKER
& WRIGHT (1 990, página 24],, que seria característica dos ambientes de baixa
energia, águas rasas, lagunares lback reefl ou nas margens de lagoas ou canais.

A ocorrência de espículas de esponjas e de foraminíferos na Formação
Teresina não é tão surpreendente porque já foram noticiados para a Formação
corumbataí (FÚLFARo, 1970; FúLFARo et al., 197g). o registro desses fósseis
serviu como um dos argumentos a favor da hipótese do paleoambiente
marinho/costeiro para as formações serra Alta, Teresina e corumbataí, aceita por
diversos autores. contudo, intriga o fato desses microfósseis serem tão raros (ou

haveria tendenciosidade pela falta de estudos micropaleontológicos dos
carbonatos do Grupo Passa Dois?). M.S.MARANHÃO (comun. verbal, 1994), que
analisou diversas amostras potencialmente fossilíferas da Formação corumbataí,
apenas pôde confirma¡ a ocorrência de foraminÍferos num poço em Laras, já
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noticiada por FtiLFARo et al. (1g78l, sem ter conseguido descobrir novas
ocorrências; o número de localidades com espículas de esponjas seria maior, mas
suas características simples não permitiriam determinar se correspondem a formas
marinhas ou dulçaqùícolas. Em algumas lâminas delgadas de arenitos finos da
base do Membro serrinha aflorante no km 19s,5 da BR 470 (sc), emprestadas
pelo Dr.J.c.de cASTRO, aparentemente também há minúsculos corpos de sílica
alongados com seção circular que podem corresponder a espículas de esponjas
(figs. 67. 7'l , 72]'.

Nos lagos atuais da Austrália, às vezes, encontram-se associações de
ostracodes, conchostráceos, outros pequenos artrópodos, carófitas, alguns
moluscos, pequeno número de espÍcuras de esponjas e arguns foraminíferos
capazes de se reproduzir em condicões de baixa salinidade (DE DEcKER, lggg).
os foraminíferos, nesse caso, foram levados aos lagos por aves. Também podem
existir foraminíferos em lagos atuais perimarinhos que antes estavam conectados
ao mar, suportando, às vezes, grandes variações de salinidade (ANADóN, 1 gg2).
Por exemplo, na Algéria, a 400 km da costa, foram encontrados foraminíferos
v¡ventes até em canais e represas com água potável; são espécies euri-halinas
também existentes ao longo da costa (LOEBLICH & TAppAN, 1964).

Portanto, os foraminíferos das formações Teresina e corumbataí não
indicam obrigatoriamente contexto ambiental marinho. Essa discussão é retomada
no capítulo 8.3.

7.4. 1. BIOESTRATINOMIA

As tafofácies das 40 ocorrências de ostracodes observadas nas
formações Teresina e Rio do Rasto são as seguintes:
o-1 (26 estratosl ostracodes (moldes) dispersos e raros, geralmente em siltitos,

em associação com outros fósseis, principalmente bivalves, mas também
conchostráceos, escamas de peixes e megafósseis vegetais.

o-2. (5 estratos) coquinas de ostracodes, calcários ou arenitos finos coquinóides
suportados por bioclastos com até 15 cm de espessura; ostracodes dispostos
caoticamente, com preservação duripártica ou como moldes (por dissolução
das carapaças devido ao intemperismo recente, tornando a rocha muito
friável); associação eventual a bivalves e pequenos gastrópodos.

o-3. (l estratos) ostracodes abundantes, mas suportados pela matriz, preservados
como moldes em disposição geralmente horizontal, às vezes, em planos
paralelos de arenitos muito finos a siltitos; associação geralmente a bivalves e

escamas de peixes.
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o-4. 12 estratos) ostracodes relativamente abundantes, pequenos, dispostos de
maneira caótica, com valvas isoladas ou articuladas fechadas, em calcilutitos,
misturados com oncóides, pelotas fecais e alguns bivalves.

A última tafofácies provavelmente é muito mais abundante que a
proporção apresentada pois foi reconhecida apenas em lâminas delgadas; as
lâminas foram confeccionadas para um número muito pequeno de calcários, sem o
objetivo específico de prospectar ostracodes.

A distribuição estratigráfica dos ostracodes aparentemente é a seguinte:
- 32,5o/o na Formação Teresina;
- 30olo no Membro Serrinha;
- 37,5o/o no Membro Morro Pelado.

Novamente é necessário enfatizar que a proporção de ostracodes na
Formação Teresina poderá ser bastante ampliada na investigação mais acurada das
rochas carbonáticas.

De forma simplificada, podem ser apontados três processos principais
para a origem das tafofácies:
a) concentração das carapaças por fluxos oscilatórios, que as colocaram em
suspensão, removeram os sedimentos mais leves e as depositaram, eventualmente
junto com outros restos de organismos (tafofácies O-2, parte de O-3 e

eventualmente alguns casos de O- 1 ).
b) Transporte e deposição ou sepultamento rápido in situ dos ostracodes por
fluxos de suspensão (tafofácies O-1 e parte de O-21.
c) Deposição dos ostracodes no local de vida e provável mistura das valvas com
sedimentos f inos de forma caótica em virtude de bioturbação (tafofácies o-4).

7.5, PEIXES

Restos de peixes foram mencionados, porém não descritos, para
diversas localidades dos estados do Paraná e de santa catarina, das formações
Teresina e Rio do Rasto (REED, 1929a; HUSSAKOF, 193O; MENDES, 1954a,
1967,1969; ROHN, 1988). As principais pesqu¡sas sobre peixes do Grupo passa

Dois são: WÜRDIG-MACIEL (197S) descreveu dentes e outros restos de
acantódios e de elasmobrânquios das fácies caveiras e Armada do Rio Grande do
Sul e da Formação Corumbataí no Estado de São Paulo; RAGONHA (1994, 1995,
1986, 1989), estudou dentes de elasmobrânquios e de peixes pulmonados e

enteróspiras da Formação Corumbataf; RICHTER et al. (1 985) analisaram escamas
e dentes principalmente de paleonisciformes; RöSLER et al. (1 985) descreveram
enteróspiras de Rio Preto, da base da Formação Teresina; E.W. RAGONHA
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(comun.verbal) encontrou um esp¡nho encefálico de elasmobrânquio em Dorizon,
na parte inferior da Formação Rio do Rasto.

Nos trabalhos de campo referentes à presente tese foram anotadas
ocorrências de escamas e dentes de paleonisciformes, escamas de crossopterígios
e raramente dentes de elasmobrânquios em mais de 200 estratos das formações
Teresina e Rio do Rasto (fig. 180), mas somente numa localidade (km 42 da BR

153, em Santo Antônio da Platina) foram encontrados peixes de paleonisciformes
quase completos (fig. 1 19). Em algumas localidades foram observados possíveis
coprólitos (f igs. 1 8O.8-9).

RAGONHA (1 984) enfatizou que os peixes da Ordem Xenacanthodii da
Formação corumbataí evidenciariam condições de água doce e idade triássica.
Placas dentárias de Dipnoi corroborariam a interpretação (RAGoNHA, 19gg).
Segundo RICHTER et al. (1985), os restos de peixes do Grupo passa Dois seriam
um tanto contraditórios para as interpretações ambientais pois os elasmobrânquios
de águas continentais das formações lrati, serra Alta e Teresina ocorreriam
associados a gêneros considerados marinhos; sua idade seria permiana.

7.5.1. BIOESTRATINOMIA DOS PEIXES

Escamas e dentes de peixes e, excepcionalmente, peixes inteiros, foram
encontrados em 204 estratos de 148 afloramentos em grande variedade de
tafofácies, que são as seguintes:
P-1 . (1 12 estratos) Escamas de peixes abundantes, mas dispersas ao longo de

espessuras variáveis de arenitos finos e siltitos, podendo ocorrer associadas a

outros fósseis, principalmente bivalves e conchostráceos.
P-2. ll S estratos) ldem acima, mas escamas muito mais raras.
P-3.(Zl estratos) Escamas de peixes relativamente abundantes em vários níveis

horizontais plano-paralelos de siltitos laminados ou ritmitos de arenitos muito
finos ou siltitos e argilitos; associação freqtiente a conchostráceos.

P-4. 128 estratos) Escamas de peixes abundantes numa única superfície plano_
paralela em arenitos ou siltitos, geralmente sem outros fósseis associados.

P-5. (8 estratos) Escamas e dentes de peixes relativamente abundantes,
distribuídos heterogeneamente sobre superffcies de erosão, misturados com
intraclastos arrancados do leito subjacente.

P-6. (5 estratos) Escamas e dentes de peixes abundantes e dispostos
caoticamente na base de arenitos finos ou de calcarenitos oolíticos (sem

contato basal erosivo evidente), praticamente desaparecendo a 1,0 cm acima
da base.
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P-7. (5 estratos) Escamas e dentes de peixes freqüentes nas frações areníticas de
rochas heterolíticas com estrutura ondulada (wavyl e lenticular.

P-8. (4 estratos) Escamas e dentes de peixes muito concentrados em lentes
irregulares de até 5 cm de espessura e contato basal erosivo lbone bedl.

P-9. (1 estrato) Escamas e outros restos de peixes (e ossos?) constituindo uma
farinha misturada com pequenos intraclastos e grânulos em matriz de arenito
fino, formando estratos aproximadamente tabulares de 2 a 3 cm de
espessufa.

P-10. (2 estratos) Escamas e dentes dispersos em coquinas de bivalves.
P-11. (2 estratos) Escamas concentradas na matriz de preenchimento de

icnofósseis do tipo escavações.
P-12. ('l estrato) Escamas de peixes e outros restos concentrados junto com

grande abundância de conchostráceos em fendas de dessecação.
P-13. (1 estrato) Escamas de peixes dispersas na superfície superior de septárias.
P-14. 11 estrato) Peixes inteiros dispostos em um (?) plano horizontal de arenitos

muito finos calcíferos, junto com alguns conchostráceos.
As proporções dos diferentes tipos de restos de peixes encontrados são

as seguintes;
- 81o/o - escamas isoladas de paleoniscif ormes (fig.180.4-7);
- 1Oo/o - escamas isoladas de crossopterígios (fig. 180.1);
- 47o - dentes isolados de paleonisciformes (fig.180.2);
- 2,5o/o - espinhos encefálicos de xenacântidos;
- 1 o/o - dentes de xenacântidos (fig.180.3);
- 17o - ossos de peixes não identificados;
- O,5o/o - peixes de paleoniscif ormes inteiros (fig.1 1 9).
Os únicos restos de peixes que chegam a formar grandes concentrações

são as escamas de paleonisciformes. Em 60% das ocorrências de restos de
peixes, eles aparecem associados a outros tipos de fósseis.

A distribuição estratigráf¡ca das ocorrências de restos de peixes
registradas é aproximadamente a seguinte:

- 460/o - Membro Morro Pelado;
- 360/o - Membro Serrinha;
- 18o/o - Formação Teresina.

É preciso alertar que esses valores podem ser tendenciosos pois a

prospecção de fósseis geralmente foi dirigida à descoberta de outros tipos - mais
vistosos e mais importantes para a bioestratigrafia que os restos de peixes. A
porcentagem baixa de ocorrências de peixes na Formação Teresina deve-se
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provavelmente à observação mais acurada das fácies coquinóides e carbonáticas,
onde os restos de peixes geralmente são escassos,

Exceto no caso em que os peixes estão inteiros (km 42 da BR i 53,
santo Antônio da Platina, fig.119), as escamas e outras partes duras já estavam
isoladas antes do processo deposicional que as sepultou def initivamente. os
processos bioestratinô m¡cos que envolveram a deposição dos restos de peixes
podem ser resumidos em:
a) Fluxos de suspensão que transportaram e depositaram os restos e/ou
sepultaram restos que já existentes sobre o substrato (parte das ocorrências das
tafofácies P-1 , P-2, P-3 e P-4; parte de p-6?).

b) Fluxos oscilatórios de baixa a alta energia (por tempestades) que removeram os
sedimentos superficiais do substrato e concentraram os restos de peixes como
partículas mais pesadas (tafofácies P-5, parte de p-6, p-7, p-A, p-9?, p-10).
c) Fluxos oscilatórios de alta energia que sepultaram os peixes inteiros (tafofácies
P-14). obs.: há dúvidas quanto ao nível exato de procedência dos peixes inteiros,
pois foram descobertos em blocos rolados de uma pedreira (santo Antônio da
Platina, km 42 da BR 153); as amostras com os peixes não são muito
esclarecedoras quanto ao processo deposicional, porém certamente não
representam amb¡ente com fundo redutor porque a cor é avermelhada e há muitas
evidências de exposição subaérea e de ação de ondas no mesmo afloramento.
d) Transporte de escamas para grandes fendas de dessecação que funcionaram
como armadilhas quando o ambiente ressecado voltou a ser submerso por água
(taf of ácies P- 1 2).
e) Concentração de escamas por organismos bioturbadores (tafofácies 1 1).
f) concentração de restos de peixes que estavam dispersos nos sedimentos na
superfície de septárias, durante os processos diagenéticos que as desenvolveram
(tafofácies P- 1 3).

Na lista acima, não foram incluídas as novas descobertas de coprólitos
no Grupo Passa Dois, nos quais há concentrações de restos de peixes.
Anteriormente, já foram descritas enteróspiras de peixes procedentes de Rio preto

da base da Formação Teresina (RöSLER et al., 19gS), e foi apresentada uma
microfotografia de coprólito em calcilutito das proximidades do Hotel Águas de
Dorizon (fig. 104 em ROHN, 19881. Numa das novas ocorrências (apenas três), os
coprólitos são caracterizados por estruturas cilíndricas a elipsóides achatadas de b
cm de comprimento por 1 ,0 a 1 ,5 cm de largura, encontradas em disposição
horizontal em siltitos e arenitos muito finos (fig. 180.8). Sua presença, às vezes,
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juntamente com megafósseis vegetais e conchostráceos, atesta amb¡ente
deposicional bastante calmo.

7.6. TETRÁPODES

Nos trabalhos de campo realizados, exceto alguns fragmentos muito
pequenos de ossos, nada pôde ser encontrado no que se refere a tetrápodes.
Entretanto, já existem informações importantíssimas acerca desses fósseis da
Formação Rio do Rasto que contr¡buíram, sobretudo, para o conhecimento da
posição cro noestratig ráfica dos respectivos jazigos fossilfferos (BARBERENA &
DAEMON, 1974; BARBERENA et al., 1980;1985a, b, 1991; ARAúJO, 1984;
ARAÚJO-BARBERENA, 1989). Os tetrápodes conhecidos são:
-Anfíbios rinessuquóides: Australerpeton e Rastosuchus da Serra do Cadeado, pR.

-Répteis terápsidos: Endothiodon da Serra do Cadeado.
-Répteis pareiassauros: Pareiasaurus americanus Araújo-Barberena, 1 989 da região

de Bagé-Aceguá, RS.

Segundo E.L.LAVINA (comun. verbal), foram descobertos tetrápodes
também no topo da Formação Rio do Rasto na PR 90, próximo a São Jerônimo da
Serra e na BR 1 16, na Serra de Santa Cecília.

Em termos paleoeco lógicos, os tetrápodes mostram a instalação de
ambientes mais continentais a partir do início da deposição da Formação Rio do
Rasto; os hábitos alimentares e de locomoção interpretados para as distintas
formas, sua possível tolerância a águas salinas e a sua posição estratigráfica
coadunam com a evolução ambiental normalmente aventada para essa unidade, ou
seja, os tetrápodes de hábito mais terrestre ou intolerantes à água salgada
instalaram-se após o tetrápode provavelmente mais euri-halino Rastosuchus
(BARBERENA et al., 1980).

Os tetrápodes da Serra do Cadeado podem ser correlacionados com
formas da Zona Cistecephatus da Bacia do Karoo, atribuída ao Tatariano inferior a

médio; os pareiassauros do Rio Grande do Sul evidenciariam correlação com a

Zona Daptocephalus do Tatariano Superior (BARBERENA et al., 1991).

7.6.1. BIOESTRATINOMIA DOS TETRÁPODES

Conforme já comentado, não houve muito sucesso na descoberta ou no

reconhecimento de ossos de tetrápodes nos trabalhos de campo realizados. A
única assembléia de ossos digna de nota já foi registrada em ROHN (1 988),
descoberta no km 17,4 da BR 153, próximo a Jacarezinho (PR), interpretada como
um bone óed formado por influência de ondas de tempestade (fig. 121). Pequenos
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cacos de ossos, formando praticamente uma farinha, foram observados em nove
af loramentos da Formação Rio do Rasto (f igs. 1 54, 1 ss). Essas ocorrências são
caracterizadas por arenitos finos de 2 a 4 cm de espessura, com aspecto "sujo",
às vezes, com pequenos intraclastos lamíticos. Freqüentemente, esses restos
aparecem associados a restos de peixes; num caso, estão associados a

ostracodes, e noutro, a um pequeno caule Paracalamites. Segundo E.L.LAVINA
(comun.verbal, 1993), muitos desses depós¡tos são inunditos, tendo sido
originados quando enxurradas transportaram, fragmentaram e concentraram
rap¡damente o material ósseo disperso sobre planícies anter¡ormente secas. sMlrH
(1 99Ol apresentou interpretação similar para os depósitos com fragmentos de
ossos do Grupo Beaufort da Bacia do Karoo.
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8. TNTERPRETAçöES GERATS DOS PALEOAMBTENTES

9.1. FoRMAçöes seRRn ALTA, TERES|NA E MEMBRo sERR|NHA: DEpóstros
DE AMBIENTES MARINHOS?

Na literatura acerca das bio- e litofácies das formações Serra Alta,
Teresina e do Membro Serrinha da Formação Rio do Rasto sempre está em pauta a
mesma questão: Afinal, os ambientes deposicionais eram marinhos?

Recentemente, houve grande avanço no conhecimento da Formação lrati
(OELOFSEN, 1987, HASHTRO et at., 1993; SANTOS NETO & CEROUETRA, 1993;
CASTRO, 1993), demonstrando que essa unidade representa história muito mais
complexa do que simplesmente o máximo da transgressão marinha permiana na
Bacia do Paraná (GAMA JR., 1979b). Durante a sua deposição ocorreram dois
ciclos transg ressivos-reg ressivos, cada qual f¡nalizado com o provável isolamento
da bacia ("mar restrito') (HASHIRO et al., 1993; CASTRO, 1993). Através de
informações da geoquímica orgånica foi possível constatar que houve ligeira
diminuição da " hiper-salin idade " da água da bacia durante a deposição da parte
superior da formação, por aporte de água continental (SANTOS NETO &
CEROUEIRA, 1993).

Na região de Rio Claro do Estado de São Paulo, de acordo com SOARES
& LANDIM (1 973), existe uma brecha entre a Formação lrati e a Formação
"Estrada Nova", evidenciando contato localmente discordante. O súbito
desaparecimento dos mesossauros e dos crustáceos típicos da Formação lrati e da
Formação Whitehill da Bacia do Karoo ao término da sua deposição evidencia.
modificações ecológicas marcantes. Portanto, a Formação Serra Alta não pode ser
encarada simplesmente como a continuação da história deposicional da Formação
lrati.

Os últimos acritarcas da Bacia do Paraná (que indicariam condições
marinhas) são da base da Formação lrat¡ (PICARELLI, 1986). Nessa unidade
também foram encontrados raros foraminíferos "calcários" e braquiópodes
inarticulados (CAMPANHA, 1985; CAMPANHA & ZAINE, 1989), que

aparentemente não ocorrem nas unidades mais novas. Esses fósseis. no entanto,
ainda não foram descritos formalmente, nem ilustrados. Nas formações Teresina e

Corumbataí, os únicos fósseis diagnósticos de cond¡ções marinhas e confiáveís
quanto à identificação são os foraminíferos, ¡nfelizmente, até o momento,
descobertos em apenas dois horizontes - num poço em Laras, SP (cf. FúLFARO et
al,, 1978 e M.S.MARANHÃO, comun. verbal, 1994) e num calcário da região de
Santo Antônio da Platina (lig. 72l'. Há notícias de conodontes, ostracodes e outros
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fósseis marinhos do nordeste do Estado do Paraná (cf . zAlNE, 1 g8o), que
infelizmente não podem ser aproveitadas até a sua adequada documentação.

BEURLEN (1954c, 1957) foi um dos primeiros autores a explorar mais
profundamente a questão dos paleoambientes dos bivalves do Grupo Passa Dois,
tendo sugerido a dulcificacão gradual das águas em conseqüência ao isolamento
geográfico da bacia a partir da deposição da Formação Teresina. RUNNEGAR &
NEWELL (197"1) apresentaram hipótese que, em suma, é praticamente a mesma,
comparando o isolamento geográfico da Bacia do Paraná com a situação atual do
Mar Cáspio, onde ainda existem elementos pouco modificados, descendentes do
Mar de Tetis. Refinando ligeiramente essa hipótese, slMöES (1992) considerou a

possibilidade de imigracão de bivalves marinhos da Austrália "durante
transgressões ou após aufase lrati" que poderiam ter sido "resguardados" em
refúgios (isolados periféfiicos) durante algum tempo nas porções marginais da
Bacia do Paraná, onde as águas talvez eram hipersalinas (como existem
atualmente próximo ao Mar Negro e de Azov).

EKMAN (1967), MCKENZIE (1981), NEVESSKAYA et aI. (1987) e

ANADÓN (1 992) produziram interessantes trabalhos a respeito das faunas
talassogênicas dos mares Cáspio, Nègro, Azov, Aral e outros grandes corpos
d'água que foram isolados do mar de Tetis. Os moluscos são totalmente
endêmicos, derivados dos ancestrais marinhos que se extinguiram com o

isolamento (NEVESSKAYA et al., 1987). Nos mares Cáspio e Negro, as águas
mais rasas têm salinidade muito variável, sendo salobra onde afluem os rios. Após
longa fase de isolamento, no início do Ouaternário, houve restabelecimento da
comunicação entre o Mar Negro e o Mediterrâneo. Apesar desse fato, hoje
existem pouquíssimas espécies mediterrâneas no Mar Negro e mesmo essas são
tipicamente salobras (EKMAN, 1967). Os únicos elementos esteno-halinos
encontrados são raros equinodermos. Ao contrário, no que se refere aos
ostracodes (MCKENZIE, 1981), 27 espécies do Mar Cáspio são derivadas de
espécies marinhas (seis são límnicas); nos mares Negro e Azov há 1 13 espécies
marinhas de ostracodes (e apenas uma límnica). As áreas de águas rasas dos
mares Cáspio e Negro, sem fundo redutor, na realidade, são muito pequenas. Os
mares alcançam respectivamente 2104 m e 945 m de profundidade (EKMAN,

1967). Nesse aspecto, o Mar de Azov talvez seja um modelo melhor para certas
áreas da Bacia do Paraná durante o Neopermiano por alcançar apenas 13 m de
profundidade. Porém, a gama de variação da temperatura provavelmente é muito
maior (entre 3Oo e -0,60 C) e a diversidade relativamente baixa dos bivalves (26
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espécies) não pode ser atribuída a uma causa única bem determinada
(EKMAN, 1967; MCKENZIE, 1 981 ).

Portanto, não existe um modelo ecológico atual que se ajuste
perfeitamente à provável situação da Bacia do Paraná, o que torna arriscado
extrapolar certas características d as malacof au nas atuais para as antigas.
Contudo, é importante enfatizar que ainda não foi apontada solução melhor que a

dE BEURLEN (1954C, 1957), RUNNEGAR & NEWELL (1971) C SIMÕES (1992)
para explicar o caráter das malacofaunas do Grupo passa Dois.

Antes dos "tempos" lrati, provavelmente havia comunicacão da Bacia do
Paraná ao oceano através da região do Chaco-Paraná e das bacias do
oeste/sudoeste da Argentina (cf. LAVINA, 1gg1). porém, segundo GONZALEZ
(1 989), a última ingressão dos mares neopaleozóicos nessa região (Domínio
Perigondvânico Sul-Americano) ocorreu no início do Permiano. Na Bacia de
Uspallata desenvolveu-se uma associação faunística com possível vínculo à Fauna
Eurydesma (correlacionável à parte superior do Subgrupo ltararé da Bacia do
Paraná). No restante da região, o recuo do mar teria ocorrido até antes.

Até os "tempos" lrati, uma outra possível via de comunicacão da Bacia
do Paraná com o oceano pode ter existido numa faixa na parte leste-sudeste-sul
da América do Sul, passando pela Patagônia (OELOFSEN & ARAúJO, 1gg7;
LAVINA, 1991).

De acordo com LAVINA (1991), o isolamento da bacia teria acontecido
aproximadamente durante a deposicão da Formação lrati e seria conseqüente dos
processos orogênicos globais do Ciclo Herciniano que se manifestaram no
sudoeste do Gondwana através do levantamento, por exemplo, da região da Sierra
de la Ventana (Argentina) e da região do Cabo (África do Sul). A comunicação do
sudeste da Bacia do Karoo com o oceano nos "tempos" da Formação Waterford,
aventada por COOPER & KENSLEY (1984), foi criticada por VISSER (1993) porque
a cadeia de montanhas formada na região do Cabo seria uma barreira estendida
até a Antártica. Por outro lado, admitindo-se que alguns bivalves desta formação
tenham sido identificados corretamente como espécies das formações Serra Alta
e/ou Corumbataí (COOPER & KENSLEY, 1984), eles permitiriam supor que a

comunicacão aquática Karoo-Paraná perdurou além dos "tempos" lrati- Whitehill.
Considerando a provável paleogeografia do Gondwana durante a

deposicão das formações Serra Alta e Teresina, a única via comunicação que pode
ter restado entre a Bacia do Paraná e outras bacias estaria localizada na sua região
sudeste (cf. LAVINA, 1gg1). Eventuais trocas faunísticas entre as bacias do
Paraná e do Karoo, portanto, só podiam acontecer no âmbito de um provável
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grande mar interior estendido de uma bacia à outra e nas áreas baixas adjacentes
(fig. 185).

De acordo com SOUSA (1985), LAVINA (1991) e as abordagens
capítulo 9 do presente trabalho, após a deposição da Formação lrati, ainda
ocorreram algumas ¡mportantes variações do nível de base da bacia, de maneira
que a diminuição do "mar" residual até a instalacão de condições tipicamente
continentais não foi um processo tão contínuo. Essas variações eustáticas
provavelmente eram controladas pela tectônica da região do cabo e da sierra de
La Ventana (cf. VISSER, 1993). Portanto, pode-se assumir que nas fases de nível
de base alto, os limites do mar interior eram expandidos e havia possibilidade de
trocas faunísticas entre algumas regiões; nas fases de nÍvel de base baixo, as
bacias tornavam-se isoladas. Com o isolamento total da Bacia do paraná, seu
comportamento pode ter sido similar ao de um imenso lago hidrologicamente
fechado, onde as variações na pluviosidade passavam exercer forte controle sobre
as flutuações do nível d'água (c/. GORE, 1989).

Em suma, no Permiano Superior das bacias do Paraná e do Karoo, os
raros fósseis que evocam afinidade a organismos marinhos devem representar
elementos religuiares das faunas mais antigas. O caráter pobre da fauna
sobrevivente no mar interior deve refletir não só a própria restrição do corpo
d'água, como também, provavelmente, a falta de exuberância das faunas
ancestrais. A ausência de cefalópodes, equinodermos e de outros invertebrados
tipicamente marinhos no Permiano lnferior da Bacia do Paraná deve ser explicável
pelo clima frio na região, por controle das paleolatitudes ainda elevadas.

A tese defendida por DELLA FÁVERA (1990) acerca dos ambientes
deposicionais paleozóicos da Bacia do Parnaíba impressiona particularmente pela

sinceridade expressa em relação às dificuldades que emergem, em certos casos,
nas tentativas de aplicação dos modelos deposicionais consagrados da literatura.
A Formação Pedra de Fogo, por não apresentar fósseis marinhos, a priori, não
poderia ser enquadrada nos modelos de ambientes marinhos. Contudo, devido à

maior semelhança aos depósitos marinhos que aos continenta¡s, DELLA FÁVERA
(1990) designou o corpo d'água como "lago-mar". O ambiente emerso às margens
desse corpo d'água considerou como "supra-maré", mas alertou para as devidas
ressalvas dessa classif icação. LAVINA ( 1 991 ) empregou a expressão criada por
DELLA FÁVERA (1 990) para designar o ambiente deposicional das f ormações
Serra Alta e Teresina. No presente trabalho, a expressão "lago-mar,' também foi
aprovada pois, além de exprimir razoavelmente bem o tipo de ambiente
interpretado para o início do Grupo Passa Dois, alerta para os problemas implícitos
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na sua classificação e permite distinguir tal ambiente do lago mais tipicamente
continental dos "tempos" Rio do Rasto.

4.2, AMBIENTES COSTEIROS DO "LAGO-MAR" COM SEDIMENTACÃO
SILICICLÁSTICA

Os arenitos da Formação Teresina e da parte inferior da Formação Rio

do Rasto, depositados claramente sob a influência de ondas, aparentemente não
constituem problemas muito grandes para interpretacão (figs. 107, 111, 112, 120,
121 , 125l. A maioria corresponde a verdadeiros tempestitos. lnfelizmente, devido
à extensão relativamente pequena dos afloramentos, não foi possível reconhecer a

distribuição espacial relativa entre os tempest¡tos proximais e os mais distais (cf.
DOTT & BOURGEOIS, 1982; EINSELE & SETLACHER, 1982; A|GNER, 1985;
SEILACHER & AIGNER, 1991; MYROW, 1991). As diferenças entre os tempestitos
também poderiam ter outras causas, não obrigatoriamente relacionadas à distância
da costa (por exemplo, as próprias variações das intensidades dos ventos que

induzem os fluxos oscilatórios). Não foi constatada a estratificação cruzada swaley
que deveria ser comum nos corpos mais proximais (LECKIE & WALKER, 1gB2).
Por outro lado, foram observadas gretas de contração diretamente sobre alguns
tempestitos. Segundo DELLA FÁVERA (1990), na Bacia do parnaíba, nos casos
em que faltam corpos com estratif¡cação cruzada swaley poderia ter ocorr¡do o

seu retrabalhamento por outras ondas de tempestades, correntes de marés, ondas
normais, etc. Esse retrabalhamento é mais acentuado nas regiões costeiras das
bacias com baixa subsidência. A presença de gretas no topo de alguns
tempestitos evidenciaria condições de sedimentação ainda mais proximais, acima
da base das ondas de "bom tempo", onde ficaram resguardados dos processos de
retrabalhamento do "dia-a-dia" (DELLA FÁVERA, 1990; WANLESS et al., 19BB).
Portanto, eventuais cálculos da profundidade da água ionforme a granulometria e

o comprimento de onda das ondulações (cf. BOURGEOIS, 198O) indicariam apenas
as condições instantâneas da profundidade da água, durante as tempestades. A
geometria dos tempestitos também não seria boa indicação da distância relativa da

costa pois os corpos tabulares, na realidade, seriam resultado da amalgamação
dos lenticulares e, quando muito extensos, poderiam corresponder a horizontes
diácronos.

Alguns corpos de arenitos das formações Teresina e Rio do Rasto, cujas
ondulações são bem menores que as da estratificação cruzada hummocky, às

vezes, com drapes de argila entre alguns estratos e com icnofósseis em diversos
níveis (figs. 100-101), assemelham-se, em parte, aos litótipos M2 e S1 de RAAF
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et al. 11977l. e poderiam representar baixios (shoalsl. A transição lateral
relativamente rápida desses arenitos para lamitos evidenciaria as dimensões
pequenas dos baixios e a sua formação em áreas de águas normalmente calmas.
Somente as porções superiores dos baixios provavelmente eram afetadas por
tempestades e talvez por ondas normais do dia-a-dia. A possível existência de
baixios sugere, portanto, que nem todas as feições de águas muito rasas das
formações Teresina e Rio do Rasto são indicativas da localização exata das bordas
dos corpos d'água num determinado instante geológico, Outra conseqüência é que
os possíveis baixios podem ter propiciado ligeira compartimentação do corpo
d'água por condicionarem a presença de subambientes mais calmos no lado
voltado para o continente (algo como os ambientes lagunares, porém mantendo
comunicação mais ampla com os ambientes a offshorel.

As litofácies que realmente proporcionam controvérsias nas
interpretações são as rochas heterolíticas com estrutura ondulada (wavyl,
lenticular e flaser (figs. 85-87, 94-95, 97-gg). Na literatura internacional, a partir
dos trabalhos de REINECK & WUNDERLICH (1968) e REINECK & SINGH (1973), a

litofácies de rochas heterolíticas com estrutura ondulada (wavyl, lenticular e flaser
tem sido utilizada como uma das principais evidências dos paleoambientes de
planícies de marés, o que naturalmente influenciou também os pesquisadores
brasileiros. As formações Teresina e Corumbataí e, segundo alguns autores,
também o Membro Serrinha, têm sido interpretados freqüentemente como
depositados em contexto de planícies de marés (e.g. SCHNEIDER et al., 1g74;
GAMA JR. (1979a, b), cASTRo & MEDElRos, 1980; PETRT & co|MBRA, 1982;
sousA, 1985).

Na BR 470, quase na base do Membro Serrinha, ocorrem arenitos muito
finos e lamitos com pequenas gretas de contração guê, segundo o Dr.

J.C.CASTRO (comun.verbal, 1993), formariam parasseqüências
granodecrescentes interpretáveis como ciclos de marés. Esses ciclos seriam
observáveis ao longo de aproximadamente I m de espessura, cada um com cerca
de 1,5 m de espessura. Na base dos arenitos foram encontradas pequenas

concentracões de escamas e dentes de peixes, além de possíveis espículas de
esponjas e glauconita (f igs. 123-124l' , os quais poderiam representar o

retrabalhamento de depósitos condensados acumulados durante as fases de nível
de base alto. Nos trabalhos de campo referentes à presente tese, na realidade,
esses corpos foram encarados como tempestitos intercalados por sedimentos de

bom tempo, em águas muito rasas, sujeitas à eventual exposição subaérea. Os

prováveis grãos de glauconita certamente foram retrabalhados. Segundo



105

PETTIJOHN et al. (1973). esse mineral aparentemente requer condições marinhas
calmas e relativamente profundas para a sua formação, mas pode ser redepositada
em ambientes não marinhos. Por exemplo, existem grãos de glaucon¡ta
retrabalhados até em depósitos continentais desérticos co rrelac ion áveis ao Arenito
Navajo dos EUA (PICARD, 1977).

Alguns dados do Grupo Passa Dois que precisam ser levados em
consideração para discutir a questão das marés são os seguintes:
a) As rochas heterolíticas com estrutura ondulada lwavyl, lenticular e flaser
ocorrem em quase toda a Formação Teresina. tanto nas margens da bacia, como
nas áreas mais ce ntrais.
b) Siltitos maciços escuros e folhelhos negros são subsidiários na Formação
Teresina e aparentemente não aumentam em freqüência e volume para o interior
da bacia (o que pode ser deduzido pelo caráter dos perfis geoffsicos dos poços e

pelos testemunhos analisadosl.
c) Gretas de contração em rochas heterolíticas, embora não tão amplamente
distribuídas, foram constatadas desde a porção inferior da Formação Teresina e

em posições estratigráf icas relativamente baixas no interior da bacia (poço 2-CA- 1 -

SC, a 1261 m de profundidade). Essa observação altera a premissa de que as
gretas apareceriam apenas próximo ao topo da formação ou nas margens da bacia
por diminuição "gradual" da área submersa (vide discussão em LAVINA, 1gg1l.
d) Gretas de contração não aparecem apenas nas rochas heterolít¡cas, como
também, conforme já mencionado, imediatamente acima de tempestitos proximais.
e) A grande maioria das rochas heterolít¡cas apresenta icnofósseis (pistas e

escavações), mas a bioturbação nos depósitos da Formação Teresina raramente
foi tão intensa a ponto de ter destruído totalmente a estrutura primár¡a.

O conjunto dessas observações sugere que não podem ter existido
grandes contrastes batimétricos das margens para o interior da bacia. Somente
baixos mergulhos deposicionais poderiam ter proporcionado a expos¡ção subaérea
das áreas interiores da bacia, sem erosão significativa nas regiões de borda. As
oscilações do nível d'água para essas exposições não foram necessariamente
muito grandes.

Recentemente, na literatura internacional, a hipótese da gênese de
rochas heterolíticas onduladas em planícies de marés começou a ser rediscutida,
inclusive para as unidades geológicas com fósseis indubitavelmente marinhos.
Ouestionou-se, por exemplo, se um ciclo de maré pode facultar a decantação de
quantidades expressivas de sedimentos finos sem a sua remoção no ciclo seguinte
(RAAF et al., 1977; HAWLEY, 1981; TERWINDT & BREUSERS, 1982) e se as
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estruturas das rochas heterolíticas, nas condições de salinidade normal, não são

totalmente destruídas por bioturbação (WANLESS et al., 1988; TUCKER &
WRIGHT, 1 990; outros). Em vista dessas incertezas, outros critérios passaram a

ser mais valorizados nas tentativas de reconhecimento de antigas planícies de
marés, principalmente se ocorre a organização das litologias em ciclos de
granod ecrescência ascendente, com gretas de contração no topo (KLElN, 1977;
TERWINDT & BREUSERS, 1982; PRATT & JAMES, 1986). De acordo com WtNN
(1991), seria necessário haver, sobretudo, consistência nas variações laterais dos
depósitos e na sucessão vertical para demonstrar o controle por ciclos de maré
diários e lunares. Ouando faltam evidênc¡as seguras da participação das marés na

deposição de rochas heterolíticas onduladas, as porções arenosas poderiam
representar tempestitos distais ou depós¡tos associados a tempestitos (cf.

HAWLEY, 1981; DOTT & BOURGEOIS, 1982; CRAFT & BR|DGE, 1987;
SETLACHER & ArcNER, 1991).

LAVINA (1991), que dedicou extensa discussão a respeito desse
problema, concluiu que os principais processos que controlaram a deposição da
Formação Teresina e parte do Membro Serrinha da Formação Rio do Rasto teriam
sido as ondas normais e de tempestade, sem participacão das marés. Não haveria
estruturas indicativas de sand waves de grande ou de pequeno porte, nem outras
feições que substanciariam a origem por marés. As fendas de ressecamento
seriam explicáveis por pequenas f lutuações da lâmina d'água que já teriam sido
suficientes para a exposição subaérea de extensas áreas marginais aos ambientes
aquosos,

Um aspecto em discussão na literatura internacional refere-se aos efeitos
das marés em águas muito râsas em extensas áreas. Algumas plataformas rasas

como a baía da Flórida teriam a influência das marés reduzida devido ao atrito das
correnres com o subsrrato (cf. PRATT & JAMES, 1986; SLINGERLAND, 1986). Ao
contrário, no Mar Amarelo no leste da Ásia, que seria um modelo para mares
epicratônicos, há planfcies de marés que alcançam 25 km de largura, com alta
concentração de lama em suspensão (DOTT & BYERS, 1981). O Mar de Arafura
(entre Austrália e Nova Guiné) igualmente demonstra que pode haver importante
influência das marés em condições de plataforma rasa (SLINGERLAND, 1986).
Segundo PRATT & JAMES (1 986), a topografia do substrato dos mares
epicontinentais provavelmente não era muito irregular e o efeito das marés poderia

ter sido até ampliado de acordo com a configuração da costa e a distribu¡ção de

eventuais barreiras; aqueles ambientes costeiros dominados por ondas ocorreriam
tip¡camente nas plataformas mais inclinadas (TUCKER & WRIGHT, 1990).



r07

Considerando que a topografia suave da Bacia do Paraná talvez não

sirva como argumento para refutar a hipótese da influência das marés, as

pesquisas bibliográficas permitiram resgatar as seguintes informacões adicionais:
a) SLINGERLAND (1 9861 concluiu que as marés tinham importância na

sedimentação dos mares epêiricos ant¡gos, porém provavelmente com a condicão
de terem apresentado alguma comunicação com os oceanos abertos. Nos mares
isolados atuais, as amplitudes de maré são baixas.

b) lnclusive nos mares epêiricos dominados por marés, a sedimentação, a grosso

modo, é fortemente controlada por tempestades (PRATT & JAMES, 1986;
TUCKER & WR|GHT, 1990).

c) A acumulação de lama em extensas áreas costeiras, na realidade, só é possível

no regime de micromarés - no qual a energia é mais baixa (TUCKER & WRIGHT,

1 990). Também é preciso haver grande disponibilidade de sedimentos f inos
(MYROW, 1991). O termo "perimaré" é empregado para designar ambientes de

marés de energia muito baixa, especialmente planícies de marés. Nesse caso,
pode-se entender que a classificação do amb¡ente dentro do contexto das marés

deve-se mais à escassez das ondas do que propriamente à amplitude das marés.

d) Os depósitos de planícies de marés, para serem formados e preservados,
precisam de condições específicas durante as variações do nível do mar
(DALRYMPLE, 1992). Nas fases de subida do nível do mar, as planícies de maré

eventualmente preserváveis localizam-se nos estuários. Nas fases de nível do mar

alto, os estuários são preenchidos por sedimentos e as planícies de marés

desenvolvem-se em áreas menos protegidas. Nessa fase, também podem ser

originados os deltas dominados por marés, os deltas de marés e as barras de

marés (por retrabalhamento de lobos abandonados de deltas). Teoricamente,
havendo suprimento de sedimentos, poderia haver o desenvolvimento de

condições regressivas, mas segundo DALRYMPLE (1 992), nenhum exemplo

moderno de sistemas de marés estaria suf¡cientemente bem documentado para

servir como modelo para as fases regressivas. Nos depósitos costeiros antigos
também haveria mu¡to mais exemplos de plataformas regressivas dominadas por

tempestades (AIGNER, 1985; DALRYMPLE, 1992; BURCHETTE & WRIGHT,

1992).

e) Existem referências na literatura acerca de feições semelhantes às das planícies

de marés desenvolvidas por flutuações do nfvel da água em áreas costeiras
causadas por fortes ventos (TUCKER & WRIGHT, 1990). Nos casos em que há

dificuldades nas interpretações ser¡a mais seguro o emprego da designação

"ambiente perilitoral" (TUCKER & WRIGHT, 1990).
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Se as rochas heterolíticas do Grupo Passa Dois são devidas a ondas de
tempestade e não a ciclos de maré¡ torna-se necessário tecer comentários a

respeito da predominância de sedimentos de granulação muito fina na porção leste
da bacia, inclusive os depositados em águas muito rasas. para os simpatizantes

. dos ambientes costeiros dominados por marés, os depósitos finos com gretas
constituiriam uma forte evidência a seu favor. Por outro lado, nada impede
interpretar que a bacia tenha apresentado águas muito calmas, exceto quando
incidiam as tempestades. Não há registro de depósitos costeiros que sejam
atribulveis, por exemplo, a praias e a outros subambientes de energia hidráulica
continuamente alta. os arenitos com laminações cruzadas por ondas, ¡nterpretados
como baixios, são raros e não exigiriam a ação ininterrupta de ondas para a sua
formação.

Entre os ambientes atuais de águas rasas normalmente calmas, os mais
importantes são as lagunas e os lagos. Conforme já mencionado, não se descarta
a possibilidade que tenham existido alguns corpos d'água restritos nas porções
marginais da bacia (golfos, lagunas, águas represadas, etc.), talvez condicionados
pela existência de baixios e pelas oscilações do nfvel de base. Contudo, não
parece ser adequada a designação "laguna" para a bacia como um todo porque tal
interpretação implicaria na existência um corpo d'água muito maior a offshore, o
que não coaduna com a provável paleogeografia do Gondwana durante o intervalo
de tempo em paura (fig. 185).

Portanto, se a Bacia do Paraná já constituia uma grande massa d'água
isolada durante pelo menos parte da deposição da Formação Teresina, seu
comportamento hidrodinâmico pode ter sido mais similar ao de um grande tago. As
condicões de sedimentação calmas eram espqradicamente substituídas por
episódios de alta energia (tempestades), com desenvolvimento de litofácíes
similares aos dos depósitos marinhos. Por exemplo, EYLES & CLARK (1 996)
estudaram corpos com estratif¡cação cruzada hummocky e swaley originados em
lagos. MARTEL & GIBLIN (1991) descreveram um paleolago com regiões costeiras
lamosas, cuja explicação seria o baixo gradiente do fundo, responsável pela

atenuação das ondas. A baixa energia permitia o desenvolvimento de vegetacão
hidrófila, a qual, por outro lado, abafava ainda mais a ação das ondas. Nas
porções mais centrais desse lago depositavam-se tempest¡tos (MARTEL & GlBLlN,
1 991 ). De acordo com o registro fossilífero das formações Teresina e Rio do
Rasto, nas margens dos paleoambientes também devem ter existido vegetais
hidro-higróf ilos (principalmente licóf itas e esfenóf itas), que poderiam ter
contribuído para atenuar as ondas. Entretanto, não foram encontrados rizomas
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fósseis (nem raízes de outros vegetais) que pudessem corroborar essa hipótese.
Os substratos em que esses vegetais se desenvolviam provavelmente eram
retrabalhados .durante as tempestados ou seus vestígios eram destrufdos por
outros fato res.

Conforme voltará a ser discutido no subcapítulo seguinte (8.3.),
dedicado aos carbonatos, a predominância de sedimentos finos na porção leste da
bacia também pode estar relacionada à topografia arrasada das suas regiões
marginais e ao clima, em grande parte, semi-árido/árido. O fornecimento de areia
era maior a partir das áreas a noroeste e oeste da bacia (GAMA JR, 1979a, b;
LAVINA, 1991), devido ao levantamento do Arco de Assunção. O aporte de
pequenas quantidades de areia em diversos pontos da bacia, provavelmente era
facultado pelas variações do nível de base.

O Membro Serrinha representa algumas importantes modificações na
bacia, embora os principais processos deposicionais continuassem sob o governo
principalmente das ondas de tempestades. A paleontologia indica condições de
água doce e as litologias mostram aumento iignificativo da quantidade de areia no
sistema. os tempestitos geralmente alcançam maiores espessuras que aqueles de
natureza siliciclástica da Formação Teresina. lsso pode ser devido ao próprio
aumento de disponibilidade de areia, a qual tem menor potencial de dispersão
lateral (cf. DELLA FÁVERA, 1990). Em geral, as gretas de contração são menos
abundantes no Membro Serrinha do que na Formação Teresina, o que talvez se
deva ao retrabalhamento ma¡s freqüente dos depósitos das áreas costeiras,
incluindo aqueles com gretas. ouando ocorrem gretas de contração no Membro
Serrinha, essas geralmente são grandes e profundas, sugerindo tempo muito maior
de exposição subaérea e ligeira litificacão singenética, para ter permitido a sua
preservação, sem retrabalhamento.

8.3. AMBIENTES CARBONÁTICOS

Os carbonatos encontrados nas formações Teresina e Rio do Rasto (em

afloramentos e em subsuperfície), têm especial interesse por estarem intercalados
entre rochas siliciclásticas, numa bacia onde a sedimentação carbonática nunca foi
substancial. Sedimentos carbonát¡cos e siliciclásticos, em geral, são mutuamente
exclusivos nos ambientes modernos. Partfculas siliciclásticas freqüentemente
"diluem" os sedimentos carbonáticos e impedem a produção carbonática por
organismos (JAMES, 1984; apud MYROW & LAND|NG, 1992). Porranto, o modeto
apresentado por PETRI & COIMBRA (1982) para os depós¡tos de Taguaí, onde se
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postulou a existência de carbonatos e siliciclastos numa mesma planície de marés,
precisa ser revisto.

Nas áreas de afloramentos mais próximas à provável paleoborda da
bacia (nordeste do Paraná), os carbonatos e as rochas calcíferas são mais
abundantes. Em subsuperfície, os carbonatos aumentam em freqüência de sul para
o norte e principalmente de oeste para leste (lPT, 1989).

Conforme será discutido no capftulo 9, os carbonatos são
part¡cularmente importantes no intervalo " 4" , da parte média-alta da Formacão
Teresina. As considerações do presente capítulo referem-se principalmente a este
intervalo, porém cabe esclarecer que já aparecem alguns calcários desde a base da
formação. Os calcários na Formação Rio do Rasto são raros e geralmente ocorrem
muito alterados (massa cor-de-café), exceto no nordeste do Estado do paraná.

Segundo um relatório interno do IPT (1 989), os calcários em diversos poços,
d¡stantes entre si dezenas a centenas de quilômetros, parecem correlac ionar-se
segundo planos quase horizontais. Mesmo que isso não seja verdadeiro, sua
extensão lateral aparentemente é grande.

Nos afloramentos da Formação Teresina dos estados do Paraná e Santa
catarina, os calcarenitos oolfticos geralmente são centimétricos a decimétricos,
ocasionalmente verificando-se a superposição de alguns corpos, contudo sem
ultrapassar a espessura total de 2,0 m (fig. 54). No Estado de São paulo, em
Taguaí, foram verif icadas as maiores espessuras (cerca de 2,5 m) de calcarenitos
oolíticos. Na coluna litológica dos perfis compostos de alguns poços da petrobrás

foram indicados pacotes calcários com mais de 2O m de espessura. pode-se

questionar se esses corpos são realmente inteiramente carbonáticos pois suas
espessuras não coadunam com os dados de afloramentos. É improvável que a

sedimentação carbonática na bacia tenha alcançado tanta expressão para ter
perm¡tido a formação de camadas carbonáticas tão espessas.

Há exemplos de oóides e pisóides em ambientes marinhos rasos,
lagunas, lagos, rios, cavernas e até em solos calcários. A maior parte do registro
corresponde a ambientes marinhos rasos (<2m de profundidade), com águas
quentes (T>180 C), nas latitudes de 15 a 25o, saturadas ou supersaturadas em
carbonato de cálcio. Formam-se pref erencialmente em águas hipersalinas e

agitadas (para permitir o crescimento concêntrico das lâminas e a remoção de gás

carbônico) (WRIGHT, 199O, /r, TUCKER & WRtcHT, 1990). WRIGHT (1990)
mencionou que ainda não se sabe exatamente como os oóides se formam. Têm
sido sugeridas origens mecânicas, químicas e biológicas. O modelo mecânico seria
o de acresção como nas "bolas de neve". No modelo químico, haveria crescimento
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de cristais na superfície dos oóides, os quais seriam posteriormente modificados
por colisões e abrasão, Segundo o modelo biológico - mais provável de acordo
com WRIGHT (1990), os oóides seriam formados por micro-organismos ou por
processos influenciados biologicamente. Isso invalidaria o antigo conceito de que

somente os oncóides (e não os oóides) teriam or¡gem biológica. LEEDER (1 982)
afirmou, sem tanta cautela, que a gênese dos oóides de ambientes subaquosos
sempre envolveria a participação de cianobactérias.

STRASSER (1986), que descreveu cinco tipos de oóides e um tipo de
oncóide do Cretáceo da Montanhas Jura, interpretou condições específicas de
salinidade e de agitação da água para a origem de cada um. Conforme mencionado
acima, a maioria dos oóides da Formação Teresina assemelha-se aos tipos 3,4 e

eventualmente 6 de STRASSER (1986), com padrão de envelopes concêntr¡cos
contínuos e superposição de cristais radiais, estes um pouco melhor desenvolvidos
que no tipo 3 (f igs. 57 , 62, 66). As dif erenças entre os tipos 3 e 4 também são
bastante sutis: o tipo 4 seria caracterizado pela existência de cristais radiais
ligeiramente mais grossos e laminação concêntrica menos conspícua. Apesar das
pequenas diferenças, o tipo 3 seria gerado em ambiente marinho de alta energia e

o tipo 4, em ambiente lagunar, salobro, eventualmente com exposições subaéreas.
O tipo 6 seria caracterizado pela mistura de padrões dos outros tipos, ou seja,
lâminas distintas sobrepostas, indicando condições ambientais periodicamente
modificadas, tanto em relação à energia, como à salinidade. Pode-se questionar se

as conclusões de STRASSER (1986) são válidas para outros calcár¡os.
WRIGHT (1990, /'/? TUCKER & WRlcHT, 1990) comentou que ex¡stem

diversas diferenças de interpretação dos oóides entre os autores, Alguns
consideraram que o padrão de cristais radiais dos oóides antigos seria feição
diagenética pela substituição da aragonita pela calcita. No entanto, segundo outros
pesquisadores, a estrutura radial tão delicada deveria ser uma característica
original. Atualmente, os oóides com padrão radial predominam em ambientes de
baixa energia e seriam menos comuns nos ambientes marinhos. Os ambientes de
águas agitadas propiciariam a formação da estrutura tangencial. Alguns dos oóides
observados em lâminas delgadas da Formação Teresina apresentam núcleos
constituídos por valvas conjugadas de ostracodes (f ig. 66), o que também permite
deduzir que as condições hidrodinâmicas na gênese dos oóides, pelo menos no

início do processo, não foram muito energéticas. Segundo LLOYD et al. (1 987), os

lençóis de oóides atuais das ilhas Turks e Caicos das Bahamas, com centenas de
quilômetros de extensão, teriam o vento como principal fonte de energia para

movimentar os oóides.
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Calcarenitos relativamente espessos da Formação Teresina (cerca de 2

m), apresentando estratificação cruzada sigmóide e granocrescência ascendente,
foram observados apenas na estrada entre Ribeirão Claro e Carlópolis (nordeste do
Paraná; fig. 64) e na porção superior de uma das pedreiras de Taguaí (sul de Sp,
fora da área abrangida pela tese). Em ambos os casos, a estratificação indica
correntes dirigidas para nordeste e sua geometria é ligeiramente lenticular. o tipo
de estratificação e a granocrescência ascendente indicam acresção gradual por
avalanche na parte frontal das sigmóides.

Em Taguaí, além do calcarenito com estratificação cruzada sigmóide, há
um outro corpo mais espesso (cerca de 3 m), situado na base da pedreira, que
inclui porções com estratificação cruzada tangencial, tabular, hummocky,
superfícies onduladas e, na porção superior, verdadeiros pisóides (SUGUIO et al.,
1974; PETRI & COIMBRA, 1982). O corpo sobrepõe um nível com enormes gretas
de contração e estruturas fepee (PETRI & COIMBRA, l9B2). A concentracão de
pedreiras na região de Taguaí que exploram tal calcário permite inferir que sua
extensão lateral não deva ultrapassar alguns quilômetros. Segundo pETRI &
COIMBRA ( 1 982) e SOUSA (1 985), os calcarenitos de Taguaí teriam sido
depositados por correntes de marés, em região de inframaré, com influência de
tempestades. LAVINA (1991), com base na documentação fotográfica das
estruturas do calcário, reconheceu uma associação de feições indicativas de dunas
subaquosas e sand waves; interpretou que os calcarenitos teriam sido depositados
por correntes induzidas por tempestades \rip currents ou long-shore cuffentsl.

Digno de nota é o complexo de baixios (shoalsl oolíticos do permiano

superior da lnglaterra, descrito por KALDI ( 1 986). Esses baixios exibem grandes
estratificações cruzadas unidirecionais, passando eventualmente para
estratificação cruzada hummocky. Adicionalmente apresentam acamamento em
leque (fan beddingl que seria típico da migração lateral de ondas de areia
(sandwavesl. As estruturas revelariam alguma influência de marés, porém sua
origem estaria relacionada principalmente à acão de ondas e de correntes
induzidas por tempestades. Segundo BURCHETTE et al. (1990), entre os
ambientes costeiros propfcios à geração de oóides, os baixios teriam o maior
potencial de preservação.

Em relação à Formação Teresina, a interpretação de que os oóides se
desenvolveram em baixios (shoalsl é atraente, mas é provável que sempre houve
um maior ou menor retrabalhamento posterior dos grãos por ondas ou correntes
induzidas por tempestades. Os corpos de calcarenitos mais espessos devem
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indicar grande proximidade ao local de geração dos oóides e os corpos delgados
obviamente são distais.

Ouando ocorre entrada de águas turvas nos ambientes carbonáticos, a

produção de oóides é interrompida (HARWOOD & SULLIVAN, 1991). O fato dos
ambientes de origem dos oóides necessitarem de contexto carbonático (sem

siliciclastos) tem estimulado diversas pesquisas a respeito das situações
"anômalas" dos carbonatos intercalados ou até mistúrados com sedimentos
terrígenos (BRETT & BAIRD, 1985; MACK & JAMES, 1985; HANFORD, 19BS;
WRIGHT, 1986; BURCHETTE et at., 199O; TUCKER & CHALCRAFT, 1991;
CUZELLA Et AI., 1991; HARWOOD & SULLIVAN, 1991; BURCHETTE & WRIGHT,
1992). As principais interpretações que interessam à Bacia do Paraná podem ser
resumidas em:

al A formação de baixios de oóides poderia ocorrer em ambientes marinhos rasos,
nas fases de nível do mar alto, quando a costa estava afogada e não fornecia
terrígenos (MACK & JAMES, 1985; TUCKER & CHALCRAFT, 1991; BURCHETTE
& WRlcHT, 1992; HOLLAND, 1993).
b) A sedimentação carbonática poderia ocoirer em regiões sujeitas a clima árido,
por diminuição do suprimento de terrígenos das áreas emersas e por aumento da
salinidade das águas (LOREAU & PURSER, 1973; COWAN & JAMES, 1993).

Tais hipóteses aplicam-se também aos ambientes lacustres,
p refere ncialmente localizados em regiões de clima árido e tectônica tranqüila
(suRDAM & WOLFBAUER, 1975; SWTRYDCZUK et at., 1979, 1980; pAUL, 1982;
GORE, 1988). No caso da Bacia do Paraná, a sed¡mentacão carbonática
provavelmente foi facultada por condições climáticas áridas, porém as variacões
do nível de base também devem ter exercido forte controle (vide capítulo 9).

Os calcarenitos mais comuns da Formação Teresina, conforme já
comentado, são finos corpos tabulares bastante extensos, intercalados entre
rochas siliciclásticas geralmente finas (figs. 63, 77 , lOgl. Nesses corpos, as
partículas carbonáticas devem ser alóctonas, provavelmente por retrabalhamento
dos corpos oofíticos originais durante as tempestades. Considerando que os
baixios se localizavam em águas muito rasas, eles eram mais provavelmente
retrabalhados por tempestades do que preservados in situ. É necessário lembrar
que o mecanismo de transporte de sedimentos por influência de tempestades
ainda é assunto polêmico (e.9. DUKE, 1987; LAVINA, 1991), porém se trata de
fenômeno que certamente ocorreu com freqüência na história geológica.

No Golfo Pérsico, os pontos de geração de oóides são pequenos, mas os
oóides rapidamente se espalham por amplas áreas adjacentes (LOREAU &
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PURSER, 1973). AIGNER (1984, 1985), SEILACHER & AIGNER (1991), entre
outros, mencionaram que o retrabalhamento de oóides da região costeira e seu
transporte para o interior da bacia seria típico das fases deposicionais regressivas.
HANDFORD (1 986), que estudou depósitos oolíticos mississipianos de Arkansas,
interpretou que os tempestitos mais distais estar¡am a 30 km da costa. Se o
transporte dos carbonatos naquele caso ocorreu ao longo de uma rampa de 0,08o
a O,140 de mergulho, sua deposição procedeu-se a profundidades entre 40 e 7O

metros. Em ambientes siliciclásticos, há registro de depósitos de correntes de
retorno (rip currentsl de tempestade a cerca de 45 km da linha de costa
(GRUSZCZYNSKI et al., 1993). Portanto, de acordo com os trabalhos consulrados,
o transporte máximo de partículas em função de tempestades provavelmente é da
ordem de 40 km. Esse valor é muito pequeno em comparação à área de
distribuicão dos tempestitos de calcarenitos na Bacia do Paraná e, conforme
concluído no capítulo anterior, provavelmente não existiam grandes diferencas
bat¡métricas da borda para o centro da bacia. A solução mais óbvia, já discutida
acima, é considerar que as margens da bacia não eram estanques, ou seja, que o

nível da água da bac¡a flutuava sig nificativamente. Ouando há gretas de contração
logo acima dos tempestitos de calcarenitos oolíticos, como na pedreira velha de
Prudentópolis (figs. 59-6O), é provável que eles foram depositados em áreas
" supra-litorâ neas ", inundadas durante as tempestades. Situação similar foi descrita
por WANLESS et al. (1 9881 para a região de supra-maré da ilha Caicos inundada
por passagem de um furacão, onde houve deposição de quantidades substanciais
de oóides.

Os calcilutitos com oncóides, abundantes ostracodes e pelóides
enquadram-se nas fácies normalmente interpretadas como lagunares ou marinhas
rasas resrritas, de baixa energia (FLÜGEL, 1982; BURCHETTE & WRtGHT, 1992).
Esses calcilutitos e os raros corpos de oóides possivelmente preservados in situ,
foram registrados, até o momento, apenas no nordeste do Estado do Paraná e no
Estado de São Paulo. Trata-se de mera coincidência ou essa posição geográfica
está relac¡onada com a maior proximidade à paleoborda da bacia (lig.2l? A porção
erodida da paleoborda leste-sudeste da bacia apresentava as mesmas litofácies
que a sua porção nordeste?

Nesse exercício de reconstituição ambiental pode-se imaginar que em

certos intervalos de tempo, em condições de clima árido, no nordeste e nas áreas
não preservadas da bacia, se formavam pequenos cinturões de baixios ou bancos
oolíticos, eventualmente capeados por estromatólitos, que delimitavam "lagunas"

muito rasas e calmas com deposição incipiente de lama carbonática. Nesses
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ambientes, a salinidade e o pH podem ter sido mais elevados, tendo propiciado a

permineralização singenética de restos vegetais por sllica. ocasionalmente, os
oóides eram retrabalhados por ondas e fluxos de retorno de tempestades, podendo
ter sido transportados por pequenas ou grandes distâncias. Em outras fases,
entravam quantidades maiores de siliciclásticos na bacia ou havia subida rápida e

acentuada do nível de base, inibindo a continuação do contexto carbonático.
BURCHETTE & WRIGHT (1 992) salientaram que nas rampas

carbonáticas de mu¡to baixo mergulho nem sempre ocorreriam grandes
modificações entre os depósitos de nível de base baixo ou alto. Abaixamento
substancial do espelho d'água seria perceptível pela carstificação dos sedimentos
carbonáticos e pelo seu recobrimento por depósitos cont¡nentais (geralmente, sem
erosão significativa dos sedimentos prévios). o desenvolvimento de estromatólitos
no Muschelkalk da Alemanha foi atribuído a um ¡ntervalo terminal de uma fase de
nível do mar alto lhighstandl (AIGNER & BACHMANN, 1992). O mesmo deve ter
ocorrido no caso dos estromatólitos da pedreira velha de Prudentópolis, o que é

corroborado pelo aspecto alterado do topo do bióstromo (provavelmente por
exposição subaérea durante o abaixamento do nível de base) e pelo recobrimento
por folhelhos escuros da fase de novo afogamento (Íigs.77-791. A litificacão
precoce do biolitito poderia ter evitado a sua completa destruição durante a sua
exposição subaérea.

HARWOOD & SULLIVAN (1991) verificaram que nas fases de nível de
base estável ("stillstand"), haveria maior tendência dos ambientes sedimentares
apresentarem águas calmas e, portanto, produção de lamas calcárias e grãos
recobertos por carbonatos lcoated grainsl. Ouando o nível de base começa a cair,
haveria aumento da energia do ambiente deposicional, com produção maior de
calcarenitos,

Nesse sentido, também é oportuno observar que os calcarenitos
transgressivos comumente são constituídos por fragmentos bioclásticos e os
regressivos por oóides (AIGNER, 1985; WRIGHT, 1990). Depósitos extensos de
conchas, mal selecionadas, com graus variéveis de fragmentação e abrasão,
incluindo muitas formas epifáunicas, seriam depósitos tipicamente transgressivos
ou das bases de parasseqüências (KIDWELL, 1989, 1991; BANERJEE & KIDWELL,
1991). Representariam várias comunidades de bivalves acumulados e

sucessivamente retrabalhados enquanto pouco ou nenhum sedimento chegava do
cont¡nente devido ao afogamento da costa. À medida em que se acumulavam as

conchas, o substrato do ambiente ficava mais duro, e as comunidades inicialmente
infáunicas iam sendo substituídas pelas epifáunicas. Ao contrário, depósitos
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conchíferos mais discretos, misturados com outros sedimentos, apresentando
elementos melhor preservados, seriam regressivos ou do topo de parasseqüências
(KIDWELL, 1989, 1991; BANERJEE & KIDWELL, 1991).

Se essas hipóteses estiverem corretas, os depósitos com bivalves da
Formacão Teresina poderiam ser interpretados da seguinte forma:
a) Os calcarenitos oolíticos com fósseis bem preservados, tanto pelas
características bioestratinômicas, como pelos oóides alóctonos, deveriam
corresponder a depósitos regressivos, onde os bivalves não foram retrabalhados
de f orma ¡ntensa e puderam ser rapidamente sepultados (f igs. b6-63).
b) As coquinas ou arenitos coquinóides apresentando valvas inteiras e algumas
fragmentadas também devem ter sido depositados nas fases regressivas por
episódio de tempestade de alta energia, porém de curta duração (figs. 75, 1Og,
1 66.4c, 172.1\.
cl Os depósitos constituídos por conchas fragmentadas, sem oóides (às vezes com
folhas de licófitas permineralízadas por sílica) poderiam representar depósitos de
intervalos trangressivos (figs. 76. 172.2l'. Contudo, há certas diferenças em
relação ao modelo discutido acima pois muitos bioclastos podem ter s¡do
retrabalhados dos depósitos mais antigos (ex.: as folhas de licófitas; oncóides;
também bivalves?), não representando material parautóctono condensado de
comunidades desenvolvidas exclusivamente na fase transgressiva. Também não há
quantidade maior de elementos epifáunicos nesses depósitos do que nos
interpretados como regressivos,

Na verdade, a produção de oóides versus a de bioclastos carbonáticos
depende de vários outros fatores. sua proporção relativa tem variado em certas
épocas da história geológica, de acordo com a produtividade dos organismos. O

final do Permiano teria sido um intervalo de produção esqueletal particularmente
baixa, caracterizand o-se mundialmente por grande produção de calcarenitos
oolíticos (WILKINSON et al., 1985). Nos ambientes modernos, as quantidades
grandes de oóides provavelmente significam condições ecológicas desfavoráveis
para os organismos produtores de carbonatos que, em caso contrário,
aumentariam suas populações e "gastariam" o carbonato de cálcio dissolvido na

água (LLOYD et al., 1987). Considerando que tanto os calcarenitos oolíticos,
como as conchas de organismos da Formação Teresina ocorrem em proporções
relat¡vamente baixas, pode-se especular que se tratava de um paleoambiente
pouco favorável para ambos, ou seja, não havia grande disponibilidade de
carbonatos dissolvidos na água e o ambiente era estressante para o

desenvolvimento de biota luxuriante, sem contar o controle exercido pelo aporte
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de sedimentos terrígenos - variável de acordo com o clima e o nível de base. O
assunto volta a ser discutido no capítulo 9.

8.4. AMBIENTES CONTINENTAIS

A Formação Rio do Rasto, particularmente o Membro Morro Pelado,
depositou-se sob condições seguramente continentais, havendo relativo consenso
entre os autores a esse respeito. No entanto, já existiram controvérsias quanto ao

significado de algumas fácies, especialmente dos corpos lenticulares de arenitos,
que anteriormente eram apontados como evidências de ambiente fluvial
meandrante com planícies de inundação (MENDES, 1967; SCHNEIDER et al.,
1974; CAZZULO-KLEPZIG, 1978). Sabe-se, atualmente, que esses arenitos
correspondem a três tipos de fácies com interpretações bem distintas: lobos de

suspensão, dunas eólicas e, subsidiaria mente, barras de canais fluviais
(BIGARELLA, 1973; CASTRO & MEDEIROS, 198O; RICCOMINI et al., 1984;
ROHN, 1988; LAVINA, 1991; LANZARINI et al., 1992).

Nos afloramentos do Membro Morro Pelado em Santa Catarina e da

maior parte do Estado do Paraná, foram reconhecidas, a grosso modo, três
associações litofaciológicas principais, mas diversas litofácies estão representadas
em mais de uma associação. No nordeste do Estado do Paraná, ocorre outra
associação faciológica, ligeiramente d¡stinta das demais. A posição estratigráfica
das associações é discutida no capítulo 9.

A primeira associação faciológica é caracterizada principalmente pela

ocorrência de alguns depósitos influenciados por ondas, como rochas heterolíticas
com estrutura ondulada lwavyl, lenticular e flaser e aren¡tos com estratificação
cruzada por ondas e microhummockys (1i9. 1 31 ). Essas litofácies passam

verticalmente ou ocorrem associadas a lobos de suspensão, pequenos corpos de

arenitos eólicos, possíveis arenitos de canais fluviais e outras feições consideradas
típicas do Membro Morro Pelado. Os fósseis, em geral, são mu¡to abundantes. A
região de Dorizon/Mallet apresenta várias boas exposições dessa associação,
apresentando aspecto geral de estratos tabulares (fig. 126). O ambiente pode ser

interpretado como lacustre raso, com grande contribuição de lobos de suspensão e

de outras fácies resultantes da desembocadura de rios, com freqüente
retrabalhamento dos sedimentos por ondas de tempestade. A progradação dos
depósitos de desembocadura e as oscilações do nível de base do(s) lago(s) devem
ter permitido a eventual progradação de canais d istributários/f luviais e de dunas
eólicas (fig. 147).



118

Os lobos de suspensão indicam fluxos hiperpicnais episódicos que
devem estar relacionados aos períodos de alta descarga fluvial, combinada com
baixa salinidade das águas do lago e a sua pequena profundidade (cf.
MARï|NSEN, 1990; LAVINA, 1991; LANZARINI et al., 1992). Os turbiditos,
depositados mais distalmente (fig. 129), resultaram de fluxos com maior dispersão
lateral de sedimentos bastante finos em suspensão (LANZARINI et al., 'l 992).
Sucessões de turbiditos com espessamentos ascendentes, que aparecem também
nas outras associações faciológicas, assemelham-se fortemente a frentes deltaicas
do tipo flysch (FLORES, 1975). HIGGS (1991) considera que correntes de turbidez
afimentadas por rios, induzídas por inundações, seriam o principal processo de
deposição de camadas até decimétricas acumuladas em lagos. Esse autor
mencionou que no lago atual Meade (Nevada), fluxos de fundo hiperpicnais
persistem por meses e viajam por mais de 2O0 km no lago, com inclinação do
fundo menor que 0, 1o.

A relativa variedade de glosso pterídeas, que provavelmente faziam parte
da vegetação mesófila, seria explicável em termos de clima suficientemente úm¡do
para o seu desenvolvimento e de transporte eficiente para os lagos, talvez
facultado, como no caso dos lobos de suspensão e dos turbiditos, apenas durante
chuvas torrenc iais.

Apesar da abundância dos depósitos de desembocadura e das
evidências do transporte de vegetais, os depósitos fluviais propriamente ditos são
escassos. As evidências mais conspícuas são as raras superfícies de erosão de
aspecto acanalado, sobrepostas por arenitos, apenas localmente com resquícios
de alguma estratificação cruzada. No caso do km 72,4 da PRT 153 (fig. 147)
parece ter havido alguma migração lateral do canal (observável por uma distância
de aproximadamente 1OOm), pois há uma porção escavada mais profunda (onde o

corpo de arenito alcança 4,5 m de espessura) e vários cortes menores (espessura

do arenito de apenas 1 ,5 m). Nesse arenito há pouquíssimos intraclastos, os quais

talvez tenham sido depositados mais à juzante. É notável que os depósitos com
intraclastos da Formação Rio do Rasto sejam relativamente raros (vide a terceira
associação, abaixo). Em geral, os sedimentos terrfgenos apresentam a

granulometria de, no máximo, areia média. MADER (1 981 ) e OLSEN (1 987), por

exemplo, também mencionaram que no Buntsandstein (norte da Europa), apesar

da preservação de barras fluviais, os conglomerados e os intraclastos ser¡am raros,

inclusive onde houve erosão do substrato. A preservação das feições de corte e
preenchimento, sem formação de depósitos fluviais extensos, além de significar a
avulsão rápida de canais provocada provavelmente por chuvas torrenciais
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esporád¡cas, pode indicar o abaixamento do nível de base da bacia (regressão

forçada), seguido por rápida nova subida (cf. POSAMENTIER et al.. 1992; vide
capítulo 9).

A formação de dunas, por menores que sejam, exige abundantes grãos

finos de areia disponíveis, fornecidos possivelmente por leitos secos de rios
(MADER, 1985b). O fato dos sedimentos eólicos terem sido preservados indica o

seu afogamento e/ou subida rápida do nível de base após a sua deposição. Em

caso contrário, as dunas pequenas, não alimentadas por quantidades suficientes
de sedimentos para a geração de extensos corpos de areia, atravessariam grandes
áreas da bacia sem deixar registro (MADER, 1985a). Conforme alguns exemplos
de passagem lateral de arenitos eólicos para arenitos com laminações cruzadas por
ondas (PRT 153, km 69,3), as subidas lentas do nível de base podem ter resultado
no retrabalhamento das dunas por ondas.

A abundância de litologias influenciadas por ondas na associacão
litológica em questão indica a incidência de fortes ventos, a profundidade
normalmente pequena das águas e um volume de água o suficiente para a geração

e a propagação das ondas. Provavelmente, quando o nível da água de um lago

ficava mais baixo, ocorria a sua compart¡mentação em lagos menores, onde os
ventos não podiam mais induzir tão grandes ondas.

A cor avermelhada da maioria dos depósitos do Membro.Morro Pelado
pode evidenciar não só condições oxidantes do ambiente deposicional, como
também fonte sedimentar possivelmente laterítica (GHIGNONE, 1979; TURNER,

1980). Segundo GAMERMANN (1979), as cores avermelhadas dos depósitos da
Formação "Estrada Nova" no Rio Grande do Sul seriam resultantes de alteracão
superficial, pois os testemunhos mostrariam apenas cores verde-ac inzentad as.

Sem dúvida, é perceptlvel que a cor avermelhada, às vezes, é secundária, mas

nesses casos aparece mosqueada, Da mesma forma, no contato entre lamitos e

aren¡tos sobrepostos permeáveis ou junto a raízes de plantas atuais, a cor é

localmente esverdeada por remoção dos pigmentos de óxido de ferro. A
homogeneidade da cor vermelha na maioria dos depósitos do Membro Morro
Pelado e seu registro também nos poços dos estados do Paraná e de Santa
Catarina, descarta a sua origem pelo intemperismo atual. Considerando que a cor
é primária, se os sedimentos vermelhos foram retrabalhados de solos lateríticos,
pode-se inferir que havia alternância de estações ou perlodos secos e úmidos
(GHIGNONE, 1979). No entanto, os pigmentos vermelhos eventualmente têm
causas diagenéticas (TURNER, 1980). De qualquer forma, as interpretações dos
ambientes deposicionais do Membro Morro Pelado coadunam com as de outros
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exemplos de red beds da literatura, onde a presença dos pigmentos de óxido de

ferro e a baixa disponibilidade de matéria orgánica (responsável pelas cores
cinzentas a negras) teve forte influência do clima (GHIGNONE, 1979; TURNER,

1980; PYE, 1983).

MADER & RDZANEK (1 985) descreveram depósitos arribuídos a

planícies de inundação extensas formadas por rios entrelaçados lbraidedl bastante
espaçados entre si, sob condições climáticas semi-áridas. Díversas litofácies da

Formacão Rio do Rasto podem ser consideradas ¡dênticas às descritas e ilustradas
por esses autores. Por exemplo, alguns lobos de suspensão pequenos da formacão
assemelham-se às fácies consideradas pelos autores como depósitos de

romp¡mento de dique marginal. LAVINA (1991) também já considerou essa
possibilidade, porém, nesse caso, talvez devesse haver representativid ade melhor
também dos depósitos de canais fluviais. MADER & RDZANEK (1 985)
interpretaram que as planícies de inundação quase sempre estavam recobertas por

água. As fases de emergência eram muito curtas, tendo permitido, no máximo, a

formação de gretas de contração (muitas vezes removidas nas inundações
subseqüentes), sem possibilidade de formação de solos. Embora parte da

Formação Rio do Rasto deva representar situações ambientais similares, seria
preferível utilizar a expressão "planícies de inundação" para os ambientes
"inundados" somente nas épocas das chuvas; as áreas quase permanentemente

submersas seriam melhor denominadas como "lagos". Percebe-se que as

diferenças de interpretação muitas vezes são apenas nomenclaturais.
No presente trabalho, o termo "lago" obviamente não está sendo usado

no sentido de um lago profundo como o Tanganica, onde o nível de base pode ter
variado 850m e o fundo é irregular e redutor (JOHNSON, 1984). Exemplo muito
melhor para comparação é a Formação Bude do Carbonífero da lnglaterra, que

registra um paleolago com dimensões plataformais, desenvolvido a partir de um

mar epicontinental (HlGGS, 1991). As características da primeira associação
litofaciológica da Formação Rio do Rasto também lembram porções do Grupo
Beaufort da Bacia do Karoo descritas por YEMANE et al. (1 989), interpretadas
como lacustres rasas¿ corir alguma contribuição deltaica, ligeiro retrabalhamento
por ondas e variações do nível de base.

Discussão importante entre os estudiosos refere-se à determinação se os
paleolagos eram hidrologicamente fechados ou abertos (DE DECKER, 1988; GORE,

1989; HIGGS, 1991; ROGER & ASTIN, 1991; HAMBLIN, i9921. Admite-se que os

sistemas lacustres abertos tenham maior estabilidade do nível da água e da

posição das margens, condicionando sucessões verticais mais homogêneas. Nesse
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caso, as condições climáticas são relativamente úmidas e o afluxo de água é

maior. Os sistemas hidrologicamente fechados, além de apresentarem maiores
oscilações do nível da água, geralmente apresentam variações maiores da
salinidade, podendo apresentar a precipitação de sais como gipsita e halita (DE

DECKKER, 1988). No caso da Formação Rio do Rasto, por um lado, a posição das
margens parece ter oscilado bastante, mas por f. outro, não há evaporitos. As
águas que chegavam à bacia talvez tivessem sido pobres em solutos e, sob
condições de taxas relativamente altas de sedimentação, os sais eventualmente
ex¡stentes ficaram "dissolvidos" entre os sedimentos ou os sais também poderiam
ter sido removidos pelos ventos antes da nova deposição de sedimentos terrígenos
(TURNER, 1980; PAUL, 1982).

A segunda associação litológica é caracterizada predominantemente por
lamitos vermelhos alternados com arenitos finos tabulares - prováveis turbid¡tos
d¡sta¡s -também vermelhos ou esbranquiçados, ambos geralmente maciços,
comumente com passagens gradacionais entre os dois. Os lobos de suspensão e

outros arenitos são muito mais raros. Essa associação indica águas mais profundas
ou condições mais distais de sedimentação que a associação acima. pode-se dizer
que inexistem feições de exposição subaérea. Nesses depósitos há quantidades
maiores de bivalves dulçaqüícolas, alguns sepultados in situ, provavelmente pelos
fluxos de densidade bastante diluídos. A escassez em megafósseis vegetais, além
de evidenciar maior distância da costa, pode também ter sido causada por intensa
bioturbação. O caráter maciço das litologias, principalmente dos lamitos, deve ser
explicável, em grande parte, pelo intemperismo atual ou por fluidização, mas
também poderia estar relacionado à presença de organismos bioturbadores. por

outro lado, nessa associação e nas demais existem horizontes rítmicos com
lâminas finas bem preservadas, sem evidências de bioturbação. COHEN (1 984)
verificou que no lago moderno Turkana (Ouênia), as águas são saturadas ou
supersaturadas em oxigênio até profundidades superiores a 1O0 m (graças a fortes
ventos). Contudo, haveria pouca ou nenhuma bioturbação dos sedimentos. O

autor interpretou que, nesse caso, a falta de bioturbação seria causada pela

indisponibilidade de nutrientes nas porções mais distantes das margens do lago,
implicando em baixa produtividade primária por fitoplâncton, o qual constituiria o
principal alimento para as comunidades de invertebrados infáunicos. Portanto, no

caso da Formação Rio do Rasto, em vista da existência de alguns horizontes com
f inas lâminas preservadas e outros aparentemente bioturbados (f igs. 1 32- 1 33), as

águas podem ter sido, ora oligotróficas, ora um pouco mais ricas em nutrientes.
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As variações do nível de base podem ter exercido controle no aporte de nutrientes
para as regiões mais centrais dos lagos.

A terceira associação faciológica, melhor representada na parte superior
da Formação Rio do Rasto, registra rápidas variações verticais e laterais de
litofácies, com distribuição espacial complexa (figs. 1 34- 1 Sg, exceto figs. 145 e
147l.. Há grande abundância de lobos de suspensão, outros depósitos de
desembocadura, sigmóides, turbiditos, arenitos com seixos interpretados como
fluviais, diamictitos e grandes depósitos eólicos. A associação evidencia um
ambiente gradativamente mais desértico, às vezes com intervalos ainda
relativamente úmidos, em geral, com diminuição do tamanho dos lagos, porém
com extensas e violentas inundações. Apesar da rara ocorrência de gretas de
contração, os próprios depós¡tos eólicos evidenciam que houve fases de
ressecamento.

As espessuras relativamente grandes dos arenitos eólicos (figs. 137,
156) e a altura expressiva das lâminas frontais das estratificações cruzadas (até 4
m de altura), comprovam a grande disponibilidade de areia, ventos relativamente
persistentes numa direção e subsidência acompanhada por subida gradual do
lençol freático para a preservação dos depósitos (sem remoção por deflacão)
(MADER & YARDLEY, 1985). A vegetação deveria ter ocupado menos que 307o
da área onde se iniciava a formação das dunas (cf. KEEN & SHANE, 1990). O
processo de nucleação das dunas pode ter demorado milhares de anos (KOCUREK,

1981). Possivelmente houve formação de pequenos "mares de areia,', cujos
depósitos podem ser marcos para correlação (cf. MADER & YARDLEY, 19BS).

Os lobos de suspensão, que se tornam mais freqüentes e espessos que
na primeira associação (figs. 134. 136. 141 ,142Ì,, denotam deposição ainda mais
conspícua de grandes volumes de material em suspensão por fluxos hiperpicnais.
Eles evidenciam o retrabalhamento rápido de grandes quantidades de sedimentos
incoerentes pelos cursos d'água, provavelmente ativos somente durante as chuvas
torrenciais - típicas de ambientes semi-áridos. Nessas condições, depositaram-se
também os turbiditos nas porções mais distais (fig. 130; cf. SMOOT, 1991;
CAVAROC & FLORES, 1991; Htccs, 1991; HAMBL|N, 1992). Em certos
intervalos, formaram-se os depósitos de desembocadura com estratos inclinados,
que em alguns casos são similares aos deltas do tipo Gilbert (fig. 143).
FAROUHARSON (1 982) discutiu as diferenças nos processos deposicionais que

resultariam nos deltas desse tipo e os depósitos de desembocadura equivalentes
aos lobos de suspensão. Os primeiros seriam originados por fluxos homopicnais ou

inertia-dominated effluent (WRIGHT, 1977l', com rápida deposição da carga em
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suspensão, sob condições de baixa energia. Os lobos de suspensão seriam
capazes de transportar sedimentos por distâncias maiores, devido às densidades e
velocidades maiores dos fluxos hiperpicnais, impedindo a formação de estratos
frontais inclinados. FAROUHARSON (1982) comentou que os deltas do tipo Gilbert
seriam mais raros que os lobos de suspensão, talvez por necessitarem equilibrar as
densidades da água do rio e da água do lago, mas profundidades pequenas de
lagos também poderiam induzir o desenvolvimento de estratos frontais inclinados.
STANLEY & SURDAM (19781 calcularam que deltas do tipo Gilbert com apenas 2
m de altura, verticalmente completos, indicariam a progradação em águas com
cerca de 2 m de profundidade. No caso dos depósitos com estratos inclinados da
Formação Rio do Rasto, se as interpretações estiverem corretas e se a sua porção
superior não foi erodida, a profundidade da água nos locais da sua deposição
poderia ser estimada em 1 a 3 m. No entanto, segundo SMOOT (1g9,l), a

acresção de lâminas frontais de frentes deltaicas seria bem mais complexa: tal
progradacão ocorreria apenas indiretamente pois, durante as cheias, o nível do
lago também se elevaria e os abundantes sedimentos trazidos pelos rios
construiriam uma nova frente deltaica acima dos depósitos deltaicos prévios. com
o retorno da descarga fluvial normal, ocorreria retrabalhamento daqueles depósitos
deltaicos das cheias, fornecendo material para dar continuidade à acresção das
lâminas dos deltas mais baixos. Esses deltas ter¡am maior potencial de
preservação do que os produzidos nas cheias.

Alguns estratos da terceira associação litofaciológica mostram que ainda
havia algum retrabalhamento por ondas, mas sua magnitude era insuficiente para a

geração de estratificação cruzada hummocky (provavelmente por volume de água
relativamente pequeno).

Os arenitos com grandes intraclastos (figs. 152 e 153) e outros arenitos
em lençol lembram inunditos atuais e sul-africanos da região semi-árida de
Laingsburg, descritos por STEAR (1985). Na inundação que ocorreu em janeiro de
1981, durante sete horas, o nfvel d'água subiu cerca de 12 metros ocalmente até
20 metros) e resultou na deposição de até 3,5 m de sedimentos. O pacote exibe
feições de corte e preenchimento que atestam variações de energia durante o
mesmo evento. Após o pico de inundação, o canal fluvial passou a apresentar
padrão meandrante a anastomosado. Sob condições normais, o rio seria
classif icado como entrelaç ado (braided) . Em poucos dias depois da catástrofe,
formaram-se gretas de contração sobre os depósitos de inundação, as quais, no
entanto, foram preservadas somente onde recobertas¡ pouco tempo depois, por

sedimentos finos acumulados numa nova inundação. Essa observação talvez possa
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ser extrapolada à Formação Rio do Rasto, explicando porque as .gretas são

relativamente raras (embora LAVINA, 1991, tenha afirmado que são comuns). No

caso dos grandes intraclastos da Formação Rio do Rasto, pode-se inferir que

houve alguma pré-litificação das rochas erodidas. O próprio impacto de alguns
grandes intraclastos com o substrato relativamente coeso deve ter ajudado na

erosão de outras porções, evidenciando a grande energia do processo. De

qualquer modo, o processo teve curta duração porque os intraclastos praticamente

não sofreram arredondamento.

Os depósitos subaquosos da parte superior da Formação Rio do Rasto

talvez sejam mais corretamente classif¡cados como depósitos de interdunas ou

sabkhas. Por exemplo, LANCASTER & TELLER (1988) e LANGFORD & CHAN
(1 989) descreveram depósitos de interdunas subaquosos ou de inundações fluviais
em campos de dunas com extensão de milhares a dezenas de milhares de
quilômetros quadrados (devido às condições topográf icas relat¡vamente planas).

Em certos casos, os depósitos de interdunas teriam alto potencial de preservacão
(KOCUREK, 1981). AHLBRANDT & FRYBERGER (1981)mencionaram a existência
de fauna abundante e ¡nteressante nos lagos efêmeros nas áreas de interdunas.
Seus depósitos não precisariam obrigato riamente conter evaporitos. Em alguns
exemplos de interdunas antigas teria havido a produção inclusive de
hidrocarbonetos (Nebraska Sand Hills, de 500 + 20O anos A.P. e Nugget
Sandstone de Wyoming, AHLBRANDT & FRYBERGER, 1981).

No final da deposição da Formação Rio do Rasto. a bacia provavelmente
estava compartimentada em vários pequenos corpos d'água, cercados por áreas
emersas com rios efêmeros e dunas eólicas. Os paleoambientes atribuíveis a

interdunas provavelmente eram mais instáveis e muito ma¡s oxidantes que os
exemplos acima que geraram hidrocarbonetos. Esses ambientes aquosos foram os
habitats ideais para o desenvolvimento dos conchostráceos (c/. TASCH, 1 987).
Vegetação de pequeno porte desenvolvia-se próximo ou nas partes râsas dos
corpos d'água (principalmente esfenófitas), excepcionalmente contendo elementos
maiores e mais diversificados. A ocorrência de tetrápodes até o topo da formação
atesta a presença de comunidades mais complexas que as preservadas. Durante

as inundaçõês, restos de tetrápodes que provavelmente jaziam desarticulados
sobre as áreas emersas, eram transportados, fragmentados e sepultados,
comumente em inunditos (c/. SMITH, 1990; figs 154-155).

A quarta associação faciológica da Formação Rio do Rasto é a que

ocorre no nordeste do Estado do Paraná, particularmente na região de Santo

Antônio da Platina. Suas caracterfsticas d¡stintas já incitaram diversas discussões a
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respeito da posição estratigráf¡ca das ocorrências daquela região (MENDES &
FÚLFARo, 1966; VtEtRA, 1973; pETRt & FúLFARo, 1983). Há predominância de
rochas heterolíticas onduladas (fig. 98), arenitos com estratificação cruzada por
ondas, arenitos com estratif icação cruzada hummocky e microhummocky,
sigmóides de origem incerta (fig. 122), diversos níveis com gretas de contração,
entre outras litologias. Muitas rochas são calcíferas e aparentemente também
ocorrem calcários. Em extensas áreas, há uma ou mais camadas de siltitos
calcíferos com 10 a 40 cm de espessura apresentando nódulos silicificados
milimétricos a centimétricos. sua origem poderia estar relacionada ao início de
pedogênese em condições semi-áridas ou a flutuações do lençol freático. Tais
litologias também foram observadas em poços da região ( 1 -J- 1 -PR e 2-pp- I -Sp;
f igs. 80-81 ) .

A associação do nordeste do Estado do Paraná distingue-se da primeira
pela quase total ausência de lobos de suspensão e de outros depósitos de
desembocadura. As litofácies evocam posicões estratigráficas mais baixas que as
sugeridas pela Paleontologia. Os fósseis não são muito comuns, mas localmente
há grandes abundâncias de conchostráceos, bivalves e escamas de peixes.
Megafósseis vegetais são raros. lcnofósseis são muito freqüentes.

Na pedreira de Jacarezinho lkm 20,2 da BR 153, fig. 1 1Bl, foi possível
observar dois cortes de um arenito com até 1,9 m de espessura e mais de 1gO m
de extensão. Em corte transversal, na porção superior do corpo, o padrão das
lâminas lembra aquele da estratificação cruzada hummocky, porém em corte
perpendicular ao primeiro, parece mais com o padrão de sigmóides que t¡veram
acresção lateral (f¡S. 1141. Provavelmente houve transporte por correntes
induzidas por tempestades e retrabalhamento por ondas. Na mesma pedreira,
ocorre outro corpo de grandes dimensões, const¡tuído por arenito mais fino, com
possível estrat¡ficação scalloped cross bedding (cf . p. 193-194 em LAVINA,
1991), visÍvel em duas pequenas porções e estratificação plano-paralela no
restante da exposição (fig. 115). Na base da pedreira há um arenito fino com
abundantes icnofósseis (fig. 1 17) que foi truncado por superfície erosiva e

sobreposto por uma brecha e abundantes restos de peixes (fig. 116). Trata-se
provavelmente de um limite entre seqüências ou parasseqüências.

A localização mais marginal daquela região na bacia, onde a subsidência
provavelmente era menor, deve ter permitido retrabalhamento mais acentuado e

freqüente dos sedimentos. Nas fases de abaixamento do nível de base, os

sedimentos provavelmente experimentavam exposições subaéreas bem mais
longas que em outras partes hoje preservadas da bacia. A grande abundância de ..
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tempestitos talvez se deva às condições predominantemente prox¡mais de

sedimentação e ao ambiente do "dia-a-dia" normalmente calmo, sem grande
influência de ondas ou de correntes que retrabalhassem os tempestitos. Outro
aspecto a ser considerado é a maior porcentagem de rochas calcíferas e a possível
presença de carbonatos (em comparação às outras regiões da Formação Rio do
Rasto), além da quase total ausência de lobos de suspensão e de outros depósitos
de desembocadura. Embora esses últimos possam ter sido retrabalhados pelas

ondas, é também bastante provável que no nordeste do Estado do Paraná (e na
região contÍgua em São Paulo), naquele intervalo de tempo, não tenham existido
sistemas de drenagem eficientes para o fornecimento de sedimentos. As chuvas
podem ter sido ainda mais escassas do que nas outras regiões.

I
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9. CRONOESTRATIGRAFIA E INTERPRETACAO DA HISTORIA DEPOSICIONAL

A figura 1 81 mostra as correlações entre poços e afloramentos do
Grupo Passa Dois na borda leste da Bacia do Paraná e fundamenta todas as

interpretações da sua h¡stória deposicional. Na figura 182 (e na fig. 183, em
menor escala) são apresentadas correlações preliminares entre depósitos do grupo
na borda leste da bacia no Estado de São Paulo, baseando-se em dados
paleontológicos e litológicos da l¡teratura e nos perfis geoffsicos de alguns poços
(CASTRO & ROHN, em preparação).

A coluna sedimentar das formações Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto

foi subdividida em 11 ¡ntervalos, com alguns subintervalos, objetivando destacar
com maior precisão alguns aspectos da evolução ambiental da bacia ou chamar a

atenção para determinados problemas. Os l¡mites entre os intervalos foram
estabelecidos por critérios litológicos, paleontológicos e pelo comportamento dos
perfis geofísicos dos poços, sendo esclarecidos, em cada caso, nos respectivos
subcapítulos a seguir.

Na medida do possfvel, as posições selecionadas para os limites dos
intervalos equivalem a picos radioativos proeminentes dos perfis raios gama (para

direita) ou também picos acentuados de baixa radioatividade (para esquerda). Em

diversas porções da coluna sedimentar, os intervalos foram definidos de maneira
que houvesse coincidência com certos trechos dos perfis raios gama em forma de
"funil" (sugerindo granocrescência ascendente). Às vezes, os intervalos são mais
amplos e incluem dois ou mais trechos repet¡tivos com essa forma (e.g. 1-MB-1-
SC). A grosso modo, esse padrão corresponde à subida virtualmente rápida do
nível relativo de base até a inundação máxima (base do f unil), seguida por f ase de
estabilidade (highstandl, quando se iniciava a fase regressiva (HAO et al., 19g7;
VAN WAGONER Et AI,, 1990; SEILACHER & AIGNER, 1991; EINSELE & BAYER,
1 991 ). No entanto, nem sempre o perf il geofísico mostra um padrão claramente
definido ou a resolução do perfil é muito baixa (e.9. 2-PU- 1 -SC).

Nas áreas de afloramentos, os limites entre intervalos geralmente
coincidem com modificações das litofácies ou com certas características
paleo ntológ icas. Dentro de cada intervalo podem ex¡stir diferenças litológicas e

paleontológicas locais, refletindo a complexa relação lateral entre os ambientes de
sedimentação. Nas correlações com os depósitos da região nordeste do Estado do
Paraná (Santo Antônio da Platina, Jacarezinho, Carlópolis, etc.) e do Estado de
São Paulo há diversas dúvidas por causa da coluna sedimentar mais incompleta
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(localização mais marginal na bacia). O número de poços na margem nordeste da
bacia também é insuficiente para a realização de correlações seguras.

Considerando que a área abordada na presente tese é uma faixa
aproximadamente paralela à paleoborda oriental da Bacia do Paraná, assume-se
que cada intervalo tenha conotação cronoestratigráfic a (vide também figs. 1g4,
195). Entretanto, nas correlações entre depósitos da borda da bacia e outros mais
interiores é necessária maior cautela porque pode haver diacronismo. Segundo
GALLOWAY & HOBDAY (1983), nas bacias epicontinentals rasas como a Bacia do
Paraná, com taxas relat¡vamente baixas de subsidência, na realidade, ocorre ampla
distribuição lateral de algumas fácies e a destruição completa de algumas outras,
resultando em registro cronoestratig ráfico bastante incompleto. Apesar desse
problema, verificou-se que é possível rastrear grande parte dos intervalos definidos
no leste da bacia até alguns poços localizados mais próximo ao centro le.g.2-Rp-
1-PR). Uma vez que os trechos correlacionados dos perfis geofísicos devam refletir
histórias batimétricas similares, eles devem fazer parte dos mesmos ciclos de
variações do nível de base. Portanto, cada intervalo 11 a 11), tomado como um
todo, pode ser considerado como uma unidade isócrona. O registro sedimentar
mais completo nas áreas de maior subsidência pode ser compensado pelos hiatos
mais longos nas bordas da bacia.

9.1. INTERVATO 1

Não foram realizados trabalhos de campo específicos para os depósitos
desse primeiro intervalo, equivalente à Formação Serra ,Alta. Contudo, pode-se
concordar com GORDON JR (1947), MENDES (19S4a, 1967), SCHNETDER er al.
(1974l' e outros autores que a formacão é caracterizada por s¡ltitos maciços ou
folhelhos cinza escuros. Em alguns testemunhos de poços foram observadas
ligeiras ondulações e intensa bioturbação. A Formação serra Alta é relativamente
homogênea com cerca de 100 metros de espessura¡ diminuindo para
aproximadamente 60 m na região de Santo Antônio da Platina. Na área estudada
não parece ser válida a afirmação de que possa haver diminuição da espessura da
Formação lrati compensada pelo aumento da Formação Serra Alta (cf. PETRI &
FÚLFARO, 1983).

Os perfis raios gama dos poços mostram ligeira tendência de
granod ec rescência ascendente até quase o topo da formação, seguida por
granocrescência. Os dados geoquímicos e as interpretações são variados, mas
haveria evidências de águas salgadas (RODRTGUES & OUADROS, 1976; RAMOS &
FORMOSO, 1976).
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Escamas de peixes, outros pequenos restos de peixes e coprólitos são

fósseis comuns. Certos níveis com quantidades grandes de restos de peixes e

coprólitos da faixa de afloramentos podem corresponder a horizontes
condensados. O registro de outros fósseis é bastante raro nos estados do Paraná e

Santa Catarina. BEURLEN (1 954a) estudou bivalves da região de lrati e MENDES
(1 954a) descreveu sucintamente um afloramento com bivalves da região de

Prudentópolis (BR 373, antigo km 78,6). Os fósseis que MENDES (1 954a)
classif icou como conchostráceos lcf. ,Acantholeaia regoi Almeida), na realidade,

correspondem a pequenos moluscos bivalves e, portênto, não podem ser usados
como prova de águas pouco salinas. Há menções também de ostracodes, mas

faltam trabalhos publicados a seu respe¡to (cf. PETRI & FÚLFARO, 1983).
Na Formação Serra Alta do Estado de São Paulo o número de

ocorrências de bivalves é bem maior. Estes substanciaram a Zona Barbosaia

angulata-Anhembia froesi (sensø MARANHÃO, 1986) que apresenta amplitude
vertical relativamente pequena (cerca de 3O-40 m na área de ocorrência no Estado

de São Paulo) e está totalmente cont¡da nos limites da Formação Serra Alta. A
fauna de bivalves é basicamente endêmica e pouco diversificada, com

representantes infáunicos e epifáunicos, preservados em sedimentos finos,
geralmente evidenciando situações parautóctonas. Entre os elementos mais
característicos dessa fauna, somente B. angulata foi reconhecida no Estado do
Paraná, no afloramento de "lrati Velho" (BEURLEN, 1954a).

Há consenso na literatura de que a Formação Serra Alta deva
representar condições de sedimentação em águas calmas, geralmente abaixo do
nível de retrabalhamento por ondas de tempestade. A cor dos sed¡mentos e a

quantidade restrita de macrofósseis bentônicos podem ter resultado de condições
disaeróbicas na interface água/substrato. As porções bioturbadas devem registrar
episódios um pouco mais favoráveis à vida bentônica que podem estar
relacionados a pequenas variações do nível de base.

As lito- e biofácies da Formação Serra Alta, em comparação à Formacão

lrati, evocam aumento das condições de circulação da água (condições menos

euxínicas) e provavelmente diminuição da " hipersalinid ade " (c/. SANTOS NETO &
CEROUEIRA, 1993). Após a fase de restrição que encerrou a deposição da

Formação lrati (HASHIRO et al., 1993; CASTRO, 1993), deve ter ocorrido uma

nova fase transgressiva, com clímax aproximadamente durante a deposição da

parte média-superior da Formação Serra Alta. Conforme já foi discutido no capítulo
8, tal transgressão não foi obrigatoriamente marinha.
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É interessante chamar a atenção para o fato de que na Bacia do Karoo,
após a deposição da Formação Whitehill, também houve nova fase transgressiva,
evidente principalmente nos depósitos da base da Formação Volksrust (VISSER,

1993).

9.2. INTERVALO 2

O segundo intervalo corresponde à parte inferior da Formação Teresina,
apresentando espessuras de 60 a 80 metros. Em comparação ao ¡ntervalo 1, os
perfis de raios gama e SP dos poços deslocam-se ligeiramente para a esquerda, o
que se torna mais marcante rumo ao nordeste da bacia, Tal comportamento deve-
se a um aumento da granulação das rochas e/ou a presença de carbonatos e de
calcários silicificados.

Alguns testemunhos de poços analisados (e.9. pocos 2-CA-1-SC e 2-
MC- 1 -SC) mostram rochas heterolíticas com estrutura ondulada (wavyl , lenticular
e flaser e alguns finos corpos de arenitos com estratificação cruzada por ondas.
Na BR 376 (Rodovia do Café) foram observados os melhores (e quase únicos)
afloramentos do intervalo, onde foi possível encontrar bivalves que aparentemente
correspondem a Terraia aeguilateralis e Jacquesía arcuata. Num af loramento
posicionado próximo ao limite com o inrervalo 3 (km 252,0 da BR 376), há
pacotes de 0,6 a 1,5 m de espessura de rochas heterolíticas com wavy,
apresentando gretas de contração em diversos níveis e ligeira tendência de
granocrescência ascendente. Há intercalações por uma fina camada de calcarenito
oolítico com bivalves, uma coquina centimétrica de bivalves rica em escamas de
peixes e uma lente decimétrica de arenito com ondulações (provavelmente

estratificação cruzada microhummocky mal preservadal. Esse afloramento sugere
o empilhamento de pequenas parasseqüências depositadas em contexto de águas
rasas com ondas de tempestades e exposições subaéreas, onde a coquina poderia
representar a base de uma das sucessões (cf. VAN WAGONER et al., 199O;
BANERJEE & KIDWELL, 1991). É importante sal¡entar que anteriormente (cf.
LAVINA, 1991), a ocorrência de gretas de contração sempre era assinalada para
níveis estrat¡gáficos bem mais altos dentro da Formação Teresina.

O que torna o intervalo 2 realmente interessante é a sua provável
correlação com aproximadamente a metade inferior da Formação Corumbataí no
Estado de São Paulo, mais espec if icamente, com os depósitos da Zona pinzone a
illusa. Essa correlação coaduna com as espécies de bivalves mencionadas da BR

376. As correlações indicadas nas figs. 182 e 183 são apenas tentativas pois

baseiam-se exclusivamente nos dados da literatura e nos perfis geoffsicos de
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alguns poços. Comentários um pouco mais profundos a respeito da estratigrafia e
paleontologia da Formação Corumbataí deverão ser apresentados por CASTRO &

ROHN (em preparação).

BARBOSA & GOMES (1 958) discriminaram cinco níveis de sílex na

Formação Corumbataí da região de Piracicaba-Rio CIaro-São Pedro, designados L,

M, N, O e P, que teriam grande continuidade lateral. De acordo com as

correlações realizadas através dos perfis geofísicos dos poços (figs. 181-183), o

nível N, equivalente às últimas ocorrências seguras de Pinzonella illusa, deve ser

correlacionável ao topo do intervalo 2.

Os bivalves coletados por CARVALHO (1 937) na região de Barreiros,

Planalto de Reserva (PR) e estudados por MENDES (1954a), estão preservados em

calcarenito oolítico e a maioria das espécies coaduna com os componentes da

Zona P. illusa do Estado de São Paulo (vide capítulo 1 1 ). Uma exceção seria

Jacquesia elongata, que era anteriormente conhecida apenas em nfveis acima

dessa zona. BEURLEN (1954a1 não encarou a ocorrência dessa espécie como um
problema porque sua amplitude vertical poderia ser simplesmente maior que as de

outras espécies. A assembléia de Barreiros foi aqui plotada tentativamente próximo

ao topo do intervalo 2, onde os perfis de ra¡os gama dos poços apresentam alguns
picos de baixa radioatividade mais pronunciados, possivelmente equivalentes a

calcários.

BEURLEN (1954a) mencionou a descoberta de duas localidades com
bivalves nas proximidades de Gonçalves Júnior (a oeste de lrati), uma atribuída à

Formação Serra Alta e a outra considerada como sendo a base da Formação
Teresina. A primeira estaria localizada imediatamente ao norte de Gonçalves
Júnior, no vale do rio Preto, que se trata, na realidade, do Arroio Linha Pinho (fig.

21). Outro possível engano refere-se às unidades estratigráficas: de acordo com o

mapa da CPRM (ABOARRAGE & LOPES, 1986), nas duas localidades deveria
aflorar a Formação Teresina. A assembléia de bivalves da primeira localidade
apresenta Pyramus? anceps. Plesiocyprinella carinata, Jacquesia cf .J.elongata,
Roxoa corumbataiens¡s, que são espécies compatfveis com a Zona P.illusa do
Estado de São Paulo. A outra assembléia de bivalves mencionada por BEURLEN

(1 954a), a qual estaria posicionada cerca de 10 metros mais alta, já apresentaria
P.neotropica (vide texto referente ao intervalo 3). Esse pequeno desnível entre as

duas assembléias sugere que elas estejam próximas ao limite entre os intervalos 2

e3.
Nos estados do Paraná e de Santa Catar¡na, não foram encontrados

megafósseis vegetais atr¡buíve¡s ao intervalo 2. Contudo, na Formação Corumbataí
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do Estado de São Paulo, esse intervalo concentra a maior parte das ocorrências de
megafósseis vegetais, representados principalmente por caules de Lycopodiopsis
derbyi (moldes e permineralizados por sílica), troncos de gimnospermas
(permineralizados por sílica) e raras g lossopteríd eas, pecopterídeas e outros
vegetais. As espículas de espongiários regisrradas em Angatuba (FÚLFARO, 1970)
também devem pertencer a esse intervalo.

Em suma, no Estado de São Paulo, a maioria das litofácies e a

quantidade maior de bivalves e de megafósseis vegetais são indicativas de
contexto de sedimentação proximal, o que corrobora a ¡nterpretação de que a

região corresponderia à paleoborda da bacia. Nos estados do Paraná e de Santa
Catarina, intervalo 2 evidencia deposição em condições de águas bem mais rasas
que o intervalo 1, porém em contexto mais distal. Os dados sugerem que apenas
durante a deposição das partes mais altas do intervalo 2, ocorreram algumas
pequenas exposições subaéreas, A grosso modo, o intervalo representa a

continuacão da fase regressiva iniciada a partir da deposição da parte superior da
Formação Serra Alta.

Um jazigo de bivalves conhecido por "Batalha" da região de Rio Claro
(SP) inclui um provável representante de Cypricardinia, que é um gênero marinho
da Austrália (SlMÕES & FlTTlpALDl, 1989). Conforme comentado no capítulo g, é
provável que em certas fases do Neopermiano, as águas da Bacia do paraná e de
bacias do sul da África tenham apresentado comunicação entre si, porém
constituindo um hipotético mar interior, não mais conectado ao oceano (fig. 1Bb).
Os intervalos 1 e 2 devem corresponder à principal fase de comunicação, entre as
duas bacias. lsso explicaria a maior abundânc¡a de fósseis evocativos de
condições marinhas na Formação corumbataí e a possível ocorrência de bivalves
das zonas Barbosaia angulata-Anhembia froesi elou Pinzonella illusa na Formação
Waterford da Bacia do Karoo (COOPER & KENSLEY, 1994).

9.3. INTERVALO 3
O pacote sedimentar designado "intervalo 3" apresenta cerca de 1OO

metros de espessura, diminuindo para menos de 5O metros no nordeste do paraná.

Caracteriza-se, em geral, pelo retorno de rochas granulometricamente um pouco
mais finas que no topo do intervalo 2 e quantidade menor de calcários. Os

afloramentos e testemunhos de poços revelam predomínio de rochas heterolíticas
onduladas, praticamente sem gretas de contração, nem tempestitos possantes,
Portanto, o ¡ntervalo 3 sugere deposição após nova subida significativa do nÍvel de
base.
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O intervalo 3 foi subdividido em 3a e 3b de acordo com o padrão dos
perfis raios gama dos poços, que mostram dois grandes pacotes ligeiramente
granocrescentes (compreendendo outras porções granocrescentes menores e com
variações locais). No topo do subintervalo 3a existem algumas ocorrências de

tempestitos com microhummocky e pequenas gretas de contração; no topo do

subintervalo 3b voltam a ocorrer calcarenitos oolíticos e fácies mais proximais.

A assembléia de bivalves da região de Gonçalves Júnior-Rio Preto
descoberta por BEURLEN (1 954a) poucos metros acima da outra assembléia
mencionada para o intervalo 2, apresenta Pinzonella neotropica, Ferrazia cardinalis,
entre outros. Deve corresponder, portanto, à base da Zona Pinzonella neotropica.

Na estrada lrati-Rio Preto, no trecho mais alto da estrada antes de rio
Preto e da vila homônima (1i5. 21), RÖSLER (1 982) registrou diversos fósseis
numa pedreira (fig. 102), principalmente megafósseis vegeta¡s. Esses fósseis,
juntamente com enteróspiras de peixes (RÖSLER et al., 1985), ocorrem num siltito
maciço muito homogêneo com cerca de 2 metros de espessura, que sobrepõe um

nível com grandes gretas de contração. A maioria dos vegetais ocorre bastante
fragmentada, sugerindo relativo transporte, porém há um nível com um verdadeiro
"tapete" de briófitas delicadas m¡sturadas com ramos de gimnospermas, indicando
contexto deposicional muito calmo e pouco distante da costa (fig. 103). Acima
desse siltito, observa-se passagem gradual para rochas heterolíticas onduladas
cada vez mais conspícuas, com pequenas gretas de contração nas porções mais
altas, culminando com um tempestito (arenito com laminação cruzada por ondas e

topo ondulado, com até 1 metro de espessural associado a gretas de contração.
Portanto, as condições ambientais tornaram-se gradativamente mais proximais.
Mais acima voltam a ocorrer rochas heterolíticas, porém com tendência contrária,
ou seja, estratos cada vez mais finos e gra nod ecrescentes, retornando para um
contexto mais distal. Aproximadamente 5 metros acima do tempest¡to ocorre uma

coquina com Ferrazia cardinalis, Jacguesia brasiliensis, possível Pinzonelta
neotropica (f ig. 1 71 .3). Essas espécies são correlacion áveis à assembléia de

bivalves superior de BEURLEN (1 954a) e, dessa forma, permitiram inferir a posição
estratigráfica da pedreira (base do intervalo 3). Cabe esclarecer que a pedreira

encontra-se distante dos outros afloramentos e há diversas falhas geológicas na

região que ¡mpedem sua correlação direta com os afloramentos da PRT 153 e da

BR 277.

Se o posicionamento estratigráf¡co da pedreira de Rio Preto estiver
correto, o nível com as grandes gretas de contração poderia equivaler ao limite
entre os intervalos 2 e 3. Os siltitos com os vegetais que gradam
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ascendentemente para rochas heterolíticas e para tempestitos eventualmente
representam uma laguna que foi "rapidamente" preenchida por sedimentos no

início de uma fase transgressiva. Nos regimes dominados por ondas, durante
transgressões, as ilhas barreiras comumente são arrasadas durante as

rempestades (HEWARD, 1981; FÜRS|CH & KTRKLAND; WALKER & pLtNT, i992).
Somente os depósitos originados nas topografias mais baixas (incluindo as

lagunas) seriam eventualmente preservadas (HEWARD, 1981). FÙRSICH &
KIRKLAND (1986) descreveram uma situação em que a laguna foi assoreada por
sedimentos continentais antes do seu recobrimento pelas águas transgressivas.

A coquina da pedreira de Rio Preto sugere história bioestratin ô mica
complexa pois inclui folhas de licófitas permineralizadas por sílica e oncóides. A
maioria das conchas está muito fragmentada, apresentando as dimensões de
grânulos. Todos os bioclastos obviamente são alóctonos, com grau maior ou

menor de retra ba lhamento. Conforme já discutido, as folhas de licófitas já estavam
permineralizadas antes do retrabalhamento. A permineralização pode ter ocorrido
em corpos d'água costeiros represados ou pequenas lagunas hipersalinas, com
alimentação esporádica pela água do "lago-mar" adjacente. A salinidade elevada
interpretada para alguns níveis da Formação Teresina é corroborada por dados
geoquímicos (RODRIGUES & OUADROS, 1976; RAMOS & FORMOSO, 1976). Tat

situação também pode ter propiciado o desenvolv¡mento de oncóides. Os

depósitos dos subambientes hipersalinos propriamente ditos (talvez inclusive
evaporitos) podem ter sido destruídos por retrabalhamento posterior, tendo
restado apenas alguns clastos mais resistentes - no caso - os bioclastos.
Provavelmente, a coquina representa o retrabalhamento por ondas de tempestade
de concentrações prévias de bioclastos, possivelmente originadas no início da

transgressão.

No restante do intervalo 3, foram encontradas apenas escamas de peixe

e icnofósseis. Em dois ou mais níveis provavelmente do intervalo 3a no Estado de

São Paulo ocorrem bone beds de escamas e dentes de peixes, incluindo
possivelmente os horizontes com dentes de xenacantódios estudados por

RAGONHA (1984). Os dentes de peixes dipnóicos (RAGONHA, 1989) foram
encontrados em um nível estratigráfico aparentemente mais alto. As

concentrações de restos de peixes podem corresponder a nlveis condensados
originados nos momentos de máxima transgressão (KIDWELL, 1989; VAN
WAGONER et al., 1990; EINSELE & BAYER, 1991). Em alguns casos, os. bone
óeds formam finos corpos lenticulares, podendo corresponder a horizontes
condensados que foram poster¡ormente retrabalhados por tempestades.
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A única ocorrência rica em foraminíferos, descoberta na Formação
Corumbaraí em Laras (FÚLFARO et al., 1978; M.S.MARANHÃO, comun.verbal,
1994 e em preparação) talvez equivala a um nível condensado da porção basal do
intervalo, interpretável como o registro da inundação máxima da nova
transgressão. Novamente pode ter sido estabelecida comunicação aquática entre a

Bacia do Paraná e outras bacias,

9,4, INTERVATO 4
O intervalo 4, que corresponde aproximadamente à porção média-alta da

Formação Teresina, apresenta grande número de rochas carbonáticas (muitas
silicificadas) e rochas heterolíticas onduladas com abundantes gretas de
contração. Os moluscos bivalves são bastante comuns, especialmente nos
calcarenitos oolíticos (Zona P.neotropical. Há também registro de megafósseis
vegetais, estromatólitos e oncóides. O aparecimento de um conjunto de picos de
baixa radioatividade nos perfis raios gama dos poços foi utilizado como um dos
critérios para posicionar a base do intervalo 4.

A espessura do intervalo varia entre 75 e 9O m. As melhores exposições
estão nas pedreiras de Prudentópolis (f igs. 59-62, 77 -79, 1 07), no km 1 09,7 da
PR 90 (figs. 105-106) e na pedreira de Fluviópolis (figs. 56-58). A maioria dos
afloramentos da Formação Teresina está concentrada nesse intervalo
provavelmente porque os carbonatos e as rochas silicificadas são mais resistentes
ao intemperismo que as outras litologias dos intervalos anteriores.

Os estromatólitos da pedreira nova de Prudentópolis (figs. 77-79) devem
ser co rrelacion áveis ao primeiro pico do intervalo, podendo representar o máximo
de uma fase regressiva (cf. AIGNER & BACHMANN, 1992), a qual se iniciou
durante a deposição do intervalo 3b. Há evidências de exposição subaérea dos
estromatól¡tos e posterior afogamento por nova subida do nível de base. Esse

calcário autóctono possivelmente corresponde ao nível M de BARBOSA & GOMES
(1 958) que, por sua vez, é correlacionável aos estromatólitos de Anhembi da
Formação Corumbataf no Estado de São paulo (SOARES, 1972; RAGONHA &
SOARES, 1 974). Outros picos proeminentes dos perfis raios gama do intervalo 4
equivalem a calcarenitos oolfticos, comumente silicificados (figs. 56-63, 6b-661.

Conforme já descrito no subcapítulo 8.3, os calcarenitos são variáveis
quanto às espessuras, estruturas internas e conteúdo fossilífero. Ouase todos
correspondem a tempestitos com oóides alóctonos (cf. DRISCOLL, 1992.
HOLLAND. 19931, mas excepcionalmente ocorrem alguns com estratificação
cruzada tendendo à sigmóide (principalmente no nordeste do Paraná, fig. 64), que
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podem estar próximos da sua área de sua origem. A ocorrência de carbonatos e

terrígenos associados desperta observações interessantes, uma vez que a gênese
dos primeiros é inibida quando as águas estão turvas por sedimentos terrígenos. A
formação dos carbonatos do intervalo 4 deve estar relacionada aos seguintes
f ato res :

al o suprimento de sedimentos terrígenos na porção leste da bacia, em geral, era
muito baixo, com predomínio de granulometrias finas.
bl O clima pode ter apresentado fases áridas, acompanhadas por aumento de
salinidade da água e diminuicão do suprimento de terrígenos à bacia. Essa
hipótese é corroborada principalmente pelos dados geoquímicos já mencionados,
mas também pela ocorrência de estromatólitos diretamente sobre calcarenitos
oolíticos (como na pedreira de Prudentópolis, fig. 77-7A1, que normalmente se
desenvolveriam em condições de hipersalinidade (PAUL, 1 982). Apesar que não se
tenha encontrado bivalves autóctonos no intervalo 4, a porcentagem relativamente
elevada de indivlduos jovens em algumas assembléias é notável; eles ocorrem
misturados com indivíduos de estágios ontogenéticos diversos (e.g., pedreira de
Fluviópolis; PENATTI, 1993a, b). Altas taxas de mortalidade de indivíduos jovens e

a baixa diversidade podem estar relacionadas com flutuações da salinidade
(FÜRSICH & KAUFFMAN, 1984}.
cl Da mesma forma que nos intervalos anteriores, certamente ocorreram variacões
menores do nível de base, cujas causas ainda são discutfveis.
dl O mergulho baixo da bacia e a profundidade muito pequena da água devem ter
permitido grandes variações da posição da linha de costa em intervalos de tempo
relativamente curtos. As condições batimétricas, em geral, sempre foram rasas em
toda a bacia, o que não significa, por outro lado, que o nível de base da bacia
estava baixo (cf. DELLA FÁVERA, l99O).

De acordo com diversos exemplos da literatura (WRIGHT, 1gg6;
TUCKER & CHALCRAFT, 1991, DRISCOLL, 1992, entre outrosl, pode-se concluir
que os calcarenitos do intervalo 4 devem registrar fases regressivas em condições
de nível de base relativo alto (highstand). As fases regressivas iniciavam-se após a
criação de espaço deposicional por subida do nível relativo de base. À medida em
que a linha de costa recuava rumo ao centro da bacia, os baixios progradavam e

as tempestades eram capazes de "jogar" oóides cada vez mais para o centro da
bacia. No sentido do mergulho deposicional da bacia, os calcaren¡tos oolíticos
muito extensos poderiam ser corpos amalgamados e diácronos (cf. BRETT &
BAIRD, 1985), porém, os dados paleontológicos disponfveis não permirem detectar
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pequenas diferenças de idade e, na escala vertical do presente trabalho, o

eventual diacronismo não invalida o esquema geral de correlação proposto.
No final das fases regressivas provavelmente não havia mais producão

de carbonatos em baixios, apenas retrabalhamento dos depósitos mais antigos
porque provavelmente havia maior aporte de sedimentos terrígenos. Os corpos
d'água protegidos atrás dos baixios secavam, sofriam erosão e/ou eram
assoreados por sedimentos continentais.

Cabe ressaltar mais uma vez que essa interpretação só é aceitável se
fases climáticas secas inibiram a entrada de grandes quantidades de sedimentos
terrígenos na bacia. Contudo, é preciso lembrar que aparentemente não se
instalaram condições "evaporíticas" (c/. TUCKER, 1991). A bacia talvez não
constituisse um sistema totalmente fechado e as condições mais salinas
certamente ficavam restritas às áreas mais próximas às margens da bacia.

A quantidade relativamente maior de carbonatos nos depósitos da
paleoborda nordeste da bacia permite especular que também existiam amb¡entes
geradores de carbonatos no restante da borda leste, cujos depósitos foram
erodidos (vide mapa de isópacas do Grupo Passa Dois na fig. 2). As áreas fontes
de sedimentos terrígenos deveriam estar princ¡palmente a oeste/noroeste da bacia
(c/. GAMA JR, 1979a, b; LAVINA, 1991), onde a produção carbonática era muito
mais restr¡ta.

O intervalo 4 também apresenta fácies de lamitos maciços com
fragmentos vegetais dispersos- depositados possivelmente em pequenos
emba¡amentos e/ou lagunas. Alguns vegetais, como as licófitas e as carófitas,
poderiam ter hab¡tado as margens dos ambientes aquosos e suportado águas
ligeiramente salinas.

No intervalo 4, não se reconheceu seqüências terrígenas claramente
granocrescentes ou granodecrescentes. Às vezes, ocorrem conjuntos de rochas
heterolíticas onduladas cada vez mais finas para o topo, os quais poderiam ser
cons¡stentes com parasseqüências originadas no contexto de marés (VAN
WAGONER et al., 1 990; porém, esses conjuntos podem ser sucedidos por outro
pacote de rochas heterolíticas, dessa vez com tendência granocrescente.
Conforme discutido anteriormente, marés induzidas por ventos produziriam
pacotes semelhantes aos condicionados pelas marés lunares, mas sem
organização vertical cíclica (STEAR, 1978; STINGL, 1989). É provável que o

contexto de sedimentação normal da Formação Teresina tenha apresentado águas
calmas (exceto durante as tempestades), sem forte inf luênc¡a de ondas do dia-a-
dia ou de marés.
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O intervalo 4, possivelmente na porção média, deve incluir um horizonte

correlacionável ao nível de sílex L da Formação Corumbataí (BARBOSA & GOMES,

1 958). Na região de Rio Claro, o nível L aparentemente está a menos de 50 m
acima do nível M e representa as primeiras ocorrências de Pinzonella neotropica. O

nível L é caracterizado por coquinas, incluindo conchas muito e pouco

fragmentadas, o que poderia ser indicativo de uma assembléia originada no início

de uma fase transgressiva (KIDWELL, 1989, 1991; BANERJEE & KIDWELL, 1991).

É notável que em Santa Cruz das Palmeiras e em Tambaú, ainda mais ao norte da

bacia (figs. 182-183), tenham sido encontrados bivalves da Zona Pinzonella

neotropica e não os da zona mais antiga (MEZZALIRA, 1966; DALPONTE &
GONçALVES, 1979). De acordo com as características das assembléias, elas

podem co rrelacion ar-se igualmente com nível L. Naquela região, onde a espessura

total da Formacão Corumbataí é menor que 80 metros, não afloram as formações

lrati sensø stricto e Serra Alta. Em Santa Rosa de Viterbo, foram descobertos

mesossauros em litofácies similares às da Formação Corumbataí (SUGUIO &

SOUZA, 1985), que obviamente indicam a contemporaneidade à Formação lrati.

Deve existir uma grande discordância entre o pacote sedimentar que contém os

mesossauros e o pacote com os bivalves; em caso contrário, seria necessário

admitir contemporaneidade entre as malacofaunas com P.illusa e P.neotropica, o
que implicaria numa série de problemas.

9.5. INTERVALO 5

O intervalo 5, subdividido nas partes 5a e 5b, é caracterizado pela

diminuição expressiva dos calcários e pela abundânc¡a de litologias finas, o que

condicionou o caráter mais uniforme dos perfis de raios gama dos poços, com
picos menos acentuados. Somente no nordeste do Paraná (e.9. 1-AP-1-PR e 1-SJ-

1-PR) ainda persistem p¡cos de baixa radioatividade, sugerindo abundância maior
de calcários ou de sílex. Nos poços situados em Santa Catarina e no centro-sul do

Paraná, o subintervalo 5b já apresenta acentuado deslocamento dos perfis raios

gama para a esquerda, sugerindo aumento da quantidade de areia.

A espessura do intervalo 5 medida nos poços var¡a entre 50 e 90
metros. O intervalo foi considerado como pertencente à porção mais alta da

Formação Teresina. As questões referentes ao limite entre as formações Teresina

e Rio do Rasto, são discutidas no texto referente ao intervalo 6.

As rochas heterolíticas onduladas, comumente bioturbadas, são as

litologias mais comuns do intervalo 5 e, a exemplo dos intervalos anteriores,
podem ser consideradas como pequenos tempestitos, depos¡tados em ambientes
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relativamente rasos, com esporádicas exposições subaéreas e normalmente com
águas calmas, sem a incidência de ondas normais do "dia-a-dia" capazes de

retrabalhar os sedimentos finos e os níveis gretados. No intervalo 5 também há
pacotes lamíticos macicos cinza escuros bastante compactos, provavelmente

depositados em águas ligeiramente mais profundas. Foram constatados alguns
níveis ricos em escamas de peixes, especificamente na base de alguns arenitos
(km 194,9 da BR 470), ou formando pequenos bone beds (a 6,2 km de

Canoinhas. fig. 109).

O últímo pico pouco radioativo no intervalo 4 do poço 2-MC- 1 -SC

parece coincidir com o nível de uma coquina de bivalves muito fragmentados (fig.

67), a qual poderia indicar o depósito basal de uma nova seqüência transgressiva.
No subintervalo 5b ocorrem novos níveis de coquinas. Seus

constituintes evidenciam diminuição da diversidade e o aparecimento de algumas

espécies novas de bivalves (Pyramus? emerita, Terraia? falconeri, espécie nova de

megadesmido). No afloramento da estrada que liga Prudentópolis à BR 277 (Íig.

108), a coquina alcança O,6 m de espessura, acunha-se lateralmente e os bivalves
estão relativamente inteiros. Nesse caso, não houve retrabalhamento múltiplo dos
bioclastos, considerando-se que a coquina represente um único episódio
deposicional, causado por tempestade durante fase regressiva.

Os raros calcarenitos oolíticos atingem apenas poucos centímetros de

espessura e restringem-se praticamente às porções mais altas do subintervalo 5a
(exceto na região de Cândido de Abreu, onde ainda aparecem no intervalo 5b). A

diminuição em calcarenitos implicou também na diminuição drástica das

ocorrências de bivalves.

As caracterfst¡cas descritas indicam mudanças ambientais que

culminaram no intervalo 6, devendo ser conseqüentes da instalacão de condições
climáticas mais úmidas, responsáveis pelo aumento de aporte de água doce à

bacia e pela subida do nível de base.

Um afloramento importante do intervalo 5 é o situado a 6,0 km de

Canoinhas, que se tornou conhecido por ser a localidade-tipo de Kräuselcladus
Yoshida, 197O (fig. 175.3), gênero que designa ramos de "coníferas" (Voltziales?),

alé o momento, exclusivos desse local (fig. 109). A restrição geográfica desses
fósseis constitui uma incógnita. As Voltziales do Hemisfério Norte apresentavam
adaptações para suportar situações de aridez (ZIEGLER, 199O). Se Kräuselcladus
também era tolerante às condições climáticas mais secas (xeromórfico), talvez
tenha normalmente ocupado áreas distantes dos ambientes deposicionais. O

aporte desses vegetais ao ambiente deposicional poderia estar relacionado às
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prováve¡s amplas inundações nas áreas marginais da bacia devido à subida do
nível relativo de base.

Aproximadamente 15 m acima do nível com Kräuselcladus, a 6,2 km de
Canoinhas (fig. 109), ocorrem os primeiros grandes corpos de arenito, coincidindo
com um deslocamento do perf il raios gama do poço 2-MC- 1 -SC para a esquerda
(passagem do subintervalo 5a para 5b). O aumento da proporção de areia pode
corroborar a hipótese do aumento da pluviosidade porque deve ter havido
instalação de sistemas fluviais mais eficientes no transporte de sedimentos para a

bacia. Essa interpretação assemelha-se à sugerida por VAN DER ZWAN & SPAAK
(1992) para certos arenitos do Triássico dos Pafses Baixos.

9.6. INTERVALO 6 E CONSIDERACÕES ACERCA DO LIMITE ENTRE AS
FORMACÕES TERESINA E RIO DO RASTO

O intervalo 6 corresponde à parte basal do Membro Serrinha. Apresenta
espessuras entre 60 e 8O metros, diminuindo para menos de 30 m na região de
Santo Antônio da Platina. Nos poços, os perfis de raios gama e Sp tornam-se mais
deslocados para a esquerda ou assemelham-se ao padrão já apresentado no
subintervalo 5b (e.9. poço 2-MC-1-SC); de qualquer modo, sugerem proporção
relat¡vamente grande de arenitos que se alternam com lamitos.

Em diversos poços, o limite basal é marcado por um pico radioativo, mas
aparecem outros picos proeminentes ao longo do intervalo. LAVINA (1ggl )

mencionou que nos poços do Rio Grande do sul o contato Teresina-serrinha seria
caracterizado por um "estouro" dos perfis raios gama e mudança acentuada na
faciologia dos depósitos. o contato foi interpretado como uma superfície de
truncamento erosivo sobre a qual, provavelmente em onlap, estariam os depósitos
do Membro Serrinha. Segundo LAVINA (1991), esse marco tenderia a desaparecer
no norte do Rio Grande do Sul. Por essa ¡azão, não ex¡ste certeza absoluta se o
limite entre as duas fgrmações adotado no presente trabalho coincide exatamente
com o marco verificado por LAVINA (1991).

Nos poços de Santa Catarina e do centro-sul do Paraná, as posições do
limite Teresina-serrinha admitidas no presente trabalho são um pouco mais altas
que as indicadas nos perfis litológicos originais da Petrobrás e nos perfis de
RAMOS ( 1 970). No entanto, nos poços a partir de Apucarana (2-Ap- 1 -pR) até o
norte do Estado de São Paulo, as diferenças entre as posições dos limites são bem
maiores, havendo também inconsistências entre as convencionadas pela petrobrás

e por RAMOS (197O). LAVINA (1991), por exemplo, adotou os limites entre as

formações indicados por RAMOS ( 1 970). Contudo, as posições de alguns limites

)
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tornam a correlação com os outros poços e os afloramentos quase impossível. Por

exemplo, no poço 2-AP- 1 -PR, segundo RAMOS ( 1 970), o limite estaria cerca de

10O metros mais baixo (à profundidade de aproximadamente 2000 m), o que

significaria espessura proporcionalmente muito menor da Formação Teresina e

muito maior da Formação Rio do Rasto. Se as correlacões do presente trabalho
estiverem corretas, o limite indicado por RAMOS (1 97O) deveria corresponder a

calcários e não a um incremento na proporção de arenitos. lnfelizmente, quase
todo o trecho correspondente ao Grupo Passa Dois desse poço carece de

testemunhos para resolver essa questão.

Na literatura, os critérios util¡zados para o posicionamento do limite
Teresina-Rio do Rasto são vagos. SCHNEIDER et al. (1 97 4l , por exemplo,
consideraram que o contato é transicional, admitindo inclusive a presença de

calcário oolítico no Membro Serrinha. MENDES (1962b) e CASTRO & MEDEIROS
(1980) observaram a recorrência de "fácies do Teresina" na "unidade Serrinha".
Diversos autores (cf. MENDES, 1967; NORTHFLEET er al., 1969; PETRI &
FÚLFARO, 1983; entre outros) preferiram adotar a classificação "Formação
Estrada Nova" de WHITE (1 908) para designar o intervalo Serra-Alta-serrinha ou
Teresina-Serrinha, eliminando o problema do posicionamento do contato entre as

unidades.

LAVINA (1991) também observou que nas porções menos marginais da

bacia como na serra do Rio do Rasto a oeste de Lauro Müller (SC) e na serra do
Cadeado (PR) houve continuidade na sedimentação da Formação Teresina para a

Formação Rio do Rasto, com aumento da deposição de areia - particularmente
tempestitos. De fato, na base do Membro Serrinha, foram verificados alguns
grandes corpos amalgamados de arenitos com estratificação cruzada hummocky
(ou sem estruturas preservadas), apresentando espessuras até superiores a 4
metros (e.9. km 195,1 da BR 47O). Em outras regiões lBR277, PR 239, BR 376 e
próximo a Lambari), os corpos de arenitos não são tão conspícuos, havendo, em

compensação, corpos coquinóides ou coquinas, também depositados por ondas de
tempestade (fig.75).

De acordo com os perfis raios gama dos poços em Santa Catarina e no

sul do Paraná, a base do subintervalo 5b poderia ter sido escolhida como limite
entre as formações Teresina e Rio do Rasto, pois há marcado deslocamento dos
perfis para a esquerda. O afloramento a 6,2 km de Canoinhas também poderia ser

apontado como exemplo devido ao aparecimento de grandes corpos de areia no

topo (fig. 109). Contudo, no centro e no nordeste do Paraná, os dèpósitos que

aparentemente pertecem ao mesmo subintervalo ainda apresentam fácies
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evocativas da Formação Teresina, particularmente calcarenitos oolíticos (como a

45,3 km de Cândido de Abreu e no poço 1-CA-1-PR). Considerando o importante
significado ambiental desses calcários (vide subcapítulo referente ao intervalo 4), o

seu desaparecimento poderia ser um critério para estabelecer a posição
aproximada do limite Teresina-Serrinha.

Outras características que chamam a atenção a partir da base do
intervalo 6 são o aparecimento de lamitos ou arenitos muito finos esverdeados e a
variedade maior de fácies num mesmo afloramento, comumente empilhadas
segundo camadas tabulares dec¡métricas (por exemplo, figs. 82, 128; vide
primeira associação faciológica do subcapítulo 8.4). A cor dos depósitos não pode
ser tomada como critério decisivo porque, em alguns casos, ela é secundária e são
comuns recorrências de fácies cinzentas em níveis estratigráficos mais altos (e.g.
km 196 da BR 47O; pedreira na altura do km 100,5 da BR 373; afloramento do km
263,9 da BR 376; km 42 da PRT 153, Íig. 125; entre outros). A variabitidade das
fácies também pode não constituir critério útil para a definição da posição do
contato pois já existem grandes variações faciológicas na Formação Teresina,
dando margem a incertezas nos casos de afloramentos mu¡to alterados.

Em suma, a passagem entre as formações deve ser considerada
transicional e os critérios utilizados para a distinção entre as unidade podem variar
regionalmente, especialmente na área de afloramentos. O l¡mite adotado no
presente trabalho, estabelecido através das correlações entre perfis geofísicos dos
poços, tem objetivos essencialmente práticos. Pode-se concordar com alguns
pesquisadores em relação às vantagens na adoção da nomenclatura ,'Formação

Estrada Nova", porém, nesse caso, existiriam contrastes litológicos muito grandes
entre a parte inferior e a superior da unidade, a resolução litoestratig ráfica
diminuiria de maneira significativa e surgiriam novos problemas no estabelecimento
da posição do limite superior (equivalente ao contato com o Membro Morro
Pelado).

Apesar que os limites l¡toestratigráf icos devam ser independentes do
conteúdo paleontológico, pode-se af¡rmar que no Grupo Passa Dois há certo
paralelismo entre as mudanças verticais das litofácies e das biofácies. os fatores
que determinaram certas característ¡cas litológicas também controlaram a

paleoecologia. As substituições faunísticas e florfsticas observadas nas formações
Teresina e Rio do Rasto parecem refletir muito mais as alterações ecológicas
(ecoestratigrafia) do que a evolução de espécies.
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O subintervalo 6a coincide com a Zona Cyzicus sp., que marca o

aparecimento de conchostráceos no Grupo Passa Dois (ainda raros). Cabe lembrar
que os conchostráceos são organismos tipicamente dulçaqüícolas.

Próximo ao contato entre as duas formações, na base do intervalo 6,
ainda ocorrem corpos coquinóides com Pinzonella neotropica; um pouco acima, já
em arenitos finos maciços típicos do Membro Serrinha, foram observadas os
últimos representantes dessa espécie, preservados como moldes, e com
características bioestratinômicas indicativas de situações parautóctonas (km 96,2
da BR 1 1 6, SC e afloramento a 45,1 km de Cândido de Abreu). Não foram
encontradas as espécies Jacquesia brasiliensis, Pyramus? anceps e Naidopsis
lamellosus, que se associavam a P.neotrop¡ca nas posições estratigráficas mais
baixas. Em compensação, nas assembléias ricas em moldes de P. neotropica
também há raras outras formas que aparentemente se tornam mais expressívas na
Zona Leinzia similis. A grande amplitude vertical de P.neotropica e a sua maior
abundância em toda a Formação Teresina sugere que essa espécie provavelmente
era acentuadamente euritópica.

A maior parte do subintervalo 6a é muito pobre em fósseis. Pode-se
presumir que as importantes alterações da biota aconteceram durante o período de
acumulação desse intervalo. Nas porções equivalentes ao subintervalo 6a das
seções colunares levantadas na PR 239 e PR 90 (respectivamente figs. 128 e B2l ,

há diversos níveis com gretas de contração, lamitos intensamente bioturbados,
tempestitos, nlveis com grandes concentrações de restos de peixes, sigmóides,
etc., indicando que as condições ambientais aparentemente foram extremamente
variáveis.

Na região de Cândido de Abreu, aproximadamente 25 m acima da última
ocorrência de P.neotropica, na base do subintervalo 6b, aparece a nova
malacofauna com grande abundância de Terraia? curvata e diversas outras
espécies de bivalves (pertencentes à Zona Leinzia similis), juntamente com
Monoleaia unicostata (definindo a base da zona de conchostráceos homônima) e

megafósseis vegetais (definindo a base da Zona Sphenophyllum paranaensel. E

pouco provável que os conchostráceos tenham sido transportados porque são

bastante abundantes e ocorrem bem preservados, com as valvas conjugadas.
Portanto, através da presença de conchostráceos pode-se inferir que a fauna de

bivalves se desenvolveu em águas de baixa salinidade. As novas faunas aparecem

aproximadamente junto com litofácies ¡ndicativas de outra elevação do nível

relativo de base e o início de uma fase de ma¡or estabil¡dade ambiental.
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A morfologia de algumas espécies de bivalves é tão peculiar que as

hipóteses sobre a sua evolução exigem cautela. Essas espécies não devem ter
evoluído diretamente de representantes da Zona P.neotropica (cf. SIMÖES, 1gg2),
Diversas espécies aparentemente estavam adaptadas à escavação rápida e/ou
ancoragem endobentônica a substratos relat¡vamente instáveis, provavelmente
devido à ação esporádica de ondas ou deposição rápida de sedimentos, em águas
rasas.

As modificações na flora foram caracterizadas por desaparecimento de
importantes elementos hid ro-h igróf ilos tais como as licófitas e as carófitas, que

anteriormente eram os vegetais mais "disponíveis" nas regiões costeiras dos
ambientes deposicionais. o desaparecimento das l¡cóf¡tas pode estar relacionado à
dulcificação da água - pois algumas possivelmente ocupavam nicho similar aos dos
mangues atuais (cf. GASTALDO, 1 986). O desaparecimento das carófitas causa
estranheza pois justamente essas deveriam ter sido mais comuns nas condições
límnicas que se instalaram. A nova flora ("Tafoflora E" em RöSLER, i gTgb)

apresenta grande abundância e diversidade de glossopterídeas, pecopterídeas,
filicíneas e esfenófitas (Sphenophyllurn), englobando vegetais hidro-higróf ilos a
provavelmente mesófilos.

No contexto regressivo que dominou a sedimentação durante o intervalo
6, os primeiros corpos de areia de natureza deltaica eventualmente depositados
provavelmente foram retrabalhados por ondas de tempestade e levados para áreas
mais centrais da bacia. As fácies fluviais e deltaicas depositaram-se inicialmente
fora da área preservada da bacia. Próximo ao topo do intervalo 6 (subintervalo
6b), no centro-sul de Santa Catarina (BR 470), aparecem os primeiros lobos de
suspensão e lamitos vermelhos, evidenciando a maior proximidade do sistema
fornecedor de sedimentos. Mais ao norte, principalmente no nordeste do paraná, o
aporte de sedimentos continentais era muito menor, o que manteve diversas
característ¡cas da Formação Teresina.

9.7. INTERVALO 7

O intervalo 7 corresponde aproximadamente à parte média do Membro
Serrinha e apresenta espessuras entre 40 e 65 m. O comportamento dos perfis
raios gama dos poços permitiu subdividir o intervalo 7 em duas partes (7a e 7b),
as quais, no entanto, não são facilmente distinguíveis nos afloramentos. Os
próprios perfis raios gama variam entre os poços, refletindo prováveis diferenças
faciológicas locais. Na maioria dos perfis há um pico radioativo entre os intervalos
6 e 7. No afloramento provavelmente correlacionável da BR 47O, o pacote com
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lobos de suspensão do subintervalo 6b é sobreposto por espesso pelito (base do

intervalo 7), indicando nova subida do nível de base, com af ogamento das f ácies

mais costeiras. Segundo CASTRO & MEDEIROS (19801, essa mudança faciológica
corresponderia a uma nova ingressão marinha. Conforme já explicado, não se deve

tratar de ingressão marinha, porém, pelo menos, há consenso de que o nível

relativo de base novamente subiu. A maior parte do subintervalo 7a representa a

fase regressiva que se seguiu à inundação. O inÍcio do subintervalo 7b deve

representar outra grande fase de inundação e também ocorreram variações

me no res.

No subcapítulo 8.4. são discutidas as principais litofácies que ocoÍrem
no intervalo em pauta ("primeira associação faciológica" dos ambientes
continenta¡s). Destacam-se os tempest¡tos de aren¡tos com estratificação cruzada
hummocky, tempestitos coquinóides (fig. 120) e coquinas de ostracodes.
Aparecem algumas grandes gretas de contração, porém menos abundantes que

nos intervalos anteriores,

No intervalo 7b, os tempestitos proximais tornam-se ainda mais

abundantes, aparecendo também, em diversos locais, lobos de suspensão.
Começam a ocorrer complexos amalgamadamentos entre os corpos de arenitos,
porém ainda predominando a geometr¡a tabular das camadas.

Na BR 470, as fácies "típicas" do Membro Serrinha não estão bem

desenvolvidas e o registro paleontológico é escasso. Também há diferenças no

nordeste do Paraná: a partir do Arco de Ponta Grossa, o número de tempestitos é
bem maior e as litologias são muito mais calcíferas ou silicificadas (por exemplo,
na parte superior da fig. 82). Foram observados níveis com nódulos silicificados de

origem incerta (figs 80-811. O intervalo não foi identificado no extremo nordeste
do estado (estrada Ribeirão Claro-Carlópolis). No entanto, a f alta dessa parte da

coluna deve-se provavelmente ao deslocamento dos blocos por falhas com grande

rejeito vertical. Na região de Fartura (SP), próximo ao contato com a Formação

Pirambóia, foi descoberta uma assembléia de bivalves (gentilmente dada a

conhecer por M.S.MARANHÄO) que coaduna com as dos intervalos 6b e 7,

demonstrando que sua extensão geográfica alcança pelo menos o sul do Estado de

São Paulo.

O intervalo 7 coincide com a metade superior da Zona Leinzia similis. A
diversidade dos bivalves volta a aumentar signif icativamente (f ig. 1 94). Todos os

elementos são endêmicos, mas tiveram distribuição ampla na bacia (desde o sul de

São Paulo até o Uruguai e possivelmente o Paraguai), revelando que nos "tempos"
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Serrinha ainda havia um corpo d'água relativamente extenso e sem barreiras
(f fsicas ou ecológicas).

Em diversos afloramentos foram constatadas assembléias
monoespecíf ic as de Monoleaia unicostata, comumente associadas a bivalves e a

megafósseis vegeta¡s.

Os megafósseis vegetais aparecem em relativa abundância a partir da

base do intervalo 7, sendo comuns as assembléias constituídas por diversas
espécies (por exemplo, na PRT 153, BR 280 e BR 373). Na Zona Sphenophyllum
paranaense e nas outras mais novas, os vegeta¡s geralmente ocorrem nas

litofácies adjacentes ou próximas a lobos de suspensão, evidenciando a

participação fluvial no seu transporte à bacia. A mistura de elementos
provavelmente mesófilos lGlossopterisl com higro-hidróf ilos (Sphenophvllum,

Paracalamites, outros) corrobora essa interpretação.
Apesar da variedade de litofácies e de situações bioestratinômicas, a

interpretação do ambiente deposicional do intervalo 7 aparentemente é mais
simples que a dos intervalos anteriores. Provavelmente era um grande lago raso,
com embaiamentos e oscilações do nível da água, onde havia influência de

intensas .tempestades, causando o retrabalhamento dos sedimentos por ondas. Por

ocasião das tempestades, provavelmente ocorriam grandes inundações nas áreas
marginais dos lagos (relativamente planas e extensas), e f luxos inconf inados
carregados de sedimentos dirigiam-se para o seu interior. Os cursos d'água,
durante as cheias, forneciam maior quantidade de sedimentos para a bacia,
principalmente sob a forma de turbiditos (frentes deltaicas do tipo flyschl ou como
lobos de suspensão. As condições climáticas devem ter sido relativamente úmidas
durante longos períodos, mas não há evidências de turfeiras, nem de outras
acumulações de matéria orgânica. As variações do nível de base provavelmente
eram demasiado rápidas para a formação de pântanos estáveis (cf. STAPF, 1 989).
Adicionalmente, a produtividade de biomassa pode ter sido baixa e as condicões
do fundo dos corpos d'água - rasos e com ondas - devem ter sido oxigenadas,
contribuindo para a destruição dos vegetais não sepultados rapidamente pelos

sedimentos (cf. GORE, 1 988).
No nordeste do Estado do Paraná, considerando a sua posição mais

marginal na bacia, provavelmente só ocorria deposição efetiva de sedimentos
quando o nível de base estava ma¡s alto, coincídindo, portanto, com as fases de

afogamento da costa, ou seja, quando o aporte de sedimentos terrígenos era mais

reduzido. Em outras fases, certamente ocorria a exposição subaérea da região,
mas não há registro de erosão por canais fluviais escavados. A proporção maior



r47

de carbonatos poderia indicar condições climáticas regionalmente um pouco mais
secas e alimentação bem menor por cursos d'água do que nas áreas meridionais.

9.8. INTERVALO 8
O intervalo I apresenta espessuras entre 70 e 1 10 m, e na região de

Santo Antônio da Platina está truncado pela superfície de erosão pré-Pirambóia,
apresentando espessuras máximas da ordem de 50 m. No presente trabalho, o

intervalo é considerado como a porção superior do Membro Serrinha, assunto que
volta a ser discutido no texto referente ao intervalo 9.

O intervalo é caracterizado pela relativa variedade de fácies, destacando-
se o aparecimento de arenitos eólicos e das cores arroxeadas e avermelhadas,
porém ainda ocorrem leitos esverdeados e raramente cinzentos. Também são
registradas importantes modificações das faunas de bivalves e de conchostráceos.

Na maioria dos poços, a base do intervalo I é caracterizada por pico

radioativo proeminente nos perfis raios gama, sugerindo nova fase de inundação,
No poço 1-SJ-1-PR, onde há um testemunho exatamente desse nível, verificou-se
a presença de nódulos silicosos, possivelmente originados nas fases de nível de

base mais baixo, antes da nova transgressão. Os perfis raios gama do subintervalo
8a podem ser descritos como "funis" (indicativo de progradação de areia, sob
condições regressivas), porém, de modo geral, revelam grandes variações. Os
perfis do subintervalo 8b mostram variações ainda maiores, apesar que sejam
reconhecíveis pelo menos duas seqüências g ranocrescentes, cada uma iniciada
provavelmente após uma fase de inundação.

Na região de Mallet-Dorizon foram observados os afloramentos menos
intemperizados do intervalo 8. As litologias são as da "primeira associação
litof aciológic a " do subcapítulo 8.4. com aspecto geral de camadas tabulares um
pouco mais compactas decimétricas, alternando-se com litologias mais finas
vermelhas (fig. 1 26). As últimas correspondem a lamitos maciços e ritmitos finos,
comumente com megafósse¡s vegetais e conchostráceos. As camadas um pouco

mais compactas são constituídas por rochas heterolfticas com estrutura ondulada

lwavyl ¿ lenticular, muitas vezes bioturbadas, ou por arenitos finos com
estrat¡ficação cruzada por ondas, microhummockys ou até hummockys. Também
há estratos com ligeiros acunhamentos laterais, excepc¡onalmente com seções

lenticulares de pequena extensão, às vezes, com preservação de ondulações
cavalgantes, sendo interpretados como lobos de suspensão. Alguns estratos
lenticulares finos mostram estratif¡cação cruzada de caráter tangencial e outras
feições que permitem interpretá-los como depós¡tos de dunas eólicas. Esses
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corpos geralmente apresentam posição espacial bastante complexa em relação aos

outros, evidenc¡ando, por exemplo¡ o retrabalhamento de uma duna por ondas.
(e.9. km 69,3 da PRT 153). Continuam existindo alguns raros estratos calcários
(geralmente muito alterados) e rochas calcíferas, evocativos de prováveis
intervalos mais secos. As gretas de contração são raras ao sul do Arco de ponta

Grossa, porém, quando existem, normalmente ocorrem num único horizonte,
apresentam grandes diâmetros e profundidades até superiores a 40 cm. Na região
de Santo Antônio da Platina, onde o intervalo I é bem menos espesso, foram
mantidas aproximadamente as características do intervalo 7.

Na região de Otacílio Costa (SC) e Prudentópolis (PR) há predominância
de litologias finas maciças que se enquadram na "segunda associação
litof acio lóg ica " descrita no subcapítulo 8.4.

A base do intervalo I coincide com a base da Zona Palaeomutela?
platinensis e da Subzona Nothoterraia acarinata-Relogiicola deticata. Esse intervalo
é um dos mais ricos em bivalves, exceto próximo ao topo (fig. 194). Os valores de
diversidade equivalem aos máximos alcançados no intervalo 7 (fiS. 194),
destacando-se o fato de que se trata de uma malacofauna quase totalmente
distinta da anterior (exceto Pyramus? emerita e talvez raÍas outras espécies). O

gênero Palaeomutela parcce ser o único elemento não endêmico encontrado na
Formação Rio do Rasto e indicador de águas continentais.

A substituição "abrupta" das malacofaunas (a Zona Leinzia simitis pela
Zona Palaeomutela? platinensis) não pode ser facilmente explicada pois ambas
aparentemente se desenvolveram em ambiente lacustre raso de baixa salinidade.
conforme mencionado anteriormente, algumas espécies da zona Leinzia similis
aparentemente apresentavam adaptações para ancoragem ou escavação rápida.
Os principais representantes da Zona Palaeomutela? ptatínensis, ao contrário,
estavam mais adaptadas para "flutuarem" em substratos de sedimentos finos, em
áreas onde havia menor risco de soterramento rápido. Poderia ser imaginada a

situação em que os representantes da Zona Leinzía slrn/rs coexistiram com os da
Zona Palaeomutela? platinensls, ocupando áreas respectivamente mais proximais e

distais dos lagos. Uma vez que essa coexistência aparentemente não ocorreu,
pode-se especular que a passagem do intervalo 7 ao I marca importantes
modificações ambientais. Na região nordeste do Paraná, o nível com nódulos
silicosos do poço 1 -SJ- 1 -PR e em af loramentos na região de Santo Antônio da
Platina pode representar uma inconformidade intraformacional, de extensão e

significado ecológico muito maiores do que anteriormente suspeitado.
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LIMARINO & SESSAREGO (1988) apresenraram a hipótese de que
alguns lagos rasos do Grupo Paganzo da Argentina secavam em sua maior parte
ou completamente antes das novas inundações, o que seria evidenciado
simplesmente por gretas de contração e por determinadas pistas de vermes. A
preservacão local dessas feições teria sido propiciada devido à cobertura rápida
por areia eólica. LEMON (1 9901 enfatizou o fato das bacias epicratônicas poderem
apresentar grandes modificações ambienta¡s, inclusive do nível de base,
praticamente sem deixar registro. Na Bacia do Paraná, portanto, pode ter ocorrido
ressecamento de boa parte da bacia na passagem do intervalo 7 ao 8, tendo
causado a ext¡nção de várias espécies de bivalves. O ressecamento certamente
teria causas climáticas que são especialmente marcantes nos sistemas lacustres
fechados (GORE, 1988). No início deposição do intervalo 8, com a nova inundação
da bacia, provavelmente por retorno de condições cl¡máticas mais úmidas, foi
facultada a invasão dos bivalves da zona Palaeomutela? ptatinensis (anteriormente
talvez restrltos a regiões lacustres marginais à porção preservada da bacia). O
volume de água do lago voltou a ser suficientemente grande para a geração de
enormes ondas durante as tempestades (evidenciadas pelos arenitos com
estratif icação cruzada h ummock yl.

O intervalo 8 correlaciona-se com a porção superior da Zona
Sphenophyllum paranaense e a parte inferior da Zona Schizoneura gondwanensis.
T anto Sphenophyllum, como Schizoneura eram vegetais aparentemente hidro-
higrófilos, com a possível diferença de que o primeiro era mais delicado e

herbáceo, enquanto o outro poss¡velmente apresentava caules do tipo
Paracalamites, podendo ter alcançado maiores estaturas. Na Formação Rio do
Rasto, esses caules chegaram a alcançar d¡âmetros até relativamente grandes (20
cm ou mais). Schizoneura (figs. 1 7 1 .1-2l, desenvolveu-se expressivamente em
diversas províncias florísticas durante o Neopermiano e o Triássico, quando as

condições climáticas globais no interior dos continentes eram relativamente secas.
Sphenophyllum (figs. 171.3-4) sempre se desenvolveu em áreas de clima úmido, o

que explicaria o seu desaparecimento na Bacia do Paraná e nas outras regiões do
planeta. O fato de exist¡rem diversos pequenos corpos de arenitos interpretáve¡s
como depósitos eólicos (por exemplo na região de Mallet-Dorizon) reforça a

suposição de que ocorreram importantes eventos de redução da cobertura vegetal,
durando dezenas a centenas de anos, além do abaixamento do nível do lençol
freático (c/. KEEN & SHANE, 199O). A destruição da vegetação por fogo também
tem grande importância no desenvolvimento de dunas (KEEN & SHANE, 1990). No
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af loramento do km 293,5 da BR 277 há um provável f usinito que poderia indicar
incêndio florestal (ROHN, 1988).

O intervalo I corresponde à parte superior da Zona Monoleaia unicostata
e à porção basal da Zona Paranaleaia supina. Os conchostráceos tornaram-se raros
no subintervalo 8a (especialmente nas porções com dunas eólicas e nódulos
silicosos) e reaparecem em abundância no subintervalo 8b, tendo sido descobertos
em quase todos os lamitos prospectados. As espécies mais comuns são Monoleaia
unicostata e Paranaleaia supina. As condições de águas rasas oxigenadas, com
eventuais fases de ressecamento, certamente foram muito propfcias para o
desenvolvimento desses organismos, cujo ciclo de vida é bem curto e adaptado a

corpos d'água efêmeros (TASCH, 1958, 1969; TASCH & ZIMMERMAN, 1961).
Por outro lado, os ostracodes foram bastante abundantes somente durante o

intervalo 7, aparecendo muito raramente a partir do intervalo 8. Essa redução pode

estar relac¡onada aos mesmos fatores que modificaram a malacofauna.
No topo do subintervalo 8b, os perfis raios gama de vários poços

apontam para a existência de grandes corpos de arenito, .seguindo-se uma
"quebra" abrupta. Esse horizonte co rrelac ion a-se, aparentemente, com os
primeiros depósitos fluviais da Formação Rio do Rasto, sucedidos, mais acima, por

sedimentos mais finos. As seções colunares levantadas entre o km 72,4 e 73,5 da

PRT 153 (fig. 131), correspondentes a quase todo o subintervalo 8b, mostram a
evolução das condições lacustres dominadas pela ação de ondas para o contexto
de prodelta (onde foram preservados megafósseis vegetais), frente deltaica
(estratos inclinados, fig. 145) e possível planície deltaica com depósitos de
inundacão (novamente lamitos com megafósseis vegetais), culminando com o

corte e preenchimento por canal fluvial (fig. 147). Esses depósitos fluviais podem
significar simples avulsão conseqüente da progradação deltáca ou abaixamento
significativo do nível de base ("regressão forçada" segundo POSAMENTIER et al.

1992), definindo a posição do topo do subintervalo 8b. No trevo da BR 277 -BR

373 foram observados depósitos de arenitos com estratificação cruzada acanalada
e clastos de lamitos, que podem corresponder ao mesmo nlvel estratigráfico.
Também foi estabelecida tentativamente a correlação com depósitos fluviais da PR

239. Em outras áreas, aprox¡madamente nesse nível, ocorrem arenitos de origem
incerta e um possível depósito eólico. O início do intervalo 9 corresponde a uma
nova fase de subida do nível relativo de base (cf. SHANLEY & MCCABE, 1991).
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9.9. INTERVALO 9

O intervalo 9, que no presente trabalho pertence à porção inferior do
Membro Morro Pelado, apresenta espessuras entre 90 e 130m. As espessuras são
menores na região da BR 470 e aparentemente na região de Cândido de Abreu. O

intervalo está ausente na região de Santo Antônio da Platina (devido à erosão
" pré- Pira mbó ia " .

No que se refere ao limite entre o Membro Serrinha e o Membro Morro
Pelado, os problemas para o seu estabelecimento são similares aos do limite entre
a Formação Teresina e a Formação Rio do Rasto. Segundo a maioria dos autores
(GORDON JR, 1947; MENDES, 1967; SCHNEIDER et al., 19741, o Membro Morro
Pelado seria caracterizado principalmente pelos corpos areníticos lenticulares, os
quais devem corresponder, sobretudo, aos lobos de suspensão. Contudo, na BR

470, esses corpos já ocorrem próximo ao topo do intervalo 6 e em diversas outras
regiões foram observados a partir do intervalo 7. Portanto, se as correlações
efetuadas estiverem corretas, o aparecimento das fácies típ¡cas do Membro Morro
Pelado é diácrono de região para região. Considerando que a linha de costa do
"lago" Serrinha provavelmente era irregular e que os sistemas fluviais fornecedores
de sedimentos também não estavam distribuídos uniformemente, é natural que,
em cada região, os lobos de suspensão tenham começado a depositar-se em
tempos diferentes.

Em alguns poços da Petrobrás, o limite Serrinha-Morro Pelado foi
posicionado aproximadamente na passagem do subintervalo 9a ao gb ou na base
do intervalo 10, onde os perfis raios gama são deslocados mais para a esquerda.
Porém, na faixa de afloramentos, o desaparecimento dos grandes tempestitos e a

diminuição marcante da quantidade de rochas heterolíticas onduladas a partir da
base do intervalo 9 parecem ser critérios litoestrat¡g ráf ¡cos mais úteis. os raros
tempestitos acima do intervalo 8 indicam a ação de ondas muito menores,
provavelmente, por redução do volume de água na bacia. Apesar dessas
diferenças entre o intervalo 8 e os seguintes, é preciso enÍahizar que a análise
isolada de um afloramento não permite estimar a sua posição litoestratigráf ica. Os

fósseis geralmente facultam correlações mais precisas. Enfim, mantendo a opinião
expressa anteriormente (ROHN, 1988), seria preferível não indicar uma posição
para o limite entre os membros Serrinha e Morro Pelado. Por outro lado,
considerando que essa nomenclatura já está relativamente consagrada na literatura
e que facilita a comunicação entre os estratfgrafos, optou-se por posicionar o

limite no topo do intervalo 8.
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De qualquer forma, as subdivisões litoestratigráficas da Formação Rio do

Rasto e, de maneira geral, do Grupo Passa Dois, necessitam de revisão. Talvez

devam ser reavaliadas as subdivisões propostas por MAACK (1947l,, utilizadas
também por BEURLEN (1954c, 1957). Os intervalos 6 e 7 eventualmente são

atribuíveis ao Membro Serrinha; o intervalo I e talvez o ga, ao Membro Esperanca;

e os demais intervalos, ao Membro Poço Preto.

Os melhores exemplos do intervalo 9 localizam-se na PR 239/487 e BR

376, onde infelizmente podem ex¡stir alguns equívocos nas correlações devido à

presença de muitas falhas geológicas com grandes rejeitos verticais. Na BR 470 e

na BR 1 16 também existem boas exposições, provavelmente sem tantos
problemas nas correlações, porém mais pobres em fósseis. Na BR 280 e BR 476,
as exposições geralmente são pequenas e os afloramentos estão muito
intemperizados.

De maneira geral, o subintervalo 9a, onde predominam litologias mais
finas (da segunda associação litofaciológica do subcapítulo 8.4.1, parece

evidenciar nova fase em que o nível de base relativo está um pouco mais alto,
provavelmente sob condições climáticas outra vez mais úmidas. Segundo

SHANLEY & MCCABE (1991), na transição de um trato de sistemas transgressivo
para o trato de nível de base allo (highstand) ocorreria passagem das litofácies de

canais fluviais amalgamados para as de canais isolados, com aumento da
preservação dos sedimentos finos das planícies de inundação (passagem de

sistema fluvial "braided" para meandrante). Essa observação combina com o

registro da passagem do intervalo 8 ao 9a, embora os depósitos fluviais
preservados propriamente ditos sejam raros e o corpo aquoso provavelmente era

bem mais amplo e perene do que numa planície de inundação.

No subintervalo 9b, incluindo as porções mais altas do 9a, as litofácies
mais típicas são os lobos de suspensão, porém permanecem importantes os
ritm¡tos e os arenitos finos de caráter turbidítico, os depósitos de frentes deltaicas
e as intercalações pelfticas, nas quais se concentra a maioria dos fósseis. Os perfis

raios gama deslocam-se, em geral, mais para a esquerda no subintervalo 9b.

Os arenitos eólicos são freqüentes e aparecem depósitos interpretáveis

como sendo de interdunas (PR 901. Foram observados alguns depósitos

mosqueados e/ou com nódulos esbranquiçados que podem corresponder a

paleossolos. Por outro lado, gretas de contração raramente foram encontradas. Às

vezes, há níveis com clastos angulosos bem pequenos de lamitos, que podem ser

produto da erosão dos depósitos gretados. Apenas muito raramente, como no km

2O5,2 da BR 470 (figs. 134-135), foram reconhecidos ciclos (5 a 10 m cada) de
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lamitos e turbiditos distais sobrepostos por lobos de suspensão cada vez mais
proximais. No poço 1-MB-1-SC, localizado nas proximidades, os perfis raios gama

também mostram trechos nitidamente em forma de sino invertido (1 0 a 1 5 m de

espessura) que coadunam com essa observação. Os ciclos granocrescentes podem
ser encarados como pa rasseqüências, iniciando com uma virtualmente ráp¡da

subida do nível de base e prosseguindo como um intervalo regressivo. O controle
dessas variações provavelmente foi climático (cf SMOOT, 1991; AIGNER &
BACHMANN, 1992). Em outras regiões, o reconhecimento desses ciclos
provavelmente foi prejudicado pela falta de exposições adequadas.

Medidas de " paleocorrentes ", tomadas principalmente para o intervalo 9,
indicadas pelas ondulações cavalgantes dos lobos de suspensão e por outros
corpos de desembocadura sugerem sent¡dos muito variados. Na região da PR 90
(São Jerônimo da Serra), PR 487- PR 239 (Cândido de Abreu) e BR 277-BR 373
(Prudentópo lis), parece haver predominância das paleocorrentes para noroeste-
oeste, porém algumas medidas indicaram paleocorrentes para sudoeste e sudeste.
Na região da PRT 153 (Mallet), as medidas indicam paleocorrentes principalmente
para o sul. Na BR 280 (Canoinhas-Porto União), há evidências de paleocorrentes
para leste. Na BR 116 (Santa Cecília), as paleocorrentes são bastante variadas,
indicando os sentidos noroeste, norte e nordeste. Finalmente, na região da BR

470, as medidas indicam paleocorrentes para leste e nordeste.
As medidas dos sentidos dos paleoventos mostram diferencas

significativas em relação às paleocorrentes. Entre São Jerônimo da Serra e

Prudentópolis, as estratificações cruzadas dos depósitos eólicos, em geral, indicam
paleoventos para o sul e sudeste (eventualmente para sudoeste, apenas na região
da Serra do Cadeado). Na região da PRT 153 (Mallet), os paleoventos dirigiam-se
predominantemente para sul-sudoeste. Na BR 1 16 (Santa Cecília) novamente há

maior diversidade em direções, com paleoventos para sudoeste, sul, sudeste e

excepcionalmente para nordeste. Na região da BR 470 foram realizadas poucas
medidas, indicandb sent¡dos para leste e oeste.

O intervalo 9 coincide com a parte superior da Subzona Nothoterraia
acarinata-Relogiicola delicafa e a parte inferior da subdivisão seguinte. Ocorre
redução acentuada na diversidade e abundância de bivalves, provavelmente

atestando a mâior instab¡l¡dade dos corpos d'água (ressecamentos mais

freqüentes). O intervalo corresponde à grande parte da Zona Paranaleaia supina,
compreendendo cerca da metade da Subzona Palaeolimnadiopsis subalata. A

abundância de conchostráceos já é menor que no lntervalo I (fig. 194l,,

verificando-se diminuição acentuada no final dos subintervalos 9a e 9b (onde se
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concentram depósitos eólicos). A diversidade de conchostráceos também diminui
ligeiramente, notando-se apenas pequenos incrementos na base da Subzona P.

subalata, pelas ocorrências locais de Leaia pruvosti e Palaeolimnadia sp. Apesar
dessas tendências verificadas, os conchostráceos resistiram muito mais que os
bivalves. O aumento da aridez - com a formação de pequenos corpos d'água
temporários - geralmente é benéfico para o desenvolvimento dos conchostráceos,
porque elimina seus principais predadores, ou seja, os peixes.

O provável aumento da aridez também deve explicar a diminuição do
registro de vegeta¡s. O intervalo 9 equivale à parte média da Zona Schizoneura
gondwanensis, onde apenas os caules de esfenófitas continuam bastante
abundantes. Estes provavelmente viviam às margens do ambiente deposicional.
Nas porções mais d¡stantes dos corpos d'água, a vegetação pode ter sido bastante
escassa, o que provavelmente contribuía para a formação e a migração das dunas
eólicas.

9.10. INTERVALO 1O

O intervalo 10 corresponde aproximadamente à porção média-alta do
Membro Morro Pelado (nas seções colunares onde o topo da Formação Rio do
Rasto aparentemente não foi erodido) e sua espessura varia entre 5O e 70 metros.
Aumentam as dúvidas nas correlações entre os poços e nas correlações desses
com os afloramentos porque existem grandes variações laterais das litofácies.
Adicionalmente, surgem dificuldades porque não se dispõe de perfis raios gama
para as partes superiores de vários poços perfurados na faixa de afloramentos da
Formação Rio do Rasto.

O intervalo 10 destaca-se, em parte, pela presença de corpos bastante
espessos de arenitos eólicos (até > 1 0 m). Em alguns poços, como no 1 -pH- 1 -pR,

os respectivos trechos dos perfis ra¡os gama podem ser interpretados dessa
maneira. No subcapítulo 8.4. iá se mencionou que a deposição e a preservação de
arenitos eólicos tão espessos representa a existência de verdadeiros "mares" de

areia, formados durante intervalos longos de aridez, podendo const¡tuir horizontes
para correlação por longas diståncias.

Também chamam bastante a atenção os prováveis depósitos fluviais
e/ou inunditos. Extremamente importantes são os depósitos a 35,6 e 27,7 km de
Cândido de Abreu, onde ocorrem intraclastos angulosos centimétricos a quase

métricos, evidenciando erosão de substrato já ligeiramente litificado, sob

condições de alta energia (figs. 149, 152). Os depósitos devem ter sido originados
durante inundações "relâmpago", que são típicas das regiões de clima semi-árido.
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Essa ocorrência, por si, já permitiria inferir que o relevo talvez não fosse mais tão
plano porque, em caso contrário, seria extremamente difícil arrancar os clastos do
substrato (c/. ZAWADA, 1989). Adicionalmente, conforme já destacado em ROHN
(1988), no afloramento a 35,6 km de Cândido de Abreu, há uma nítida superfície
de erosão até ligeiramente angular, tornando patente que houve alguma
modificação tectônica na bacia (fig. 149). LAVINA (1991) igualmente comentou
que, em resposta à tectôn¡ca marginal do Gondwana, ocorreram muitas
modificações locais no padrão de subsidência da bacia. Algumas regiões passaram
a atuar como fontes de sedimentos e posteriormente a situação se invertia,
reiniciando a sedimentação onde antes havia erosão.

Na parte superior do intervalo 10 voltam a ocorrer depósitos lacustres
com lobos de suspensão, turbiditos, megafósseis vegetais, conchostráceos e

bivalves (e.9. parte média do afloramento do km 206,6 da BR 470, figs. 136-137;
afloramento a 35 km de Cândido de Abreu, fig. 13O; afloramento a 29 km de
cândido de Abreu, f ig. 1 46). cabe destacar que os estróbilos de esfenóf itas
encontrados na BR 470 - aparentemente os únicos conhecidos do permiano

superior do Gondwana - são do final do intervalo 10. caules de paracalamites, em
grande abundância, com até mais de 20 cm de diâmetro, entre outros tipos de
vegetais, além de conchostráceos e bivalves, também ocorrem no mesmo
depósito. Na PR 239-PR 487, foram registrados os maiores conchostráceos da
Formacão Rio do Rasto e a sua diversidade continua relativamente elevada (cinco
espécies), revelando a reinstalação de condições ecológicas ainda bastante
favoráveis para o seu desenvolvimento - corpos d'água rasos, efêmeros e com
temperaturas relativamente elevadas. Na BR 1 16, segundo LAVINA (1991), em
nível provavelmente equivalente ou um pouco mais alto que o intervalo 10 (fig.
"1411 ' há tetrápodes fósseis. Portanto, após a fase extremamente árida do início do
intervalo, houve restabelecimento do clima mais úmido e nova subida do nível de
base.

9.11. TNTERVALO 11 E CONSTDERAçÕES ACERCA DO CONTATO ENTRE AS
FORMAçOES RIO DO RASTO E PTRAMBóIA

O intervalo 11 corresponde ao último pacote preservado da Formação
Rio do Rasto. As porções mais altas estão registradas apenas nos afloramentos da
BR 376 e da PR 9O e nos poços 2-MC-1-SC, 1-PH-1-PR e 2-AP-1-PR, o que rorna
as correlações ainda mais frágeis que as dos intervalos anteriores. No poço 1-pH-
1-PR, pode-se estimar a espessura de aproximadamente 1 50 metros, porém as
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espessuras geralmente são menores. Na BR 376, a espessura do intervalo 11 é

igual a 80 m.

Os perfis raios gama mostram nit¡damente a presença de grandes corpos
de arenitos desde a base, que devem corresponder aos arenitos eólicos

observados nos afloramentos. Por outro lado, voltam a ocorrer alguns picos

radioativos mais proeminentes, evidenciando que ainda retornavam fases mais

úmidas. Essas porções devem equivaler aos lamitos que se associam a turbiditos,
lobos de suspensão, deltas e depósitos provavelmente fluviais. Em resumo, as

litologias são aproximadamente as mesmas que as do intervalo 9b (terceira

associação faciológica do subcapítulo 8.4.), porém com importância maior dos

arenitos eólicos. Os lagos talvez devam passar a ser designados como sabkhas ou

corpos aquosos de interdunas úmidas de um sistema deposicional desértico pois,

além da ocorrência das litof ácies típicas (cf. SMOOT, 1 991 ), nota-se diminuiÇão

drástica da fauna e da flora (fig.194).

Na área de afloramentos, ao longo do intervalo até o contato com a

Formação Pirambóia persistem alguns conchostráceos e megafósseis vegetais
(Paracalamites, llexoidephylluml, porém cada vez mais raros. Segundo

BARBERENA et al. (1980), na Serra do Cadeado, Australerpeton ocorre até o topo
da Formacão Rio do Rasto. Nos poços, não há registro de fósseis em níveis

e str atig ra f ic a me nte ma¡s altos.

Na região da BR 470 e do poço 1-MB-1-SC não está preservado o

intervalo 11. Considerando que as respectivas seções colunares constituem a

coluna padrão adotada para a projeção de todos os dados bioestratig ráf icos e a

confeção dos esquemas das figs. 194 e 195, a coluna padrão fo¡ aumentada para

incluir o intervalo 1 1, ponderando-se a espessura máxima observada no poço 1-

PH-1-PR. Conforme é discutido adiante, é provável que o contato entre as

formações Rio do Rasto e Pirambóia seja diácrono de um ponto para outro na

bacia. Dessa forma, os níveis mais altos das áreas de afloramentos (BR 376 e PR

90) estão projetados aproximadamente sobre um ponto médio do intervalo 11.

Em v¡sta da presença de fácies eólicas na Formação Rio do Rasto, a sua

semelhança às fácies da Formação Pirambóia e a falta de evidências de erosão ou

de regolito fóssil no topo da primeira unidade, além de outras observações, VIEIRA
(1973), RICCOMINI et al. (1984), ROHN (1988) e LAVINA (1991) consideraram
que, pelo menos em algumas regiões (especialmente a Serra do Cadeado), o
contato seria concordante. Mais recentemente, FERNANDES & COIMBRA (1 994)

consideraram que o contato é concordante inclusive no extremo nordeste do
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Estado do Paraná (onde, no presente trabalho, não foi possível reconhecer
intervalos mais novos que o 8).

A priori, na realização do presente trabalho, o contato aparentemente
concordante foi observado apenas na PR 9O (fig. 162). O lam¡to subjacente ao

contato apresenta ligeiro mosqueamento no topo, mas ainda contém alguns
megafósseis vegetais, de forma que, se ocorreu pedogênese, essa foi muito
incipiente. Na BR 376, o contato não está muito claro. Em outras áreas, como
próximo à ponte antiga de acesso a União da Vitória, o contato provavelmente

representa um h¡ato um pouco maior pois parece faltar quase todo o intervalo 11.

Contudo, nessa localidade também inexistem evidências nítidas de erosão ou de
pedogênese. Na BR 116, foi observado o contato da Formação Rio do Rasto com a

Formação Botucatu, constitu¡ndo o único exemplo observado de regolito fóssil
bem desenvolvido na passagem entre as duas unidades (figs. 16O-161). Conforme
mencionado anter¡ormente, no âmbito da própria Formação Rio do Rasto existem
diastemas, paleossolos e até possíveis discordâncias intrafo rmacion ais ligeiramente
angulares, de modo que, a eventual presença dessas feições no contato com a

Formação Pirambóia não é decisiva para estimar a ocorrência de grande ou
pequeno hiato entre as duas unidades.

As espessuras variáveis do intervalo 11 na borda leste poderiam ser
encaradas como evidência de erosão das porções mais altas da Formação Rio do

Rasto (contato, portanto, discordante) ou como s¡mples diferenças geográficas na

distribuição das primeiras fácies eólicas que caracterizariam o início da deposição
da Formação Pirambóia (contato, portanto, concordante, porém havendo
diacronismo na posição da base dessa f ormação).

No poço 2-RP-1-PR, situado a cerca de 150 km a sudoeste do poço 1-

CA-3-PR, a espessura total das formações Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto, de

acordo com os dados do Paulipetro, é igual a 1400 m. lsso corresponde a uma

diferença aproximada de 500 m em comparação com a faixa de afloramentos
(espessura máxima igual a 900 m).

É natural que os poços nas partes mais centrais da bacia, devido à maior

subsidência, apresentem espessuras bem maiores das unidades. Porém, é

importante salientar que, no poço 2-RP-1-PR, a cerca de 200 m abaixo do contato
com a Formação Pirambóia (ou Formação Botucatu segundo MÜHLMANN et al.,

1 983), o perf il raios gama já se modif ica bastante. Nota-se que predomina o

padrão em forma de cilindro, o qual evoca a presença de corpos de arenitos

contínuos com dezenas de metros de espessura. Apenas raramente o padrão é

interrompido por picos radioativos que apontam a presença de lamitos. Tais



158

lam¡tos provavelmente serv¡ram como argumento para classificar o trecho
considerado como parte da Formação Rio do Rasto. Segundo as correlações
preliminares realizadas, a mudança no padrão dos perfis raios gama do poço 2-RP-

1-PR começa aproximadamente no nível equivalente à base da Formação
Pirambóia da região da Serra do Cadeado. Portanto, se for mantida a classificação
"Formação Rio do Rasto" para o trecho em pauta, é preciso admitir que ocorre
passagem lateral para a Formação Pirambóia. Essa unidade, representada
predom¡nantemente por arenitos eólicos, teria começado a se depositar
primeiramente nas áreas marginais do norte-nordeste da bacia, enquanto nas suas
regiões mais centrais, esporadicamente, ainda se estabeleciam condições para a

existência e a preservação dos depósitos subaquosos. LAVINA (1991) já

apresentou basicamente a mesma hipótese e identificou importante discordância,
de fato, entre as formações Pirambóia e Botucatu.

Portanto, na presente tese, é provisoriamente mant¡da a opinião de que

a Formação Pirambóia depositou-se logo após ou já concomitantemente com a

Formação Rio do Rasto, sem a presenca de hiato significativo entre as duas
unidades nas regiões mais centrais da bacia. Ainda assim, são necessários estudos
mais profundos voltados para esse assunto.
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1O. TDADE E CORRELAçÖES |NTERBAC|NA|S

Conforme já exposto no capítulos 3 e 4, persistem grandes dúvidas em

relacão à idade do Grupo Passa Dois. Na realidade, o problema geocronológico não

se restringe a essa unidade pois reflete, em grande parte, as incertezas ao longo
de todo o intervalo Grupo Tubarão - Grupo São Bento.

Cabe também ressaltar que falta consenso nas correlações entre os

andares do Permiano em várias regiões do globo. Em geral, não é possível

reconhecer a equivalência entre as subdivisões cronoestratigráficas estabelecidas

localmente e aquelas que foram convencionadas para aplicação mais global.

lnclusive quando parece haver consenso acerca dos andares empregados, podem

existir diferenças s¡gnificativas entre as suas idades absolutas estimadas (cf.

WATERHOUSE, 1978; COCKBAIN, 1980; PALMER, 1983; IUGS, 1989). Por

exemplo, a margem de erro no cálculo da idade do limite Ku ngu riano- Kazania n o

seria da ordem de 24 m.a. (PALMER, 1983). Tradicionalmente, aquelas
subdivisões cronoestratig ráficas consideradas mais confiáveis baseiam-se na

bioestratig rafia das paleofaunas tip¡camente marinhas, o que obviamente dificulta
as datações nas bacias sem o seu reg¡stro. KOVÁCKS-ENDRÖDY (1991), por

exemplo, que estudou glossopterídeas da África do Sul, criticou severamente a

valorização excessiva dos fósseis marinhos nas datações, em detrimento aos

dados paleobotânicos.

GOMANKOV (1 992) apresentou tabelas de correlação e excelente
discussão a respeito das ferramentas paleontológicas e paleomagnéticas para as

datações, especialmente nos depósitos não-marinhos. A exemplo de outros
autores (cf. FOSTER, 1979, FOSTER et al., 1991), destacou que o aumento da

diferenciação fitogeográfica do final do Permiano e o acentuado paralelismo na

morfologia dos miósporos entre as distintas fitocórias, comprometeria bastante a
sua utilidade cronoestratigráfica. Dentro do próprio Gondwana haveria

dificuldades: as assembléias palinológicas da Austrália, cujas idades puderam ser

determinadas com relat¡va precisão devido às associações diretas e indiretas com
depósitos marinhos, não permitiriam realizar boas correlações com as assembléias

bastante peculiares do sul da África. O conhecimento da idade dos depósitos sul-

africanos seria particularmente ¡mportante pela presença de tetrápodes
correlacionáveis com os da Plataforma Russa. GOMANKOV (1992), aponta para a
possibilidade de que a parte superior do Dzhulfiano e o Dorashamiano da parte

ma¡s alta do Permiano, representados na Sibéria, sejam mais novos que o

Tatariano. Dessa forma, em praticamento todas as outras bacias em que existe o
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Tatariano e o Citìano preservados, deveria haver uma discordância na passagem

do Permiano ao Triássico. A ocorrência de hiato em diversas bacias continentais e

marinhas rasas aproximadamente no limite permo-triássico já foi sugerida
anteriormente e seria explicável, em parte, por acentuada queda do nível do mar
(HAO et al., 1987), No entanto, segundo GOMANKOV (19921, a duração do hiato
poderia ter sido muito maior. A base do Triássico seria caracterizada por rápidas

transgressões (cf. WIGNALL & HALLAM, 1 992). É interessante lembrar que as

acentuadas variações eustáticas devem ter contribuído, direta- ou indiretamente,
para extinções em massa nas faunas marinhas (cf. WIGNALL & HALLAM, 1992).

VEEVERS (1991), por outro lado, postulou que o maior hiato não estaria
no limite permo-triássico, mas em posição um pouco mais alta, aproximadamente
no Triássico Médio. Essa lacuna marcaria mudanças radicais na tectônica global: o

final da coalescência da Pangea pela colisão da "Cimmeria" e China com a Ásia, o
evento final de deformação compressiva no Cinturão do Cabo ao sul da Áfr¡ca e os

eventos tectônicos nas bacias de Bowen e Canning da Austrália, além do início do
rifteamento no sul do Atlântico Norte, lestel'da Áfr¡ca e Noroeste da Austrália.

Existem algumas propostas de correlação entre as curvas globais de

variação do nível relat¡vo do mar/"onlap" costeiro e as curvas equivalentes
elaboradas para algumas reg¡ões gondvânicas. A calibragem entre as curvas
também não é simples dev¡do à sobreposição das variacões eustáticas pelos

fenômenos regionais ¡nerentes às bacias. Há razoáv el concordância entre as

curvas de variação do nível do mar da Bacia do Karoo de VISSER (1 993) e das
bacias da Austrália de VEEVERS & POWELL (1987) no que se refere à importante
transgressão do Sakmariano. Os depósitos que apresentam a Fauna Eurydesma em
diversas bacias gondvânicas devem equivaler a esse episódio transgressivo. Na

Bacia do Paraná, esse intervalo talvez esteja representado pela Fauna Passinho s./.

da Formação Rio do Sul na parte super¡or do Subgrupo ltararé (ROCHA-CAMPOS

& RÖSLER, 1978). Entretanto, no que se refere aos depósitos mais novos da

Austrália e da África, as curvas de variação do nível relativo de base foram
interpretadas de modo distinto: segundo VEEVERS & POWELL (1987) e VEEVERS
(1 991), o clfmax da segunda grande transgressão do Permiano estaria reg¡strada

no Artinskiano da Austrália, que corresponderia, na Bacia do Karoo, à Formação

Whitehill (vide fig. 188). Ao contrário, de acordo com VISSER (1993), essa

formação depositou-se sob a influência não da segunda, mas da terceira e última
grande fase transgressiva da Bacia do Karoo (que teria abrangido, na realidade,

uma série de "rápidas" transgressões e regressões menores), considerada como

neokunguriana-eoufimiana A Formação Whitehill naturalmente const¡tui grande
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interesse pela sua correlação indubitável com a Formação lrati através dos
mesossaurídeos e crustáceos. Segundo OELOFSEN & ARAÚJO (1983, 1987), que

verificaram a correspondência até ao nível de espécie entre os mesossaurídeos das

bacias do Karoo e do Paraná, sugeriram que a sua idade poderia ser ainda mais
ant¡ga, ou seja, sa kma riana-artinskian a. ANDERSON (1977, 1981). através de

dados palinológicos, considerou a Formação Whitehill artinskiana, o que combina
relativamente bem com as correlações efetuadas por TRUSWELL (1 980) e

BACKHOUSE (1991). De acordo com MACRAE (1988), as assembtéias
palinológicas do Grupo Ecca Médio do nordeste da Bacia do Karoo, atribuídas ao

Ufimiano, são equivalentes às zonas L1 e L2 de DAEMON & OUADROS (1970) da

bacia do Paraná (co rrespo ndentes às formações Palermo, lrati e Serra Alta). Mais

especificamente, um nível com megafósseis vegetais da Formação Vryheid daquela
unidade africana, provavelmente correlacionável ao topo da Formação Whitehill do
sul-sudoeste dessa bacia (VISSER, 1993) ou um pouco acima (MACRAE,1 9881,

revelou a presença de uma associação palinológica que poderia ser do Ufimiano ou

da parte basal do Kazaniano (MACRAE, 1988). Por outro lado. KOVÁCS-
ENDRÖDY (1991) destacou o aspecto já relativamente "avançado" das
glossopterídeas desse nfvel, com semelhanças aos representantes do Permiano
superior da lndia e da Austrália. vlssER (1992) comentou que níveis tufáceos
encontrados a part¡r do topo da Formação Prince Albert até a Formação
Collingham da Bacia do Karoo (fig. 188) seriam similares a níveis tufáceos das

bacias do Paraná, Paganzo e Sauce Grande. Provavelmente estar¡am relacionados
ao vulcanismo riodacítico que iniciou aproximadamente no limite Eopermiano-
Neopermiano e cont¡nuou até o Triássico. Essa informação, segundo VISSER
(1992), corroboraria a idade neoku ng urian a-eo-uf imiana da Formação Whitehill.

RUSSO et al. (1 980) determinaram que a Zona Striatites da Bacia

Chaco-Pampeana ( = Chaco-Paraná) estaria compreendida no Kunguriano-
Kazaniano e seria correlacionável à zona L de DAÊMON & OUADROS (1 970),
mais especificamente às assembléias palinológicas da Formação lrati. Nos

trabalhos referentes à Bacia do Paraná propriamente dita, as idades normalmente
atribuídas aos depósitos com mesossauros são mais novas. A única exceção é o
trabalho de ARAI (1 980), onde o intervalo L2 (respectivo às formações lrati e

Serra Alta) estaria situado na parte superior do Kunguriano. No zoneamento

original de DAEMON & OUADROS (1970), a subzona L2 havia sido considerada

como aproximadamente mesokazaniana e a subzona L3 (Formação Teresina e

parte basal do Membro Serrinha), neokazan¡ana. MENENDEZ (1976), através de

análise palinológica de uma amostra com mesossauros de Rio Claro (SP),
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concordou com os autores acima. TRUSWELL (1980) enfatizou que nenhuma das

assembléias palinológicas da Bacia do Paraná registradas por DAEMON &
ouADRoS (1 970), poderia ser mais nova que o Kazaniano. Contudo, em
propostas mais recentes, o intervalo L2 corresponderia ao neokazaniano-
eotatariano e o L3 eventualmente alcançaria o Triássico (MAROUES-TOIGO, 1991 ;

DAEMON & MAROUES- TOIGO, 1991). A figura 189 objetiva melhor visualização
das possibilidades de datacão e de correlação dos depósitos da Bacia do Paraná

com a Bacia do Karoo e também destaca a discussão levantada por CUNHA &
FRANCA (1993; no prelo), ou seja: para acomodar cerca de 1100 metros de

sedimentos das formações Teresina e Rio do Rasto, nas prováveis condições
tectônicas da Bacia do Paraná, teriam sido necessários cerca de 3O milhões de
anos. Portanto, se a Formacão lrati for neokazaniana, a deposição da Formação
Rio do Rasto teria terminado apenas durante o Noriano (Neotriássico) (CUNHA &
FRANÇ4, 1993; no prelo). Os autores buscaram comprovar sua hipótese através
da idade dos dentes de xenacantódios da Formação Corumbataí que, segundo
RAGONHA (1984), apresentariam grande afinidade às formas neotriássicas do
Hemisfério Norte. CUNHA & FRANCA (no prelo) argumentaram também que REED
(1928, 1929a, 1935) identificou os bivalves das formações Teresina e Corumbataí
com formas triássicas e marinhas setentrionais, porém não mencionaram que há

equívocos nessas identificacões, mais tarde corrigidos por MENDES (1945, 1952,
1954a), LEANZA (1948), RUNNEGAR & NEWELL (i971), entre outros.

obedecendo o raciocínio de cUNHA & FRANÇA (1993; no prelo), quar

teria sido a duração da deposicão do Grupo Ecca Médio + Grupo Beaufort lnferior
da Bacia do Karoo, cuja soma das espessuras pode alcançar mais de SOOO metros
(SACS, 1980)? O tectonismo ao sul da bacia (Orogenia do Cabo) justificaria taxas
bem mais elevadas de sedimentação e de subsidência que a Bacia do Paraná?

Não parece haver dúvida quanto à idade eotriássica da Zona
Lystrosaurus do Grupo Beaufort Superior, pois os tetrápodes dessa zona estão
muito bem representados em várias bacias, inclusive do Hemisfério Norte (e.g.

China) e ocorrem também na Formação Sanga do Cabral do Rio Grande do Sul.
lnfelizmente, ao adotar os 30 milhões de anos calculados por CUNHA & FRANÇA
(no prelo), nem a alternativa da idade artinskiana da Formação lrati permitiria
posicionar o topo Formação Sanga do Cabral no Triássico lnferior. A estimativa de

30 milhões de anos para a deposicão das formações Teresina e Rio do Rasto,
portanto, deve ser um pouco exagerada.

Nesse sentido, é interessante lembrar que a estimativa da duração
máxima das espécies pode ter grande significado cronoestratigráfico. No entanto,



o cálculo da ordem de grandeza do tempo de existência de uma espécie é muito
complexo porque a especiação e a extinção dependem de inúmeros fatores, desde
a paleogeografia, a disponibilidade de nichos e as modificacões ambientais, até as

características inerentes aos organismos tais como os seus hábitos, a sua
capacidade de dispersão, sua especialização, o tamanho, a estabilidade e a

variabilidade genética da populacão (STANLEY, l ggO). A duração média das
espécies de bivalves é 10 m.a. (STANLEY, 1 990), porém nas condições em que o
"stress" ambiental é maior que o normal, nas bacias geograficamente isoladas, sua
duração poderia ser bem mais curta (por especiação ou extinção das espécies.
NEVESSKAYA et â1., 1987). A espécie Pyramus? anceps e algumas outras
persistiram durante a deposicão de quase toda a Formação Teresina, tendo
sobrevivido a fatores de "stress" como as prováveis oscilações da salinidade da
água e as importantes variações do nível de base. Apesar das ressalvas cabíveis
nesse tipo de abordagem, a amplitude vertical dos bivalves poderia sugerir que a
Formação Teresina deve ter demorado bem menos que 1O m.a. para se depositar.

Na literatura consultada, não foram encontradas estimativas da duração
das espécies de conchostráceos, porém é fato bem conhecido que nas bacias
continentais isoladas, esses organismos podem experimentar rápida especiação
(KOBAYASHI, 1954), sendo muito úteis na bioestratigrafia local das bacias
(KozuR & sElDEL, 1983a,b; GoMANKov, 1992). A espécie Monoteaia
unicostata, que sobreviveu durante quase toda a deposicão da Formação Rio do
Rasto, permite chegar ao mesmo tipo de conclusão que os bivalves acima. Em
geral, de acordo com os exemplos apresentados por srANLEy (1990), os
organismos continentais, exceto a maioria dos vegetais, tiveram taxas de evolução
e de extincão mais rápidas que os invertebrados marinhos bentônicos pouco
especializados como os bivalves e os corais. Os tetrápodes poderiam fornecer
estimativas mais precisas da longevidade das espécies que os invertebrados e os
vegetais. Por exemplo, duas espécies da Formação Rio do Rasto na Serra do
Cadeado apresentam grande amplitude vertical (BARBERENA et al., l gBO) e

certamente não teriam longevidade da ordem de vários milhões de anos.
Deixando um pouco de lado os problemas inerentes à escala de

tempo/cronoestratigrafia global, as inconsistências nas interpretações
palinológicas, os cálculos das taxas de sedimentação e as especulações teóricas
sobre a duração das espécies, estão disponíveis várias outras informações da

macroflora e das faunas que precisam ser consideradas na determinação da idade
do Grupo Passa Dois:



Os bivalves das formações Teresina e Corumbataí são basicamente
endêmicos, exceto alguns eventuais gêneros originalmente descritos para
depósitos marinhos da Austrália (RUNNEGAR & NEWELL, j971; SIMÕes, jgg2l.
A descoberta de bivalves aparentemente semelhantes aos da Bacia do Paraná na
Formação Waterford na Bacia do Karoo (COOPER & KENSLEY, 1gg4) causou certa
euforia, porém não resolveu definitivamente os problemas nas interpretações
ambientais e geocronológicas devido às próprias dúvidas existentes nos depósitos
africanos. DICKINS (1992) provavelmente está coberto de razão ao afirmar que
aquela fauna do Grupo Ecca Superior não deva ter relação tão próxima à da Bacia
do Paraná como inicialmente suspeitado. DICKINS (1992) considerou haver maior
semelhança a faunas da Austrália e outras. Por outro lado, os bivalves das
formações serra Alta, Teresina e corumbataí, segundo DlcKlNS (1992) também
apresentariam diversos elementos relacionados com faunas neopermianas de
outras partes do globo. De acordo com informação verbal de M.G.SIMÕES, muitas
das semelhanças entre megadesmidos das distintas bacias provavelmente são
conseqüentes de evolução paralela, não tendo, portanto significado para
correlação.

Palaeomutela é uma forma dulçaqüícola encontrada em vários depósitos
gondvânicos (fig. 186), mas carece de importância nas cronocorrelações devido à

sua grande amplitude vertical, do carbonífero ao Mesozóico.
Diversos gêneros de conchostráceos da Formação Rio do Rasto ocorrem

em outras bacias gondvânicas, tanto em depósitos permianos, quanto triássicos.
Em geral, tais gêneros não são muito úteis para correlações interbacinais em
virtude da sua grande longevidade. Na figura 186, o número expressivo de
unidades triássicas apresentando conchostráceos similares aos da Formacão Rio
do Rasto pode levar a conclusões tendenciosas pois, na realidade, a quantidade de
ocorrências conhecidas desses fósseis em depósitos permianos é muito menor. Os
gêneros que talvez tenham alguma importância cronoestratigráfica são Leaia e

Monoleaia. O primeiro é exclusivo do Paleozóico, mas infelizmente foi registrado
somente por REED (1929b) em poço preto (SC), que é a localidade a 1b,S km a

oeste de lrineópolis da BR 280. Monoleaia unicostata, amplamente distribuído na
Formação Rio do Rasto, alcançando praticamente o seu topo, é muito semelhante
a uma forma do Tatariano da Rússia (Massagetes) e também pertence aos
leaiaídeos, a priori, restritos ao Paleozóico (TAScH, 1969, 1gB7). Estheriella, que
é um gênero tipicamente Mesozóico, não foi encontrado na Formacão Rio do
Rasto.
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Os megafósseis vegetais permitem tecer consideraçôes importantes a

respeito das idades dos depósitos (fig. 187). A começar pela Formação Rio Bonito
(Tafofloras B e C de RÖSLER, 1978b), a sucessão de elemenros florísticos
preservados sugere o gradual aquecimento climático proporcionado pelo término
da glaciação e pelo deslocamento translatitudinal do Gondwana para o norte
(RÖSLER, 1 976a, b). A idade da Tafoflora C interessa particularmente por permitir
estimar, a grosso modo, quando poderia ter começado a depos¡ção da Formação
lrati. Essa tafoflora é considerada correlacionável a diversas outras associacões
florísticas eopermianas da Flora Glossopteris (BERNARDES DE OLIVEIRA, 1977,
1980; ROHN & RÖSLER, 19871, o que, no entanto, não resolve automaticamente
a questão da sua idade em virtude das incertezas ex¡stentes igualmente nas outras
bacias. Por exemplo, a Formação Weller da Antártica, de acordo com o seu

conteúdo megaflorístico, ser¡a artinskiana-kunguriana, mas devido à latitude
provavelmente mu¡to alta da região durante esse intervalo, tal flora talvez tenha
conseguido estabelecer-se apenas ma¡s tarde (cf. ROHN & RÖSLER, 1gB7;
ARCHANGELSKY, 1 99O). Um diacronismo semelhante pode ser sugerido para a

flora da Austrália e da índia, mas nesse caso existe certa "amarração"
c ronoestratigráfica das tafofloras com as faunas marinhas. Portanto, se a idade
dessas floras foi determinada de maneira correta e se o clima na região da Bacia

do Paraná, localizada em latitudes mais baixas, aqueceu-se precocemente, os
elementos florísticos da Formação Rio Bonito poderiam ser até mais antigos que os
das outras bacias. No que se refere às tafofloras da Argentina, percebe-se
igualmente haver algumas discrepâncias entre os autores quanto às suas idades,
além de problemas nas interpretações climáticas, envolvendo discussões a

respeito da posição da placa patagônica (cf. ROHN & RÖSLER, 1987). Segundo
BERNARDES DE OLIVEIRA (1980), a tafoflora de lrapuá (Tafoflora C de RöSLER,

1978b) seria correlacionável à associação da Formação Golondrina da Bacia

Central Patagôn¡ca ( = Lubeckense B ou Golondrinense) que seria artinskiana até,
em parte, kunguriana. Tal autora acrescentou, por outro lado, que não poderia ser
fac¡lmente descartada a correlação da tafoflora de lrapuá com a tafoflora
Bonetense. Na Formação Bonete ocorreriam moluscos marinhos relacionados à
Fauna Eurydesma que sugeririam idade asseliana ou sakmariana (ROCHA-CAMPOS

& CARVALHO, 1975). Ao contrário, CUNEO (19861 considerou as tafofloras das
formações Bonete e La Golondrina (Golondrinense) como do final do Eopermiano-

início do Neopermiano. Naturalmente, muitas questões permanecem em aberto.

BERNARDES DE OLIVEIRA (1977 , 1980), através de cuidadosa
ponderação de vários dados, concluiu que a tafoflora de lrapuá deveria ser
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artinskiana, podendo ter alcançado a passagem para o Kunguriano. Essa é a

interpretação adotada no presente trabalho, embora não se descarte totalmente
uma idade até maior. BERNARDES DE OLIVEIRA 11977, 198O) comentou a

discrepância da sua interpretação em relação às idades determinadas por
palinologia (DAEMON & OUADROS, 1970), tendo aventado a possibilidade de que

a extrapolação da palinoestratigraf ia do Hemisfério Norte para o Gondwana não
seja necessariamente verdadeira.

MUSSA (1986b) concluiu que os exemplares do Grupo Solenóide de

troncos gimnospérmicos e gimnospermóides da Formação lrati indicariam o

Permiano "Médio" e também chamou a atenção para o conflito que existe em

relação às idades indicadas através de palinomorfos.

Conforme já comentado, os megafósseis vegetais das formações
Teresina e Rio do Rasto são compatíveis com as assembléias florísticas de outras
bacias gondvânicas. Contudo, a tabela da figura 187 mostra que os megafósseis
vegetais, também nesse caso, não são decisivos nas correlações. Diversas
glossopterídeas apresentam grande amplitude vertical e algumâs alcançaram até o
Neotriássico (na índia e na Áf rica do Sul). Conforme foi ressaltado por KOVÁCS-

ENDRÖDY (1991), na fiteratura há muitos equívocos na determinação das espécies
de glosso pterídeas, sendo perigoso usar ãpenas listas com os nomes das espécies
para efetuar as correlações entre as floras. Pela mesma razão, ROHN A RÖSLER
(1 989b) apresentaram uma tabela de comparação entre espécies da Formação Rio

do Rasto e as de outras bacias, valorizando mais a sua morfologia do que as

classificações taxonômicas.
' Na figura 187 percebe-se que as floras das formações Teresina e Rio do

Rasto são bem mais pobres que as de outras regiões, pois faltam elementos como
Phyllotheca, Raniganjia, outras esfenófitas, frutificações de glossopterídeas,
gingkófitas, cicadófitas, sementes, etc. Além da provável situacão mais
setentrional da Bacia do Paraná que as outras regiões com a Flora Glossopteris, o

clima certamente era mais árido (falta de depósitos de carvão, predominância de

sedimentos vermelhos, depósitos de dunas e outras feições sedimentares). O

caráter mais pobre da flora da Formação Rio do Rasto deve ser explicável por

essas diferenças climáticas. A esfenóf¡ta Schizoneura gondwanensis
provavelmente era um dos poucos elementos hidro-higrófilos que suportava o

clima mais severo, sendo boa indicadora do Neopermiano, mas também

encontrada no Triássico da Austrália, lndia e sul da África. Na Flora Euro-

americana, o gênero está restrito ao Tr¡ássico.
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A esfenófita Sphenophyllum, embora também encontrada no Permiano

Superior de outras bacias gondvânicas, é mais típica no Carbonífero e no Permiano

lnferior. No Hemisfério Norte, esse gênero parece restringir-se também ao

Paleozóico (BOUREAU, 1 964). Na Formação Rio do Rasto, o Sphenophyllum foi
encontrado apenas na porção inferior do Membro Morro Pelado, que se depositou
provavelmente quando o clima era um pouco mais úmido.

Estróbilos de esfenófitas são muito raros, não tendo sido localizadas
referências de estróbilos para o Permiano do Gondwana. Os únicos estróbilos
disponíveis para comparação com os encontrados na parte superior da Formação

Rio do Rasto são triássicos, porém pertencem seguramente a espécies distintas.
A falta da pteridosperma Dicroidium na Formação Rio do Rasto precisa

ser interpretada com cuidado, pois não pode ser usada com argumento a favor da

idade permiana (vide discussão no capítulo 7.3). De acordo com ANDERSON &
ANDERSON (1983), Dicroidium teria chegado à região da América do Sul apenas
no Ladiniano, portanto bem mais tarde que na Austrália e na índ¡a (Neocitiano). Os

únicos registros mais seguros da provável f lora precurso ra à Dicroidium é a

designada " Thínnfeldia" callipteroides da base do Grupo Narrabeen da Austrál¡a
(RETALLACK, 1980). Contudo, conforme já comentado (cap.7,3.), Dicroidium
talvez seja descendente de formas do tipo Sphenopteris e não precisaria ter
atravessado quase todo o Gondwana durante o Triássico para ter alcançado a
Bacia do Paraná.

Em resumo, a flora da parte inferior da Formação Rio do Rasto (Zona

Sphenophyllum paranaensel muito provavelmente é neopermiana, mas aquela
representada nas partes mais altas da formação poder:ia eventualmente ser
triássica.

Os tetrápodes da Formação Rio do Rasto e da Formação Sanga do
Cabral são alguns dos elementos mais importantes para a correlação com a Bacia

do Karoo (fig. 186). BARBERENA et al. (1980) verificaram que na Serra do
Cadeado os tetrápodes ocorrem desde a parte superior do Membro Serrinha até o

topo do Membro Morro Pelado. Nessa "Fauna Local de Serra do Cadeado"
(BARBERENA et al., 1985a,b, 1991), o répril Endothiodon restringe-se
aproximadamente à transição do Membro Serrinha ao Morro Pelado. A priori, esse

é o único gênero constatado anteriormente na Bacia do Karoo, onde é um

elemento importante da Zona Cistecephalus do Grupo Beaufort lnferior,
considerada como pertencente ao Tatariano inf erior-" médio ". Os outros tetrápodes
da Serra do Cadeado são dois gêneros novos de anfíb¡os rinessucódeos, com
afinifades a formas sul-africanas. Ambos foram encontrados até o topo da
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Formação Rio do Rasto. Os anfíbios rinessucódeos ocorrem nas zonas
Tapinocephalus, Cistecephalus e Daptocephalus (do Kazaniano Superior ao topo
do Tatariano) (BARBERENA er al., 1980). Em Aceguá, no Rio Grande do Sul
("Fauna Local de Aceguá", BARBERENA et al., 198ba, b, 1991), em depósitos
atribuÍveis ao Membro Morro Pelado, descobriu-se o réptil Pareiasaurus americanus
(ARAÚJO, 1985a,b, 1986 a,b,) que permitiu tealiz a correlação com a Zona
Daptocephalus, portanto, indicando idade mais jovem ("meso"tatariana) que a dos
depósitos da Serra do Cadeado com Endothiodon. Na base da Formação Sanga do
Cabral também ocorre um pareiassauro (LAVINA, 1991). Na parte superior dessa
formação, a associação de répteis ("Fauna Local de Catuçaba", BARBERENA et
al., I985a, b, 1991) inclui Procolophon, Deltasaurus, entre outÍos répteis, que
evidenciam a correlação com a Zona Lystrosaurus da Bacia do Karoo (BARBERENA

et al., 1985a, b, 1991; LAVINA, 1991) e com diversas unidades do citiano inferior
(ANDERSON & ANDERSON, 197O]'. LAVTNA (1991), com base nesse dados e na
confecção de esquemas de correlação estratigráf¡ca e estrutural, chegou à

conclusão que a Formação sanga do cabral representa uma variação lateral e
vertical do "sistema Lacustre Rio do Rasto", podendo ter iniciado a sua deposição
ainda no Permiano - uma hipótese bastante interessante. No entanto, se existe
essa interd¡gitação e se mais no centro da bacia a seqüência deveria ser mais
completa, parece estranha a hipótese de que no Rio Grande do Sul, o topo da
Formação Rio do Rasto seja mais jovem que o topo dessa unidade na Serra do
cadeado. os fósseis de anffbios encontrados acima dos níveis com Endothiodon
poderiam eventualmente ser correlacionáveis à Fauna Local de Aceguá e,
portanto, à Zona Daptocephalus? Embora LAVINA ( 1 991 ) não tenha expresso essa
hipótese em palavras, o seu esquema cronoestratigráfico parece indicar essa
possibilidade. De acordo com a observação preliminar dos perfis geofís¡cos dos
poços 1-AO-1-RS, 2-RD-1-RS, 1-SE-1-SC, 1-ES-2-RS e 1-Tp-3-SC (não
apresentados no pres€nte trabalho) e a sua comparação com os outros poços
próximos à borda leste da bacia nos estados do Paraná e Santa Catarina, e

considerando a espessura razoavelmente grande de sedimentos acima dos nÍveis
de ocorrência de Endothiodon, o topo da Formação Rio do Rasto na região de
Aceguá pode estar em posição cronoestratigráfica até mais baixa que o topo
preservado no Estado do Paraná.

VIEIRA (19731, RICCOMINI et al. (1984), ROHN (1988, 1989a) e

LAVINA (1991) consideraram que no centro-norte do Estado do Paraná (Serra do
Cadeado, São Jerônimo da Serra) há passagem contínua da Formação Rio do
Rasto para a Formação Pirambóia. Basearam-se, em parte, na ocorrência de corpos
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eólicos na Formação Rio do Rasto idênticos aos da Formação Pirambó¡a e na falta
de evidências de discordância no contato entre as duas formações.

É muito importante a recente informação de BERTINI (1 993) de que as.
pistas de tetrápodes da Formação Botucatu em Araraquara (SP) sejam;
possivelmente neotriássicas. Se a Formação Botucatu iniciou a sua deposição bem \

antes do que se pensava (no Neotriássico e não apenas no Jurássico ou \",,,"'
Cretáceo), a porção preservada da Formação Pirambóia pode ser eo- a l-Jrr,t

1,
mesotriássica (ou até um pouco mais antiga). A presença de discordânc¡a entre ' ; //)

essas duas formações e as suas possíveis idades vêm ao encontro da hipótese dej ,,

VEEVERS (1 991 ) a respeito do pronunciado hiato, de caráter global, de idadeT

aproximadamente mesotriássica.

O fato de haver uma provável grande discordância entre o Grupo Passa
Dois e a Formação Pirambóia nas bordas da bacia, especialmente no que se refere
à Formação Corumbataí no Estado de São Paulo, requer algumas considerações
LAVINA (1991) sugeriu que a Formação Pirambóia posicionou-se em "onlap" sobre
a superfície erosiva das bordas da bacia. É preciso ressaltar que no âmbito da
própria Formação Rio do Rasto existem diversos hiatos intraf ormacionais que
provavelmente causaram contatos geológicos com esse tipo de relação espacial
(c/. LAVINA, 1 991 ; vide fig. 149). No entanto, na porção nordeste da bacia no
Estado de São Paulo, o hiato entre a Formação Corumbataí e a Formação
Pirambóia deveria ser de alguns milhões de anos (ou, a Formação Pirambóia, nessa
região,precisariatercomeçadoasuadeposiçãobemantes,aindanoKazaniano)'
Apesardoproblemaestarrestritoàsáreasmaispróximasdapaleobordadabacia,
cujo registro inegavelmente está incompleto, é preciso recorrer a justificativas
tectônicascomplexasparaexplicaratotalausênciadaFormaçãoRiodoRastono
leste do Estado de São Paulo e, por outro lado, a preservação dos depósitos da
Formação Pirambóia. É possível que tal modificação esteja registrada na Formação ì

Rio do Rasto através de alguma das discordâncias intraf o rmacio nais mencionadas,
mas todas essas considerações são bastante especulativas. Portanto, ^ ;

interpretaçãoestfatigráficadaFormaçãoPirambóiaadmitidanopresentetrabalho
ainda precisa ser encarada com cautela.

Em suma, se a parte superior da Formação Rio Bonito for artinskiana, a

Formação Palermo poderia ser eo- a neo-kunguriana, a Formação lrati, neo-
kunguriana a ufimiana e a Formação Serra Alta, uf imiana-eokazaniana (f ig. 'l 88).
Nesse caso, e com base em todas as outras evidências, a Formação Teresina deve
ser eo- a neokazaniana e a Formacão Rio do Rasto pode ter iniciado a sua
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deposicão no Tatariano. Na faixa de afloramentos, o topo dessa formação
provavelmente aind a f az parte do Tatariano, mas não se descarta a possibilidade
de que em sub-superfície haja uma pequena parte triássica. A duracão estimada da
deposicão das formações Teresina e Rio do Rasto na faixa de afloramentos - cerca
de 12-13 m.a. - é um pouco menor que a metade do tempo calculado por CUNHA
& FRANÇA (no prelo), porém é bem maior que a duração tradicionalmente
admitida. Se todas as ferramentas de datacão forem revistas e se os critérios para

a delimitacão litoestratigráfica das unidades forem melhor estabelecidos, talvez
seja possível chegar a um consenso quanto à idade do Grupo Passa Dois.
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1 1. BIOESTRATIGRAFIA

1 1.1. ZONEAMENTO BIOESTRAÏGRÁFICO FUNDAMENTADO EM MOLUSCOS
BIVALVES

Nos estados do Paraná e de Santa Catarina, o único zoneamento
bioestratigráf ico apresentado anter¡ormente é o de ROHN (1 988), restrito aos

bivalves da Formação Rio do Rasto. BEURLEN (1954a, b, c) extrapolou zonas da
Formacão Corumbataí do Estado de São Paulo erigidas por MENDES (1 945,
1952a) para o Paraná e comentou a posição estrat¡gráfica de bivalves da

Formação Rio do Rasto, contudo sem apresentar seções estratigráficas e outros
dados para substanciar suas hipóteses.

O presente zoneamento (fig. 190) é um aperfeiçoamento do esquema
sugerido em ROHN (1988), ampliando sua extensão geográfica (até o centro-sul
de Santa Catarina) e sua amplitude estratigráfica (desde a Formação Serra Alta até
o topo da Formação R¡o do Rasto). As subdivisões não obedecem exatamente os
critérios que constam no guia de nomenclatura estratigráfica (PETRI et al., 1986),
mas apresentam, a grosso modo, o caráter de " zo nas-de-assoc iação ", combinadas
com as amplitudes tota¡s de algumas espécies particularmente importantes. Na

realidade, é necessário levar em consideração que as correlações realizadas entre
os afloramentos são menos precisas do que desejável. Por outro lado, o

aparecimento e a ext¡nção das espécies não podem ser encarados de maneira tão
"matemática", pois a natureza certamente não permitiu o perfe¡to isocronismo na

distribuição de uma população em todos os pontos da bacia. Também devem
haver falhas no registro devido a fatores paleoecológicos, tafonômicos e

relacionados à prospecção paleontológica. Por essa razão, em alguns casos, os
limites das zonas não coincidem exatamente com com os aparecimentos ou

desaparecimentos das suas espécies mais características.

" Zona Barbosaia angulata-Anhembia froesi"
Essa zona, a pilorí, foi definida para a Formações Serra Alta no Estado

de São Paulo, não podendo ser considerada válida, até o momento, em outras
áreas da Bacia do Paraná. Originalmente, tal zona, proposta por MENDES (19521,

foi designada Zona Barbosaia angulata e Holdhausíella almeidai, e era representada

basicamente por essas duas espécies. MEZZALIRA (1957) descobriu novas
ocorrências de bivalves atribuíveis à zona e reconheceu diversas outras espécies

associadas. RUNNEGAR & NEWELL (1971) não trataram de questões

bioestratig ráficas, mas designaram o conjunto de bivalves em pauta como
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"Assembléia Leinzia froesi"; os autores consideraram Holdhausiella almeidai como
correspondente a Jacquesia almeidai. Na revisão da bioestratigrafia realizada por
MEZZALIRA (1 980), a Zona B. angulata-H. almeidai foi substituida por duas
outras: Zona Barbosaia angulata (inferior) e Zona Leinzia froesi (superior).
MARANHÃO (1986), baseando-se nas associações constatadas em novos
afloramentos, sugeriu voltar à subdivisão estratigráfica única que poderia ser
designada Tona Leínzia froesi-Barbosaia angulata. MEZZALIRA et al. (1 99O)
propuseram o gênero Anhembia para incluir as espécies anter¡ormente
classificadas como Leinzia froesi e Leinzia gigantea, o que implicou também na
modificação do nome da zona. Segundo MARANHÃO (1 986), os representantes
da Zona Barbosaia angulata-Anhembia froesi são os seguintesi Angatubia cf . A.
cowperesioides Mendes, Anthraconaia? mezzalirai Maranhão n.n., Barbosaia
angulata Mendes, Barbosaia roxoi Maranhão n.n., Casterella cf . C. camargoi
Beurlen, Ferrazia simplicarinata Mezzalira, Ferrazia sp., Holdhausiella elongata
Mendes, Holdhausiella sp., Kidodia cl. K. stockleyi Cox, Mendesia piracicabensis
Maranhão n.n., Plesiocyprinella sp., Rioclaroa cÍ. R. lefevrei Mezzalira, além das
espécies referidas por MEZZALIRA (1980), "Leinzia" froesi Mendes, Jacquesia
almeidai (Mendesl, Ferrazia cardinalis Reed, Pinzonella c,f . P. iltusa Reed e Terraia
aequilateralis Mendes. Cabe observar que Angatubø provavelmente corresponde a

Pyramus (cf. RUNNEGAR & NEWELL, 1971) e que existem sérias dúvidas quanto à

identificação de Kidodia.

MENDES (1 954a) registrou, no antigo km 78,6 da rodovia Ponta Grossa-
Guarapuava, em depósitos da Formação Serra Alta, uma assembléia fossilífera
com Maackia contorta Mendes, ostracodes e invertebrados que considerou como
conchostráceos da espécie Acantholeaia cf. A. regoi Almeida. Esses últimos
fósseis são, na realidade, moluscos bivalves. De acordo com as correlações
realizadas entre as seções colunares levantadas na presente tese e as conhecidas
no Estado de São Paulo, a assembléia descrita por MENDES (1 9b4a) pode
pertencer ao mesmo intervalo cronoestratigráfico que a zona em pauta.

BEURLEN (1954a) descreveu a fauna de "lrati Velho", descoberta no
aeroporto de lrati, a cerca de 3O m acima do limite superior dos "folhelhos" lrati. A
assembléia fossilffera carece de revisão porque supostamente incluiria gêneros
cosmopolitas de bivalves e até um braquiópodo. De qualquer modo, fato
importante é a presença de Barbosaia angulata, substanc¡ando, a correlação com a

Zona B.angulata-A. froesi do Estado de São Paulo. Contudo, seria necessário
conhecimento de número maior de ocorrências para estender formalmente a

dístribuição geográfica da zona para o sul.
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" Zona Pinzonella illusa-Plesiocyprinella carinata"
Essa zona, assim como a anterior, foi proposta originalmente para a

"Formação Estrada Nova" do Estado de São Paulo. VON HUENE (1928) e REED

(1 932) foram os primeiros pesquisadores a constatar, na região de Rio Claro (SP),

a ocorrência de uma assembléia de bivalves respectiva à essa zona (na antiga
ferrovia Ajapi-Ferrazl e a existência de outra assembléia em posição estratigráf¡ca
mais alta (na antiga ferrovia Batovi-ltirapina) . MENDES (1949), confirmando a

posição estratigráfica distinta das duas assembléias, apresentou o primeiro
zoneamento bioestratig ráf ico formal, onde as subdivisões seriam, respectivamente,
a Zona Pinzonella-Plesiocyprinella e a Zona Pinzonellopsis-Jacquesia. Em 1 9S2,
MENDES registrou diversas novas localidades fossilíferas e erigiu outros taxons de
bivalves no Estado de São Paulo, aperfeiçoando o zoneamento estratigráfico
anterior. A primeira zona passou a ser chamada Zona Pinzonelta iltusa-
Plesiocyprinella ca nata. MEZZALIRA (1957) aprovou tal subdivisão estratigráfica.
MENDES (1 963) constatou a ocorrência de bivalves provavelmente da Zona
Pinzonella illusa-Plesiocyprínella carinata no Estado do Mato Grosso, na região de
Alto Araguaia. RUNNEGAR & NEWELL (19711 novamente evitaram dar conotação
bioestratigráf ica às associações malacofaunísticas, utilizando a denominação
"Assembléia Pínzonella illusa" para os bivalves encontrados principalmente na
"Formação Estrada Nova" do Estado de São Paulo. De acordo com a sua revisão,
as espécies válidas dessa assembléia seriam: Casterella grat¡osa Mendes, Coxesia
mezzalirai Mendes, Ferrazia cardinalis Reed, Jacguesia arcuata (Mendes),

Jacquesia elongata (Holdhaus), Pinzonella ittusa Reed, Plesiocyprinella carinata
Pyramus anceps (Reed), Pyramus? cowperesoides (Mendes) , Roxoa
corumbataiensis Mendes e Terraia aequilateratis Mendes. Em 1 98O, MEZZALIRA
apresentou zoneamento quase completamente novo, utilizando também
megafósseis vegetais e outros dados para definir os limites das subdiv¡sões.

MENDES (1954a1, ao estudar assembléias de bivalves do Estado do
Paraná, questionou a validade do zoneamento que ele própr¡o propôs para o

Estado de São Paulo (MENDES. 1952) porque constatou associações entre taxons
que anteriormente eram cons¡derados exclusivos de uma ou de outra zona.
MENDES (1 954a1 aventou a possibilidade de que as associações malacof aunísticas
tivessem controle paleoecológico e não estratigráfico. Por outro lado, BEURLEN
(1 954a) julgou que a associação entre elementos anteriormente atribufdos a zonas
distintas não constituiria propriamente um problema porque alguns taxons
poderiam simplesmente ter ampl¡tude vertical bem maior do que outros¡
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ultrapassando os limites de uma zona. Diversos trabalhos realizados no Estado de

são Paulo (BARBOSA & GOMES, 1958; FÚLFARO, 1964; MEZZALTRA, 1966;
LANDIM, 1970; LANDIM & SOARES, 1973) têm demonstrado que o zoneamento
de MENDES (1952) é bastante consistente, de modo que ele também é

considerado válido no presente trabalho. P. carinata aparentemente ocorre em

níveis mais altos que a última ocorrência de P.illusa (MEZZALIRA, 1966), de modo
que se prefere a designação "Zona P. illusa".

Em relação ao Estado do Paraná, eram conhecidas apenas duas
ocorrências de bivalves compatíveis com a Zona Pinzonella illusa: al a assembléia
de Barreiros, planalto de Reserva, estudada por MENDES (1 954a), que é

constituída pelas seguintes espécies: Barbosaia? gordoni Mendes, Casterella
grct¡osa Mendes, "Cowperesia" anceps (Reed), Ferrazia cardinalis Reed,

"Holdhausiella" elongata (Holdhaus), Maackia contotta? Mendes e Plesiocyprinella
car¡nata Holdhaus; b) a assembléia de Gonçalves Júnior (não Rio Preto) registrada
por BEURLEN (1 954a); os depósitos com essa assembléia haviam sido
considerados como pertencentes à Formação Serra Alta, porém, de acordo com a

localização geográfica e o mapa geológico da CPRM (ABOARRAGE & LOPES,

1986), o afloramento deve ser assinalável à Formação Teresina; a assembléia é

composta por " Cowperesia" anceps (Reed), Plesiocyprinella carinata Holdhaus,
"Holdhausiella" mendesi Beurlen e Roxoa corumbataiensls Mendes. Nos trabalhos
de campo referentes à presente tese, não foram encontradas assembléias de

bivalves bem preservadas pertencentes indubitavelmente a esse intervalo
bioestratigráfico. Merecem ser citados somente os afloramentos dos qu¡lômetros

252 e 252,2 da BR 376, onde foram identificados, respectivamente, Jacquesia cf .

J. arcuata e Terraia cÍ. T. aequilateralisl a presença de tais espécies coaduna com
a posição estratigráfica calculada para os afloramentos através de construções
gráf icas (aproximadamente no limite entre os intervalos 2 e 3). No åmbito da Zona
Pinzonella illusa, a escassez de litofácies proximais no Estado do Paraná talvez
explique a baixa freqüência desses bivalves. Portanto, o número de ocorrências
ainda é muito baixo para estender formalmente a zona do Estado de São Paulo

para o Paraná.

As subdivisões "intervalo inferior"e "intervalo superior" indicadas na fig.
190 foram posicionadas de acordo com as prováveis correlações com o Estado de

São Paulo. O intervalo inferior apresenta ocorrências mais raras de bivalves
(primeiros níveis com P. illusa e F. cardinalisl e ainda corresponderia aos depósitos

da Formação Serra Alta. O ¡ntervalo superior apresenta abundânc¡a maior de
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bivalves e correlaciona-se com quase toda a Formação Corumbataí da região de
Rio Claro-Piracic aba.

No Uruguai, na Formação Paso Aguiar, há registro de Ferrazia cardinalís
e Pyramus? anceps (MONES & FIGUEIRAS, 1981), sugerindo provável correlação
com a Zona P.ittusa ou, no máximo, com a base dd2ona Pinzonella neotopica.

Conforme discutido anteriormente, a Zona Pinzonella //usa deve ser
neopermiana, mais especificamente kazaniana.

Zona Pinzonella neotrcpica
Definição: Provavelmente amplitude vertical de Pinzonella neotropica.
Limite inferior: Aparecimento de Jacquesía brasiliensis, provável aparecimento de
P. neotropica e última ocorrência de Ferrazia cardinalis.
Limite superior: Desaparecimento de P. neotropica, quase coincidente com o

desaparecimenüo de Pyramus? anceps.
Principais espécies: P. neotropica, J. brasiliensis, Naiadopsis lamellosus, Pyramus?
cowperesoides, Jacquesia elongata e Terraia? falconeri.
Subdivisões informais: A zona foi subdividida em três intervalos de acordo com a

abundância das assembléias e o aparecimento de certas espécies. O intervalo
médio concentra quase todas as ocorrências das principais espécies; no intervalo
inferior e no superior, os bivalves são raros; no intervalo superior aparece
Pyramus? emerita e uma espécie nova de megadesmido (fig. 166.4c).
Abrangência litoestratigráfica: 314 superiores da Formação Teresina e parte basal
(poucos metros) da Formação Rio do Rasto.

Abrangência cronoestratigráfica: Provavelmente a maior parte do Kazaniano e

talvez a base do Tatariano.
Distribuição geográfica: Na borda leste da Bacia do Paraná, há registro de

elementos da zona desde o norte do Estado de São Paulo até, pelo menos,
segundo dados de MENDES (1 969), a região de Serril, próximo a Otacílio Costa,
no centro-sul de Santa Catarina. Elementos da "Associação" Pinzonella neotropica
também ocorrem no Paraguai (HERBST, 1979).
Observações: A Zona P. neotrop¡ca, conforme já esclarecido acima, foi
reconhecida e proposta inicialmente para o Estado de São Paulo. MENDES (1 952)
designou o intervalo como Zona Pinzonella neotrop¡ca-Jacquesia brasilíensis e

MEZZALIRA (19801, como Zona P. neotropica. Segundo RUNNEGAR & NEWELL

119711 , as espécies válidas da "Assembléia P. neotropica" são Casterella gratiosa

Mendes, Ferrazia cardinalis Reed, Jacquesia brasiliensis (Reed), Jacquesia elongata
(Holdhaus), Naiadopsis lamellosus Mendes, Pinzonella neottopica (Reed),
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" Pleurophorus" bipleura Reed, Pyramus anceps (Reedl, Roxoa ¡ntrigans (Mendes) e
Terraia lamegoi Mendes. De acordo com os dados levantados no presente
trabalho, Ferrazia cardinalis deve ocorrer somente na base da zona. Nas
assembléias analisadas dos estados do Paraná e de Santa Catarina não foram
identificados C. gratiosa, " P. " bipleura, R. intrigans e T. tamegoi.

Conforme está indicado na fig. 190, há dúvidas quanto à posição exata
da base da Zona P.neotropica, pois:
a) A ocorrência mais baixa da zona corresponde a uma coquina da pedreira de Rio

Preto (figs. 21 , 102l,, que está distante de todas as outras seçöes levantadas,
podendo haver erro no seu posicionamento estratigráfico.
b) Embora BEURLEN (1 954a) tenha identific ado P.neotroprba na região de Rio

Preto, aproximadamente 10 m acima da assembléia atribuída à Zona P.ittusa, os
exemplares coletados na pedreira de R¡o Preto foram aqui identificados como
Pinzonella neotropica? por causa da sua morfolof¡a ligeiramente distinta (fig.
1 63. 5). De qualquer forma, o aparecimento de Jacquesia brasifiensis é indubitável,
permitindo atribuir a assembléia coletada à zona em pauta.

Zona Leinzia similis
Definigão: Aproximadamente a amplitude vertical de Leinzia similis.
Limite infe¡ior: Logo acima da última ocorrência de P. neotroprca e um pouco
abaixo do nível de aparecimento de Leínzia simitis.
Limite superior: Desaparecimento de Leinzia simitis.
Principais espécies: Leinzia similis, Oliveraia pristina, Terraia altissima, Terraia?
martialis, Terraia? holdhausi, Terraia? bipleura, Terraia? curvata, Terraia? sp.4,
além das espécies Pyramus? emerita e Terraia? sp.3 que ultrapassam os limites da
zona. Existem outros bivalves não identificados.
Abrangência litoestratigráfica: parte inferior do Membro Serrinha, com exceção da
porção basal.

Abrangência cronoestratigráfica: provavelmente Tatariano inferior.
Distribuição geográfica: Na borda leste da Bacia do paraná, desde a região de
Jacarezinho (nordeste do Estado do Paraná) até a região de Dorizon (sul do Estado
do Paraná); de acordo com exemplares da região de Fartura mostrados por

M.S.MARANHÃO, identif¡cados como Terraia? curvata e Terraia? martialis, a zona
deve estender-se. pelo menos, para o sul do Estado de São Paulo. Exemplares mal
preservados do km 103,9 da BR 116, no centro de Santa Catarina, também
devem perten cer à Zona Leinzia similis. No Uruguai, Terraia altissima estét

seguramente representada (COX, 1934; RUNNEGAR & NEWELL, 1971; MONES &
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FIGUEIRAS, 1981). Há menções sobre a ocorrência de "Solenomorpha simìlis" e

"Solenomorpha intermedia" no Paraguai (BERDER, 1923 apud HERBST &
LEGUIZAMON, 1984l, , porém esses fósseis estariam associados a Pinzonella
neotopica e, portanto, pode haver engano na sua identificação.
Subdivisões informais: O "intervalo inferior" corresponde à pequena porção entre a

última ocorrên cia de P.neotropica e a primeira ocorrência de l. s//n/rb. Nesse
intervalo há registro praticamente de apenas Pyramus? emer¡ta, Terraia? sp,3 e de
outras formas não seguramente identificadas. É possível que essa subdivisão
possa ser abandonada futuramente pois há fortes indícios da ocorrência de
Terraia? curvata na gruta de Lambari (próxima à PR 90), em pos¡ção ligeiramente
acima das últimas ocorrências de P.neotropica. O "intervalo superior " correspo nde

à amplitude vertical de L. similis.
Observações: Em ROHN (1988) já foi proposta a Zona Leinzia s/n/¡s. No presente
trabalho, os cr¡tér¡os utilizados na definição da zona permaneceram
aproximadamente os mesmos, tendo sido apenas ampliada a sua abrangência
geográfica, aperfeiçoados os seus limites e registradas muito mais espécies
pertencentes à zona. As novas descobertas demonstram claramente haver
necessidade em retomar o estudo dos bivalves do Membro Serrinha, pois mu¡tas
das espécies descritas originalmente por REED (1928, 1929a, 1932, 1935) podem

ser válidas e não deveriam ter caído em sinonímia a favor de outras (c/. MENDES,
1954a; RUNNEGAR & NEWELL, 1971).

Zona Palaeomutela? plat¡nensis
Definição: Aproximadamente, amplitude vertical de Palaeomutela? platinensis.
Limite inferior: Desaparecimento de Leinzia simitis que coincide aproximadamente
com o aparecimento de Palaeomutela? platínensis, Relogiicola delicata e

Noth ote rra ia acarinata.
Limite superior: Desaparecimento de Palaeomutela? platínensis.
Principais espécies: vide espécies da Subzona Nothoterraia acarinata- Retogiicola
delicata.

Abrangência l¡toestratigráfica: parte superior do Membro Serrinha e

aproximadamente metade do Membro Morro Pelado.

Abrangência cronoestratigráfica: provavelmente Tatariano..

Ðistribuição geográfica: Na borda leste da Bacia do Paraná, desde a região de

Santo Antônio da Platina (no¡deste do Paraná), até, pelo menos, a região da BR

470 (centro-sul de Santa Catarina).
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Observações: Em ROHN (1988), já havia sido proposta a mesma zona, porém para

uma área geográfica menor e julgava-se que a sua amplitude vertical também
fosse menor.

Subzona Nothoterraia acarinata-Relogiicola delicata
Definição: Aproximadamente, amplitude vertical de Relogiicola delicata ou de

formas duvidosamente atribuídas a essa espécie, coincidindo aproximadamente

com a porção de maior abundância em bivalves da Zona P.? platinensis.

Limite inferior: Desaparecimento de Leinzia similis, aproximadamente coincidente
com o aparecimento de Palaeomutela? platinensis, Relogiícola delicata e

Nothoterra ia a c a rinata.
Limite superior: Desaparecimento de formas duvidosamente atribuídas a

Relogiicola delicata, em posição estratigráfica próxima aos últimos níveis de maior
abundância de bivalves da Formação Rio do Rasto.

Principais espécies: Nothoterraia acarinata, Relogiicola delicata. Palaeomutela?
platinensis, Terraia? sp.1 , Terraia? sp.2, Terraia? sp.4, além de espécies já

registradas nas zonas mais antigas, principalmente Pyramus? emerita e Terraia?

sp.3, e ocorrências duvidosas de Terraia? curvata e Terraia? mattialis.
Abrangência litoestratigráfica: Parte superior do Membro Serrinha e parte inferior
do Membro Morro Pelado.

Abrangência cronoestrat¡gráfica: Provavelmente Tatariano.
Distribuição geográfica: Na borda leste da Bacia do Paraná, desde a região de

Santo Antônio da Platina do nordeste do Paraná, até, pelo menos, a região da BR

47O, no centro-sul de Santa Catarina.
Observações: Em ROHN (1988) havia sido definida a Subzona Nothoterraia
acarinata, cuja amplitude vertical era um pouco menor que a Subzona |y'.

acarinata- R. delicata do presente trabalho. Considerou-se conveniente ampliar a

extensão da subzona para englobar todos os depósitos da porção mais alta da

Formação Rio do Rasto onde os bivalves ainda são abundantes. Acima da

subzona, só existe mais um pequeno intervalo em que Palaeomutela? platinensis
volta a ser importante, exatamente no topo da zona homônima. Conforme

esclarecido anteriormente, o trabalho em que as principais espécies da subzona

foram descritas não foi publicado. Em breve, pretende-se preparar um novo

trabalho para que as espécies não permaneçam como nomina nuda.
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11.2, ZONEAMENTO BIOESTRATÍGRÁFICO FUNDAMENTADO EM

CONCHOSTRÁCEOS.

Em ROHN (1988) e ROHN & RÖSLER (1990) foi apresentado um

zoneamento b¡oestrat¡gráf ico fundamentado em conchostráceos para a Formação

Rio do Rasto no norte de Santa Catarina e no Estado do Paraná. Os novos dados
obtidos através da realização da presente tese demonstraram que o caráter geral

do antigo zoneamento continua válido, porém houve necessidade em modificar
ligeiramente a posição dos limites entre certos intervalos bioestratig ráf icos,
especialmente porque algumas espécies têm ampl¡tude vertical ma¡or do que se
julgava. Originalmente, haviam sido definidas quatro zonas e um quinto intervalo
informal. A quarta zona foi subdividida em três partes, sendo a parte média
correspondente à Subzona Palaeolimnadiopsis subalata. No presente trabalho, uma
zona foi suprimida (fig. 191).

Os critérios utilizados para o zoneamento obedecem aproximadamente
aqueles das "zonas de intervalo" (PETRI et al., 1986), definidas pelo aparecimento
de certas espécies. Levou-se em consideração também a abundância de
ocorrências para o estabelecimento da subzona ("zona-de-apogeu " ).

Zona Cyzicus sp.
Definição: Amplitude parcial de Cyzicus sp., abaixo da posição de aparecimento de
Monoleaia unicostata.
Limite inferior: Aparecimento de Cyzicus sp.
Limite superior: Aparecimento de Monoleaia unicostata.
Principais espécies: Apenas Cyzicus sp.
Abrangência litoestratigráfica: Parte inferior do Membro Serrinha.
Abrangência cronoestratigráfica: Provavelmente Tatariano inferior.
Distribuição geográfica: Na borda leste da Bacia do Paraná, desde a região de

Santo Antônio da Platina (nordeste do Paraná) até pelo menos a região de
Prudentópolis (centro-sul do Paraná), porém faltam bons afloramentos do
respect¡vo intervalo em áreas localizadas ma¡s ao sul.
Observações: Cyzicus sp. corresponde a conchostráceos, em geral, muito mal
preservados e bastante pequenos.

Zona Monoleaia unicostata
Definição: Amplitude parcial de monoleaia unicostata, incluindo o intervalo de

ocorrência de Gabonestheria brasiliensis.
Limite inferior: Aparecimento de Monoleaia unicostata.
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Limite superior: AparecimenTo de Paranaleaia supina
Principais espécies: Monoleaia unicostata, Gabonestheria brasiliensis, Cyzicus sp.

e raramente Asmussía sp.
Abrangência litoestratigráfica: aproximadamente parte média do Membro Serrinha.
Abrangência cronoestrat¡gráfica : provavelmente Tatariano.
Distribuição geográfica: No mlnimo, desde a reg¡ão de Santo Antônio da Platina
(nordeste do Paraná) até a reg¡ão da BR 1 16 (centro de Santa Catarina).
Observações: A Zona Monoleaia unicostata micropolygonata em ROHN (1 988) e

ROHN & RÖSLER (1 990) continua praticamente igual no presente trabalho, com
amplitude um pouco estendida para níveis estratigráficos mais baixos.

Zona Paranaleaia supina
Definição: lntervalo de maior abundância de Paranaleaia supina e também de

grande abundância de Monoleaia unicostata.
Lim¡te inferior: Aparecimento de Paranaleaia supina, logo seguido pelo

aparecimento de Cyzicus (Lioestheria) sp., coincid¡ndo com relativa abundância de

Asmussia sp.

Limite superior: Desaparecimento de Monoleaia unicostata, aproximadamente
coincidente com o desaparecimento de Asmussia regularis.
Principais espécies: Paranaleaia supina, Monoleaia un¡costata, Asmussia sp.,

Asmussia regularis, Cyzicus (Lioestheria) sp., Cyzicus (Euestheria) sp.,
Palaeolimnadiopsis subalata, raramente Cyzicus sp. , Paleolimnadia sp. , Leaia

pruvosti e uma ocorrência duvidosa de Gabonestheria brasiliensis.
Abrangência litoestratigráf¡ca: topo do Mernbro Serrinha e um pouco mais que a

metade do Membro Morro Pelado (na área de afloramentos, cerca de 213 de

membro).

Abrangência cronoestratigráfica: Provavelmente Tatariano.
Distribuíção geográf¡ca: No mínimo, desde a região da estrada Ribeirão Claro-

Carlópolis (nordeste do ParanáI até a região de Otacllio Costa (centro-sul de Santa

Catarina).

Observações: A parte basal da zona corresponde aproximadamente à Zona

Paranaleaia supina-Asmussla sp. em ROHN (1988) e ROHN & RÖSLER (1990) e o
restante é equivalente à antiga Zona Asmussia regularis, aqui abandonada. A base

dessa segunda zona havia sido definida pelo aparecimento de A.regularis. Decidiu-

se mod¡ficar essas subdivisões bioestratigráf¡cas porque nem sempre é fácil

distinguir Asmussia sp. de .4smussia regularis, especialmente se os fósseis não

estão bem preservados. Adicionalmente, os dados anteriores pareciam sugerir que
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o desaparecimento da prime¡ra espécie coincidia com o aparecimento da outra,
porém, na realidade, parece haver ligeira sobreposição entre as amplitudes das

duas espécies. A Subzona Palaeolimnadiopsis subalata, que anteriormente
pertencia à Zona A.regularis, laz parte, portanto, da Zona P.supina.

Subzona Palaeolimnadiopsis subalata
Definição: lntervalo de maior abundância de Palaeolimnadiopsis subalata,
coincidindo com relativa abundância de Asmussia regularis.
Limite inferior: Nível em que aumenta significativamente o número de ocorrências
de Palaeolimnadiopsis subalata, coincidindo aproximadamente com o nível de

ocorrência de Palaeolimnadia sp.
Limite superior: Desaparecimento de Monoleaia unicostata, um pouco acima do
desaparecimento de diversas outras espécies.
Principais espécies; Asmussia regularís, Monoleaia unícostata, Paranaleaia supina,
Palaeolimnadiopsis subalata, Cyzicus (Euestheila) sp. e raramente Cyzicus
(Lioestheria) sp. , Palaeolimnadia sp. e Lea¡a pruvosti.
Abrangência litoestratigráfica: Aproximadamente porção inferior a média do
Membro Morro Pelado.

Abrangência cronoestratigráfica: Provavelmente Tatariano
Distribuição geográfica: No mínimo, desde a região de São Jerônimo da Serra
(centro-norte do Paraná) até a região da BR 470 (centro-sul de Santa Catarina). A
região mais meridional de ocorrência da espécie Palaeolimnadiopsís subalata é a de

Poço Preto, na BR 280 (norte de Santa Catarina).
Observações: A subzona não foi muito modificada em relação à mesma unidade
proposta por ROHN (1988) e ROHN & RÖSLER (1990). Na Subzona
Palaeolimnadiopsis subalata, em comparação à subjacente, nota-se relativa
diminuição em ocorrências de conchostráceos, especialmente diminuição de

Paranaleaia supina e Monoleaia unicostata. Por outro lado, verif ica-se que a

diversidade é mantida relativamente elevada em quase toda a extensão da

subzona. No afloramento de Poço Preto (BR 28O, a 15,5 km de lrineópolis),
ocorrem cinco espécies (incluindo Leaia pruvosti, encontrada apenas por REED,

1929b1. Na subzona comumente são encontradas assembléias com três espécies.

Um fato a ser destacado é a ocorrência de Palaeolimnadiopsis subalata em Santo

Antônio da Platina, em nfvel estratigráfico aparentemente muito mais baixo do que

em todas as outras áreas da bacia. Considerando que existem algumas

dificuldades nas correlações dos depósitos da região nordeste do Paraná com os

das regiões situadas ma¡s ao sul e que podem ex¡st¡r grandes discordâncias
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intraformacionais naquela região, o nível com Palaeolimnadiopsis subalata talvez
devesse ser correlacionado com porcões mais altas da Formação Rio do Rasto. Na

presente tese, evitou-se tal procedimento porque no nordeste do Paraná, as

litofácies e os bivalves evocam posição estratigráfica mais baixa. É possível que tal
espécie realmente tenha ingressado "cedo" na bacia, porém as condições ideais
para a maior dispersão tenham sido satisfeitas apenas nos "tempos" da Subzona
P. subalata. Sem dúvida, existe a possibilidade de que, em trabalhos de campo
futuros, sejam encontradas outras ocorrências da espécie em posição
estratigráfica relativamente baixa, o que eventualmente devé implicar em novas
modif icações no zoneamento.

lntervalo Final

Na porção superior do Membro Morro Pelado (quase metade do membro,
considerando a sua espessura em subsuperfície), os conchostráceos tornam-se
muito raros e aparecem mal preservados, tratando-se provavelmente de,4srnussra
regularis. Na BR 376, esses fósseis ocorrem praticamente até o contato com a

Formação Pirambóia.

11.3. ZONEAMENTO BIOESTRATIGRÁFICO FUNDAMENTADO EM MEGAFÓSSEIS
VEGETAIS

Em ROHN (1 988) foi proposto um zoneamento b¡oestratig ráfico com
base em megafósseis vegetais da Formação Rio do Rasto do Estado do Paraná e

do norte de Santa Catarina. No presente trabalho, graças aos novos dados
disponíveis, foram realizadas modificações substanciais naquele zoneamento, com
manutenção apenas da Zona Schizoneura gondwanensis (fig. 192). O zoneamento
aqui apresentado não objetiva mostrar propriamente a distribuição das espécies,
porém as tendências gerais na evolução da flora, influenciada provavelmente pelo

clima, pelas variações da "distância da costa" em relação aos sítios deposicionais
e outras variações ambientais. Em d¡versos casos, optou-se por mostrar a

distribuição vertical apenas dos gêneros porque as espécies comumente fornecem
pontos isolados no quadro que impedem a visualização dos intervalos mais pobres
ou mais ricos em vegetais. Os critérios utilizados para o estabelecimento das
subdivisões bioestratigráfic as variam para cada zona, sendo explicitados
separadamente. Duas zonas foram subdivididas em intervalos informais de acordo
com a abundância dos vegetais.
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Zona Lycopodiopsis derbyi
Definição: lntervalo de ocorrência de Lycopodiopsis derbyi, possíveis outros caules
de licófitas e folhas de licófitas, entre outros megafósseis vegetais.
Limite inferior: Aparecimento de caules e de folhas de licófitas, particularmente de

Lycopodiopsis derbyi, Na realidade, tal aparecimento foi def inido, nos estados do

Paraná e de Santa Catarina, por correlação com os depósitos do Estado de São

Paulo.

Limite superior: Desaparecimento das folhas de licófitas (um pouco acima da

última ocorrência de Lycopodiopsis derbyi).
Principais megafósseis vegeta¡s: Lycopodiopsis derbyi, outros caules de licófitas,
folhas de licófitas, Leonardosia langei, briófitas, brácteas de gimnospermas,

Glossopteris cf . G. taeniopteroides, G. cl . G. occidentalis, G. cf . G. angustifolia,
G. cf. G. indica, llexoidephyllum permicum, Kräuselcladus canoinhensis, K.

catarinensis e Paracalamifes spp, Podem ser incluídos outros vegetais, não

encontrados nos trabalhos de campo relerentes à presente tese, porém

conhecidos da literatura (principalmente para o Estado de São Paulo) como
madeiras permineralizadas por sílica, Psaronius ou Tietea, pteridófilas
pecopteróides , Walchia? e outros.
Abrangência litoestratigráfica: Toda a Formação Teresina.
Abrangência cronoestratigráfica: Provavelmente Kazaniano.

Distribuição geográfica: No mínimo, desde o norte do Estado de São Paulo até a

região da BR 1 16 no centro de Santa Catarina. Licófitas, madeiras
permineralizadas por sílica e Psaronius, entre outros vegetais, também são

conhecidos na Formação lndependência do Paraguai. Algumas madeiras foram
encontradas na Formação Paso Aguiar do Uruguai.
Subdivisões: No presente trabalho, a Zona L. derbyi foi subdividida em três
intervalos informais, de acordo com a abundância de ocorrências. Nos estados do
Paraná e de Santa Catarina, o intervalo médio é o mais rico em megafósseis
vegetais, enquanto o inferior e o superior são relativamente pobres. Na correlação
com os afloramentos da Formação Corumbataí do Estado de São Paulo, o primeiro

intervalo seria o mais rico.

Observações: MEZZALIRA (1980) propôs a Zona Lycopodiopsis derbyi para

depósitos do Estado de São Paulo que, no entanto, corresponde somente a uma

pequena parte da zona aqui apresentada. O zoneamento de MEZZALIRA (1980)

abrange vários tipos de fósseis de modo que a unidade do Estado de São Paulo

estaria ¡ntercalada entre a Zona I e a Zona P.neotropica. Na realidade, o 'próprio
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quadro de distribuição de espécies daquele autor demonstra que a amplitude de t.
derbyi é bem maior que a zona homônima.
A Zona L.derbyi equivale à parte superior da Tafoflora D proposta por RÖSLen
( 1 978b).

lntervalo flo¡ístico pobremente representado
Nesse intervalo, equivalente aproximadamente à porção inferior do

Membro Serrinha, praticamente inexistem megafósseis vegeta¡s. A única
ocorrência corresponde a caules carbonificados não identificados do km 195,5 da

BR 47O, não plotados no quadro de distribuição das espécies da fig. 192.

Zona Sphenophyllum paranaense
Definição: Aproximadamente ampl¡tude vert¡cal de Sphenophyllum paranaense.
Limite inferior: Primeiro nível de ocorrência abundante de Glossopteris, pecopteris

' elou Paracalamites, após longo intervalo de ausência. Obs: esses megafósseis
vegetais, nos estados do Paraná e de Santa Catarina, em níveis estratigráficos
mais baixos, são expressivos apenas na Formação Rio Bonito (BERNARDES DE

oLrvEtRA, 1977; RÖSLER, 1978b).
Limite superior: Aparecimento de Schizoneura gondwanensis, que coincide
praticamente com o desaparecimento de Sphenophyllum paranaense.
Principais espéc¡es: Glossopteris riorastensis, Glossopteris aff. G. stricta,
Glossopteris cf . G. indica, Glossopteris grafi, G. singenervis, Glossopteris afÍ. G.

angustifolia, Glossopteris cf. G. surangei, Glossopteris decipiens, Glossopteris
dorizonensis, Glossopteris leptoneura, Glossopteris atÍ. G. longicaulis, Gtossopteris
margiondulata, Glossopteris spathulato-emarginata, Glossopteris cf. G.

taeniopteroides, Glossopteris cl. G. formosa, Glossopteris sp.1 , Glossopteris sp.2,
Glossopteris sp.3, G/ossop teris sp.4, llexoidephyllum permicum, Sphenophyttum
paranaense, Sphenophyllum cf. S. thonii, Dichophyllites? sp., Pecopteris dolianitii,
Pecopteris esperancensis, Pecopteris bracatingaensis, Pecopteris sp.1 , Pecopteris
sp.2, Pecoptezs sp.3, Ðizeugotheca? bortoluzziì, Dizeugotheca? sp., Sphenopteris
spp., Paracalamites sp.2, Paracalamites sp.4. sementes, possíveis frutificações e

caules não identificados. As espécies estão descritas e ilustradas em RöSLER &
ROHN (1984), ROHN er at. (1984) e ROHN & RÖSLER (1986b, c, 1989a, b).
Abrangência litoestratigráfica: grande parte do Membro Serrinha (sem incluir a

base, nem o topo da unidade).
Abrangência cronoestrat¡gráfica: Provavelmente Tatariano.
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Distribuição geográfica: No mínimo, desde a região de Santo Antônio da Platina
(nordeste do Paraná), até a região de Otacílio Costa (centro-sul de Santa Catarina).
Os megafósseis vegetais da Formação Rio do Rasto do Rio Grande do Sul,

recentemente noticiados por GUERRA-SOMMER et al. (1 993), de acordo com as

características das g losso pterídeas, também podem fazer parte dessa zona.

Observações: As ocorrências de Sphenophyllum na Formação Rio do Rasto, na

realidade, ainda são mu¡to raras lapenas quatro ou cinco localidades: km 69,3 da

PRT 153; km 103,7 da BR 373; na BR 280, a 24,6 km a oeste de Canoinhas; em

Mallet, próximo à PRT 153 (afloramento não reencontrado durante os trabalhos de

campo da presente tese); representantes duvidosos no km 264,6 da BR 3761. É

provável que novas descobertas de Sphenophyllum permitam demonstrar
coincidência entre o nível mais baixo de ocorrência dessa espécie e o

aparecimento dos outros vegetais em abundância. No afloramento do km 264,6 da

BR 376, os megafósseis vegetais encontram-se tão emaranhados, que se torna
difícil a sua identificação. Aparentemente, trata-se do único afloramento em que

Sphenophyllum e Schizoneura ocorrem associados, marcando o lim¡te entre as

respectivas zonas.

Os vegetais apontados por RÖSLER (1 978b) como elementos tfpicos da Tafof lora
E pertencem à Zona Sphenophyllum paranaense.

Zona Schizoneura gondwanensis
Definição: lntervalo de ocorrência de Schizoneura gondwanensis.
Limite inferior: Aparecimento de Schizoneura gondwanensis.
Limite superior: Últ¡ma ocorrência de Glossopteris, Paracalamites e

llex o id ep hyllum.
Principais espécies: Paracalamites sp.2, Paracalamites sp.1 , Paracalamites aff. P.

sp.1, Paracalamites sp.3, Schizoneura gondwanensis, DichophyllitesT sp.,
estróbilos de esfenófitas, Dizeugotheca? bortoluzzii, DizeugothecaT sp., Pecopteris
dolianitii, Pecopterís esperancensis,. Pecopteris cadeadensis, Pecopteris sp.1 ,

Pecopteris sp.2, Pecopteris sp.3, Sphenopteris spp., Glossopteris riorastensis,

Glossopteris ct. G. surangeí, Glossopteris sp.4, llexoídephyllum permicum.
Abrangência litoestratigráfica: Parte superior do Membro Serrinha e cerca de 2/3
do Membro Morro Pelado (ou, na área de afloramentos do centro-norte do Estado

do Paraná, até o topo do membro).
Abrangência cronoestrat¡gráfica: Provavelmente Tatariano.
Disttibuição geográfica: No mfnimo, desde a região de São Jerônimo da Serra
(centro-norte do Paraná), até a serra do Rio do Rasto (sul de Santa Catarina),
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conforme a assembléia estudada por CAZZULO-KLEPZIG (1 978) na localidade-tipo
do Membro Morro Pelado.

Subdivisões: A zona foi subdividida em seis ¡ntervalos informais, onde cada é

caracterizado por maior abundância de vegetais na porção basal e acentuada
diminuição na porção superior. Sphenopteris desaparece no segundo intervalo.
Dichophyllites é registrado pela última vez no quinto intervalo, ocorrendo
associado a estróbilos de esfenófitas, abundantes caules Paracalamites e "caules
do tipo Sphenophyllum", entre outtos. Sch¡zoneura desaparece no topo do quinto
intervalo, porém sua ausência em níveis mais altos pode ter causas tafonômicas;
os prováveis caules dessas esfenófitas (alguma espécie de Paracalamitesl
apresentam amplitude vertical maior. Pecopteris e DizeugothecaT ocorrem
praticamente até o topo da zona.
Observações: Ao longo da zona, nota-se diminuição da abundância e da
diversidade dos megafósseis vegetais para o topo. As pequenas alternâncias entre
pacotes mais ricos e pacotes mais pobres em vegetais provavelmente estão
relacionadas com oscilações climáticas.
Ouando as tafofloras da Bacia do Paraná foram estabelecidas por RöSLER
(1978b1, ainda não havia muitas informações acerca dos megafósseis vegetais das
porções mais altas da Formação Rio do Rasto. A priori, os vegeta¡s da Zona
Schizoneura gondwanensis não estariam contemplados na Tafoflora E, porém, no
presente trabalho, a tafoflora foi considerada como abrangendo todos os vegetais
da Formação Rio do Rasto.
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12. CONCLUSÖES

1. Na faixa de afloramentos das formações Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto
(membros Serrinha e Morro Pelado), entre Otacílio Costa (SCl e São Jerônimo da
Serra (PR), e nas áreas adjacentes em subsuperfície, de acordo com as suas
características litológicas, paleontológicas e dos perfis geofísicos de alguns poços,
a sucessão vertical pôde ser subdividida em intervalos informais relativamente
consistentes, com provável valor cronoestratigráf¡co (fiS. 181). Os intervalos
foram tentativamente "rastreados" até o nordeste de São Paulo (fig. 182-183).

2. Numerosas novas ocorrências de megafósseis vegetais, moluscos bivalves,
conchostráceos e outros fósseis substanc¡aram a revisão e a ampliação dos
zoneamentos bioestratigráf icos anteriormente ex¡stentes (ROHN, 1988), e diversas
interpretações paleoecológicas, bioestratinôm¡cas, além de consideracões
relacionadas à idade dos depósitos.

3. No intervalo que compreende as formações Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto
há registro de vários ciclos litológicos, a grosso modo, granocrescentes, indicando
subidas do nlvel relativo de base seguidas pelo preenchimento do espaço
deposicional criado. A maior parte dos depósitos corresponde às fases regressivas.
A topografia bastante plana e o baixo mergulho deposicional da Bacia do Paraná,
além do provável relevo arrasado das áreas adjacentes a leste, provavelmente
facultaram amplas inundações e extensos ressecamentos da bacia. Originaram-se
fácies relativamente semelhantes desde as margens até as porções mais centrais
da bacia, sem deixar evidências conspfcuas das prováveis grandes discordåncias
existentes ao longo da sucessão. O nfvel de base provavelmente era controlado
pela tectônica global, mas também teve forte influência das variações pluviais (ou

seja, das oscilações climáticas), especialmente nas f ases em que a bacia constitu¡a
um sistema hidrologicamente fechado.

4. Durante quase toda a deposição do Grupo Passa Dois, as condições climáticas
foram relativamente secas. Provavelmente, houve ligeiro aumento da pluviosidade
durante a acumulação dos últimos sedimentos da Formação Teresina e dos
primeiros da Formação Rio do Rasto (Membro Serrinha), o que é indicado
principalmente pela flora e pelas modificações da fauna. Em seguida, as condições
climáticas tornaram-se progressivamente mais áridas, com recorrências cada vez
mais curtas e raras de condições climáticas úmidas. A Formação Pirambóia pode

representar o final desse processo.
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5. A história deposicional do Grupo Passa Dois pode ser subdividida em três fases
principais (figs. 181-183, 194, 195): a) fase "lagô-mar"; b) fase
predominantemente lacustre; c) fase de aridizacão.

6. Um amplo "lago-mar" raso, com águas normalmente calmas e deposição de
sedimentos finos estabeleceu-se por subida do nível relativo de base (após a

deposição da Formação lrati). Nas partes mais rasas, os depósitos eram
freqüentemente retrabalhados por tempestades. Pode ter havido comunicação da
Bacia do Paraná com outras bacias através de um hipotético mar, também isolado
do oceano, aproximadamente na região sudeste da América do Sul-sudoeste da
Áfr¡ca. lsso explicaria a existência de bivalves na Bacia do Karoo com possível
relação filogenética aos da Bacia do Paraná e as raras recorrências de
foraminíferos e de outros organismos, descendentes das faunas verdadeiramente
marinhas.

7. Na margem leste da bacia, provavelmente existiam corpos d'água hipersalinos,
semi-isolados por baixios de oóides, onde ocorria sedimentação de lama

carbonát¡ca, crescimento de oncóides e de estromatólitos, e a permineralizacão
singenética de vegetais por sflica. Nas fases regressivas, oóides e bivalves eram
retrabalhados por ondas e correntes induzidas por tempestades, e transportados
para as partes ma¡s centrais da bacia. Com o decorrer do processo, os ambientes
marginais acabavam experimentando exposição subaérea. Nas fases de nova
subida do nível relativo de base, ocorria o retrabalhamento dos depósitos,
concentrando os clastos mais resistentes (vegetais permineralizadas por sílica,
oncóides, restos de peixes e principalmente conchas de bivalves), possivelmente
incluindo também as partes esqueletais de organismos das gerações
contemporåneas às transgressões.

8. A Formação Serra Alta corresponde à fase de águas mais profundas da bacia e
correlaciona-se com a Zona Barbosaia angulata-Anhembia froesi do Estado de São
Paulo. A passagem pata a Formação Teresina é definida pelo aumento da
granulação dos depósitos, representando aproximadamente o início de uma grande

fase regressiva. As fácies costeiras acumuladas nessa fase estão registradas
principalmente nas áreas de afloramentos de São Paulo (porção equivalente à Zona
Pinzonella illusa na Formação Corumbataí). Ao final, deve ter ocorrido ampla
exposição da bacia, o que resultou na extinção de vários elementos da
malacofauna.
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¡ 9.4 parte méd¡a da Formação Teresina deve representar outro grande intervalo
tra nsg ressivo-reg ressivo (com importantes oscilações menores), similar ao

primeiro, porém com predomínio de condições de águas mais rasas. A maioria dos
calcarenitos oolíticos nos estados do Paraná e de Santa Catarina correspondem a

esse intervalo. As assembléias de bivalves são abundantes, porém pouco

diversificadas, sugerindo condições ambientais estressantes (Zona Pinzonella
neotropical. Megafósseis vegetais são relativamente raros lZona Lycopodiopsis
derbyil. Na área de afloramentos da Formação Corumbataí no leste-nordeste do
Estado de São Paulo, apesar do registro estratigráfico bastante incompleto,
destacam-se diversas ocorrências de uma coquina com Pinzonella neotrop¡ca,
documentando uma possível importante fase transgressiva.

X 10. O final da deposição da Formação Teresina provavelmente corresponde a um

novo intervalo transgressivo-reg ressivo. A diminuição dos calcários, a extinção de
vários elementos da Zona P. neotropica e, na parte superior do ciclo, o maior
volume de aren¡tos, sugerem incremento no aporte de águas continentais à bacia e

diminuição da salinidade, possivelmente por instalação de condições climáticas
mais úmidas. No leste do Estado de São Paulo, não há registro dessa fase e das
seguintes, devido à erosão pré-Pirambóia.

I t t. O Membro Serrinha representa o clímax do aumento de pluviosidade iniciado
anteriormente, tendo permitido a instalação de condições mais tipicamente
lacustres. A primeira evidência concreta da diminuição da salinidade da água é o
aparec¡mento dos conchostráceos (Zona Cyzicus sp.). Nesse intervalo ocorreram
duas importantes substituições das malacofaunas. A extição de P. neotropica e o
aparecimento dos elementos da Zona Leinzia similis pode ser atribuída à

dulcificação da água. A nova substituição faunística. dessa vez por elementos da

Zona Palaeomutela? platinensis, é explicável provavelmente por um importante
ressecamento de amplas áreas da bacia, seguido por nova inundação.
Provavelmente havia significativa contr¡buição fluvial na alimentação do lago (por

aumento da capacidade de transporte de sed¡mentos pelos rios). lnicialmente,
quase todos os depósitos eram retrabalhados por ondas de tempestades,
Posteriormente, com a progradação da costa, já havia preservação dos depósitos
de desembocadura (lobos de suspensão, sigmóides, turbiditos lacustres),
depositados rapidamente, durante as cheias. Tal tendência foi acompanhada por

aumento da abundância de megafósseis vegeta¡s (principalmente Zona

Sphenophyllum paranaensel e de conchostráceos (Zona Monoleaia unicostatal. Na

,.j2 porção superior do Membro Serrinha já se observam os primeiros arenitos eólicos,
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indicando reinício da aridização. Aparecem os primeiros conchostráceos da Zona
Paranaleaia supina e os vegetais da Zona Schizoneura gondwanensis. Os

megafósseis vegetais, embora ainda abundantes, revelam o desaparecimento das
formas provavelmente mais sensíveis às alterações climáticas.

1 2. O Membro Morro Pelado corresponde à f ase mais severa de aridização,
evidenciada principalmente pelo aumento das ocorrências de arenitos eólicos e
pelo gradual empobrecimento da fauna e da flora. Alguns lamitos associados a

lobos de suspensão ainda podem ser bastante ricos em megafósseis vegetais
(Zona Schizoneura gondwanensisl e conchostráceos (principalmente Zona
Palaeolimnadiopsis subalatal. Na porção inferior do Membro Morro Pelado, são
comuns ciclos litológicos granocrescentes ( 1 0 a 30 m de espessura), indicativos
de fases de inundação seguidas por rápida progradação dos depósitos de
desembocadura, terminando, às vezes, com incisão de vales fluviais ou
.sobreposição por arenitos eólicos. Há evidências de chuvas torrenciais e de
inundações catastróficas que causaram erosão do substrato e a deposição de
grandes volumes de areia com clastos intraformacionais angulosos até submétricos
(região de Cândido de Abreu). Condições de relevo um pouco menos planas
(talvez por razões tectônicas) podem ter contribuído para a erosão dos depósitos
já pré-litificados. Próximo ao topo do Membro Morro Pelado, há corpos espessos
de arenitos eólicos que sugerem a existência de verdadeiros "mares de areia",
acumulados após milhares de anos de aridez. Os raros lamitos intercalados devem
corresponder a depósitos de interdunas úmidas ou sabkhas.

13. De acordo com os dados paleobotânicos, as informações bibliográficas a

respeito dos tetrápodes e outros dados que dizem respeito à c ronoestratigrafia da
parte ocidental do Gondwana, as idades sugeridas para as unidades do Grupo
Passa Dois são as seguintes:

Formação Rio do Rasto - idade tatariana (em subsuperfície, talvez
parcialmente citiana);

Formação Teresina - provavelmente, idade neokazaniana;
Formação Serra Alta - provavelmente, idade neo-ufimiana a eokazaniana;
Formação lrati - provavelmente, idade neokunguriana a eo-ufimiana ou talvez

mais antiga.
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ANEXO 1

Convencöes:

Lista dos afloramentos, dos fósseis e das amostras

Unidades estratigráficas: SA : Formação Serra Alta; TE = Formação Teresina; RR: Formação Rio

do Rasto; SE: Membro Serrinha; MP: Membro Morro Pelado; PIR: Formação Pirambóia

Colecões paleontológicas:

Amostras GP/_E ou GP/_T: depositadas no lnstituto de Geociências da Universidade de São Paulo;

GP/1 E ou GP/1T: invertebrados

GPIzE ou GP/2T: vertebrados

GP/3E ou GP/3T: megafósseis vegetais

Amostras URC- _: depositadas no lnstituto de Geociências e Ciências Exatas da Universidade

Estadual Paulista)

URC.AC.: artrópodes (conchostráceos e ostracodes)

URC.MB.: moluscos bivalves

URC.CR.: carófitas

URC. E.: esf enófitas

URC.L.: licófitas

URC, PE. : glossopterídeas

URC. PT, : pteridófilas/filicíneas

URC.CO: confferas s./.

URC,P,: peixes

URC.l.: icnofósseis

URC.Cl.: lâminas petrográficas

SC 425 (entre Otacílio Costa e a BR 470, SC)

-ocalizacão Litoestr. Descricão sucinta Amostras Fóssei s

<m 34,2 ( = O,9 km

lo trevo p/ Manville)

RR lam. verm. c/ lamin. pl.-paral.

km 34,8 RR idem antorior, c/ pequena interc. mais

aren. fossilífera

URC. PE.94(2);
PE.s5(1);
PÎ .2211l.;
AC.105(1 );
M8.355(2);
P.230(1)

Glossopteris cf . G.browniana,

Pecop teris, S ph eno p teris, c aules

indet., bivalves indet., Asmussia?,

escamas e dentes de paleonisciformes

km 35,0 RR idom anterior uRc. M8.354(1)
P.231(3)

Bivalve indet., escamas do

paleo niscif ormes

km 38,1 RR lam. verd.c/lamin. ol.-oaral.

km 39,O RR lam.verm. c/intercal. de aren.tabul.

decimétr. e lobo de suspensão

uRc. M8.353(1 1)
4C.106(1);
AC.104(1)

Pyramus? emerita, Paranaleaia supina,

escamas de paleoniscif ormes

km 39,2 RR lam. e aren.tabular

km 40,5 RR am. e aren. c/ond. cavalgantes uRc. 4c.87(22);
Ac.88(1)

Paranaleaia supina, Cyzicus

lEuestheria) so. ?

km 40,7 RR dem anterior JRC. AC.98(6) Paranaleaia supina, Asmussia

so.?.escamas de paleonisciformes

km 41,9 RR arôn. mto. fino e lobo de suspensão
(?)

JRC. AC.97(7) Paranaleaia supina



im 42,3 ìR a16n. alt.

lm 45,6 ìR am,calclf . c/ond.. biot.
m45C ìR JRC_ 4C.94{3t )aranaleaia supina

<m 46,4 ìR am.verm. c/ l¡gôira ¡am. pl.-paral. JRC.4C,95(2); taranaledia supinâ, /4søu.rs/a sp

km 48,6 ìR
\c.93(12);

>aranaleaid supinà, /sm¿/ss/¿ sp

(m 49,6 ìR am.v€fm. 0 afen. mlo.
in.ôsþôs.c/lam.Þ1.-Þârâl

rscamas dô paloonisclformes

(m 50,6 ìR am,vsrm. alt€rn. c/ arên. f¡n,tab,
lôcimó1r. 'E.89(1)

Sêhizoneura gondwanens¡s,

(m 51 RR lam.vorm. altern. c/ a16n.fin.tâbul.
c/l¡g€¡ra lamin. pl.-paral, o lobo d6 'E,88(1 );

'E.9of3l; E.60(4);
:.61(1); PT.2'l(1)

clossoptøt¡s, Pecop teris,
Sch¡zon euþ?, Paracal amites, v øg.

mto. flaomentâdos
km 5 2,1 ìR ãr6n. f¡n. âh- c/ lidêirâ lâm hl -hârâl

lm 52,6 ìR ãm.vo¡m. e arên tâul. alt. dêôimérr
(m545 ìR aron. alt.

km 54,8 (a csrca d(

4OO-5OOm do trevo

da BR 470)

ìR ¡ren. espesso c/ ¡ntotc, fam,vetm.

BR 470 (entre Pouso Redondo e o trevo da BR 116, SC)

ocâl¡zãcão )6scrição sucihta Amostras
lm 191,5 fE l6 a 20m ds silt./arg, cinz. c/

,atr.u/ayy s b¡ot,: toÞo c/âron.f¡ô.

JRC. P.225u ) )scamas do oal6onisciformes?

|m 192.2 l¡abásio

m 193,6 TÊ rilt,/arg. cinz. c/osft. l¡l¿yy € ¡nt€rcal

(m 193,9 IE silt. cinz. calclf. comp, c/o6tr. wayy
h¡ñt à lÂm ñl -ñârâl

(m 194,3 rE 2Om s¡lt,âlt,verd. c/ partos ma¡s

atôn.; Dacot6 c/ oranocresc. ascsnd.
(m 194,5 IE 20m s¡lt. alt. verd, homog.; umâ

nt6rc. d€ O.O8m d€ ã16l¡- râbùl-

km 194,9 TE cart6 basal: silt, cinz. calcff. comp.
'nao, o/grotas num nfv6l; mo¡o: dois
lfvôis cenl¡métr, do calc.; parte sup.:
t¡lt.alt.v6rd. c/ partes ma¡s aren.;
looo: s¡lt./ârô- al êat¡úÌ wâw

km 'l 95,1 ìR-SE 6-8 m aren. f¡n. âmalg. c/
6stu .ntt h!thmã.kv

(m 195,2-195,5 ìR-SE :ont. do antor¡or 6 corpos tabul.
rren. f¡n, comp., goralm€nte ca¡cff., e

>.22411 1I
tonê bed com donlos s escamâs d€

)ãl6on¡scilormos o dent6s do

rônacåntidos
'oohas hotôrol. cl wâvy, cl gtÊtasì

km 195,5 RR-SE )ont. do antêr¡or ci a) âron, submétr,
in, mao. granod6cr€sc. asc.,
rprôs€ntando grando ooncôntrðçâo
i€ restos do po¡xos na base; b) aren.

nto. fino c¡nz. caclf. c/ b¡valvos; c)

ochas hstorol, tin, cl østt. wavy ø

l¡6tas, 96talm€nts calcfferas e c/
,¡ot.; d) intsrcal. ar6n. f¡n. comp, c/
rstratos inclinados âcroscidos
âtêrâlmênfô I -¡idmó¡.1âcl

JRC. M4.45(3);
M8.343(7);

)l bone bed milim¿tlt, de escamas dê

raloohisciform€s

)) Pyñmus ? e caulôs carbonificados

nd€t.



(m 195,7 a 195,9 ì R-SE )ont, do ant6rio¡ e pr¡moiros lamitos
rv€rmolhados c/ lobos de susp6nsão

(m 196.0 a 196,4 RR.SE Alt€rn. arên. f¡n. tabul. docìmétr. ê

silt.aren, c/ ost. wavy ou lam. pl,-
para¡., raramehto c/ grotas e b¡ot,; uÍ
aren, f¡n, dslgado c/ est.. cruz.
ht1ññnikv 

^^t¡a 
i^fàtì^¡ r^t.ífat^

.2t1t
tscamas do paloonisciformes o

cnofósseis

(m 2O1,2 1=trevo

rm 203.7 IR-MP ìscamâs d6 p6rxos

im 204,3 ìR-MP am. vorm. c/ lioeirâ låmin. nl.-Dârã|.

tm 204,4 ìR.MP am, vorm. 6 aren. tâbul, c/ ligs¡ra

amin.pl.-parâ1., f oss¡lff oro
vl8.3 3 2(2)

)f , Palaeomu tela ? p la n en sis,

:ohchosttác€os ind6t,, escamas de

km 204,7 ìR,MP ¡) aren.fin. å¡t. vorm. c/ vogeta¡s
ragmentados; b) s¡lt.arøn. verm.
ossillffero c/ l¡goira lamin. pl.-paral.

Jttç, E.40(+);
:.62(7); PT.14(3);
,T.1 3(4);
\c.68(2);
\c.67(14);
,.22612)ì

'E.79(1);
'E.92(13r:

ù Parccalamites, Pecopte s dolianitiì,
)ecop teis spp., D¡z eu go th eca,

ìlossop tøtis su¡angen, c,
øptoneufa?, G, bfownlaña>
t) Cyz¡cus (Euesthe al sp., Asmussia
edula s?, PecoDte s dolianitii

(m 204,9 ìR.MP âm. velm./v6td. com intorcalaçõ€s

le lobos do slrspohsão €, próx¡mo ao

opo, âroh, mto.finos tabul. c/ ligeìra

am. pl.-paral,, fossillferos

t, ñ\, ' lvlEli' lÐlv,;
4C.53(61;
v8.346fl 2);
E.58(21; PE.87(1);
4C.90(2);
'E.E7(1)

a) pa.te inferior: Glossopte s,
Sphenopte s, Parccalam¡tes, todos
fragmontados o ma¡ p16s€rvados,

Paranalea¡a supina, Asñussia
regula/./i €scamas de pêixos,

b) Tefta¡a? sp,1, Pvarnusl emerita,

rm 204,9 a 205,1 ìR"MP )ont. anterior, c/ provávol nfvo¡ de

)al€ossolo 6 ar€h. f¡h. só1.

Paranaleaia supiha, Monolea¡a
unicos tata, Cyz¡cus (Eu es th er¡a I

<m 2O5,2 a 2O5,4 ìR.MP )arts infer¡oa: aron.lont¡c.,
)tovavôlm€nte eól¡co; partê supor¡ot:
loqüência "engrossando pârâ c¡mâ"

1O.12m) com lam. v€rm. ô intorc.
in. ds aren., passando pãra lobos ds
¡usoênsão: Dârt6s ôâlôlf- e biôt

uttu. tviÈt.,rYð[z¡
AC.153(2)

21. Relog¡icola del¡cata

rm 205,6 ìR.MP rmpla €xpoâição obs€rvada à

listância com lobos d6 suspðnsão

tm 2OE,7 ìR-MP ,/ários lobo6 do suspensão alternados

)/lam. v6rm € s¡lt./ârg. rftm,; nlvois
ralcff. s ¿/ concrêôõôs dâ CãCO^

lm 2oo RR-MP idom anter¡or com poquona ¡ntorcal.

aron. fin. oól¡co; arsn. f¡n. tabul,
câ1cff. foss¡lfforo

\c.1s2(2);
\c.92(6);
\c. t 35(4);
'T.36(4); E.82{1)

)e c o p t êr¡s c a de a d e n s is,

)¡zeugothecaT, Paþcalãm¡tes,

tagmghtos d€ caulss, ,4søL/ss/ä cf,
l,tegulat¡s, €scamas d6

km 206,3 ìR-MP lam. aron, c/ ostratos ¡hcl¡nados
(barra de dêsembocadura), lobos d6

susp€nsão e ateh, tabul. ¡ntsrcal. poa

(m 206,4 (bar

rbandonado ô

)oquona queda

ìR-MP :onÎ, ant6not ê patto supoíot com
)orpos espessos (3m ou mais) ds
¡ron. f¡n. oó1.; partss calclf6ras



tm 206,6 a 2O7,1 qR-MP ront, aron. fin. eólicos ospessos,

ìucedidos por duas ou mars

r€q0ências "engtossando para c¡ma"

l4-8m), c/ lobos dô súspensão na

rarte supeíor o, às vozes,

¡obrepostos do aren. de canal fluv¡al

, aren.eó1.; algumas partes câlcft€ras

GPl3Ê 5477; a
5541; URC. E.31;
E.33; E.36115);
E.37(14); E.4011);
E.4r (1 2);
AC.6 3(1 );
P.2oal2l; E.35l2li
M8.32217);
E.34{6); E.69(2};
ac.62t4t

,m lamitos finamento lam¡ñados a

Itmicos, na parte basal dê uma das
reqüências "engtossando para cima" :

rbundantes Patacalamites e outtos
)aules de øsienófitas, D¡chophy ites¡,
,st¡óbilos de €sfshófitas, Glossopteis,
)alaeomutela? platlnensis, Asmuss¡a
eúrula¡ls?, escamas de

)aleoniscifrrm6s.
km 207,1 (AF/GP

2821

ìR,MP ¡r6n, fih, sigmóidos {?} e lonticl,
¡ma¡gamados; no topo, lam. velm,
ossillforos ô ar€n. f¡n.tabu¡.

iPl3T 1705-O7;
iP/3E-5558;
t775i 5557i
t554;5776;

)ecoplel¡s cadeadens¡s,

)izeugo theca?, Pa¡ a calami tes sp.2,
)aracalam¡tes sp.3, Glossopteùs cf .

ì,leptoneuÊ, Glossopae s cf.
ì. taen¡optercides, Glossopte s cf.
ì.eonspicua oú G/ossop ¡e¡ls sp.1,
ìlossoo ter¡s t¡oras tenslb. caules in.lêt

.m 208,2 RR-I\¡ P âr€n, alt.
(m 21o 5 RR-MP aron. fin. eó|. (?) 6lam.verm
tm 211.1 rron. fìn. eó|.

BR 1 16 (entre Sanra CecÍlia e Monte Castelo, SC)

:óssôis

km 69,8 (0,6 km do

trovo d€ Monte

TE Ilt. alt. vercl. mac, ou s¡lt,aren./s¡lt.
rrg. vôrd, c/ 6str, wavv e bio|,

E dom ao anterior, c/ l¡goìras intorc,

(m 73 -E C€m ant6rior
.E

olhelho cinzâ

im 82,5 (próximo a -E ¡lt. alt. vsrd.

m 83,o TE rilt. cinz. ou verd. alt. com ligo¡râs

(m 84,2 (pedreira

rbåhdonada)

TE 1O-12m de rochas hêt€rollticas de

areh,mto. fin. o silt. cinz com wávy,
partes c/ gr6tas ds contração (iunto

c/ veg6ta¡sl, Þartes calcff,, 6 partøs c

biot.; ¡ntercal. aron. fin. c/ esv. cruz.

" micro-humrnocky" e ar€n. fin. câlcff.
rãbul.

JRC, CO.44{1) caulôs carbonificados, s€mentes?

im 85,5 -E rilt- alt. âlt. ,scamas de pe¡xes taras

rE dem antêr¡or

<m 96,2 RR-SE? ar€n, mto. fin. ah. cinz. ou v6ld,, c/
lam. pl.-paral. ou mac. ou ondul.;
ôôrôôs îâhúl Ê lent

Jtiu. MË.J¡tl { 5¿+l >in zon ella n eo trcpìca, TeÌ rcia? sp.37

krn 100,6 ìR-SE ârân. fin- 6 s¡lt vêr.l mrô ãlr

km 1o2,2 ìR.SE

km 103,0 ìR.SE rocha helorol. aron. fiñ, e silt., c/

(m 103.3 ìR. SF

(m 103,4 ìR-SE lrôn. fin, sspossos (3-6m) c/ estr. pl.-

)a.al., ondul,, possfvel biot. s

Jñ9. Arr. r ¿Ot r o¡l
\c 89(26)

iabon es thetia brcs¡liens¡s, Cy z¡cus

ip., cl, Monoleâ¡a, sscamas de

)alêônisc¡f ôrmês â ô.ossoDf âldâôs
lm 103,9 ìR-SE rron. tin, cruz. por ondas c/ biot. o

,st. pl,-para¡.

J¡tu, E,uulþ,;
:.65 (1 );
\c.1 27(1 );
Â8.38217)

)aracalâm¡tes sp,z, Pyrcmus? eme ta,

,f, Te aia cutvata, cl. Leinzia, ouvos
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(m 104,2 ìR-SE? aroh.fin. espesses l3'6m) maô. ou

ond. cavalg. e lâm, verm. c/ lam¡n,pl..
\flor, "São Pascoal"de TASCH

1 987)? qu€ apresentaria

.m 1 04,4 ìN^M P â16n. fin. êsDesso âlt. rnchôstrácêôs e Parc calâmi tes

rm 104,8 ìR-MP ar€n.fin. mac, ou eó|. ou c/ larnin,pl.-

m I 05,1 ì R-SE? ochâs h€t€rol. cl wavy , atøì. tahul.,
verd.: oâ116s.âlclf.

m 105,3 ìR-MP ¡rsñ, c/ ohd, cavâ19., lamin.pl.-paral.,

¡Îm, do aron,/s¡1t., lam. vsrm. € lobos

:m 105.5 IR-MP ¡rên 6 lâm- c/ ônd. cãvâld

(m 105,7 ìR-MP ¿8-30m formados por seqü6nc¡as

ênglossando pata cima" de lam.
/orm.. ritm., aren. fin. tabu¡. e lobos

l€ suspsnsão; partes calclf.; nlveis
,iot. ê fossillfâros

JllÇ, t, /; t',292

(m l06 ì R-MP rren.f¡n.€sp€sso (1Om) c/ €strat.

)ruz, (oó1.?) o poquona ¡ht6rc. lam.

(m I 06,3 RR-MP aren. c/ond. cava¡g., tâbul, ou c/
ostrâtos inclinados {bârrã do

des6mbocadurâ?): iam. vsrm. fossil.

AsÌnuss¡a cf, A,rcgula s; ptovâvel

afloramoñto "Station 3"de TAScH
11987) c/ divsrsos outros

rm 106,4 RR.MP obos de susponsão, aren. fin. tabul.,

<m 106,5 ìR-MP ar€n, êó1, (71, lam. vorm o aroh./lam

c/ ostratos inclinados lbarras de

km 106,6 ìR-MP rren. eó1., aron. c/ond. cavalg,o lam.
/6¡m: þârtss calcff€rås

ìR.MP aren. oó1.(?l € aren. fin. tabul.

km 106,9 ¡ren. eó|., aren. c/ ond. câvalg,

abul., ritrn. o lam., om strcossões

)arccalam¡tøs mal pt6s6rvado

(m 107,2 ìR.MP rrsn, alt. e f¡nâ ¡ntercal. lam. v€rm. )aracêlamites e Dicophyllìtes?

tm 1O7.1 IR-MP |lêr'- sól êsôêssô l> 7mì

rm108,1 ìR-MP obos do susp€nsão, ai6h. c/ond.

,avalg., r¡tm., lam. vorm, fossilff6ro ô

fv€l d6cimótrico de brscha (se¡xog

le ¡am.) nâ baso dø grande lobo d€

:.68(1); E.69(1);
:_.70121

)arccalarn¡tes sp.2, Parccalâñites
rp.3, r€stos de peix6s

rm 108.25 IR.MP amitos dêform., lobos d6 susp6nsão,

)osefvol arôn. do canâl fluv¡ãl

6stos de p€¡xes?

lm 108,3 rontâto

ìR-BOT

raleossolo(?) ds poucos centfmetros

ìo contato

BR 28O (estrada Canoinhas-Porto União, SC)

ocalizacão )es.ricãô suôlnrâ

1,6 km do trsvo d€

:anoinhas

fE rilt. c¡nz. f¡nâm€nt6 lâm¡nado ou c/
Nãvy a biot. o iht€rc. arsh. dôcimótr

)/ orovávgl østt, ctuz. hummockv

rscamâs d6 pa¡60n¡sciformes o outros

estos dô poixes

),8 km IE 16 m do s¡lt. c¡nz. c/ lamin.pl."paral.,

estrut. wåvy biot., ¡nterc, arsn, c/
sstr. cruz. por oõda6; panô sup6rioai

8-9m d6 calc. sil¡cif¡cado (?) âlt. com
6str- c¡uz. oo¡ ôndas

I (4) nstaÊ



2,2 km E rilt. cinz. mac. ou tinaments

aminado; intercal, aron, fin. c/
añin,ol.-oaral. ou ondul.

2.6 km -F dem antet¡ot

2.9 km -E

3.1 km TE

1,8 km liabásio7
l5 kh ¡E s¡lt. alt. v6rd.

6,O km TE parto inf. (- 3m): silt. c/ gretas de

contragão'e intorc. dô a16n. calcff,

fin, c/ estr. cruz. por ondâs; pôrto

médiâ ('O,4m); arsn. mto. f¡n. calcff.
øm osttatos paralolos c/ abUndantos

vêgotå¡s; parte super¡or (5m): silt./
aren. mto. fin, cl osÛ, wavy, ateì,
submétr. c/ €str. cruz, por ondas e

calcarenito oolítico s¡licificâdo lScm)

\ttB .342|.21ì
(râuselcla dus spp, (localídêde-ripol;

)ialv6s indst.

6,2 km IE ochås h€t€rol. do are. f¡n./silt. cinza
)l øslt. wavy ø biot., calc.ool. silic,
6cm) c/ bivalves e restos de p€ix€s;

rilt. mac. biot,, aron. fin. d6lgados c/
opo ondululado e compensação do

rspessura; parto 5up,: cotPos
rmalgamados d6 aron. (4m) €

vlB.340(9);
vrB.341(6);
'.216(s);
'.217121i
'.21a(4ì:

,lo calc. ool. o dois nívers inl€rcalados
ros ar€n. ondulados: grandê

¡bundånc¡a do sscamâs € dsntgs de

)al€ohisciformes; na coquina:
)¡h zoh ella neo trcp¡êa, cÍ. Jacq ues¡a

longata, cl. Pâlaeomutela?
,latihensis. folhas de licóf¡tâs

7,85 km -E ¡lt.cinz. com 6str. l6nticular {lontes =
Oxz cml, arôn. docimétr. com €st¡,

rruz. Por ondas, s¡lt. mac.
Ì.9 km rE ¡lt. lam¡nado e mac. alt
10,3 km

1 1,1 km iiãbásio?
17 9 kh iiabásio?

¿O,O km ìR-SE ¡ren. f¡n. verd. alt. mac. or.¡ c/
)ndul.; iñtorc. milimóÎr. ds aren. c/

JRC. P.219{6);
,.220t4\: €scamas de pal€onisciformes

21,95 km (= b'ca) ìR.SE arsn. /s¡lt. âlt- vêrm-

¿2,55 km ìR-SE am. c¡nz./vsrm. alt. rêstô dê ôê¡x6 mâl ôrêsê.vâ.1ô

23,3 km ì R-SE ¡rôn. mto. fin, c/ lamin,pl.-paral,
1.48(2); P.214(1);
PE.82(5);
PT.1 7{6);

Pecopteris dolianìt¡i, D¡¿eugotheca?,

Glossopte s cf. G.grafi. Glossopte s
cl. G, s¡ngenetvis, caul6s do tipo
Sph enoph yllum, Pâracalamites,

Sphenopter¡s, caules indot., escamas

dô Þaloonisc¡formes
23.6 km I R-SE rrsn. mto. fin./silt. sm sstratos

¡aralôlos (1.4cm) repst¡ndo-se por 4
5m.

Jnr,. AU,OJt r Cl;
:-.47121r P.21212);

'E.80{2);
'E.81 (7); PT.15;

ilossopterts cí. G, su@nge¡,
jlossopte s cl. G, t¡otastens¡s,

i/¿ssop¿6¡ls spp., Paracalañ¡ tes,

Wonoløaia unicostata, oscamas de

23,95 km RR.SE idem anterior o arôn. c/ ôstr. cruz. po

ondâs c/ biot. no toDo

24,3 km ìR'SE aten.mac. alt, nâ parts inf. o lam.

vorm mac ou c/ lam¡n.pl.-paral. foss¡1.

JRC. M8.333113t ,aft6 irtl.i Pyfâmus? emerita, Teffaìa7

sp,1, Monolêê¡a unicostatå, 6scamas

lê paleonisciformes o do

)rossoptorfg€os, raros ostracodes;

)atlõ suq.i Sqhenopteís e restos
,âdêtãiç f.ãdmèntã.1ô<



24,6 km BB.SE? JRC. E.43(30);
,E.7 7 t221:

>1, G, l¡neaìs ou G. cf. 6, leptoneura,
Clo ssop teis s¡n g enetvis, Glossop teìs
>f. G, grcf¡, Glossopteìs cÍ. G.

'¡orcs tehsis, Sp h enop h yllum

)af an aens e, Pâtacalamítes sp.2,
)¡cooh vll¡tes. cãlJles indet.

26,1 km RR rran. f¡n./silt. alt.

26,95 BR idêm ao åñt6r¡ôr

27.16 kñ RR a¡en. âlt. êspessos c/ rnterc. frna de )ossíveis ôscamas de
)âlêôhisôifôrñâc

27,95 RR,SE? lobos dê suspensão{?) aron. fin.
tabul. ô lam. alt. vêrd,/crnz.; grandes

orêtasc de ôôn1râcãô

]2,65 km ìR am.vorm ô ar€n.lsnt. )aracalamites g provável G/ossop tel/s
34,65 km ìR am. v6rm. alt, 6 arôn, c/ lige¡ra scamas d€ pê¡xos

35,1 5 ìR arn. mac, ou c/ lamin.pl.-paral, ô

¡rôh. decimétt. mac.c/ p€quonos
i.441291i
r.45(1 1l;
'T.12(5)i

)eêopteìs dolianit¡¡, Pataca/amites
;p,2, Dicoph yll¡ tes?, caules indot.,
>f .Monoleaia unicôstâtã

),7 km da

rineópol¡s (= 41

.m.lâ Câññ¡ñhâcì

ìR-MP JRC, M8,33I {1};
'8.78(6);

)lossopteris cl, G. rìorcstensìs, cf.
)alaeomutela? p/atinensis

1.1 km IR-MP dom ahtøtiot
¿.6 km ìR-MP am.vorm. mac. c/ ¡ntôrc. do provável

obo dê susÞ6nsão

75 km ìR-MP

l.O km ìR.MÞ am.verm. € âren,f¡n.tabul,

1,45 km ìR-MP am. v€rm., itm,, aren, c/ ond.
)avalq.

JBC. E.44{8): Parccalañites sp.1 , Paracalamites
sô.2? . Dicôôhvuhês1

).4 km ìR-MP lrôn tin eól?

0,2 km ìR-MP obos de susp6nsão(?) o lam. verm Paacalamites so.2
ìR-MP

1' c)5 km ,¡abásio ãlterado

13,0 km ìR.MP am. vsrm. mac. or, c/ ligeiras ond. Parccalam¡tes sp.2, Asmussia cf.
4,rcøulais, cf . PalaeolimnadiôbÊ¡s

14,45 km IR-MP añ. v€rm. e pequênos lobos de ostos f ragmentados d ø Paracalami tes

5,2 km RR.MP

15,5 km (Poço

Preto, próximo ao

rio ïimból (AF/GP

183)

RR-MP lsm. verm. € aitm. f¡h. e fobos d6

suspensão; nlvs¡s f ossilff eros
próximos ôos lobos d6 susponsão

ur/ r r ro+¡ rrvr'
09; GP/3T 1635-
38; URC.
AC.73(14);
4C,75(l ); E.53(7)i
E.54(1); E.56(1);
M8,335 (6);
N48336(171;

t nlvel mais baixo: PalaeomutelaT

,latinensis, Pahnalea¡a supin a,

,4onolea¡a un¡costata,
)âlaeoliñnad¡opsis sub al ata, Le ala

,tuvost¡, Asmuss¡a rcgularis,
)aascalam¡ tes sp.2, S ch izo n e ura

)l Parccalam¡tes sp.2, Schizoneurc

tl Asmuss¡a tegulatis, cî.
têlaeoñutela? platinêrsls, asa de
.'sêto. PêcôDteis

18,45 kln IR.MP ãm, v€rm o aro, fin. ospesso,

:o,8 km iiabásio

¡16n. ôó1.

24,6 kn )tF dom

24-a km )tn dem

25.2 km rtR d6m

26,8 km ìR-MP ,nÇ. E.4ö(31; >afacalamites sp,2, Glossopte s, cf.
i 
^h¡,^hat 

trà dòh¿ú,ehÀh. i.
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27,2 km IAFIGP

184?)

ìR'MP am, votm, mac. ou c/ lamin.pl.-
)aral., fossillf., lobos do susp€hsão,

ur/or roY t; uñL
E.49(21);

)aþcalam¡tes sp.2, S êh i2 o n eua
pndwanensis, cairles indet., cf.
)alaeolimnadioø sis st thatata

283kh ìR-MP

3l rtR? aren.6sp6sso ( > 1Om) alt., c/
estrât..ír7 âôâñâl nô tôhñ

BR 476 (entre União da Vitória e Fluviópolis, PR)

.ocalização -rto6str )esc.içào sucinta \mosÛas óss6¡s
>edreira "volha" de
:luviópolis

IE .ochas heterolfticas cl øslt. wavy,
rilt. cinz. mac. e câ¡c.ool.

'-ycopodiopsis sp,, clossop teis cl.
i,angustifolia, G. cl. G. occ¡dentâl¡s.

Pedreira "nova" d6

Fluviópolis
TE exposição d6 12m de rochas

hetorollt, cinz. do silt. ar6n s silt, arg.
cl øs1f. wavy e raras gtôtas dè
contração; na porção inf€rior, rnterc.
de -2,5 m de aren.calclføro e câlc. €

outra ¡htorc. de - 1,2m de calc.ool.
c/ bivalves; algumas iht€rc. ma¡s
âr6n nâ óârra s"ôáriô.

JRC. CR,3(1); 1.8;
14s.4',t 1 (3);

'.25s14);
'.256(1);

t¡nzo n ella neo tropica, J ac q ues¡a

,rcsiliønsis, Pyrañ us? ân c eps,

Vaiadops¡s lamellosus, Glossoptøtis
:i. G.angustifol¡a, peixes, icnofóssil

km 181,6 (AF/GP ìR.SE ¡ilt. cinz. c/ ¡nterc. d6 aren. tabul.
)ontímétr, a dôcimétr., às v6z6s,

iPtzE 227 ¡scamãs de peixos

(m 183,3 ìR,SE r¡lt. cihz. a verd. c/ aren. tabul-
locimétr- na Dârtê sub6riôr

lm 183.5 ìR-SE ilt. cinz

rm 183.7 IR-SF ¡lt. verd. ô silt. c¡nz. comb
lm I83,9 ìR-SE sill. verd, c/ int€ro. do partes mâi

ar0n.

rm 185.5 ìR-SF cl€m antôt¡ol
km 187 (AF/GP

280)
ìR-SE r¡11 c¡nz, comp, mâc, ,scamas de pâleoniscifotmes

km 191 (AF/GP

2A1l
ì R.SE ¡¡lt, cinz. a vorm. c/ p€quenos

ìódulos d6 óxido dê fêrrô

it 12è zJ\) ,scamas do paleonisciform€s

km 203 (AF/GP

1711
ìR.MP? r¡lt. mac. verm. c/int€rc. aren. fin.

,ó1. I -ô.5m1
im 206,5 (AF/GP

178)
RR-IVP i¡lt. v6rm. mac. ur/.tE +rrõc-vo;

GPt3f 1737,
1742-43, 1747-
48:

'ecopteis c'f . P. dolianìtii, Pecopter¡s

D.1 e Pacopte ssp,2,
)izeudo th eêa'l. câulss indêt-

km 2O7,2 IAFIGP
179)

ìR.MP silt, vslm. mac.
t10o; GP/37

)eeoptøtis sp., Schizoneuþ
pndwanens¡s, Paracalamites sp.

km 2O7,6 (0,5 km
antes do trsvo do

ìR,MP ¡ilt. verm. mac. o aren. fin. c/
amin.pl.-paral.

rm 209,75 IR.MP ¡ilt. fin. v6rm- âlt 6 â16ñ f¡h âlr

rm211,5 ìR-MP ,xposição ds - 18m d6 s¡lt. vsrm,
nac. c/p6qu6nas ¡ôtercal. submétr,de
ren. fin.

.m 214.9 ¡¡âbásio

ìR.MP r¡lt, v6fm. mac. sobroposto Þor nlvel

le -0,2m variegado (paloossolo?l e

rc¡ma c/ ar6n.6ó1,, provav€lm€nts da
;ormaÇâo P¡rambóia.

/sg. mto. mal presorvados e possfvois
'6stos d6 poixes.

km 218 (AF/GP

180)
ìR.MP ¡¡lt. vsrm. mao. a llm¡co GP/3E 410',1-1 1

GPtsf 17ø7,
1776i

ì lossop teis cf . 6. t¡ofts tensis,
9 lossop tet¡s sÞ.4, llexoideph yll um
)êm¡cum, cf ,Sphehophyllum sÞ.,
).rrãà1.ñ¡.âc.^



4,o km a SE da BR

476, no caminho

lâra Paula Freitâs e

2,3 km dêsse

ugarôjo (AF/GP

1a1t

RR.MP lobos de suspensão ê silt. v€lm.
int6rcal.

GP/3T 1632,
1683-84. 1777:

Glossopteris cf. G.tìoñstensis, G, cl

C. surangei, Schizoneurc

Tondwan ens¡s, Parc câlami te s sp.2,
raulas ind€t.

<m 220,9 (AF/cP

182)

ìR.MP Í€n. fin. all. espossos (1-5m) € lam
/erm, mac. ou c/ ligêira lamin.pl.-

)atal. o ritmitos de lam, e aren.

GP/3ts
GPi 1T
GP/37
1682,
1778i

121-2e;
500;
633,34,
6I7-90,

Schtzoneura gondwanens¡s,

Glossoptelis cî. G, riorastensis,

Patacalam¡tes sp.2 e Paracalamites
st'.. Asml..siâ tÞdt â .

km 225 ìR"MP am.ver. mac, c¡ntôrc. d€ âton. fin. c,

)stt.cruz. por ondas o, na palte

rupetior, a.en. fìn. ospesso (- 4,Om)

)/ ostr, cruz. acanal. s rntraclastos dê

<m 229,7 ìß .MP

PIR

am. verm. mac, ou finâm6nt6 lâm¡h.,

¡tm. de arên. € lam,, inlêrc, do aron,

abul, € lobos d6 srtspsnsão; parte

ruporior (-0,3m), logo abaixo do

roñtâto com a Fm Pirambóia, lam,

úen verm, a variogado c/ estr. do

lcnofóss€is

Estrada Paulo Frontin-Rondinha, PR

.ocalizacão )6scricão suc¡nta

3,2 km de P.Front¡n

AF/GP 188)
ìR ar€n. fin. alt. { - 2m} 6 lâm. cinz./roxo GP/lE 2690.96

GP/3E 4193;
4sr¡,u.rs/a sp., bivalvos indot.,
/êq,fraqm. iñdêt.

4,3 km ìR )acotôs do '2m alterhados lamíticos

4,9 km ìR am. v€rm. alt. ê âren- âlt.

;,6 km ìR rren, fin. alt, ôsposso (- 2m) e lam,
rlon. ou alg. vorm. mac, or.r

idêi.ãmêñtê l,mihâ.1ña

;,9 km ìR dem ao "4,3 km"
ì,2 km ìR rren, t¡n, alt. øspessso (-3m) € lent6

âh rôrô lO ã O 2mì

7,0 km (AF/GP 187) RR am. vôtrn, alt. e lobos de susp€nsão

3 estratos inclinados {ba a d6

losombocadura) e lente argil.

GP/3E 41 91-92;
GP/3T 1741 ,

1780j

) lossop ter¡s alf , G. an g us tífo li a,
)aracalamites sp,, Pecopteis cl
).btacat¡ngaensis

7.3 km RR lam. v6rm. mac. a lrgøtrarnonte

lam¡nados (- 1m' altornados c/ aren

fin. alt. mac. { - 1-2m)

7,8 km ìR al6n. 6 lâm. v€rm.

9,6 km ìR sim¡lar ao "7,3 km", c/ ihtorcal. d6

lobo do suspsnsão apresentando ond.

12,4 km (AF/GP

186)

ìR am, v6rtn, mac. a ¡nc¡ptent€mente

Itm.. c/ 0.3m foss¡¡ff6râ
GP/3E 4187-90;
GP t3T 1717 ,
1731. 1779:

ìlossopte s oÊstehsìs,
>aracalam¡tes, Pêcoptelis doliânltii

127kñ ìR 0stos v6qetars indê1

1 3,0 km {AF/GP

r 69)

ìR am. vêrm. foss¡lff. s ar6h. fin. alt.

1,2-1.5m1
!P/3E 4055-56;
iP/3T 1678; rf. G. s/¿gelre¡vlicaulês indet



16,8 km (AF/GP

185)
RR am. vsrm. mac, a ligeiramonte

aminado c/ pattos mais aroñ.
GPt3E 2677-78;
GP/1T 1510- 15,
GP/3T 1639,
'1692-93. 1730.
17541

;ch¡zoneura gondwahens¡s,

'ecopter¡s, cl. P. dolianitii,
>afacalarn¡les sp.2, Parccalamites cf
1 sp,1 , caulos indet.. ,4søuss/â
e g u la t¡s, Pal a eo I ¡m n a d¡ a

Palaeol¡ñnadia) sp.,
talaeolimhadio D sis suh alâ tâ.

18.3 km ìR am. v6rm. alt

19,O km (AF/GP

1681 próximo à 8R

476

RR am. vetm. mac. â ligeiramônte

amin., fossìllfero em trés nivois,
obos dø susponsão

4169-77; GPIlT
1496; GP/37
1621-30, 1678-
79, 1685, 1 715-
16, 1733-35,
1745, 1764-66;

SchizoneuÊ gondwanensis,

Parccalam¡tes sp.2, Pecopee s
dolianiti¡, Pecopterls esperancensis,
Pacop teis sp.3, ll exo idep h yluñ
oermicum, cf .Asmussia rcgulaìs,
caules ê folhas,ndêt-

-ocal¡zação L¡toêstr. )escr¡cão sucintâ

RR am. c¡nz. c/ l¡go¡ra øslr. wavy, cl
)iot.

ìR dom anteaior

km 2,o ìR

km 3,3 ìR am, vetm. ô ¡n10rc, contimótt.d6
aten. c/ ostr, cruz. pot ondas

JRC. M8,390(8);
,.249\2li )yfãmus? emerita, Teüa¡a? sp.1

rscamas de pa¡eonisciformes

(m 3,9 ìR ¡ren. fìn c/ lamín.pl.-paral. e ritm. d€ )ivalv6s mâl preseivados

(.m 4,4 ìR am, mâc. verm. fossilff,, lam. c/ sstr
MAVY Ater'. all,

vlB.414(9);
vrB,415(7);
!48.416(5);

)aracalamites sp.2, Pecopteis, cf
ìchizoneuâ gondwanensis,
)alaeom utela? p lat¡n ensis,

Vothote aia acar¡nata, Teftaia?

ìu¡vata, Teffaia? sp.1, Monoleaia

im 4,5 IR âm. vêrm- lidêirâmânîê lâñ¡n ,rn!-, Au. ro / l¿t;

lm5 ìR û€n. mto fin. c/ lam¡n.pl..paral,,
rlastos do lam. lató smm de compr,)
raron. oradando Þ/lâm. v€rm- foss¡llf

rnu. Au. ¡ +vt¿r;
'8.98{1};

Monolea¡a un¡costata, 6lossopteris cf .

G, gfaf¡, caulo do lipo Sphenophylluñ,
escamås da õâlâôn¡scifôrmâç

(m 5,2 ìR tron. tabul. submótr. mac. ou c/ ,Jttu. AU, I Þð( | );
\48.418(3);
vlB.419(2);
VtB.42Ol2li
)T.49(2);

al Nothotefraia acar¡nata, Relogìicola

'itm, vorm. centimétr, a doc¡métr,, c/
ìuâ1ro nfv6is fossillf.

Nothote a¡a aca nata, Paracalamites,
cl. Schizoneurc gondwanênsìs; cl

Pyþmus? êmerita, Terrc¡a? sp.l: dl
Pecoptet¡s dolianiti¡, cf , Pyramusì

(m 6,25 ìR am. v6rm. â ctnz. mac- ou

ideiramente lamin- e âren. mâc. â11-

JRC. 4C.139{4}: Vlonolea¡a unicos ta ta, cÎ. Pyrcm us?

ìR am. alt. roxo
(m 7,5 (poucos

n6ltos antes do
rêvô ôárâ P Êrññt¡h

ìR am. o atsh. alt.

Estrada de acesso entre a BR 476 e a PRT 153, PR

PRT 153 (Paulo Frontin-Dorizon-Mallet-Rio Azul-Rebouças, PR)



(m 78,5 (a 1,1 km

lo trevo para
>.Fronfln)

ìR Ù€n. fin, tabul, mac. ou com êstr,
:tuz. por ondãs, cêntimétr, a
locimétr, e, na porção inforior, corpo
naior mâc. 1€nd6ndo a l€nt¡cu¡ar

-até 1,5m); ¡ntôrcal, lam. c¡nz. a
,erd. mac. fossilff. ou cl esï. wavv.

Jñu, AU. ro/lot;
ü18,391(21);
,.290{1):

:óssois dispersos om diversos níveisl
oyramus? eñêrlta, cf . Rølogìicola

lelicatâ, le aia? sp.l, Monoleaia
rnicostata, escamâs d€

<m 78,2 liâbásiô

<m 77,95 ìR aroñ. € lam. dec¡mátr. alt6rnãdôs

km 77,8 (parte

suporior= AF/GP

170)

ìR corpos de '2-4m formêdos por

estralos centimétricos dô silt. aren,ou

aren. fin., plano-parâl6los a

Iigeiramênto ondulados, às vszes, c/
€st¡.cllJz. por ondas no topo,
podendo ser calclf.; inlercal. lârn.

vôrm, a cinz, mac, ou cl eslr. wavy

iP/3E 4050-51 ;

ìP/1T 1319-28;
ìPl3T 1774"16ì
.iRc. 4c.141(2);
/8.392(1 );
/8.393(1)

al Teffaìa? sp.1, escamâs do
paleonisciformês; bl Monoleaia
unicostatâ, Pyrcñus? emerita, cÍ,
Relog¡¡cola delicatai c) PVrcmusT

emeita, Teftaia? sp., Glossopteìs
r¡o@stens¡s, Glossoptet¡s cf . G.

gin gen etvis, /saussla sp,, escâmas

<m 77,75 a 77,5 ìR am, vorm. mac, alt. € pâcoto

)omplexo dê arên. amalgamðdo

'4m) incluindo lobo d€ susponsão,
¡16n, 6ó1, o alon. c/ €str.cruz,por

)ndas; tambóm outros corpos
n€noros de ãrên.

km 77,3 ìR rren. fih. â¡t. mac. ou c/ ond. cavalg,
, lam. vê.m. ôu cinz-

onchostrácêos indât-

(m76,75 ìR am. votm. ou verd, mac. e are. fin. Jtl(;. Mö.é44{þ)j
vl8.386(1 1);

4.s/rr-lss/a sp., fel'rala? sp.1, outros

AF/GP 189) ìR rron. fin. alt. ospesso na bas6 ('4m)

' 
lam. cinz, /verd./vôrm, doc¡mótr., c/

)artes mais ât6h. € panes ma¡s arg.,

jPl3E 4l 94-9 /
3Pl3T 1644;

)ãracalañi tes, SÞh eno D tet¡s

im 75,5 ìR am. cinz. ou verm, mac. ou c/ ostr.

vavy ê alên, fin, tnac,

JKÇ. AU.l33(l l;
\c138{2);

)yz¡êus lLioesthørial sÞ., Pecoþteùs.

km 75,4 ìR estratos delgados tabul. do aron. f¡n.

mac. ou c/ lamin.pl,-parô|,, o lam.
verm. ou v€¡d. mac, ou c/ lamin.pl.-
pa.al., hav6ndo quatro nlveis fossillf.;
alguns aton, c/ €str, cruz. por ohdas

JHU. AU.ì 32{ì )

i.7514t;
,48.385 (7);
,f.24t2ll

al Monolea¡a unìcostata: bl
Dizeugotheca? e outros vog. indet,; c)

cÍ. Relogiicola del¡cata a bivalves

ind6t.; d) conchostrácoos indet. o

€scamas de paloonisciformôs; 0)

Parccalamites sp.2, Parccalamites

sp.3, v6g. fragmontados, outros

km 75,1 ìR )amsdas dêformadas e diqu€ de

km 74,95 (AF/GP

29 3)

ìR iois pacotês d6 aren. gradando p/

ochâs hsterol. e vic6-v6rsa (aÎé 4m)

,l øsï, wavy ø biol., flâsel, esrÚ.

)ruz, por ondas a hummocky; lañ,
/orm. mac. ou lige¡ram6nto laminado,
is vezes, fossillf., ô c/ grandos grotas

lc contração na baso do afloramonto

Cyzicus sp.i icnofósseis

im 74,55 ìR crodom¡nahlemente ar€n. fin. alt, (1-

>4m) mâc, ou c/ lamin.pl.-paral., s
nterc. lam. v€rm, mac. â f¡namonlo

aminado,

Jn\,. ,¡lU' l JUtJ,;
vts3 87(r )

Paranaleaia supina, cf . Nothotelrc¡a



km 73,5 IAF/cP
163)

IF lrande ôxpos¡ção; divêrsos corpos d6

rron. fin. gradândo p/ rocha hôtôrol.
O,5-4m) c/ ostr, cruz. por ondas¡

laseÍ, wavyl inte¡c. lam. cinz. a

,ørm. mac.; lãmbóm aten. l€nt.
lelgados; partôs calclf.; próx¡mo ao

opo, lam. f¡nament€ laminados c/

JRC. PE.57(5);
Glossopterìs grcfi, Glossopteìs cl. G.

sutangeL Glossop terìs indet.
abundanles, Sphenopte s, tivalve?

rm 73,',] ìR livôrsos osÛâtos tabul, c/ estr.ctuz,
)or ondas gradando a wâvy a inTetc,

ls läm, verm, mac.; um nfvol c/
trêtas do contração 6 dois nlv€is

vnu, Av,rrr\¿/i
E.74(1 );

ù Parcnaleaia supina, cf, Asñussia
;p.i 6) Paþcalam¡tes sp.2

<m 72,7 obos do suspensão, arsn, fin, tabul.
lslgados ø lam. aren. c/ estratos
ncl¡nados (bafia ds desembocsdura)
) outros lam. v€rm.

km 72,4 (AF/GP

162 e AFIGP 292)

RR lam, vorm. mac. ou f¡namonto lamin.
fossilff. c/ interc, arsn. fin. mac.
tabul. delgados; parto média do
afloramento c/ sstrut, de "cortø e

prêêrìch¡m€hto" {altura ató 4m),
provavolmente fluvial; parto sup. do
afloramonto novament6 c/ lam. o

rrltt t5YJ; utlu
:.76(1); PT.45(6);
,T28t4)l

)ecoptêtis dol¡anitii, Pecopte s sp.1,

)i¿ eu go th ec a?, Parccalami tes sp,2;

)rovável correspondência a antigos
rfloramontos (modificados pela

etificação da ostrada) que t€riam
{s/r,uss/a sp. ø cf, Parcnâleaia supina,

(m 70,3 {AF/GP
1901

RR ctnz,av6tm.saren,am
ìP/1T 1 51 7;

y'lonoleaia unicostãta

<m 69,3 a 68,9

IAFi GP 79}

RR longa exposição incluindo corpos
submótr. a métr. do arôn. divørsos:
at€n. fin. c/6stt. ctuz. por ondas a

hummockv, ar€n. 6ó1., lobos do

suspshsão, aren. c/ esttatos
ondulados ê c/ lâmih.pl.-paral.; lam

verm. a vord, mac. a ligeiramôntô
aminados ou gradando p/ rochas
l1ølotol. cl wevy, incluindo nlve¡s

fossilftoros.

GP/',tT 1255 â
1282i 149O a
1492i GPIlE
4O52-54i GPl3l
1474-78, 144O,
1482-1540,
1569; URC. E.63;

Monoleaia unicostata
ìnicrcpôlygonata, Teffa¡a? sp.,

Sphehophyllum pâþnaense, S. cf, S.

thon¡¡, Glossopter¡s iorastens¡s, G.

do zonens¡s, G, grafi, c.
marg¡on dulata, G. spã th ulato-
êmarg¡nata, G, s¡ngenetvis,

G,decipìens, G. atl. G. stticta, G. afÍ.
G, angust¡fol¡a, G. aÍf. G, longrcâulis,

G. cl. G. indica, G, cf . G. fomosa, G

leptoneura; c, sp,1 , G. sp.2,

D¡choph yI¡tes, Sph enop te¡is,
.omañrÞe f rifi^â^^-ô

lm 68.5 IR obos do suspensão7

:m 68,1 (tr€vo

lm 66,7 IR am. verm. f¡namonto laminâdo

lradando p/ rocha heterollt¡ca c/

(m 66,2 ìR ¡rsn. fin. c/ estr, cruz, pot ondas

)ioÎ,, lobos de suspensão 6 argn, c/
,stratos ondulâdos

km 65,8 (AF/GP

290)

ìR obos do suspensão 6 ar6n, c/
amin.pl.-paral. ; intorcalação d€ lam.
)inz. mac.

tf. Asmuss¡a sp., Tefiaia? sp,1, (osto

l6 poix6s

km 64,8 (AF/GP

157) Holol Dor¡zon

ìR am. verm,/c¡nz. mac. ol¡ grâdando p/
'ochas heterolft, al wavy o i¡1ota,
,€lgadas de ar€n, f¡n. mac., às vøz€s,

:alclf.; topo c/ aren. mais espesso,

¡parêntemente c/ ostr. ctuz.

GP/3Ë 4037-49;
GP/lT 1493;
GP/3T 545 a 551;
175o; 1 751;

Vlonolea¡â un¡costata

nicrcpolygonata, Teïa¡a? sp., cf.
oytamus? emer¡ta, Pecopteris

iolianiti¡, Pêcopta s cf. P.

9sp êrancênsis, Pecop teis sp.2,

D¡zeu go th eca? bottôlu¿¿¡¡,

9¡zeudotheca so,, rostos de oerxes



(m 63,7 ìR am, vord. gtadando p/ ar€n. c/ estr.
)ruz. por ohdas e flaser; part€

¡upenor c/ rochas 
^et6tol. 

cl wavy

63,2 (AF/GP

2911

ìR atên. c/ €stt, cloz, hummocky osTt.

cruz. pot ondas, lobos do suspensão,
rochas hoterolít. cl øsï. wavy, biot.,
lam. vsrm./cinz, mâc. a ligeiramente
laminados (nÍveis fossilff,) ou
grâdando p/ rochas hêterollt. c/ estr.
wavy; um nfvel c/ gr6tas de
côntrâcãô ôrÁvimô à hârá

3P/l T 1 602; i Monoleaia unicostata
nicrop o lygon a ta i bl G lossop ter¡s

¡orastens¡s, G. cf. c, ¡ndiêa,
)ecopte s sp.i cl ParccalamlÍes sÞ

Vlallet (AF/cP 13) ìR am. vorm. e faltam ouftos dados GP/l I 1313 â
1318; 1487 a
1489; GP/37
1772:

nonoleaia unicostata
n¡crcp o lygona ta, Pytamus l eñ elíta,

Í. Palaeomu tela l p I â tìnensis,
)lossopteris cÍ. G. r¡orastens¡s,
i ñh ah ò^ h rli t ñ ^... -. --.-

(m 60 ìR r¡6n. mac. alt- ê intêrc. lâm vèrm
(m 59,5 RFI crodominånciâ do rochas het6rolft.

r'erm. c/ estr. lt¿yy, ap16s6htando

Jtânocrssc6ncja p/ aron. mac, ou

Jtanod6c¡escôñcia ascendente p/
am,; part€ inf. c/ lam, mac. ou

¡geiram€ntê lâminados fossilff, €

rren. fin. tabul. ou lent,, às vozos,

>alclf.

vnu, Ae. ¡ e+lr/;
Ê..7713t:
\48.349(17);
PE.99{1 );

al Glossopte s fomosa, Pecopte s
do l¡an¡ t¡¡, Mo n o I eaia un icostata
ñìc ropolygon a ta; bl No tho tefi aia

acarinata, Pyramus? emer¡ta,

Palaeomutela-? platinensis, cI.
Relogiicola delicata; cl clossopteis cf
G. suange¡, Glossoptetis spp.,

Paracalami tes sp,2, Dize ugo th e ca,

cãulss iñdet.
m 58,3 ìR sêmolhante ao ant6rior, c/ gradaçôes

ascendentes €vidohtøs de rochâs
hot€rolft- c/ €str, wavy pl atên. cl
es'l'f. cl\tz, hummocky; acima dos
t6mp6stitos. oco óncía de lam. cinz.
ou verm. mac. fossilff.

uRc. PE.960 7);
PT.23(6);

a) veg. fragmênt,; bl Glossopteris
angust¡fol¡a,6. cl. G. tiorcstensìs, G.

cl. G. dotizonensis, c. cf. G

nary¡ondulata, Sphenopte s,
Paracalam¡tes sp.2, sem6nto; c)

Monolea¡a un¡costata, PecoÞte s-
km 58 (?), em rua

trânsv€rsal à PRI
153, em Mallot

RR rren. all. c/ lam¡n.p¡.-parâ1, a

ig6iram€nte ondulada, c/ gradações
/ôrtica¡s p/ rochas heterolft, c/ 6str.
l/¿vy e lam. verm. mac.

3P/1T 1 392-93;
)yfathus? eme ta, poquønos

¡astrópodes, Patacalami tes, rcslos de

km 58 (7), em rua

transversal à PRT

153, om Mallêt
IAFIGP 277\

RR lam, verm. c/ l¡go¡ra lam. pl.-paral, e

ar6. f¡n. alt.
ìP/îT 1594;

Wonoleaia un¡costata

n¡crcpolygonata, Pecopteìs

km 57,7 ìR aren. fin. l6ht. e lam. vêrm, ;êh¡zôneuh gondwanehs¡s,

km 5 7,4 (AF/GP

2751

ìR am. vorm. c/ lam¡n.pl.-pârã1, ìP/lT 1 389-91;
JRC. 4C.142(1);
) ?61t1ì.

lotho teüâ¡a acaìnata, Pecop teìs
Þ,'1, rostos de Þeixês

(m 57,15 ìn colpos cune¡totmos espessos d6

ar€n. t¡n. alt., c/ ligeira intêrc, ârg.;
sobrôposiqão, em d¡scordâhcia
angular {7) por arôn, mto. f¡n. v6rm,
mac. foss¡lff.

cÍ, Monoleaia unicostata, €scama d€

c¡ossoptsrfgeo ê outlos restos dê
pe¡xes

rm 56,65 ìR r16n. lih. o lam. verm. c/ lamin.pl,.

rm 55,75 ìR am. verm, alt, c/ ligôira lamih.pl..

lm 55,55 ìR am. alt. c¡nz./volm. c/ lig€¡ra

amin.pl.-paral,, fossilff,, o ôroh. tin.
nac ¡ft e¡naecn

JRC, 4C.143{5};
vrB.395(4);
,Y.32(5);

l4oholea¡a un¡costata, Pecopteris sp.2,

rscama do crossoptelgêo, cl.
Võt'hõlar.air à.àìnrtà

(m 54.85 ìR rren. c/ lâm¡n.pl,-paral, e lam. velm.;
,corrånoia do duas fâlhas c/ p6qu6no

oi6ito vêrt¡cal
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(m 53 ìR atên. mac. ou c/ lâmin.pl,-paral. e

intêrc, de lam, cinz. (0,4m) r¡camont€

foss¡llforo

JFtU. E. /nt I Jl;
,T.44l1tl )ecôpte s dol¡anitii, Dizeúgotheca?,

)afacalamites sp,2, Parccâlamìtes cf ,

),sp.4, Patacalamites sp., cf.
ilossopteis, caules mal preservadosr

)ivalves mal presorvados, outros

krñ 51 ,3 RR-SE aron, fin, a m1o. fin. mac. ou c/
lamin.pl.-paral., raram€nt6 c/ sslr.
cruz, por ondasr rochas hetorolft. c/
østt, wavy, biot., lam. c¡nz,/v6rd.

mac. a ligeiramontô lamin., biot.; um
nlv€l c/ grandes grolas de contraçãoi
coquiha do ost¡acodes sil¡cificâdos
(espessura'1,5cm)

4C.1 36{1 );
M8.388(9);
lvlB.389(3)i
PT.2 5 (5)i
PT.26t7\:
PT.30(1);
PT.31(3)i

a) aton. mto, f¡nos a aten.

roqurnóides: Pyrcmus? emeùta, cî.
Teîa¡a alt¡ssìma, Le¡nzia simil¡s, cÍ.
Oliverc¡a pristin4 patt€ sup€rior c/
3xømplares grandes de Leinz¡a similis
3 Pecopteris dolian¡t¡i, Dizeugotheca? ;

l) no ñlv€l c/ grandes gretas: restos
lê poixes, âté possívôis nadadeiras; c)

:oquina d6 oslracodes; d) gscamas de

ral6onisciformos €m vár¡os níveis

km 50,7 (AF/cP

274) local¡dad€-tipo

do Membro Ss¡rinh¿

ìR-SE )art6 inf,: silt. cinz. mac. e rochas

ìotorolft. cinz. cl esÍ. wavy, pâtles
)alclf., calc. alt.; parle méd,: ¡dom,

na¡s osverd€âdo, c/ uma lhtorcal, ds

¡r€h. f¡h. mac.; pafte sup.: aten. alt,

'sp6sso 
(4-5m) c/ sstr, cruz, o lãm,

jPllE 2946-4al
iP/3T 1756;

a) Glossopteris, Pecopte s dol¡aniti¡,

Le¡nzia sirû¡l¡s, Teffaiâ alt¡ssiña,
Ol¡vera¡a p stina; hl cl, Leinzìa, cl,
Pyrumus? emerita; cl Pecopte s) dl
osCAmas de p€ixes €m vários níveis

(m 50,5 ìR-SE am. cinz. mac. ou ligeiramenlo

amin., rochas h€tôrolft. cinz, c/ ostr.
yayy passando p/ aroh. f¡n. c/ ostr.
rruz. Þor ondãs: ãrsn. mto. fin- mâc.

oscamâs de paleonisc¡form6s

tm 45,2 ìR-SE am, c/ lam¡n.ol.-Daral. all.

ü1 42,O ìR ?-SE am, cinz. mac. ogp. (- 7m) c/ interc.
nâis ãren-

<m 38,55 ÏE? rochas heterolft. cinz.cl ø¡.1t, wavv;
aren. fin. c/ biol, ou calclf. c/
concr€çõ€s do Ca CO3; interc.

submil¡mótr. ds folh. nos aren, c/
gr€tas de contração; outros lam. e

escamas de paleonisciformes om

"mânchas" p¡anares com grandos

concentraçõês

(m 38,4 IE? )rincipalment€ lam, mac. c¡nz, ou ãlt,
/erd., às vez6s, c/ lamin.pl,'paral,, o

rloumas int6rc. arsn. fin, mac.
.m 37.5 tÊ7 am. alt, vord.
(m 37.3 tF7 am, alt. verd.
(m 37.1 -F'7 am. ôlt, vord. e ¡nterc. aren. âlt.

ím 36,7 .E?

im 36,0 (próx¡mo

¡o trevo dô Rio

TE? am. all. vord,

lm 35,15 1E? larn. alt. v€rd. € âr6n. âlt.

<m 34,75 TE? låm. alt, vot. mac. a ligeilament€
lâminado, c/ iinterc, c6nt¡métr, do

ogo ac¡ma de nlvøl aßñ,i cf. Teffaß

km 32.15 TE

km 31,35 rE

km 27 .2 TE lam. alt. vord. mac. a rochas

heterolft. c/ estr. wavy, cl ttês interc,
centimótr. ds calc. ool. s¡l¡cit. c/

JHU. Mö. ¡ëJ(J); )yrcmus? anceps, Pinzonella

ßotfopic¿,, Jâcquesia cÍ. J. elongata,

)utros rndst.

(m 26.95
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(m 26,7 (pêdroira) -E ochas hêt6rolí1, cl asil. wavy e bþl
rlgumâs intorc. aron, f¡n, mac.
lêlgados e arg, cinz; um calc, ool.

(m 25,95 rE rochas hetero¡lt. alt. verd. c/ estr.

wavy e ìntøtc. mais argh, c/ estr.

im 24.9 TE

lm 23,85 TE 'ochas heterollt. all. verd. c/ ostr.

tm 22,6 IE
m 21 ,0 (trevo p/

Pedreira de Rio Preto, na estrada lrati-Guamirim, PR

BR 277 (lrati-Relógio, PR)

.ocâlìzãcåo

km 1 2,6 rE predominåncia d€ rochas hotorollt.
v€rd. c/ €6tr. L./ayy, às vezes, b¡ot.;

baso c/ grandes 9r€tas dê contrâção.
sobrepostas por silt. måc, cinz,
comp. li96i¡amonte calclf., c/ fósseis;
ainda na pârto inf.: passag€m

asc6ndsnte de rochas heterol. p/
porçõos mais ar€n. c/ pôquenas

gretas dø oonttação o alen. c/ ost¡.
cruz, por ondas; em seguida,
passagom novamente p/ l¡tol, mais
f¡nas; parte méd,: intorc, de lonto do

ar€n. c/ €st¡. ctû|, hummocky,

^-èêâ^¡^ 
6/ 

^^^'¡i^â

JRC. M8,307(16); a) licóf itas, Paraêâlamites,

Glossopte s, Ktäuselcladus, 6tác1oas,

carófitas, briófitas, entôrósp¡ras d6

p€ixes; b) coquinat Pinzonella

neotfopica?, Jacquesia brcs¡liensis,
Jacq ues¡a elon gata, Ferraz ¡a

cad¡nal¡s, cf , Jacquesia ârcuata,

folhas de licófiÎas, oôcóídes

ocâlizâcãD Amostras :ósseis

(m 255,4 TE? rilt. cinz
(m 258,4 -E ochas hôtorollt. cl øslÛ. wavy ø tatos

rren. fin. contimótr.
im 261,5 -E C6m anter¡or, c/ €spessura ma¡or dos

tñ 26J 3 liabás¡o

im 264,2 .E
ochas heterolft. âlt, v6rd. c/ 6str.

m 264,4 rE geral: rochas het€rollt. cinz/vôrd c/
es'.r. wavy; patt6 in'¡. (-smlr vár¡os

nlv€¡s c/ pequenas gretas dê

contração 6 poaçõ6s calcff.; parte

méd. c/ uma interc. calc. ool. c/ estr

cruz, por ondas, topo ohdulðdo
(esp€ssu ra - I -8cm) o lôntos do s¡lt.

nas câlhas das ondu¡açõos, c/

)RC. P.244(2t: ifv6is submilimétr. c/ escamas d€

ra¡oonisc¡f otmes intêrcalâdos aos

rini-tempestilos,

km 265 TE ochas hstôrolft. cl østú. wavv e hiot. JRC. t.5{3) ristãs 6 escavacões

(m 265,5 TE 'ochas het€rolfl. cl êslf, wavy; um

ìlvol c/ pequ6has gretas d6 contraÇã(
¡ ',mâ ¡ñta.. .lè â.ê^ fiñ mâ. âlr
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(m 269,9 TE rochas hoterolfl, cl eslt, wavY
grâdando p/ lam. c¡nz. mâc.; uma

¡ntorc. ('2cm) calc. ool. c/ bivalves

a) caul6s fragmontados e sementes; b

./acquesia cl. J. elongata, Pyramus?

co wpefeso ¡des, outtoa bivalves

tm 271 .2 TE rochas hetorollt. alt. cl øslr. wavy,
lam, mac. alt. verd./cinz e dslgadâ

TE

<m 27 4,3 TE 'ochas heterollt. cinz./vord. c/ estr.
uavv algurts nfvois biot. o c/
)eqLienas gtôtas dô contração; interc
Jecimétr. aron. fin. mac- ou c/
am¡n.pl,-pâral., passando p/ porçõ€s

)oquinóid€s; nlvel calc, ool. c/ 6str.

km 275,2 IE am. alt.

E am. alt.
(m 241.8 IE ¡l€n. fin, c/ esta, cruz. pot ondas o

)¡ot. ou mac. orâdahdo o/ lam. alt.
ñ1 244 'E? rren. m10. alt,
(m 2A4.6 iem
)st¡adâ enÙs

'rudontópol¡s e a

,R 277, km 1 ,5

rE pr€dominância d6 rochas h6torolft.
ve.d. c/ estr. wayy; alguns nfv€is c/
gr6tas do contração; interc, aron, fin.
tabul. alt. mâc. c6ntimót.. a

decimétr., às vozes, fossilff,; lâm, alt.
verd. c/ um nfv6l c/ grandos

conc16çõ6s do CaCO3; coqu¡na

cuneiformo (ôsDossura =até 0.5m)

uRc. MB.30l(I);
\48.302121);
1,t8.303(1);
\.48.304(1);

a) espócie novâ, Pytamus? emeìta,
oscamâs d6 paleoniscifotmos,

ostracodes; bl Pin zon ella n eo trop¡ca,

ospéc¡e nova, Pytamus? emeìta,
Dosslvois outros b¡vâlvês

(m 286 IE 'ochås hot€ro¡lt. cl esv. wavy e laí\,
/od. alt., c/ int6rc. do ar€n. fin.
iecimétr., o um ca¡c. ool. (-4-6cm)

il, Pinzonella neotrcp¡ca, c|.
lacques¡a bþs¡/¡ensis

km 287,3 rR-sE7 rron. calc. comp, ('2,5m1, rochas

ìetsrolít. c/ estr, wavy ø lønt., lam.

(m 288 ìn-sF? rr6n.alt.

im 288,6 IR-SE crsdom¡nância dg s¡lt, ciñ2, mac. JRC. P.253{l ); a) Teffaia? falcone ; bl escamas ô

dontes do paloonisciform6s

rfvôis; pârto infsr¡or: rochas h6terolft
)l øslf. wavy, biot. ô concreções de

lâCO3; parte méd.: intorc. aroh. c/
rorção basal coquinóidê l- 2cm);
entøs cl bone beds ds restos de

km 290,5 RR.SÊ lam. verd./v6rm. mac. c/ ¡ntôrc, aron.

fin. tabul. d€c¡mótr.

JHÇ. MÞ.4U(J{Zl .ê¡ñz¡a s¡ñ¡l¡s, c'Í. PyrcmusT emeita,
)scamas ds paleon¡sc¡fotmos,

)êouonos oastróÞod6s
km 291 1 ìR- SE aron, alt,

km 291,7 (AFIGP

27 3l
ì F.SE part€ inf.: lam. a rochas hetorollt. c/

estr. wavy ciì2, comp., calcff.; um

nfv6l c/ grstas de contração; parts

sup.: rochas het6rolll. v6rd. âlt, c/
oslt. w¿rvy ø int€rc. docimótr. de

aron. f¡n. c/lam¡n.pl.-paral. ou mâc,,
fôss¡1ff-

\Jr/t I tóö9-oë,
1593;

al oncóidês; bl oscamas de peixes,

Dossfveis conchostaácêos o bivalvos
-nal pr6soruados; cl Le¡nzia stmil¡s,

Tefra¡a? curvata, PyramusT emelita,

tf. Ol¡veeia p st¡na, Teftaia? sp.3,

TerrciaT sp.4?, gastrópodes

(m 293,0 ìR.SE am. verd, mac. leodsndo a rochas

r€torolft. c/ 6str. wavy; inløtc,
iolqadas ds aren. f¡n. mac.
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27 2)

ìR,SE rron. fin, mac, c/.porção coquinó¡do iP/lT 1 384;
Pyþmus? eme ta, cÍ., Teîa¡a sp.4,
cf . Relogiicola del¡cata, os:facodès,
oscamas de pal€onisciformes,

PecoDte scf P dòlìân¡tiì
km 293,8 (AF/GP

1 91)

T R-SE? ochas hetorollt. vetd. cl ostt. wavy ø

)equenas concreçõ6s de óxido de

erroi gradando p/ lam. verm,
inamentô lamin. ou mac.; algumas

ntercal. d€cimétr. dø aton. fin. mac.

ìPl3T 1695
Paraêalam¡tes sp,2, 6/o.ssop fe¡ls sp.,
Sphenopte s sp., Teía¡a?

(m 293,9 ìR-SE? am, votm. c/ int6rc, are. fin. mac, c/
)oncreções do óx¡do dê førro

km 294,O (AF/GP

2711

ì8-SE? am. v€rd, foss¡líf. e aron. f¡h. mac. c/
)oncroçõos de óxido d€ ferro,

Jradando p/ aten. c/ 6str. cruz. por

GP/t E 2935;
GP/38 4395;
GP/1T ',t 592;

Wonoleaia unicostata

nícrcpo lygonê ta, Parcealami tes sp.,

*. Sphenophy um

rm 295,5 ìR-SE am. verd. mac. ou c/ lig6i.a lamin.pl,-
)aral. e arên. fin. tabul. dêcimétr,, um
ìível c/ concrocões d6 óxido do ferro

(m 295,8 (AF/cP

2701

ìF. SE llên. fih. c/ ligeiras ondulações e

tx¡dos d€ ferro

3P/3E 4390-94 )ãul€s ind€t.

km 296,2 {AF/GP

294t
ìR. SE? ârn. verm. mac. a l¡goiramente

amin., c/ porçõ€s mãis aren.

3P/1T 1 ôO3; ,f . Pyrcmus? emelrlta, €scãmas de

)aleonrsciformes, dento dô

renacånt¡do, Monoleaia unicos ta ta

km 296,7 (AF/GP

192)
ìR am. votm. mac, a lig6iramente

amih,, c/ porções mais arøn,
2930-34; GP/17
1 329-63, 1518;

14onoleaia unicostata
nicropolygona ta, No tho teíaia
,catin a ta, Relo giico la del¡ca ta.
oalaeomu tela? platin ersls, p€quenos
rastróDodôs- esôâmâs.iê ôèiYA.

<m 297,5 (AF/GP ìR am. vêrm. mac. a ligôiramøhto lamin. sP/t T 1 604; Wonoleaia unicostata

n¡crcpolygohata. cf , Relogiicola
telicataI Nothoteùaìa aca nata,
)alaeomu tela? p latin ersl:s, caules
n.lat raarñr.lê ñê¡Yâa

(m 299.5 ìR-t\4 P am. vet, mac, a lig€¡râmênto lamin, e

obos d6 susDensão
)onchostrác€o7

km 300,0 (AF/GP

193t
ìR-MP obos d6 susp6nsão, lam. verm.

ossilff-. ê ãrârt. fil'- 1âhul

ur/oE +¿vv-vo;
GP/3T 1 7821-83;

jlossopteis all. G. angustifol¡a, G. cf.
ì, tiofastehsis. conchostrácêôs

rm 301 7 ìR-MP am. vorm. mac, a lids¡rârîârlrð lâmih
Í11302.2 IR.MP rron. f¡h. tabul. € lam. mac, v€rm-

<m 303 (AF/GP

r 94)
IR.MP am, vorm. c/ lamin.pl,-paral. e aren.

in. tabul. na baso
4216: GP13Í
1714, 1744,
17 49i

)ecoptetis dolian¡ti¡, P. cÍ. P.

,þcat¡ngaens¡s, P. sp.1, Dizeugo thec,

to.: cl. ParacâlÐmitês sô

im 303,6 RR-MP am. vsrm. alt )ec o ø teris. Pã ta c al a mi tâs
(m 3O4,3 (AF/GP

l72l trsvo BR 373
ìR.MP am. votm. mac. a finamônto

am¡nados fossilff. c/ ¡ntorc. decimétr.
le aren. fin. tabul. a bis€lados, mac.;
)âtt€ basal: arên, c/ ostr. cruz. e
)lastos ds lâmitos

GPtlE 2t4t-49;
GP/3E 4059-65;
4283-94; GP/17
1497; GP/37
1653.61, 1686,
1727-28. 173A:

a) Asmuss¡a rcgulãr¡s; bl
Sphenopte s, Pecoptêtis,

Paþêãlam¡tes; c) Parccalamites sp.1

Patucalam¡tes sp.z, Pacopte s
dol¡an¡t¡¡, Pecopteìs cl. P.

esp era n c ans is, S c h ¡zo n e ur a
ã^ ã /\^t)nÀhc¡È ç D ta -nõ^ |ôr¡a

BR 373 (lmbituva-Relógio, PR) e BR 277 (Relógio-Serra da Esperança)

.oca¡izacão :óss6is

lm 70 ¡¡h. cinz

lm 70,3 SA ;ilt. cohz.

SA ;¡lt, cinz
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lm 71 ,1 TE? silt, cinz. c/ interc. delgadas (- 'l

tm 72 rE ochas hetorolft, c¡nz./vord. c/ esÎr.

.m72.55 rE ìi11. cinz. o aron. f¡n. tabul, e lont,

:m 73

im 73,5 SA rilt. cinz

ìA? rilt. cinz, c/ int€rc. contimótr. de

)alcl?| onduladô

ìA? ochas hetorollt. all, cl øsll. wavv
(m756 ô^hâ. hêt'â¡ôlft eh .1 à.fi wevú

(m 80.7 ôohâs hsièrôlft àlt .1 àr¡t wâvr
(m 84,9 liabásio
(m 87,5 (rio dos

PRU 2 (Podro¡ra

Prudentópolis)

rE prêdominåncia d€ rochas hotorollt.

s¡lt. aren./silt. arg. cin2, c/ ostr.

wavy, cl vatiaçóøs verticais mais

aren, ou mais arg.; partes calcff,;

raros nlvois c/ gt€tas de contragão;

alguns nívers b¡ot.; várias interc. dê

aron. fin. c/ 6str. cruz.

microh ummockyi intercal, cenfl métr,

a decimétr. d€ calc.ool., ge.alrÌsnts
c/ bivâlvos; biósûomo ostromatollt¡co

c/ relevo irregular sobteposlo ao calc.

ool. mais 6sposso; ôlguns lam. cinz.

mac.: um nfvêl c/ "bolas de ardila".

..4312): L.4411li
lL.9l1); E,39{91;

'.2O4(2li),205(4);
)T,1 1 (91;

¡) bivalvos indst. e oslracodes nos

ra¡c.ool.; b) folhas d€ licófitas num

am, mac.; c) Lycopod¡opsis dêtby¡
ìum lam. mac.; e) est.omatólitos; f)

'olhas de licófilas, bráctoas,
remonles, escamas do

)âleoniscif ormês. €stromatólitos

PRU | {Pedr€ira

Prudentópolis)

rE )r6dominánc¡a de rochas heterolít,

)inz. de s¡lt. aren./silt. arg. c/ estr.

Mavy; iîttatc,calc, oo¡. c/ hfvo¡s

)oquinóide6 s topo ondulado c/
)ollculas d€ folh€lhos e gr€tas de

)onlração; nlveis do arôn, c/ostr,
xuz. humñocky cl potçõøs

)oqu¡hó¡dss; tempestilos sobrepostos

,o¡ silt. mao. c/ vôgøtais

Jñ\-, rvrõ.,r r zt¿,;
\48.313(61;
M8314(3);
:R.2(1); cR.2(1);
-.4114\i L.42lAì
'E.70(9),jE.71121ì
>Ê.7 2l2ll
,E.73t2li
rE.7 4l1li
)E.75(13)

al Pvamus? cowpeteso¡des, cf.
Pyftmus? ânceps; hl Lyòopodiopsis

detbyi, oaltos caul€s de l¡cóf¡las,

carófitas, outros vôgôta¡s

frâgmêntados; cl cf . Jacquesia

elonga ta, hiv alv os indot., osÛacodes;

dl Glossoptaìs cÍ. G, taenìoptetoides,
G, cl, G, ¡ndica, llexoidephylum
o efmic umt Paracalâm/te.s, caules do
ri6^ Shhañ^hhvllttñ

tm 93- 1 ì R.SE am, alt. liqoiraments lam¡n.

:m 94,1 IR-SE dom antgrior, c/ intêrc. d6 arên. fin

:m 95,3 (?l {AFiGP ìR.SE ochâs heterollt. alt. cl øslú. wavv 3Pt2E 213 ,scamas ds Þ€¡xes mal preservadas

rm 96 {AF/GP 195) ìR-SE ochas hotorolft. alt. v€rd. c/ estr. or/ I E zatvÞ-Yat;
GP/l1 1519;

,yz¡cus sp,, ôscamas de p€ixes

<m 96,8 (AF/GP

173)

ìR-SE lem ânlor¡or iP/lT 1498-99

rm 97,5 ì R.SE

rm 98 (AF/GP 262) IR-SE am. verd. f¡naments laminado e aren,

¡ñ mâô a.harqô {- 3ml
2903: GPI2E 214

)f , Pyâmus? e/r¡e¿¿á, ostracod€s,

im 96,8 ìR.SE rr€n. fin. all. c/ êstr. c rz. 6

l6formacões {-4m}
m99 ìR-SE ochas h€torolft, c¡nz,/vorcl,o/ estr.

vãvv s intsrc. decimétr. de arsn. f¡h.

rm 100,5 (AF/GP

:63)

ìR. SE am. verd. mac. ou l¡geiram€nt€

amin,; interc. de aron. coquinóido

¡radando âsc6nd€nt6tll6nt6 p/ s¡lt.
O.3ml: ôutrôR ã'ên- fin tâbr¡|.

3PlzE 215-218;
3P/1T 137E-61;

>'Í, Lê¡nz¡a s¡m¡l¡s, fe a¡a? sp,4,

nrcmu$? emer¡ta, pøquetos

¡astrópodos, ostracodes, caulos



)róximo ao

im 10O,5 - pedrer¡â

AF/GP 264)

IB- SE ochas helêtollt. ctnz. cl esll, wavy,
ralclf,, b¡ot. o lam. cinz. mac.

ift¿È 21 /-222 scamas de p6ixes

:rn 101 (AFIGP

297)

ìR-SE lam. verd. a rochas h6t6rollt. c/ êstr iPlt I ì606 nonoleaia unicostata
nicrcpolygonata, cf . Pyramus?

tmeitg. Te aia? s¡l.Af¡h. tabul. d6cimétr

<m 102,0 (AF/GP

265 )

R8- SE 7 lren, coqu¡nóide gradando p/ sih.
/6rd, lossilíf., ¡ochas heterolf¡. verd.
,ll. cl eslt. wavy

GP/lE 2914,19;
GP l2E 223; GPI3E
4380-85; GP/17
1382-83, 1588;
GP/3T 1807;

oyfâm us? emerita, ostlacodes,
Vlonolea¡a unicostata

Tìctopolygohata, Glossopte s cl. G.

'nd¡ca, caslos, s6mantes € folhas
nd€t.

km 102,1 (AF/GP

2661

ìR-SE7 âm, verd. mac. a l¡goaramonto

amihado, c/ iht6rc. do aren. fin.
GPlzÊ. 224ì GPlsÉ,
4386-87; GP/17
1589;

Vlonoleaia unicostata
nicrcpo lygon a ta, caules indsl.,
>ê.ôñtqfí4.1 P tlñliàñ¡ti¡

km 102,5 (AF/cP

196)
RR.SE am. a rochas ltoiøtolll. cl estt, wavy,

r'erd./vorm,, part€s fossillf. c/ inlerc,
rron, fin, mac. ou c/ lamin.pl,-paral.,
labul- a lent.

GP/31 1640,
1784-97i GP13Ê
4211-61ì

tl Glossôpteris grafi, G. G.

:aeniopte¡o¡des, G. aff. G.

vngustifolia, G. aff. G. stticta, G, cf.
3. surcngei, c. al, G. riorcstensis, G.

'p,3, 
cl. Sphenophylum) b) Monoleai¿

1n¡cos ta la m¡crcpo lygonata, escamâs

km 103.7 (AF/GP

197)
RR.SE aren. mÎo, f¡h. om estratos paralelos,

rico om vogotais, gradando p/ silt, c/
lamin.pl.-paral.

GP/3T r 665-67,
1669, 1719,
1720, 1736,
1739-40, 1746,
r 768, 1798-
1803; URC,
:.86(1 0);
VtB.42211) )
,Ê. t 03(3);
'T,50(14);rT.51(6);

Pata calamites sp.4, Sp h enophylum
oaranaense. Pêcopte s
brccat¡ngêens¡s, P. dolian¡t¡¡, P.

esp efah êensis, Peêop teris sp,1,
Pecop teris sp,3, D¡zeugo th eca7,

Glossoptelis riorastensli G. cf. G.

singenervis, G. alf, G. stricta,
I I exo¡d ephyllum p etml¿ulr, possíveis

km 104,2 (AF/GP

2 96)

ìR alt6rnåhc¡a d€ nlveis decimétr, de

arôn. fin. mac. ou ligô¡râmonto
am¡nado e lsm. vêrd./vorm. mac. ou

¡gsiramenlo lañ¡n., inclurndo um

it /l I Iouþl Wono/eaia un¡cosaata

nìcrcpolygon atâ, R elo giico la d elica ta,

)€qu€nos gâstrópodes, escamas de

km 104,4 (AF/GP

¡ 98)

ìR am. vsrm. mac. e lontô aron. f¡n.

lobo d6 susp€hsão7)
3P/3E
!P/17

2821
521;

Vlonolea¡a un¡êostata

n¡ctopolygo n a ta, Parc calami tes sp.2

rm 105,2 (AF/cP

¿ 671

ìR am. v6tm. mac, a lige¡ramente

am¡nado, mto a¡t., € interc. âren

j¡./ | r r þvu; nonoleaia unicostata
nicrcpolygonata, cf , Pytamus?
tme ta. Teûaia? so,4

rm 105,6 (AF/GP

r 68)

IR úen. e lam. alt. vsrd., mac. ou c/
do¡ra lam¡n.Þ1.-Þåral.

iP/lT 1591;
Wonoleâ¡a un¡costata
ñ;-r^^^h'õ^n2r-

:m 105 C IR am. alt.
m 107 5 ìR am, o aton. alt, verd.

.ñ 107 ,7 ìR ¡l16rnånc¡a cle oorpos doc¡mót., de

tr6n 6 lam. vsrd- alt. mac. tâbul.
.m 1c,4 4 RR am. alt, v€rm. e âren. âlt. tâbul.
(m 109,4 ìR aren. c/ ostr, ctuz. acanalada c/

clâstos d€ lam.

km 304,3 da BF

277. trovo BR 373

IAF lcP 17 2t -

Reló9io

ìR-MP am. v6rm. mac. a finamente

aminados fossilff. c/ int6rc. d6cimétr
16 arôn. fin. tâbu¡. ô b¡solàdos, mac.;

)arte basal: aron. c/ ostr. cruz, ô

fastos ds lamitos

cP/3E 4059-65;
4283-94; GP/37
1653-60

al Asmussia tegulaìs; b)

Sphenopteìs, Pêcopte¡¡s,

Pancalam¡tes; cl Patucalamites sp.1

Paþcalamites sp,2, Pecopte s
dolianiti¡, Pecopteìs cl, P.

esp ef an c e ns ¡s I s c h izo n e u f a

^^^.tt^1.ñ ô^.i. cDßôô^ñ.ó/rô

rm 306.5 ìR-MP

rm 3O8 {AF/GP269l ìR-MP am. vorm, mac. a fihâmônÎo it /JÈ 4¡ðY Paracalamites sp.



224

.m 3()9 4 am, e aren, alt, vetm

km 3l O,5 (AF/GP

171t
RR-MP âm, v€rm, € ar6n

3Pt31 1757,
)atacalam¡tes sp.2, cl. S ch ìz o n eurc
pndwanensis, Glossop tetis

km 311,5 ìR-MP am, verm. mac, ou f¡namonto

aminado 6 ar€n. f¡n, €spessos alt,
nac. ou c/estråt. cruz. o clastos ds

ìR.MP aren. fin. alt. c/ 6st¡. cruz, acanal. ou

pl.-pârâ1.; lônt€ dolgada do lam.
/erm.; r¡tm, de [am. o aron, fin.

km 312.8 'IR
km 313,8 toT

PR 487 (rio lvaÊCândido de Abreu-Três Bicos) e PR 239 (Três Bicos-Laranjeiras-
Reserva)

ocal¡zâcão )esilricãô sÛciniâ

RR.MP

ândido de Abrsu fossillf., nfve¡s biot., lobos d€

suspensão, aron, tabul. delgado
calcff. (- 3cm) c/ grande quantidadê

do ftagrnontos dg ossos, aren. f¡n. c/

AC.8s (2);
4C.86(15);
PT.2ol2ll

iíveisi Paftnaleaia supiha, Asmussia
'egulaìs, Monolea¡a unicostata, f otma
nd€t,, P€cop te¡l.s sp,, caule

2,8 km ìR.MP am. verm./cin¿, mac. a finamente
am¡nado fossillf. s aren. fin. tabul.
locimétr.; um dos nfvo¡s aroh.

¡radando latoralmsnte (p/ oestøl p/

)atan alea¡a s upìna, C Vzicus
Lio es th eria I sp,, Monol eaia

h¡costata, Asmussia at, A,regularis,
,scamas de pal6oñisc¡foames

I O.2 km ìR.MP ùên fin ./ lãmin ñl -ñârâl

9,7 km ìR-MP lâm. v€rm. mac. foss¡¡ff. passando a

aren. mto. fin. c/ ond. cavalg. orl

ritm.; algumss intorc. contimétr. ds

ar€n., ar€n, fih, tabul.. mac, ê âr6n.

JRC, 4C.71(7);
r'l8.334(36);
'.2 1 311 );

'T.16{1);

Vlonolea¡a unicos tata, Paran alea¡ a

I upina, No tho terra¡a a carin ata,
)alaeomutela? platinens¡s, cf .

lelo giicola del¡câta, Peco p teìs,
rscamas do paloonisciformos e de

8,4 km IR-M P am, v€r. mâc. alt, a lige¡ram€nte onchosttáceo mto mal preservado

7,8 km ìR-MP aroh. mto. fin, vorm. c/ ond. cavalg.,
atsn. mac, €sÞ€sso l- 2m),

\ c.76(2);
¡tB .337 l22l i
¡lB,3 38(2);
,E.83(18);
,8,84fi );
,E.85 t7);
,T.18(1);

al Glossoptetis cf, G. leptoneurc, G.

cÎ, G. s¡ngenetvis, G. cf. G, sp.4,

corpos monos ospossos c/ intêrc,
finas de lam.; lam. v6rm. mac. ou

¡geiram6nt€ lamln. fossilíf.

dol¡anitii, Parccalam¡tês sp.2,

Monoløaia un¡costata; b) Relog¡¡cola

del¡cata, Pyramus? eñeìta, Teffaia?

sp.3?, cÍ. Monoleâ¡a un¡costâta,
sscamas d€ Òalêonisc¡fôrmês

7.1 km ìR.MP am. vetm, o aaon. fin. alt, mac. ou c/
am¡n.Þl..Daral.

)?km ìR-MP d€m anteriot fraomsnto vso€tâl

),0 km - tr6vo p/
lând¡do d6 Abreu
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1 3,9 a '14,2 km a

lest6 dô cåndido de

RR-MP longa exposição, incluindo div€rsâs

litologias/fácies e quatro nlveis

fossillforos principa¡s: ar€n, l6nticul.
eó|., lobos do susponsão, aron. mac.
c/ gradação vertical p/ lam., aren. c/
6str. cruz, acan, € pêquorìos clastos

de lam., aron. tabul,contimétr. mac,;
porgões calclf,; rìtmitos; lam. v€rm.

mac., ligeiramonto lam¡n. (fossillf.) ou

tondendo a aren. c/ ond, cavalg.;

oorções dos lam¡tos c/ concroçõss de

CaCO. {oaleossolo?}

uRc. Ac,I73(41;
AC,1 74(6);
AC.175(2);
E.A711l; PI .52121;
PT.5 3(3);

al Asmuss¡a rcgulans, restosa de
pøixøs; bl Cyzìcus (Euestherla) tangei,

Asmussia cf. A. regulais, Parcnaleai¿

sup¡na; cl Patacalam¡tes sp.2?,
Pecopte s cl, P.dol¡anit¡¡; dl
Pâlaeol¡ñnad¡opsìs subalata lgtande
tamaþ-^o), Paranaleâia sup¡na,

Asmussia regula s, Monoleaia
unlcos ta ta, conchoslráceo ind€t,
Pecopteris cf . P, dolian¡tii,
Dizeugotheca?

f 4,9 km IR.MP obos de sugponsão, ar€n. fin. mac,
)/ passag€m lateral p/ rirm. e p/lam,.

rren. ô lam. c/ estratos incl¡nâdos

barrds de desembocadural, aren, c/
)nd, cavalg., lam. v€rm. mac.; no

opo, aren. eó|.; um nível c/ grand€s

15,7 km ìR-MP rrsn. eó1.

61kñ ìR-MP rron, eó|.6 int6¡c, lam. verm. mac
qF/GP 1 76 ìR-MP 3P/3T 1758 Sch¡zoneula gondwanens¡s,

Pâtâcãldm¡tês.ô
16,35 km IR-M P am. verm. mac, tôndondo a lamin.

2O,O km - trovo PR

487- PR 239 -
ltimôiro trøvo de

21 ,2 km RR-MP âr6n. f¡n. mac. ou c/ lig€ira la¡n¡n,pl,-

Þaral., c€nt¡métr. a dôcimétl., e lam.
!fêrm. mac. a lige¡ramente lamin,,

Foss¡llf.

AC.155(1);
E.72(19); E.83(9);
PT.40(5);
PT .41121ì

i Sch¡zoneurc gondwanøns¡s,
>ecopteis cf, P. dolianitiì, P. cf.
),bþcat¡ngaensts, Parccâlamites sp.2

)ichophyllites, caulos indot., cf.
lsrtr-/ss/ã; b) Schizoneura

lo n dwan ensis, Pârccalãmt tes sp,2,
>aracalamttês in.dof ,, Dichophy ites,

21,3 km RR.MP aren. fin, tãbul, {0,2-2,0m) mac. ou
possivolmsnte c/ €str. cruz.
(acanal.?l; intorc. lam. verm.
delgadas {0,1-'l ,0m) mac, ou c/

Jt{ç, AU.ì 5 ti{ tr);
\c.15712t: ù As.nuss¡a cf. A. rcgulari, bl

lsmuss¡a cf. A. rcgulatis; cl

'afacalañ¡tes sp.2, cl. Sch¡zoneurc

21 ,6 km ìR-MP dom antôr¡or; parte superior c/ lam,

nå¡s espossos fossillf.

JHC. Pt ,34(] );
)T.35(15);
,T.42171;

'ecop ter¡s do liani t¡i, Oizeu go th ø ca?

22,5 km. - 100m

ooste do sêgundo

trevo do Tr6s Bicos

ìR.MP ¡r€h. f¡n. c/ €str. cn¡z. acanal. 6ó1.;

)uttoa a¡ôn,; int€rc. lam. v6rm. mac
ossilff.

JRC. E.57 ); ichizoneurc gondwanens¡s

23,2 krll ìR-MP am. verm. mac. a l¡goilam€nt€
amìnado; pros€ôá de nivel centimét¡

¡8.339(4):
lsmussia cl. A, regula s, c'Í.

'alaeomutela? platinens¡s

23,3 km ìR-MP ¡rgn. lih. e ¡am. verm. c/ lamin.pl,-

)aral., r¡Îm. d€ ar€h. e lam.; lsntes

l6cim6tr. do a16n. f¡n,; ostr, do

23,6 km IR.MP )ossfvo¡s conchosttåcoos

24.2 krn ìR-MP dom antorior, c/ ma¡or âbundåno¡a do /t1ç. Aç.öZ{ðt Asmu,rs/a sp,, cl, Parcndleaia supinâ



14.4 km ìR-MP ll€dominânc¡a dê arøn. mto. f¡n.

'erm. € interc. d€ lam- mac.

'êrm./cinz.

,4onoleaia unicostatai escamas de

)aleonisciformes

25,2 km ìR-MP lam. verm. mac. fossilíf. c/ interc.

c€ntimótr. d6 aren. fin, tabul.;

ritmitos; ocorréncia do pôquonos

clastos d6 lam, na bas€ do um aren,
(c/O,4m de espossural; pacoto inte¡ro
"cortado" por canal prê€nch¡do por

aren. (largura p16soruada = 8-10mi
altura máx¡ma = 2,5m); estratos

adiacentes ao "canal" lig€iramente

'.215t1);
4s,.t{-/ss/ã cf. A, ¡egulaùs, Patanaleaia

t upina, øscamas do pâleon¡sc¡f ormes

) d€ ctossoptotlgeos

(m 25,6 ìR-MP am. v€rm. mac. o aton. fin. tabul,
leloados. lôcâlmênt6 c/ .ind. ôâvåld-

km 26,4 ìR-MP )êlo menos tt6s corpos do arsh. eó¡;

ntorc, pot lam, vorm.; possível
,f . Schizoneura gondwanensis,
>aracalamites sp., outros
,añ f/âñmâ^îâ.1^ê

(n 26.1 ìR-MP rrsh. eó|., ar€n. c/ geomêtr¡a

rigmóide e grand€s corpos do aron.
lofoimados c/ estr. d€ sobrøcarga s

niêcõês da lâmâ: inter¿âl.lâm. vêrm-

km 27 ,5 a za,o
IAF IGP 206 ø 2o7\

ìR.MP grand6 êxposição {-50m); part€ inf,:
possfv6is c¡clos granodecr€scent€s,

começando c/ aron, fin, c/ ostrat.
cruz. acanal, e lamin.pl.-paral.
(espossuras = 1-2m), passando p/
âron. fin. tabul.. ritm., lam, c/ ligoira
lamin.pl.-parâ1. o, f¡nalmente, lam.

mac. fossi¡lf.; possfvois rnt€rcal.

só¡icas; partê méd¡a: aron.

fin./méd,/gros. c/ grandss clastos de

lam,; aroh. c/ g€om6triâ sigmóidô 6

ent¡cular (- 2m) € intercâl. lam. alt,;
patt6 sup.: lam. fin, mac. ou

igo¡ramont6 lamin., c/ muitas
ntôrcal. de lobos de suspohsão o

bâtlâs d€ desêmbocâdurã

¡) pârte inf€rio¡: ct. Monoløaiã

,n¡costata, Asmussia cf. A, rcgula s,

f ragm€ntos de ossog, Paracalam¡ tes
tp,, vê9. mto. fragm€nlados; b) part€

;up.i Paracâlam¡tes sp.2 (em pelo

îonos tr6s nfv€is)

24,4 krn ìR.MP rr€n. f¡n. ê pequonas intsrcal.de lam.
rerm. c/ €stretos totãlmsnte
lof oamâdos, dobras convolutas,

,osslvois ostr, de sobr€caroa

19,5 km ìF.MP am. verm. c/ l¡gô¡ra lam¡h.pl.'paral. e
rron. o lam. em €strat. ¡nclinados

barras d€ dosornbocadura); topo c/
rron. løhtic. {fluv¡ais7)

t9,8 km IR-MP rron, f¡n, ô lam. v€rm. decimétr.;
)sousna l€nte d6 å¡ên- nã ôârtâ bâsâl

29,9 km ìR-MP )ârto ba6al: aren. c/est¡. cruz. ; partê

néd.: lam. o aren. ôm ostratos

nclinados (barra d6 dosômbocadura);
râtto sup.: lam. Verm. mac. a

30,5 km ìR-MP t16n, mÎo. finos v€rm, divsrsos,

lguns bastant6 doformados;

'oconhecidos possfveis gsttatos

,ól¡cos. aren. o/ ond, cavalg. e ar€n,

)/ lam¡n,pl.-pâral.; rar¿¡s iht€rc. d6

31.5 k¡n



31 ,9 km ìR-MP rron. fin. c/ ond., cavalg., lamin.pl.-
)aral.6 posslvol ostr. cruz.; f¡nâs

nterc. lam, v€rm. mac. fossillf.;

JHC. AC.AO{2);
,E,86(18); al Asmussia cf . A, rcgula s; bl

Glossopte s sp,

AF/GP 205} ìR.MP ciP/ I I t533;
GP/3T 1 641"47

lch¡¿oneurc gondwanensis,
)ancalam¡tes sp., caulos indet.,

32,2 Lm ìR-MP arên. f¡ñ. €ó1. e aron, c/ ond. cavalg,;
int6rc. lam, verm. tendendo a

Itmicos, c/ grand6 quârìtidado d€

veg.

uliÇ. Ac.I54(1)
E,711321i
PE. r 01 (1);
PT.38(1 | );
PT.39{ 1O) i

t) Asmuss¡a cf . A, rcgularis; b)
)aracalam¡tes sp.4, Parccalam¡tes
;p.1 ?, possíveis outras ospéc¡es de
,ara calam¡ tes ) Diz eugo th ec a?,
)ecopte s dolianitii, Pecoptens cf. P.

,adeadensis, Glossopteìs,
;chizonêuÆ dôndwâhÞnsìs

32,6 km ìR-MP am. verm. mac. ou c/ ligoira
âmin.pl.'paral., passando å rítmico;

)ossfv€is níveis bioturbâdos; interc,
,elgadas de ar6n. f¡n, tabul, c/ ond.
)avalg,; p6qu6na lonte de aren,

uRc, 4c.162(1);
AC.165(31;

rl Pa¡ânalea¡a sup¡na, ,4s/r{./ss/a sp.;
,l Monolea¡a unicoslâta, €scamas de

32,9 km ìR-MP arôn, fin, lenticular c/ êstr. cruz.

acanal., ritmito d6 ârôn./lam, c/
Bstralos ligeiramente ondulados
tassândo a lâm. finamêntê lãminado

33,4 km ìR-MP am. verm. ôlt, € ¡ntsrcal. d6cimótr.
16 arên. tãbul.

t3,6 km RR.MP ar€n. fin. êspêsso {-4-5m) mac. e c/
ond. cavalg. na porcão basal; parts

sup.: aron, fin. deformado; inlorc,
lam. velm. mac. fossillf. c/ partøs

b¡oturbadas.

estos de peixes

34,3 km RR.MP aren. âlt. åÞårsntsment€ b¡oturbado

34,5 km ìR-MP aron, f¡n. eó|. e outros âron.; int€rc.
deloadas de lâm- vêrm- mãô ê ritm

35,0 km (AF/GP

302)
ìR'MP pad6 ¡nf.l corpos lent¡culå16s do aron

fin. c/ 6str. cruz. € possfvo¡s lobos de

suspensão; intorc. lam. v€rm,
fossrlff,; parte sup,: lam. verm. mac.
ô f¡namente lamin, c/ iñt€rc. dolgadas
ds aren. f¡n, tabul.; novos corpos
ma¡s arên. oróximô âô 1ônô

JRC. AC.1 63(4);
\c.164(5);
\c.166(2);
:.84(1Ì;
,,18.413(1);
,T.48(1 );

tl Asmuss¡a rcgulais, Cyzicus
tEuestheial sp,, Pecopte s cÍ. P.

.^adeadensis; 6l P¿lacalamites sp,,
oecopter¡s sp,, cf. Palaeomutela?

35,4 km ìR-MP am. volm, f¡nament€ Iaminado c/
/ários nfv€is f oss¡llf ôros; int€rc.

lolgadas a16n. f¡n. tabul.

,nv. Av.rorloof
Â8.412141i

'T.47(8ll

Asmuss¡a rcgular¡s,

Pa la e o I im n a d io ps is s ub al a ta,

Mo noleaia un¡costata, posslvøis outral

sspóci€s de conchostrácoos, cf,
Palaeomu telaT p latihelis/s, escâmas di

Þãl€on¡scif olm6s. PecoD tais dôl¡ân ¡ti¡

35,6 km (AF/GP

301)

IR-MP ¡ron. fin, oó1. € ar6n. c/ clastos de

am., provavelmontê fluv¡âl; lontos c/
l¡amict¡to ô conglomørado c/ clastos

lo lam. m¡limétr, å submétr.; corpo

lo âron. c/ sst¡atos pl.-paral,

loformôdo e topo orodido; partó sup.:

am. mac, vorm. fossillf., ritm¡tos o

rren. f¡n. tabul, não-d€formados;

'ârt6s 
biot.:

3P/I T
3P/37

1607 i
1770;

part€ sup.: Palaeomutelâ? platinensis,

Asmuss¡a rcgula s, llexo¡dêphyllum

oerñ¡cum, Pafacalamltes sp.2, caulês

fragm€ntados

35,8 km ìR.MP rron. f¡n. espesso (2-6m1,

rm part€s), e ¡nt6rc. delgada de lam
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]6,5 km RR.MP /ár¡os níveis de aren. fin. tabul.

Ì7,3 km RR.MP lam. v6rm. mac. fossilÍf. e aren. fin.

alt, tabul.; nfvel d€ palêossolo(?);

aron. fin. eó1. c/ acunhamenlo lâtôrâl

Jnv. Aw.r¿rì¿r, ragmêntos de ossos, r€stos de

)eix,øs, Monoleaia un ¡cos la ta

37,6 km ìR-MP predominåncia d€ lam. vorm. mac.,
ligêiramôntô lam¡nados ou tsndêndo

url(.. A\., rzvlcl;
AC.l23(3);
P.245(51;

taranaleaia supina, Asmussia

eg ulat¡s, o\tÍos conchostráceos

â rochas hêtôrolft, cl øslt. wavvl?) e
biot.; ¡nterc. aren. f¡n. tabul, c/
amin,pl.-paral. ou mac,¡ part€s

calcff.: Dalêôssolo?

le crossopterigoos, tragm€ntos do

38,1 km IR )r€dominåncia d6 larn. vsrm.

inam€ntê lamihâdos, om part6, biot.i
ìum nív61, prssshça ds lâminas

rorizonta¡s submilimétr, dô CaCO3;

nterc. de lêñt6s d€ aron, fin. eó|.

espessura até 2m) e areh. c/ ond,
!ãvãld õô<sl\/alñâla^<cñlñ

JRC. AC.12417\ raran al eaÊ sup ina, Asm uss¡ a re g ul ari:

39.O km RR ¡.6n fin ./ lâh¡ñ ñl -ôårãl

39,8 km RR aren. mto. fin. om østratos csntimé1¡
ãproximadãmsnto pl.-paralelos,

lendohdo a ondulados

t0,4 km RR aren. fin. e lâm. cl osî, wavy ñal
d€senvolv¡da, aren. f¡n. mac. tabul, ô

¡nf6r. lâm vârñ hâ. fô.r¡llf
40.7 km ìR lam, vorm, mac. c/ intercal, ds arên

fin. tabul.; parle sup.: lam. vorr'n. c/
lamin.pl.-paral, tossillf .

JtiÇ. Ac.1/ì(ö);
\c.17 2l2li
\c.176(15);
,T.54{4}:

jl Asñussia rcgulaìs, escamas de

)alôoniscif orm€s; hl Asmussia
'egularis, Cyz¡cus lEuestheria) langeì,

14ono lea¡a un¡costata, Paân ale a¡a

î up ¡na, Pecop teris do l¡anitii,
,izeugotheca?, escamas de
)âlêônisêifô.m6s

41,1 km ìR obos d€ suspôhsão(?) c/
)omP€nsação da esp€ssura, e lam

)onchostráceos indot, e escamas de

41,7 km (AFi GP

308)

ìR onga €xpos¡ção ¡ncluindo aren. f¡n. c/ Asm ussia rcgulaìs, Paracalami tes,
bivâlv6s indêt.

rren. eó|.(?). aren. t¡n. mac.
rprox¡madamônle tabul.; rochas

retorolll. c/ østr. wavy ø biot,, larn,
ôu f¡nâmênîê lãmirt

42,5 km (AF/GP

199t
ìR a¡n. verm. mao. ou f¡namontô lam¡n.,

oss¡llf.; aren. f¡n. tabul. submótr.
nac, ou c/ lârnin.pl.-pa?l., calcll.i
troh. fih. c/ sstr. cauz. por ondas;

rren. coquinó¡do (do¡s nlvois); rochas

r6torollt. c/ estr. wavyi um rtfvel cl
,oqu6nas grôtas de contração

'1569, 1572,
157 4:

t) Glossopte s cÍ. G. ind¡ca,
)arccalamites, bl Patanâlea¡a sup¡na,

4smussra sp., Monolea¡a unicostata,
>aracalamites; cl ct. Teffa¡aÌ cutvaaa,

)t, Nothotefta¡a acaìnata, Telþia?
¡p.1, pequsnos gastrópodos,

Vlonolea¡â unieostata, €scamâs d€

)al€on¡scif olmos; cl Tefta¡a? sp.1,

42,9 km ìR rrøn. fin. eó|. (?), aren. tin. c/ estr.
ìru¿. por ondas ê topo ondolado,

rron. fin. mac, tabul.; interc.

lolgadas do lôm. vorm. mac.

ênd€ndo â rochas hêt6rolft. c/ 6str.

v¿vy, fossilff.; parto sup.i lam. c/

)onchostráceos ihd€t., escamas de

)0ix€s

43,4 km
(AF/GP29E)

ìR-SE Ù6n, fih. âlt, foss¡llf, s lam. cinz tl, Teûaìa altiss¡ma, cf.,4slnr-lss/a sp.,

)sttacod€s, €scamas dg peix€s



3,8 km ìR.S E am. verd. mac. londendo a rochas

ìelerolft. c/ es¡r. wavy, paftøs cl
)oqu€nas gretas de contração; aton.

nto. fin. tabul. â11. calcff. e lente
leloada de ãrên. fin-

14,1 km ìR.SE fr6ñ. fiñ. c/ ostr. ctuz. hummockyl?l
) outros aton. fin., mac. ou em

)stratos pl.'paral.; rochas heterolft,
)inz. c/ ostr. wavv e biol.

ferràiâ? sp,4, cf. Leinzra sìmilìs

44,4 km RF-SE aroh. f¡n. c/ estr. cruz, por ondâs,

ostt . ctuz. hummocky, simstria

sigmóide ou låmin.pl,-paral.; biot.
freqü€ntê; pârt6s câlcff.; calc. tabul.

alt. (o,2m); rochas hoterollt. c/ sstr,

wavy e biot.; níveis c/ grandos

,.209(',1); ìscamas dø oaleonisciform6s

44,6 km (AF/GP

300)
RR.SE ¡xposigão longa c/ prodomínânc¡a ds

am. cinz,/verd. fossilft., gradando p/
'ochas heterolft. c/ osft. wávy e biot.,
)art6s c/ g16tas do contração¡ partes

)alclf. mto. compactas; ¡ents d6 arg,

)arbonoso (espessura máx¡ma =
),2m1; int€rcâ|. a¡€n. f¡n. tâbul,

Jecimétr. mac. ou c/ lam¡n.pl,-paral.,
)art€s calclf,i aron, f¡n, c/ estr. cruz.

tumñocky\?l: alguns nlvsìs ricos 6rn

JttÇ. AÇ.ö4{Z);
vtB.300(61);
,.21otzll
'E.76(10);,T.1 1(2);

r) oscamas d€ pal€onisciformes e

)utros r€stos d€ p6ixøsì bl Tetaìa>
,urvata, T.7 b¡pleurc, T.? ma¡t¡al¡s,

)utros bivalvos, Monolea¡a un¡costata,
rscamas d6 paleonisciforme$,

)oprólilos; c) 6 lossop teìs, Pecop teìs,
)izeugothecaT

45,1 a 45,3 km TE-RR part€ inf.: lam. verd. alt. tgndondo a

rochas h€t6roll1. cl østt. wavy,
parcialm6nte biot. e nlveis c/ grôtâs

d€ contracão; ¡ntgrcal, por aron. f¡n.

tabul. alt. mac.; dois nlveis centimétr
de calc,ool. c/ bivalv€s; pârto méd.:
dois corpos de ar€n, f¡n, tabul.
(- O.2m) c/ porçõos coquinóides,
¡ntercôlados por outros aron, finos c/
tolhas de licófitas; rochas hotôrollt.
cinz. escu¡as calcff, cl eslt, wavy ,

grstas dê contração ô biot.; parte

suP.: aron. mto. f¡n. amarelados
mac., c/ lam¡n.pl.-paral, ou t6ndôhdo
a rochas hotorolft. cl ostt, wavy;

âlguns corpos âren. fin. tabul. a

JflÇ, t,4 | (þ,;
.45121; t.5ol2li
\t1B.347l3li
vl8.348{91;
vrB.349(5 );
vrB.404(311;
vtB.405 (3);
ú18.406(1 );
vlB.407(3);
ú18.408(1);
r't8.409(1);
r'tB.41O(1);

a) bivâlv6s indøt.i hl Pinzonella

1 eo tfop ica, Pyrcñus? ancep s, feïai a
falconer¡, oafros bivalves, folhas dê

icóf itas; c) Pin zon ellê n eo trcp¡ca,

fefta¡a? sp.3, Pyhmus? emeita,
gscamas d€ paleoniscìformôs,

cnofósseis

45,8 km ochas heterolft. vs.d. a¡t. c/ estr,

16,1 km rE i¡lt. v€rd. alt. mac, o uma ¡ntôrcâ|.

:alc. ool. c/ bivalves (-O.3-O.5ml
Jñ(/, rvtÞ.óOVt9r; P¡nzonella n eo trop¡ca, Pyrcmus?

anceos. cf . Terrcia aeouilâtanlis

46,7 km TE )rodominånc¡a ds rochas hstsrolft.
,inz.lvøtd. cl 6sl.l, wavy,

)aac¡almonto c/ grotas do contração o

)iot.; na porçâo sup., quatro ostratos
;ucsssivos d€ calc, ool. cent¡métr. c/

Jt{u. MÈJ-J3(J{ I O'

7,6 km IE onga oxposição, idôm ao anterior,

,oróm c/ tr6s intercal, de calc. ool

;¡lic¡f. e coquina sil¡c¡f. no topo

Jnu. tvtÞ.JÞ/\ó¡
MB.366t 2l;

a) b¡valvos i^det; b) cf, P¡nzone ê

nøotropica, outros b¡valves ¡ndet. o

folhas de licófitas; c) coquina c/
Þìh,^âÃ . ^ô^r,^^i^.

+8,2 km rE ochas heterolft. alt. v€rd. c/ e6tr.

l/¿vy 6 duâÊ intorc. c6ntimétr. do

)alc. sil¡c¡f,

fragmentos vogelais bgm psqugnos



t8,9 km TE rochas h€t€rolít, cinz. cl østt, wavy
b¡ot. calcíf. € aren. f¡n. tâbul. calcfr-

19.4 km fF

i1,0 km TE ochas hetêrolfÎ. ve.d. alt. c/ 6str.

1,4 km IF cfem ao antôr¡ot
52,1 km TË

TÊ

;2.7 kñ TE

t 3.1 km rE 'ochas h€terolft, cinz. cl esr wavy,
rlveis c/ gretas de contração, um
ìfvel c/ concreções grandos de

:aCO3, uma intercal, calc.ool. c/
)ivalvos disp6rsos; parte tnferior c/
'ochas heterolft. alt. verd. c/ estr.
AlaW ten.dørdo a silt. mac, c/ v€o.

r) msgásporos(7) e fragmsntos de

/egeta¡s; b) b¡va¡ves indêt.

3,6 km TE ochãs h6rerôlf1- .iñ7 .l eçtu w'vr
;4,2 km TE ochas hstsrolít. alt. cirìz/vord. c/

t6,l TE rochas heterolfl. cl øs:l. wavy, patÌø

ca¡clf. crnzâ c/ abundantês grotas de

contração; part€ não-calcff€ra alt,
verd. c/ Doùcas orê1âs d6 cônrrâ.åô

5?.4 km 1E rochas hoterolft. cl øElt, wavy, cinz,,

cålclf., c/ concroçõos de CaCO3,

havendo part€s mais aron. o c/ østr.

cruz. Þot ondas

58,3 km TE ochas hetorolft. cinz. cl østt. wav\,
58,6 km - viaduro

sob16 estrada de

BR 376 ( = Rodovia do Café, trecho Ortigueira-Serra do Cadeado)

,ocalizaaão -itosstr. )gscr¡ção sucinta Fósseis
(m 247,3 (0,3 km a

lorooste do trevo

TE rochas hotêrolft. âh. v€rd. c/ estr.
wavy

<m 249,4 rE ochas h€t€rollt. vsrd. alt. c/ estr,
vávy t€nd€ndo â lam. mac.; int€rcã|.
rrôn, f¡n. alt. tabul. delgado o aroh.

:oquinó¡ds de ostracodss alt. tabul,

-O.1ml

rrah. coqu¡nóide do oslrâcodos
mold6s)

lm 250,3 l¡abás¡o

<m 251,3 TE 'ochas h6te.ollt. all, cl esr wavy 6

rrâlâs.16 êñnfuã^ãñ
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(m 252,0 IE rochas hêterolft, d€ ar€n. mto, fin./
silt. arg., cinz,, parcialmente

calcíforo, c/ estr. ryayy, partos biot.,

div€rsos nlvois c/ gretas de

contração; intôrcal. dô lônto aron. fin
c/ ondulaçõ€s (provável t€mpestito);
pôrto da base, prosenqa de coquina

{-2cm) o calc.ool. (-4cm}
separados por folholho (- 2cm) c/
gretas de contração; na porção

rnédia, nlvel br6chóide c/ clastos d€

folh€lho (-5cm), folh€lho l-2cm) e

coquina (- 2cm) constìtuída por

material conchlf6ro mto. finamontô

JRC. MB.321(10): a) cf. Jacquesla arcuata, escamas e

dentes de paloon¡sciformes

abundantes; b) bivalves índet.

<m 252,2 TE ochas h6torollt. alt. vord. c/ 6str.
tlaw. hiot.. c/ or€tas dê contracão

JRC. M4.310{r ); ,1, Terrcia aequila telârs, bivalves

km 252,5 TE ochâs het€rolft. alt. verd. c/ 6str.

km 253,2 IE ochas het6rolft. verd. alt. c/ sstr,
Mavv. cl oretas de cônttacãô

(m 253,5 TE dem ant6rior, c/ uma intêrcal. d6

(m 254 IE ochas het6rollt, alt. vôrd, c/ ostr

rm 255.3 E ochas hsterolí1. alt. v6rd. c/ estr

vavy, pa'les mâis âron. ô pattos

nais silt.
rm 255 a liabás¡o

lm 258,8 .E
ochas heterolft. alt. vôrd. c/ 6str.

vavy ø biol,, c/ p€qu€ha intsrcal. de

rm 260,l ìR-
SE(?)

rredomináncia de silt. cinz. mac,
)omp.; um 6strato submótr. de rocha

ìetorollt. vôrd. c/ €str. wayy. brot.;

ntorc. afen. fin. tabul. cenliméÎr, a

lec¡m61r â r'mâ.ôd'iinã I-2^ml

Jttu. Mö.3uë{r );
\4 8.309(3);

al cl, Pytamus> eme lâì bl bivalves
indet.

(m 260,5 iiãbásio
(m 260,55 ìR-SE ar6n. mto, f¡n. alt. tabul. 1-o,4ml ê avamus? eme ta, cl, Teftaie?

)urvata. TeÍaia? sÞ.4?, osÛacodos

ffi 262,0
tÍ\ 262,1 IR.SE atas escamas d6 p€ixos

rm 262,9 ìR.SE am. aron. c¡nz, môc. ou tøndondo a

¡presentar grandos ondulaçõôs;

fvoi6 biot., pa¡tes mais fina6 foss¡lít.
rma int6rc. d6 âroh. fih. labul. c/
luas þorcõos coouinóid€s (- 0.2m)

utlÇ. MË.ózo{3);
M 8.327(5);
M 8.328(1 );
M8.329(11);
P.206(4):

t sscamas ds peixÈsì bl cl. TerraiaT

tp,; cl Le¡nzia sìmilis, Pvâmus|
,me.ita, cl. Teftaiâ? holdhausi; dl
iscâmas d6 pôloon¡sciform€s,

)eouenos oastróÞodss, rãros bivalves

<m 263 RR.SE rren. fin. c/ provávol est¡. cruz,

,ummockyt aron, coquinóides,

,atcialmènte calclferos, um c/
rivalves o outro o/ ostracodos; aron,

nâc, c/ intorc. ¡rreg. de lam., biot.;
ochas hôterolft. cinz,/vorm. c/ €str.
r/avyt lam, mâc, cinz.; um nfv6l c/

)ivalves ind€t.; ostracodos mal
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km 263,3 ìR,SE ùôn. f¡n, tabul. submétr. mac,, or¡

)iot,, ol] c/ pequenas concreções de

ixido dê forro; aron. coquinóido c/
opo ondulado; lam. tend€ndo a

ochâs hotorolft. cinz. escuras,

r't8.319(1 9);
r'¡8.320(10);
Á8.321121i

al oscamas do crossopterig6os,

Cyz¡cus sp.; bl LeinzÊ sim¡lls,

Pytamus? emeìta, feÍaia? holdhausí,
outros bivalvos, osttacodos
abundantss. €scãmas dê

)iot., coñcroçõ€s ds CaCO3 e níveis restos de perxss, ostracodos

(m 264,3 IR am. v6lm, alt. btot,
AC,55(4);
4C.56(41; E.38{2);
M8,316(3);
M8.317(4);

PlramusT emerita, ,4smuss/a sp.,
Paranalea¡a sup¡na, S chizon eura
gondwanens¡s, escamas de

palêonisciformes

rm 264,6 (AFIGP

¿10)

RR am. alt. c¡nz, mac. c/ -0,45m rico
tm vôgêtais

GPI3E 4311-44ì
GP/3ï 1648,
1675, 1697,
1714, 1722.25,
1769, r 805;

Parc calamites sp,2, Paracalami tes
sp.3, cf . Schizoneurã gondwânensß,
cl, Sphenop h yllum, Sph enop teìs,
Pecopteìs dolianitii, Pecopteùs cf. P.

bra catin gaensis, Glo ssop teù s cf .

G. suran gei, llexo¡dep hyll um p ermi c um,

cau¡es e folhas indôt.. roslos de oeixes

.i\ 265,2 ìR

km 266,1 (AF/GP

211\
ìF am. verm. mac. a lìgoiramohtô

aminado
GP/1T',1534-36;
GP/2E 1 19-121;
GPIST 1721i

14onoleaia un¡costala

nicrcpolygonata, cf . Parcnaleaia
tup¡na, Teûaia? sp,2, Pecopteris
Jôlian¡t¡¡. t6stô. ¿,à õaita.

(m 266,5 a 267,5 -

laitto dos Francas

ìR ¡¡ên. fin. alt. mac, l- 3m)
(m 267,6 ìR ochas hoterollt. s¡lt. arg./ silt. arsn,

tøtfr'. cl øsl¡. wavv
:m 268,2 (AF/GP

t12t
RR dsm ao anterior 6lsnts dê ãren. f¡n.

nac, c/ abundant€s r6stos d6 pø¡x6s

'ìa base {esDossura máx, = 1m)

scamas de palôohiscifo¡mos

<m 268,5 (AF/GP

2r 3)

RR lâm. verm./verd. mac. fosgilff a
lig€¡ramente lamin,, podsndo gradar
p/ rochas hgtorolft. cl øslf. wavy ø

biot; um nlvol c/ rochas heterollt.
aren, mto fin./ silt. verm. c/ estr.

wav\/ llønticulat lflase¡ bom ôvid6nt6;
in16rc. a16n. f¡h. calcff. bisêlãdo
(oaoossura máx. = 1m)

nonoleaia un¡costata

n¡crcpolygonata, fe¡l.a/ã? sp.1, r€stos

l6 Þ6ixês, cãuløs indet,

km 269,8 (AF/GP

2141

ìR am. verm. mâc. ã f¡nam6nt6

aminado, fossilff,, às vozôs,

]radando p/ aren. mto, fin, c/ ond,
:avalg.; aron, f¡n. alt. mac. ou c/ estr.

) rz. por ondas; corpo l6nlicrrlôr d€

¡rên, tin, (osÞossura máx. = 3ml

ìPl1E 2-797-AO4;
ìP/1T 1540.43;

)aranalea¡a sup¡h a,,4smuss/a sp,,

Wonoleaia un¡cos ta ta t¡mbo ønsis,

Vothotefrcia aca nata, Teftaia? sp.1

tm 271 .2 1¡abás¡o

im 272.2 ìR

km 272,7 lAFlcP
216)

IR onga oxpos¡ção c/ predom¡hância dê

am, vorm, mac. ou l¡g€irãmsnts

am¡n., fossillf.; nfvois calclf. o l6nt6

)alo.(?); a.on. fin. na bas6 (- 2ml;
rr€n. fin. no topo c/ estr. cruz, por

.jPll E ZöQþ-l Zi
3P/3E 4346;
3Pt1T 154Ç46:

lsmuss¡a rcgula s. Parcnâleaia

tup¡na, Monolea¡a unicostata

n¡c rc po lyg o n a ta, Pal a e o m u tela?

lat¡nensis, caules e folhas indot.

rm 273,4 (AF/cP
,17

ìR )r6dominåncia d€ lam. v6rm. mac. ou

igoiramônÎo lamin., fossillf .; corpo
nais arên. na baso

iP/r E zö ì 3-t ö;
3P/1T r 371;
3P/3T 1651

,alaeomutela? plât¡nens¡s, Teîa¡a?
p.1, Asmuss¡a tegularis,
,alacalâmites sp., S chizo n eura
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km 273,8 {AF/GP

218)

RR obos de susponsão, aren. fin, c/
am¡n.pl.-paral., areh. fin, c/ estr.
Íuz. h unlmo ckyl? 1, lam. verm./vord.
nac, a lig€iramênte lâmin., fossillf.,
,orcõos calcífêras o possfvol calcário

ìPtlÍ 1547;
Cyz¡cus I Lio es th eial sp,, Asmuss¡a
regulatis, cf . Monoleaia un¡costata
timboens¡s, ostracod€s, Paf acal ami tes
sp.

km 274,O {AF/GP
219)

RR lam. v€tm. mac. calcíf. c/ concrêçõos
de CaCO3 (2,5m) e lam. v6rm.
lioeiramênt6 laminado fossilff. l1-5m)

ìPt3E 4347-48
>f. Asmuss¡a tegula s, ostracodes,
'ostos de perxes¡ Pafacalatn¡tes sÞ.,

Íi 274 1 NR arøn. frn. calcff € silt. verm . c/
lamin.pl.-paral.. c/ restos d6 poixos ni

scamas de peixês

tm 274,3 ìR

<m 27 4,5 ìR rltolnåhcia de lam. âr6n, roxo e aren.

in. como. lêstrâtôs = 1-1 .3m)

kñ 274 6 ìR dom âo anterior
km 275.4 iiabásio

km 276,5 ìR rltothância d€ lam. aten. roxo e aren.

in. como. {ostratos = 1'1.3m)
(n 27 6.8 ìR rrsn. c/ €str. cruz. (€ó1.7)

fi1 27 6,9 ìR

km 277,2 IAFIGP
220t

ìR rren. c/ øsÎt, cruz. o aton. alt. mac. 6

nfârô ¡âm va.m fñ.<ilff

jPl3E 4349-5I ;
ìP/3T 1698-99

trn 277,9 ìR rron. fin, all. sêmi-6ncoberto (> 7m7)

rlam. verm {- 2m)

tm 278,6 ìR ¡t6n, qtadando Þ/ lam. c¡nz.

Í1 2-7 L5 i¡abás¡o

tn 280,4

m 280,8 ìR aren. fih. 66pesso deformado c/ f¡ha
nterôâl. lâm vêrm

<m 281,2 ìR ¡lternância dô lâm. v6rm. l1-2m) 6

¡ren. fin, mto alt. l-zml ø siq do

iiabás¡o na oârtê besal
(m 281 .6 ìR rr€n, fin. alt.6 intoÍc. lam, veam,

nac. I - O.7m)

aules mto. mal prosorvados

tm 282.3 ìR am. vo¡m. alt. mac, (-6m)
rm 283,O RR alt6rnåhc¡a de lam, vorñ. alt. mac.

l'l-2m) e ar6n, tin, alt. {1-2m,
J¡m¡nu¡ndo p/ o topo); s¡ll d6 diabásio
rProx¡madamento no moio

km 283,6 ìR alternåncia ds lam. roxo/v6rm. 6 a16n

fin, môc.

km 284,3 ìR Predominânc¡a d€ lam. v€rm, mac.,
all€rnando-se corpos um pouco mais
aren.6 menos arsn.; parto basal c/
am. ca¡clf. (-O,7m); topo c/ ar6n.

fin- mâc. i-1 5ml
tñ 244 7 )6du€no d¡oua dê diâbásiô

km 284,8 (AF/GP

303)
ìR )arte ¡nf.: âltornåhcia ds lam. roxos

nac, ou c/ lamin.pl.-paral. 6 aren. fin
abul. submétr,; parto sup.: grandes

obos do suspensão e r¡tmitos do

ù6n,/lam.; topo: aron. fin, tabul.

)omo. mac. (- 1.2m)

)aracalam¡tes sp,

Ì,0 km a lest€ da

lR 376, na altura

lo km 285 (AFlcP
ta)qt

ìR am. v6rm, mac. fos6¡llf, e aren. f¡h.

)/ estl. clt¡2.

Vlonolea¡a ùn¡costata

n¡cropolygonata. Asmussia rcgularis,

'utros 
conchostrác€os

3,5 km a lost€ da

3R 376 {AFIGP
7 A4l

ìR am. c16mo {faltam dados de campo) 3P3l 1753;
,ecoptefis cadeadensis, Asmuss¡a
egulâfis, out. os conchostaáceos
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km 2A5,2 ìR )arte inf.: aren. fin. mto. deformado
cada corpo c/ âtó 2m do €sp6ssura)

)/ inte.c, lam. verm. (-O,5m); lam.
rlt. v6lm. mac. € s// de diabásio

km 285,5 ìR am. verm. {2-2,5m} c/ lendôncia de

¡tahodocresc6ncia âscond€nte ê topo
r/ ãren. fin. eso6ssô l-2.5m) mâê

(m 286 ìR am. Verm,/roxo mac, ou finamente
amin. ø d¡vêrsos ar€n. fin. tabul.

nac. orl c/ lamin.pl.-paral,,

)ompactos, calclf,, fr6qüontem€nto c
'estos de poixes na base de cada

)orpo; pârto sup. c/ aren. f¡n. oó1,

dois pacotes, cada-4m) c/ inl6rcal.
le lâm, vêrm.

estos do peix€s € fragmonlos de

)ssos; local dê coleta do

4ustaleeeton (BARBERENA &

)AEMON. 1974)

lm 286,3 ìR lltornånc¡a d6 lam. verm. måc. alt,

- 2m) s aren. fin- mâc. âlt- i - 2ml
¡n 247 1 liabásio {diouô estroito)

km 2a7 .A lique de d¡abásio

km 288,3 (AF/GP

175)

qR aren. f¡n. ah, €spssso (- 3m) na basg

e lam. alt, volm. com porções mais

aren. 6 mais ãro. c/ veôetâis

iP/3T 1681 )aracalamìtes cf . P. sp.2

km 289,6 (AFIGP

221t
RR lam. vorm. mac. fossilff. € ar€n.

fin.alt. mac.

i|.tt E zöz t-z4i
iP/3E 4352;

Tsmussia regularis, Paranaleaia supin¿

lm 290,1 RR lam. vôrm. mac. e int6rcal. l€nte
ar€n. fin. lat. mac. (6spossura até
1 5mì

lm 291 ìR am. alt. v€rm. mac, c/ porções mais

km 291,5 (AF/GP ìR )rahdss lentes do aron. fin. alt.mac.
)/ ¡ntercal. lãm. vorm.

)aracalamites sp,

km 291.6 ìR am, verm, alt. mac. { - 3m)

km 292 (AF/GP

1741

ìR GP/3E 4066-75;
GP/3f 1670,
1671-74

>âþcâlamites sp.3, S ch¡zo n øura

londwanens¡s, Glossopte s, cf.

t¡r 29t A ìR rr€n. mto. fin. eól. (5-l Om7

im 292,9 IR rltôrnâhcia do lam. vorm, alt. mac. e

rrsn. fin- alt. mâc. irlácor6s .lâ - t hl
lm 294,3 RR

m 294,8 ìR altsrnância d6 aron. fin. alt, mac. {1-

2m) € lam, verm. alt. mac. {ató o.sm)
(m 295,8 ìR dem ao antsr¡or; ar€n. c/ até 4m dô

,spôssura; ocoÍ6nc¡a de porções c/
¡parência do rochas h6torollt. c/ estr.

(m 296,0
AFIGP223)

ìÂ am. verm. alt, mac. c/ porções mais
r16n.; arsn. c/ apat6nl6mônt6 ostr,
)ruz. poa ondas; parte sup.: aren. f¡n
¡lt. eó1, (-4m)

oeraêalañites sp,, caules indot.

km 296,6 (AF/GP

224t

ìR,PIR parto ihf.: predomrnånc¡a do lam.
aren. v6rm.; inte.c, aren. fin, o/
lamin.pl,-paral.; parte sup.: aren. fin.
alt. 6ó1., provavolm€nts da Formação

P¡râmbóia; paleossolo a cerca dô

s,Om ac¡ma do contato Rio do Rasto.

Pirambó¡a

6P/18 2AZ5:
GP/3E 4353-57
GP/1T 1 552,
1600; GP/37
1 755

Asmuas¡ê cf, A tegula s,

Parccalam¡tes cÍ. P. sp.2, Pecopte s
sp., restos de petxos

<m 297 toT
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PR 90 (Sapopema-São Jerônimo da Serra)

-ocalizacão )escricãô srr.intâ \mostras Fósseis
km 101,6 JA? olh6lho cinza esc. c/ intorc. de sllô!

¡lt- cênr¡miítr : nôr.âô q,,ñ ./ hi^î
(rñ 1O?.2 liabásio
(m 102,6 ;47 rill. c¡ô2. osc. c/ ohdulaçö€s {compr.

16 onda=O.3rnl
rm 103.4 liabás¡o

lm I 03,9 rlt. c¡nza €sc,

SA) rilt .in7 ês. âlt
lm 106 - próximo iiabásio

(m 107,6 ' rio

IAF IGP 225\ E rilt. c¡nz,/v6rd. mac, ou l¡go¡ramente iftzt I25 ragmêntos ósseos

km 108,7 IE s¡lt. mac. alt. verd,, rochas h6têrolft.
cl os:f. wavl, ocoÍendo ¡nt€rcal. de

aron. fin. ou'calc. alt. tabul, detgados
parte supêrior: estrâtos sucassivos dt
ar€n. mto, fin., tabul,, dolgados
(-2cm, fo¡mando Þacot€ c/ > 8m)

km 109,7 (AF|GP

285)
IE 6xposição longa; part6 inf.i silt, alt.

vord. ê silt. cinz. calclf. c/ ondulagõ€s
na basø e f.agm6ntos de vegota¡s om

- 0,4m; rochâs heterolft. cinz. c/
østt. w¿,vy e biot.. passando p/ ar6n.

mto. f¡n, comp. câlcff, c/ filmes do

folh€lhos em tr6s nlveis; partê méd.:
calc. ool. ( > 0,2m l c/ 6str. cruz.
sobroposto por f¡no calc, c/ oncóidos,
rochas heterolft, cinz. calclf. c/ 6str,
wavy ø biot,, s¡lt. calclf, cinz./verd. c/
concreçô6s de CaCO3, s¡lt. cinz,
mac,; parte sup.i aren. mto. fin.,
parcialmôhte calcff, c/ ostr. cruz. poa

cndas, passando p/ rochas h6tôrollt.
:¡hz. c/ estr, wayy, pãrtos b¡ot., um
1fv€¡ c/ gr€tas de oontração; int6rc,
lô s¡lt. verd./cihz. c/ fragmôntos vsg.
lequonos; arsn. fin, tabul. c/ topo

uRC, AC.t 70(1);
co.42 (91;

co.43{10;
1.49(9);
M8.370(1);

al câulês do licófitas, bráclêas, restos
úog. ¡ndøt,, escama de crossopterígso,
bivalve poquono indsr.; b) oncóidos; c)

5ráctoas, escamas do

ralooniscifôrm6s

km 109,9 1E rrên. f¡n. comp. parcialm6nt6 calclf.
)/ estr. crr¡z. por ondas ô biot.

- 2m), gradando p/ aren. fin, comp,
nac,l7) 6m ostrat. tabul.

(m llO.2 TE? am. alt. vsrd
(m 100,6 rE? am. alt, verd. c/ vários d¡quos
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<rn 166,1 (AF/GP

305)

ìR ar€n. mto. fin,6 silt. cromo c/
am¡n.pl..paral., fossillf.; um corpo d€

aren, mac, tabul. espesso (- 3m);
cutros at6h. f¡n. mac. tabul.
submétr,, ocorr€ndo poqu€nos

:lastos de lâmitos na base de trm
leles; rochas heterolft. vord, c/ €str.
/,/avy e bioT, na partê supêrior do

GP/lT 16t l.t2

1',16 2 ìR aren. mto, fin, o sìlt. crem6 c/
lamin,pl.-paral,; um esllato d6 arøn.

fin. tabul. mâc.; rocha hetêrollt. cinz.
calcft. cl asll. wqvv

rm 1 16,3 ìR ¡r€n, f¡n. mac. êsp6ssos (-4m) c/
nterc. silt. cinz. mâc- suhmátr

(m 1 16,4 ìR rroh. f¡n. c/ lâmih.pl.-paral. I 1-3m) ô

ntorc. silt. roxo mac. (0,4-1,Om); um
ìível c€ntimétr, de sílex; parto sup.:
¡ren. amalgamado c/ lênt6s e

riomó¡d€sl7l (lôbôs dê súsbênsãô?)

rm 1 16.5 l¡abás¡o

.m 1 I6.6 ìR areh. fin. c/ l¡goira lamin.pl.-paral.
gradando p/ silt. verm,; arôn. fin.
tabul, calcíf. comp.; parto sup.: lam,
vorm. c/ liooira lamin.ol.-oarâ1.

km 117,1 (AF/GP

2261

ìR arn, verm. mac. ou c/ l¡ggira

amin.pl.-para¡., fossilff,; intorc, aren.

in. mac. tabul. centimétr.; uma

nterc, d6 €spossa l€ntô d6 alon. fin.
,ó1, (ospessura ató 2,5m) e duas
nterc. eó|. (?) ma¡s delgadas; um
fv6l i116g, c/ pequenos clastos d6

am. ô ftâgm€ntos do ossos; um nlvêl
)rêchóide (-4cm) calclf. inclu¡ndo
ragmontos de ossos(?), ostracodes o

)utros fóssois

ã) Parccalamites e ftag. vegetais mal
pros€rvados; b) cf . ,4sÆuss/a sp.,

conchostrác6o grando indet,; c)

Pârccalam¡tes, ostracodes, restos de

coixss, coprólitos

,m I I /,4 ìR am, votm. mac. o duas lentes ar6rì,

tó|, {-2m câda)
(m 1 17.7 ìR

alt. {estratos dâ -4m
(m 118,2 ìÞ ,sttâtos suc6ssivos de aren. silt, fin,

tt. mac. do¡gados ('2cm) c/ topo
ige¡ramgntô ondulado; lam, alt. amar.
nâc. ou c/ l¡goira lamih.pl.-paral., c/
ìôr.ãâç hãi< â.an

km 1 18,8 (AFlcP

227\
RR am. verm. lig€¡ramente lam¡n. fossilff.

l2-2,5fi\l ø aron. f¡n. mâc, dec¡mótr. a

rspesso (- 3,5m)

c'Pt1E 2426-24;
GP/3E 4358-64;
GPt1l 137 2,
1554-56; GP/37
1 649-50, ',r 652;
1700-o1

qsmuss¡a tegula s, Paânaleaia
;up¡na t Palaeomuaela? platinens¡s,
)ara calâmi tes sp.2, Schizon eura

londwanensìs, Pecop tens

km 1t 9,5 (AF/GP

306)

NR lam. vorm. c/ ligeira lam¡n,pl,-Faral. s

vár¡os corpos argn. fin., alguns
amalgamãdos, c/ ond. cavalg.,
geomotria sigmó¡de, ou esft. cruz.

acanalâda; f¡ha ¡nts.cal. Iam.

oinz./vord. c/ voo6tais

'.f . Paþcalamites

rm 119,8 (AF/GP

t 28t
ìR ar6n. f¡n. alt. mac. (>1ornl ou c/

l¡goira lam¡n.Þ1.-paral. ou algum tipo
ds eslr. cruz.; intorc. lam. mac. alt.
foss¡llf.

ìPt2E 126-127 estos de poixos o posslvo¡s

tagmontos ds ossos



rm I 20,O (AF/GP ìR )stratos inclinados 6 deslocados por

lique de diabásio e falha; aren. ô sill.
nto, alt.

)âfacalamt tes, v€gotais f ragmentados
ndot.

(¡n 120,4 IR ìucessão ds €stratos delgados
/erd./v6rm./cromô (1 -2cm) p¡..

)âral6los de aren. silt. mac. alt,,
)assando p/ lam. c/ lig€rra lamin.pl.
)aral.: um nfv6l calcfforo

km 120,7 ìF rren. fin, esp€sso oó1, (ató 4m) o lam

rñ 1?O I IR am. vÊrm. mac. alt.

km121,6a121,9
(AF/GP 3O7)

ì R-PIR longa oxposição (- 36-40m); part€

¡nf.: d¡vorsos aren. fin.'mac., c/
oslt. ctuz, por ondas, eó|., ou c/
lamin.pl.-paral.; int6rc. lâm, velm. c/
lamin.pl.-paral. fossi¡lf.; nlveis calclf.
€ porçõ6s c/ concregões de CaCO3;
parto mód.: lam. verm. c/ inl€rcal.
cont¡mótr. de aren. f¡n. calcíf.; nfv€l

c/ grotas d€ contração, biol. e

fossilíf.; parte slrp.r aren. ma¡s

esp€ssos (O,4-2m), om Fart€ calcff.,

måc., s¡gmóìdôs ou øó¡.; rochas

htrtorolft, c/ estr. wayy e biot.; nívêis

c/ concentraçõ6s de peqr..lenos

clastos ø fragmêntos óssoos; lam.
mac, foss¡lff. até próximo ao contato

17711
1l Parccalam¡tes sp.2ì bl
)onchoslrácoos indot, o €scamas d€

)oixês; c) tragmentos ósseos; d)
oaÍacalamites sp. ø ll exo idep h yllum

km 123,3 ,iabás¡o

(m 123,5 'tR )ontâto irregular do diabásio c/ aren

Estrada entre Lambari e o trevo da PR 90

)escrição sucinta :ósseis

).7 km do tr6vo ìR am. v€lm,/varcl, alt, mac, a

96¡rament€ lamin., fossilff.; arsn. fin.
rlt. mac. ou c/ ond. cavalg.{71,

rÞroximadam6nt6 tabularss (1,5-4m)

uRC. AC.t 50{l );
Ac.1 5 1 (2);
4C.169(7);
M8.396(2);
M8.421i.2711

tl Palaeomutela? plat¡nensis, cf.
)yfañus? emerita, Asmuss¡a cf, A.
'egularis, Patahaleaia supinâ; bl cf.
?elogi¡cola delicata, PalaeomutelaT

atin ensis, Palâeo l¡mn adiop sis
tubalata, Asmussia regula¡s, vø9.

1 .1 krn ìR am. alt. v€rd./vêrrn. mac. a lamin

rrogulalmentê

JRC. E.al (4);

'c.14e(3);
rafacalam¡tes sp.2, cf . Sch¡zoneurc

1,25 km ìR rrsh. mto. alt. c/ âsl¡âtos ôârâlâlôs
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1.5 km RR âm, vêrm. mac, ou lig€iramohto

amih. fossillf. e aron. fin. tabul. (0,4'

1,6m), mac,, ou c/ ligeira lam¡n.pl.-
paral,, ou c/ ond. cavalg, o posslvois
potções c/ estr. cruz. por ondas;

uBc. Ac.1 I 9(1);
4C.1 46(',t );
AC.1 47(9);
AC.14At7L
4C.158(1);
AC.ts9{15);
4C.160(5);
v8.397{2);
\48.401 (4);
viB.402l2)l
\48.403(15);
).254\4t:
'E.102(1);
'T.46(1);

z) PyrumusT eme ta, Teúaia? sp.3,

Teffaia? sp,4?, cf. Monoleaia; al f.
Relogiicola delicat4 bl Monolea¡a
unicostataì cl Paþnaleaia sup¡na, cÍ.
Relog¡¡colâ del¡cata, escama d€

crossopt6196o; dl cf. Monolea¡a; øl

R elog¡icola del¡ca ta, No tho terraia
acaf¡nata, Terfaia-l sp.1, Pyrcmus l
eme ta, cf. Paranaleaia sup¡na,
p6quonas lentes c/ conc6nttações de

escamas do pal€onisciform€sj f)
Glossopteis ct. c. sutange¡,

Dizeugotheca? , cf . Asmuss¡a,
No tho tefiaia acarìn a ta, Pyram us7

eñe ta) gl Paranaleaia supina,
Asmuss¡a cf, A, sp., Relogiìcola
dê¿cata, 6scâmas de pe¡xos

2,0 km a 2,7 km RR longa €xposição ao nlvol da estrada
(- 25-3Om). c/ vários hlveis fossillf.;
om g6ral, âron. fin. labul. (O,2-1m)

mac., c/ li9êira lamin.pl,-paral. ou c/
estr. cruz. pot ondas; d¡versos nlv6is
calclf6ros; raramente c/ evidénc¡âs d6

contato basa¡ erosivo 6

concøntracóes d6 clastos pellticos nâ

case; Iam. v€rm. mac. ou

igoiramehte lamin. ou tondohdo a

rochas h€teaolft. cl ostt, wavy; um
llv€l d€ coquina (4cm); tr6s nlveis c/

Iandes grotas do contração € um c/

J.etas p6quonas; part€ ¡nf.: nlvôis
)alclf. (calc.?) c/ porÇõos silicif¡cadas
, marcas onduladas conspícuas

AC.101 (6);
4C.102(11;
AC.',t 03(15);
AC.1 15(2);
AC.1',t6(r0l;
AC.r 17(4);
N/8.350(231;
.48.351(1 3);
M8.352(1);
P.228111
P.229t1t:
P.236(2li
P.23711t;
P.238{',I);
P.239{1 );

6) Monolea¡a un¡costata, rcslos
v6geta¡s tragmentados; i) 6scamas do

paloonisciformês; Monolea¡a
un¡êostata, rostos de p€¡xos; k) nívef

submilimétr. c/ grand€ concentr. de

restos de p€rx6s; l) ,4sm¿lss/a sp,; m)

Parcnalea¡a sup¡na, escamãs de
pâlooñ¡sc¡f ormos e crossoptsríg€os,

copról¡tos c/ escamas de pe¡xos; o) cf
Cyz¡c us lEues theùa I sp,, Mono lea¡ a

untcostatà, um nível c/ grande

conc6ntt. de escamas; p) Patanâleaia

supina, Monoleaia un¡costatâ,

,As¡ru,ss/a sp., cf, Teftaia? cufvata, cf,
Pvamus? eñe ta, escama de

crossopterígeo, cf , Schizoneuþ
gondwanens¡st q1) coqu¡na do

Pytamus? eñe taì q2) Cyzicus sp,, tl

1.9 km ìR Ù6n. calcff. ou calc. s¡licif. ao nlvol
ia €s$ada

3,15 km â 4,2 km RR longa oxpos¡ção ao nlvel dâ 6strada
(' 35-40m); predom¡nåncia do

sstratos d6 a16h, fih. tabul. (poucos

cm a 1m), mac., c/ €stratos f¡nos
plano-paralêlos ou frôqúontom6nte c/
6st¡. cruz. por ondas e biot,,
t€ndondo a rochas h€terolft. c/ estr,

w¿vyl várias porções calcff.,

ocorr€ndo nlvois c/ concr€çöês d6

sio2; um nfvel c/ pequenas

s¡gmó¡des; lam. c¡nz./verd./vorm.

mac. ou londondo â rochas heterolít.

cl øsú. wavy e biot.; do¡s nívo¡s c/
grandos grstas ds contração e um

nlv6l c/ grôtas monores; part€ inferior

apr€s6ntando ma¡or quantidad6 dô

rochas câiclferas, nlveis silicif¡cados É

dopósitos ihflu€nc¡ados por ondas¡

incluindo umâ coouiha I - 3'4cm)

urlu. Au, I tð(tl;
M8.35 6(61;
M8.357(8t;
M8.358(10);
M 8.3 5 9(8);
M8.371(8);
M8.380(1);
P.24ol2lr
P.241{3);

a) gruta: coquina cl TeftaiaT cutvatà1,

palôon¡sciformos; ul cf. Cyzlc¿Js sp,,
escamas de paleoniscifolmes; v)

Teffaia â/t¡ss¡mâ, TeffaiaT holdhaus¡,

Teùaia? martialis, Pytamus? emedta;

wl Pyramus? e/t¡6llta, ôscâmas de
pal€onisciformes; x) mtos. restos de

pôix6s nas fraçõss mais g.ossas das

rochas h€lorolÍticas cl wavVì zl

Pytamua? eme ta, Terra¡a7 sp,1,
Terrc¡a7 sp.4, cl. Leinzia similis,

b¡valvo indot.

4,3 km ìR rochas hêt€rollt. cl os|J, wavy o ato¡\,

f¡n. calcff. c/lamin.o¡.-oaral.

4,4 km ìR ârsñ. c/ marcas onduladas
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t,4 km - igreja em

5,9 km ìR? rron. mto. fin. c/ estratos p¡..

)aralelos (- 5m) o um pouco

)ndulados no toÞo (0.8m)

6,3 km ìR? rrôn, fín, mac. tabul. {- I ,5m) ô

ochas hstôrollt. cl øslt. wavv
6.5 km am. vstd. alt, e aten. fin, om €strato!

t,9 km R? afen. mto. fin. €m ostratos pl.-

^q"â¡ôr^ê ¡Ãtñâ¡^a

Estrada Ribeirão do Pinhal-Jundiaí do Sul-trevo BR 153

L¡roestr. )escricãô sucintâ

km 65 (- 5,7 km do
lr€vo da BR 153)

TE am. cinz, ah. mac., finâmohto

aminado ou tondondo a rochas

ì€torollt, c/ ostr. wavy, podøndo

ttadat pl arcn.; part€s biot.; ar€n.

nto. f¡n. labul. (0,1-0.5m) mac. ou c/
,str. cruz. por ondas; um nfv6l c/
)oquênas qt€tas do conftacão

scâmâs dê peixes gsparsas

km 65.4 TF ochas heterolit. cinz. cl østt. wavy
km 65.8 TE am. mac. cinz,, rochas hot€rolÍt. c/

tslt, wavy, intorcal. aron. fin. tabul.

5-20cm), calclf.; um nível c/ gretas

Jnv. ¡vrÞ.,5 ¡f \t l ¿r;
,.24312); )ivâlv6s iñdôt., lsntos c/ até I cm de

,spossuta c/ gtande conc€ntracão de

estos de peix€s

(m 66,O IE ¡ron. mto fin. cinz. calclf. tendendo

ige¡ram€nts p/ rocha heterolft, c/
rstr, wavv. fossillt.

rivalves d¡spetsos; ostrâcodss

(m 66,1 'E ¡ren, mÎo. fin, tond€ndo l¡geiram€nt€

)/ rochas heterollt. cl esll. wavy,
)alcff., foss¡lff., ê silt, c¡nz.mac.

ossilff.

JRC. M8.372{2}: ¡) bivalves dispersos, alguns c/ valva

ochadas, e moldo ihlorno

€cristalizado, provavelmente de
)inzonella neotÍopica, b) rôstos de

lm 66,5 .E
rllôrhånc¡a de aren, f¡n.6 silt. cinz

lm 67,5 rE ar€n. fin. c/ g6omotr¡a siqmóide,

¡ochas hotorollt. de ar€n. fin./silt.
cinz. c/ estr. wavy, aton. fir.. calcff.
c/ lamin.pl.-paral. e uma intercal.
calc, ool. (-scm) c/ bivalves

dispørsos; um nlv6l c/ p6quonãs
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(m 67-9 TE longa oxpos¡cão (- 22m); parto bâsal:

calc. (- 2ml c/ (ascendent6mentol

amin,Þl,.paral., Þorqão c/oncóid€s €

bivalvos concentrados (- 5cm), estr.
cruz. por ondas, ondulações ê gr€tas

C6 cohtração; parto inf.-méd.do

aflorãmonto: s¡lt. aren. cinz./verd. c/
ondulaçõ6s, passando ascondents-
m€nte p/ rochas heterolft. c/ estr,
wavY o biot.: aron. fin. calcff. c/ estr.
ctuz. hummockyl?1, estr, cruz. por

chdas e lam¡n.pl.-paral.; intorcal. d6

silt. cinz. mãc, ou c/ l¡gô¡ra lam¡n.pl,-

caral.; part6 sup.i a16n. fin. espesso

l- 2m), calcft., partos mac.o paftos c/
3str, ctuz, por ondas e estr. cruz.
t,ummockyi acima, nív€is delgãdos c/

llandes concêntrações do rostos d6

rêixes, rochas hêt6rollt, c/ estr, u/avy
r b¡ot., part6s c/ concrôçõos dô

:âCO3 s soptárias, silt.

Jne. rvrE.r/r\¿r¡
).242131t t oncó¡dos ø cf, Pinzonella

teotropica, Pyramus? emeitâ; bl

'scamas 
d€ pal6onisciformos

l¡sp€fsas o concontradas em lont€s

lm 68,3 liabásiô

:m 69,7 TE? suc6ssão ds esttatos dg ar€n. f¡n.

mac. comp. (l Ocm), "cozidos"por
.liâháriô .lâ. ôrôYimi.iâ.1êc

km 70 IAF/GP 245) ìR ãm vêrm c/ lidèirâ lâñih ñl -òârâl )vztcus sp. € escamas de oe¡xes

km 73 IAFIGP 2441 ìR am. mac. 6 rochås h€tarolft. c/ €str
Nâw lrtõt .ì^t l\ratñ

iPt2t 242.243 rscamas ds poixes

km 73,6 (AF/GP ìR s¡lt. cinz. comp. mac ìP t2E 110 rscamâs do poix€s

km 75,5 - próximo

ao 1rôvo p/ Jundial

do Sul

km 76,9 (AF/GP

246)
ìR aren. mto. fin. cinz, calclf, mac.,

algumas porçõos c/ posslveis

oncó¡dôs poqu6nos, mal pr€sewados,

rochas h€terollt. cinz. cl es:J. wavy,
â¡^,.ñô ^ñ,-i-

)ncó¡des e restos do poixos

ìR it /zE I ov ostos do poixôs
,loito Nogra,

)róximo ao trovo do

lundiaf do Sul

lm 78,9 ìR am. vgtm. e areh. tabul, subméÎr, c/
)orcõ6s calclf-

<m 79,1 lAF/cP
z41t

ìR ;¡lt. verd. c/ li96¡ra ¡amin.pl.-paral.,

oss¡lff. ô aron. iin. tabul. mac. ou c/
rstratos c€ntimétr. pl.-paral.

iobrepostos

(jr/ tE zõÞg-at5l
2973-9Ot GPI¿E
164,240-241;
GPllf 1373-74,
1 376, 1567-68,
157O'71. 1573i

iyziêus sp., Asmussia sp., Leinzia

;¡mil¡s, Pyrcmusl eme ta, Teûa¡a?

rp.3 o b¡vâlves indot., oscamas d€

km 8l,4 ìR
(m 81.7 ìR rr€n. fin, comp, c/ nfv€is calcff.,

(m 82- 3 ìR

km 82,7 (AF/GP

240)

ìR am. vôfm. c/ polçõos mâ¡s ar6n. o

rron. fin. tabul. delgados
!P/38 436E-69;
!P/1T 1 566;
ìPtl'l 1702

Wonolêãia unicostate

nicrcpolygonata, cf . Relogi¡cola

/erca¿a, ostraoodos, Parccâlamites cf .

a. sô.2
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:M 83,2 (AF/GP

r39)

ìF )acotôs compactos {- I m} cinz.
)alclf. de rochas heterollt. c/ ostr.

Mavyt ateì. c/lamin.pl.-parâ1. s silt

iPtzE 154-167 rscamas dø pe¡xos

rm 83.4 ìR

rm 83,7 (AF/GP ìR âm. votm. finamente lam¡n.6 partes

sndendo a rochas heterolft. c/ 6str,

Mavy; ìntørc. côntimétr. do aren. f¡h.

5YtlE 26+ /-+ë:
ìP/1T 1565:

y'lonolea¡a un ¡cos tata tû¡cro po ly go n s ts

)stracodes, rêstos do poixos

.m 83,9 ìR am. v6rm. mac. comD

(m 84,9 (AF/GP

237)

IF am, verm. finamonlô lamih. fossilff.
¡reñ, fin, mac. c/ porção calcffera

ìP/1T 1 563-64;
1sñuss¡a rcgulat¡s, Paranaleaia
:up¡na, escamas ds peixes, veg€tais
râômântâ.los ind6t

km 86,6 (AF/cP

236)
ìR ¡r€n. fin. alt. gradando p/ lam. verm.

t âr6n. fin. tãhul- mâc.

ostos do peixes g conchostráceos

-km 89 " pelm€Ùo
rrbano de Ribe¡rão

BR 153 (região de Santo Antônio da Platina)

.ocalização L¡loostr. )oscr¡cão sucinta \mostras ósseis

km 42 {AF/GP 233
o AF/GP 249)

Platinão - pedre¡ra c

vá¡ias frent€s de

€xploração

RR part€ inf. (seis frentês da pedreira):

predominância d6 aren. mto, fin,
mâc., ou ligoitamonte lamin., ou c/
estr, cruz, por ondas a hummocky ou

c/ondulaçõ6s, f 16qüontem€nte calclf .,

biot,, sondo comûns pequenos

nódulos de sll¡ca ou concroçõos
calcáa¡as, às vezos, associados a

porções ricas om løstos de pe¡xes e

frãgmsntos ósseos; um nível

silic¡ficado); um nlve¡ c/ lamin.
convolutas; ¡ntercal, do Iam.

'!etm.lcinz, mac. a ligeiramsnts

amin., fossillf.; parte sup. (frent6s 7

a 9ll rochas hêlorolft. vorm. c/ ostr,

wavy ê biol., aren. f¡n. tabu¡. a lent.

locimótr., lig€¡ram€nt6 calclf,, mac.
)u c/ oetr. cruz, pot ohdas; esttatos
.€p€tit¡vos de ar6n, mto. fin. c/ ostr,
:ruz, hummocky, passando p/ rochas

1ôtorollt. c/ €str. wayy, c/ concsntr.
le fóssgis o ostrut, sobrocarga na

ras€ de cada tompost¡to; aron,
fin,/mód. câlclf, c/ goometr¡a

i¡gmóid6, ¡nclu¡ndo pêixês mais
)omploloe; ocor16nc¡â do um nfvol c/
r€qu€nas grslas ds contração;

ntercal. ds um pacolo d6 lãm.

tøtm,lcinz, ma¡s homogôn6o (- 3m),

nac. ou c/ ligeira lamin.pl.-paral.,

'oss¡lff.

2886-87; GP/3E
+3'70-77i GPIlT
1377,1562,
1582-85; GP/3f
1703-04, 1806;
JRC. AC.1 ',tO(1 2);
4C.1 1 2(1 );
qc.1 1 3(1 );
vt 8.3 64(2);
vlB.3 65 (1 );
vi8.366(1);
,,235(1)i

frente da pedreira "1". al Monolea¡a

un¡êos ta ta ì b) icnof óss€rs-

oscavaçõos; c) pavrm6ñto de bìvalves

indet.; d) pav¡mento dø Pwamus?

eme¡fta e €scamas de peìxos; fronte
" 2" i el Relogiicola del¡cata; f)

Paranaleaìa supina, Monolea¡a

unicos ta ta, Palaeo limnad¡opsis

subalata; ltente "3" I gl Monoleaia
un¡cos ta ta, Parcnalea¡a s up ina, cÍ,
Asøuss/ã sp., escamas de peixes;

frentes "4" a "6": s6m fósseis; frentô

"7": icnofósssis; fr€nte "8r'i
Paranalea¡a sup¡na, c|. Asmussia,

Glossopteìs grcf¡, Parccâlam¡tes sp,2,

Oizeugotheca?; Ítenfø "9" i Monoleaia
un icos tatâ, Palaeoñu tala? pla tinen s¡s,

ct. Rêlog¡¡cola delicãta, Pvamusl
gøe¡lta, osttacodôs, oscamas ds
poir<os, Patacâlamites sp., poixos

caleon¡sc¡f ormes mais completos

km 42.6 (AFIGP

250)

ìR ìP/2E 186-190 rscamas do po¡xos

rôduladoe, calclf., € intorcal. lam.
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rm 43,9 (AF/GP

¿51)

ìR am, c¡nz./v€rd. mac. ou l¡geitamentê
amin., c/ intercal, decimétr.de aren.

ih, calcff. ø intorcal. c6ntimétr. do

r.en. fin.; um nível c/ poquenas

¡retas de contração; d¡que dô

(lr/ I E zö6ð-Y3;
GPIZE 252t cPl3E
4541 , 437Aì
GP/lT 1 586;

m 45,6 ìR ochas hotarolft. vøtd. cl êsú wavv

m 46,0 )equona €xposição d€ lam, finamente
amin. € ar€n. f¡n. måô. cômrl.

ñ47 1 IR ochas hotero¡ft. alt. vsrm./verd. c/
tsv. wavY e ar6n. fin, tabul.

km 47,6 (AF/GP

2521

ìR lam, c¡nz. mac. a figeiram6ñto lam¡h,

fossillf,, o ar€n. calcff, rabul. próximo

à båso

!P/2E 191-1 94;
ìP/1T 1 587;

Paftnalea¡a sup¡na, ôscamas ds
palooniscifotm€s 6 d6 crossoptorfgoos

(m 48,0 ìR lam. alt, vord. e aren. f¡n. calcff,

tabul. comÞ. lO.3- 1 .2m)

im 48,4 RR lam, verd, f¡namonto lamin. e ar€n.

fin. como. tabul. decimétr.

lm 48,8 RR? rochas hotorolft. fin. verm. c/ €st¡.
wávy o inlorcal. centimótr. dê ar6n,

tm 49,1 ìR? am, v€rm, c/ abundant€s gtstas de

)ontraçâo € arsn. fin, c/ estr. cruz,

)or ondas o f/aséli Dartos calclf.
km 49.6 ìR) am. Verd. c/ gretas de contração om

/ários nfveis 6 int€rcal. arsn. f¡n.

)ent¡márr-

km 50.2 IAF/GP
253?)

ìR? ochas heterolfl. vøtd, cl osï, wavy ø ,scamas d€ p€ixês

(m 50,5 - trevo d
>R 21

km 5o,7 {AF/GP
2541

rE )redominância d6 rochas h6têrollt.

rinz./verd, c/ ostr. wavy € lam. vôrd.
)/ ondulações; partes calcff.; intorcâl
rrsn. tin. tabul, dolgados (5-20cm),

)alclf. mac. ou c/ l¡q€ira lamin.pl.-
)aral.; uma coquina c/ contato basôl
ìrôsivô lesóâssorâ-4ômì

jPt11 1575-77
JRC. Ct.1 0{1 );
,18.37 812\ i

,oqu¡nâ cl P¡nzonella neotropica,
Jacq u asia btasili ensis, Pytam us?

m 51,2 IE idsm ao antor¡or, c/ b¡ot. mais
consplcrla nos níveis cl wâvy; ale¡,
f¡n. delgados c/ 6str. cruz, por ondas

ou mac. contêndo fóss6is

oncóid€s

km 51,4 TE d6m ao anter¡or, com ostratos bom

t.-paral6l06, mas todos influenc¡ados

)or ondâs
(m 51 ,6 TE ¡ron. mto. fin. a f¡n. c/ estr. crUZ. por

)ndas o ôstr. c/ lam¡n.pl.-paral.,

)âlcff.; próx¡mo à base, calc. ool.
)assando praticamênts p/ coqu¡ns

- 2-5cm); partê mód.i âr6n. fin. c/
)orções mto ticas om ostracodôs;
)arto sup.: coquina (irr€gular¡

uttu. tvtÈt.5/+l¿l
M8.375(',]);
M8.376{2};
N48.377t1);

a) calc. ool. clPÌnzonella neoüopica,

Pyrcmus? ancêpsl b) a16n. coquinóido

c/ grando quantidado do ostracodos 6

alguns b¡valvss pequ€nos indot,; cl
coqu¡na c/ conchas d6 b¡valvos

rôcristalizadas indot., íncluindo

osttacodos 6 p€quenos claslos de lam
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km 51 ,9 TE rochas het€rollt. cl oslt. wavy B

diversas intercal. de ca¡c, c6ntimétr.
a d€cimótr., tabul,;dois corpos de

calcìlutitos c/ poquonos oncóides 6

m¡crofóss€is; trés corpos d6 calc. ool

c/ b¡valves; outros calcilutitos d€

âpãrôncia maciça; um nível c/ grstas

uRc. Ac.l29(/)
4c.17 7l6li
MA,424l2ll

i) oncóides, ostracodes, raros

b¡valvôs, êsplculas de ospojas, folha
dê licófila s¡licificada; k) oncóides,
ostracodes¡ provável f orâminlf ero,

raros bivâlves; c) calc. ool.i bivalves
indêt-

km 52,3 TE ochas heterollt, cl es|'l, wavy, cl
,retas de cohtração nâ base,

)omeçando c/ ostratos d6 aron f¡n. e

rilt. c¡nz. quaso ltmicos, passando

rscendentemonto pl osllatos cl wavv

tm 5 2,4 -E )arte basal c/ ârên. f¡n. 6m €stratos
g6irâm€nte ondulados (- 2m), c/
ntorcal. calclf. d€lgada (7cm),

noslrando estl. ctuz, pot ondas
fti.lâ: ñârtâ s'rn : rilt ñin7 âr. mâô

tm 52,9 rE pacoto ospôsso (- 7m) de rochas

hoterolít, cinz. cl øsÍ. wavyi paftø

basâ¡ c/ biot.; parte méd, c/
abundantos grotas de contração;
part6 strP,: passag€m p/ aren. c/
sstratos dolgados ondulados o

C€sapar€cimento dos f¡lmos

(m 53,4 TE )aootô r€lat¡vamsnt6 esp6sso (5m) dr

ochas heterolft. ci¡¿, cl ostt, wâvy,
:/ gr€tâs ds contração o b¡ot. na

(m 53,9 rE d6m åntor¡or, e intercal. d€ ar6n, fin.
)alclf. tabul. d6cimótr. c/ film6s

rt¡rvos silicificados; nlvois mto. biot.
lm 54,O TE rochås hot€rolft. cinz. cl østt, wavy

(6slratos ondúlados d6 3-5mm)
(m 54,4 TE dem åntorior c/ f¡lm6s d6 CaCO3 6

robrst)oslcão Dor ârên- tin- ôâl¡:ff

km 55,4 TE 'ochas het6rollt, c/ estr. Wavy mto.
¡lr rah¡ôh¡^ - -.-^

(m 56,3 TE am. alt, vêrd. mac, ou lam. at6n
id6irâmântê lâhiñ

'aros restos do porxes

(m 56,5 TE ochas hotorollt. v€rd. âlt. c/ estr.

4lavY e hiot. c/ intorcal. dølgadas d€

rren. fin. calclf,; parte sup,: silt. mac.

lm 57,8 -E ochas hotorollt. all. cl østl wavy ø

ntârc. ds arsn. fin. câlclf. c/
am¡n.Þ1.-Þaral.

m 58,3 .E
rilt, alt. verd, mac, a l¡96¡ramênlo

amin. c/ intoroal. dolgadas do ar€
iñ

(m 60.8 rE ¡ilt. ar6n. cinz. mac. a l¡geiramente

am¡n. c/ paftss câlcff.; ar6n, mto. fin
t€lgado c/ ostr. cruz. por ondas;

)art6 sup.: lam. cinz./vord o/ ¡nlorcal.
locimótr. d6 s¡lt. aren. c/ lamin.pl.-
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62,1 rÊ7 d6m ao antoiior^ ocorr€hdo aren. fin.
:alcff. dêc¡métr, na parto módia € silt.
)inz. øsc. mac. ( - 5m) c/ abundantes
)oncrêcões.lê CâCCr^

TE? rilt. alt. vard.
km 63.8 dom ao anlêtiot
km 64,6 TE¡ ;i¡t. cinz./vord e ar€n. fin. (?) tabul.

lecimétr. fossillf.; todas litologias
cozidas"por diabásio das

AC.1 7816):
)stracodos,0scamas d€

)al€ohisc¡formes e de ctossopt€tíg€os

(m 65,4 ' rio das

linzas

Estrada Santo Antônio da Platina-Platina-Conselheiro Zacarias, PR

.ocalizacãô )escrição sucinlå
1,7 km do trevo da

]R 153 (AF/GP

t4al

ìR tron. fin. câlclt. tabul. c/ estratos pl.-

)aral., lam, cinz. foss¡lff. ô lâm. v€rm.
!P/1T 1579-81;

Í. G abo n es th eria brcs¡liensis,
)stracodos, oscamas do p€ixes

4,1 km \AFIGP 247) ìR ochas hôtero¡ft. verm, cl ø6:I. wavy
ì intercal. de aren. f¡n. calclf. e calc.

srttEzë//-/ö;
iP/2E 184-185;
iP/lT 1 578;

ìabon esth e a bþsiliers¡'is, escamas

le Þeixes e oncó¡desl?)

4.8 km IAF/GP 246 RF lam. c¡nz. mac. ou tendêndo a rochas

heterolít. c/ estr, wavy; Þattes cl
abundant€s gretas de contração;
part€s c/ biot,; ¡ntorca¡. de aren, fin,
tabul. dêc¡métr, calclf.; uñ ar€n. mais

espssso na parte inferior (-2m) c/
grand6s ondulaqõês 6 concreções de
CâCo^

JP/I E

ìP I2E 1 71.1 83
vár¡os hfveis c/ escamas de peixôs;

oco116ncias do bivalv€s 6

cohchostráceos indot.

5,6 km ìR 'ochas h6t6rolít. votm. cl øslt, wavy
, intêrcal. dac¡m61.. de ar6n. fih,
abul. calcíf,

i,9 km ìR dom ao antêrior, c/ grstas de

:ontracãô nã rlârtè suDèr¡ôr
,scamas dê p6ixes

IR rr€n, rrlto. f¡n. cinz.tåbul, cônt¡métr.
)omp,, parc¡alm6nÎ€ calcff. € ¡nterc.

).6 km ìR rren. f¡n, ca¡c. mto. comp. c/ ostrato
,1,-paralslos

7.1 km IR Cem "Felrovia", âptossntahdo
rstratos de aren. calcft. um pouco

na¡s 6spossos e c/ lamin.pl,-paaal.;
ntgrcal. d6 nlvol c/ sfl€x (O.1ml

8,6 km ìR am, v€rm. e intsrcal. delgada de

ll€x. âh- nâ bâs6

8,7 km ìR lam. mac, alt. verm. e aren. mto. fin.
tabul. docimó1r. mac. ol.¡ c/ lamin.pl.-

oarâl.i um hfv€l c/ nódulos d6 sll¡câ

9,2 km ìR am, vorm. mac. ou tehdohdo a

ochas heterolft. al oslt. wavyì
nt6rcâ1. c6ntimótr. a d6c¡métr. dê

¡ren. fin. calclf. mac. ou c/ €stÍ,

JIf U. ¡MÈI.JOJIZ' escamas dê poixos; amostra

encontrada no chão, poss¡v6lmonte

das proximidad€sr conchas

silic¡ficadas d6 Pyramus? emerita

10,3 km ìR âm. v€rm. c/ filmss d€ CaCO.

10,7 km ìR ,scamas de p€¡xss

)aral. e pollcula6 dô folhôlho; âron.

in. tabul. mac. calclf. docimótr. e
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i 1,'t km ìB rscamas do peixês

nlvêl c/ nódulos pequênos d€ sllic

I 1.1 km. na ferrovi ìR :stratos d6lgados d€ ãrsn. fin. mac.,
)u c/ lamin.p¡.-paral., ou c/ estr, cruz.
)or ondâs, parcialment€ calcíf., e

ntercalâçõ€s delgâdas ds silt. mac,
)u fihaments lamih.fossillf.; pa.tes

Ítmicas; um nfvsl c/ hódulos d6 sflicâ

rscamas d6 psixes

1 4 km - nâ ferroviâ RR exposição re¡ativamohto longa ,scamas e de ntes do

ou ligo¡ramentô cunôados, geralm6nt€

docimótr., comumente calcíf., comp.;
laminações convolutas nâ bas6 d€ urì
dos a16n.; três corpos mais espossos
de âren, fin. mac. (1,5-3m), um
ap16ssntando lent6s amalgamadas;
int€rcal. d€ silt. v6rm. ou cinz.,
gera¡m6ntê docimótr. 6 mac., às

vezês, t6ndendo a rochas h6t6rolft. c/
esï. wavy: ocoraênciå de p6lo monos
quâtro nfveis (pr¡ncipalmonto na base)

c/ abundantes nódu¡os de sílica; um
Bstrato s¡l¡cif¡cado contimótrico

'15.2 km ìR ochas hotørollt. vøtm. cl øsTt, wavy JRC. AC.t 08( I ) Wonoleaia unicos tâ ¡â mâl orêsêrvã.1ô

r 5,8 km ìR7(ou
)lnl

rrsn. fin. alt

16.0 km ìR am. alt, verm
19,6 km ìR am. votm. mac, (âtó -4m

rontlnuos); ¿lrên, iin, mac. em

rstratos pl,.paral. (cada-O,2m,

ormando pacotes d6 O,8m); part€s

ohdendo a rochâs hetgrollt. c/ estr.

,Jfrr-. Ar-. I uYl I é, j

\c,1I1(41); Cyz¡cus sp., cf . ,4smrss/á sp.,
conchostrác€o ind€t.

19,7 km FR lam. v6rm. mac, c/ umâ int6rc. aren.
tin. dsloads

21,0 km RR? )r6dominâhcia de lam. vorm./c¡n2.,

lôralm€ntê mac., ou c/ ligeira

amin.pl.-paral., ou tond€ndo a rochas
ìete.o¡lt. c/ ôstr. wavy; atøn. fin.
abul. mac,, ou c/ lam¡n,pl.-pâral.;
)atte sr¡p. do aflot.: divgrsos aton.
in. c/ sstr. cruz, pot ohdas, cada um
robroposto po. f¡lme d€ folholho c/

lretas dê contração; mais acima,
r¡6n. f¡n. como. c/ b¡vâlvês.

Jñu. ¡vrÞ.oo r {¿r; cl, Pyftñus? emøùta, ct, Terrciâ?

matt¡al¡s, vegetais mto. fragmêntados

22,1 km - forrovia
em Consolh€¡ro

Zacatias

23.9 km ìR2 am. vsrd. ãlt.

24.2 km TE? rochas h6torollt, cinz, cl eslr. wavy,
lam. vord. mac,, lam. c/ l¡g6irâ

lam¡n.pl.-paral, c¡n2., um nlvel c/
abundantes grotas do contração;

âron. fin. mac. tabul. contimétr, a

sr¡hmAtr d.rãlmahrê 
^å1.ff

6,8 km rE 'ôchâs hâtârôlft ain, .l àçtr wãvv

18,6 km - tr6vo d

'R 2l



BR 153 (região de Jacarezinho, PR)

ocal¡zâcâo )sscr¡cão sucinta :ósseis

km 17,1 (AF/GP

23O) - bas€ no

tr¡moiro trevo d€

Jacarezinho

'IR.RR pr6dom¡nåncia d6 lam. v€lm./cinz.
mac., ou c/ lig€ira lamin.pl,-parâ1, ou

tondendo a rochas hetêrollt. c/ €s1r.

wavy, c/ divôrsos nfvêis tossillf.;
parto média: aren. câlcíf, (ou calc.?)

c/ goometria sigmóid6 (âté o,6m),
ihcluindo porÇão coquinóido (- 0,1m)
diveasos esttâtos sucossivos de aren.

calclf, aproximadamente tabul., môc.,
comp., c/ porção coquimóìde nâ

baso,

lit.ltE 2é¿J-3.+,
GPI2E 12a-13o1
GPl T 1 557-60:

t) Monolea¡a un¡costata, cî.
)aranaleaia supina, cf. Ásmu.ss/a sp.;
)) conchostráceos indot., ostracodes,
rscamas de pô¡xesj c) porção

)oquinóidê da sigmóids o om osrrâtos
¡djacenles: cl. Pyramus? eñerita,
,scamas de pøixesì d) Monolea¡a

nicostata, Pafanaleaia supina, cf .

l.smùs.ela sp.; nfvel desconhecido c/
lexoidephvl/um permìcum

km 17,4 (AF/6P

231t

RR prodominânc¡a de aren. mto. f¡n,, em

osttatos tabul. {poucos cenllmôtros a
t,2m), comp., calcff., mac. ou c/
discrêtas ondulãçõos ou t€ndendo a

rochas hêtsrollt. cl øsû, wavy,
pod6ndo gradâr p/ lam, cinz. mac.;
fóss€¡s e/ou poquonos clastos de

lam¡tos próximo à base ou no môio

dos aa€n., 6 nlv6¡s c/ grandes

concenttaçõss de €scâmas de peixøs

nos lamilos; próximo ao topo do

afloramento, êstrato c/ f tagmentos
óss€os maiotôs, ocoÍøndo nfveis c/
€str. ctuz. por ondas mais

cohsplcuas; pârt6 mód. c/ grand€

aron, fin, calclf. s¡gmó¡de e logo

aciñâ, calc.(?) silicif.c/ posslveis

ôslromatól¡tos; ocor16nciâ d6

abundant€s nódulos do sflica alt.
próximo à bas€ do aflor. e nódulos

mais disÞersos em outros níveis,

GP/2E 1 31,151;
GP/3E 4365-67;
cP tlT 1127:

el Le¡nz¡a siñ¡l¡s;6) b¡vãlves indet,; c)

)f. Cyzìcus sp.; d) escamas de peixes;

r) estromatólitos?; f) fragmentos
ásseos

km 18,s (AF/GP

2321

ìR dsm aos anler¡orôs, prodominando

am. vêlm. f¡ham€nte laminados
GP/',tT 1561;

':f. Gabonestheìa, €scamas do porxes

im 18,7 ìR añ, c/ lam¡n.pl.-paral,, rochas
ìstorolft, c/ est¡, wavy, e atøn. f'n. cl
,stt. ctuz. pot ondas e 6str. cruz, dg

m 18,9 ìR rrsh. tin. comp. calcff. (o/ou calc,?),
ossilff,, c/ pârtos s¡licif. e nódulos de

ll¡oa, o bandas irreg!lares ou pl,-

rãral.: lam. cinz- ê vårm.mãc

Jtlç, Mö.42J(þ'; )ivâlvôs indot, e ostracodos

(m 19,6 ìR ochas heterollt. vetm. cl øsï, wavv,
r/ pârt6s tondohdo a aren. fin. c/
rstt. ctuz. ooa ondas e oartês câlclf.

(m 2O,o ìR rrgn. tin. om ostratos tabul. comp,

)entimétr. a decimé1r., geralmônto

)alcff., mac. ou c/ ohdulaçõss;

ntørcal. de lam. cinz,/v6rm. mac,;

luatro ou mais nlv€¡s c/ nódulos d€

llioa o um nlvol silic¡f¡câdo; nfvois c/

¡randes concontrações d€ r€stos dg

t6¡x€s s possfve¡s ossos; parts sup.

)/ rochas hotoroilt. verm c/ 6str,

Jnu. AU. t atvlJl;
\c18',t(6);
'.260(',1);

rár¡os n[vô¡s c/ abundantes ôscamas

le pe¡xes e p¡ováveis frâgmentos

5ssêos; posslvs¡s bivalves indet.;

)stlacod€s



(m 20,2 - podreira ìFl paate inf6rior c/ superflci6 srosiva

sobroposta por clastos dø lamitos e

abundantes rostos dê peixøs;

associação também c/ biot,;
sobreposição por a16n. f¡n. c/ possfv€

scalloped crcss bedding, pattøs

t€ndendo a rochas het€rollt, c/ 6str,

wavy, hiot.ì parto supor¡or c/ grando

siomóidei Þorcõ6s calclforas

€stos de peixes; icnotósseìs

lm 21 ,O ìR ochas hôt€rolft, vø¡ln. cl øslt, wavy,

lm 21 ,5 ìR d6rn âo ântor¡or, c/ ¡ntercal. ma¡s

lm 22,O, um pouco

rhtos do segundo

Estrada Ribeirão Claro-Carlópolis, PR

\mostras óssels

7,9 km do R¡boirão

Claro

IR ar6n. comp. calcft. mac,, ou c/
ligeiras ondulâcöôs, ou c/ lamin. pl,.

paral,; intercal. silt. c¡nz./v€rd.mac.ou

tendendo â rochas h6t6rollt, c/ wavy,

um nlvol c/ p6quênas grôtas d6

JRc. p.233(2); r) €scamas d€ paix€s € outros restos

l¡spersos; b) lonlos c/ grandss

roncenllacõos de dentes ê ôscamas

lô paleon¡sciform6s

1,1 km iiabásio
l.s km liabásio altorado?
131 lm NR

13,4 km RR lam. votm. mac.; rochas heterollt. c/
øsû, wavy; aren. fin.tabul. ê aren.

fin. siomóidê

'ários hfv€is c/ oscamas de peixes

13,9 km ìR exposição d6 - 2OrÌ¡; prodominânc¡a

do rochas hotorollt. c/ €str. wavy, às

v€zes, c/ clara granocrosc6ncia

ascsnd6ntê, d6sd€ lam. v€tm. mac.

âté ârôh. fin. c/ €str. cruz. por ondas;

prssença de concreçõ6s do CaCO3;

num lâm,, pr€s€nça de um nlvol c/
grand€s gretas de contraqão; rntercal.

C€ a¡en. fin.lsbul. c/ 6stratos

ceht¡mótr. a decimétr., comp.,
parc¡âlmônt6 calcff.; um âron. mâis

ðspøsso (- 1,8m1 c/ do¡s nlvois

AC 107(2);
'.232121i

r) ostracod€s; bl Patunaleaia sup¡na)

)) vários nlve¡s c/ rostos de peìxês

14.1 km IR am. v€rm, mac, ou c/ tendência a

14 4 ttñ

147kñ ìR nôhãß hñrårôllt uarñ .l â4¡t wâvú

14 A

14,9 km ìR ochas hotorolft. vøfin, cl osÍ, wavY

, vár¡os nfveis c/ p€quenas grstas dg

:ontrâcão: Þârtes calclf6¡as

5,5 km
.E

É¡m. vôrm. måc, ou lige¡aamentc

am¡hado; arcn. f¡n. c/ ostratos

)ndulados cont¡métr, suporpostos

- 2m); calc.ool. coquinóide alt.

P¡nzonêllã n eo trcp¡ ca, Pyâñus?
anceps, Na¡adops¡s lamøllosus,

Ja cq u ês¡ a b ras ¡l ¡ens ¡ s
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I5,8 km TE rtedominância de sllt, mac. verm ;

rochas hêterolft cl øslr. wavv

(1,2m); uma intørcal. arên. t¡n calclf'

c/ êstr. cruz. microhummockY lO'3ml

topo do afloramonto c/ ar€n. mais

TE âm ùêrm- ô/ lio€ira lam¡n.pl.'paral.

16,I km
.E am, vêrm,mac. c/ algumas bandas

n¡limétr. ¡rr€gul; aron, fin. c/

17,6 km fE lam, âlt. volm. s coltê acânalado

preenchido Por alen. mto alt, c/

sêixos de sllex, clastos poquonos d6

lâmitos e bivalv6s silicificados

dispotsos na base (obs.ì o colte

âcanalâdo Þode ser f€ição cenozóica)

,ir8.360 (1) livalv€ não identiflcado

18,6 km TE aron. fin. calclf. tãbul. {estratos

decimétr.)

8,8 km rE rxposição longa {' l 6m);

lredominâhcia do rochas hetorolft c/

øsv. wavy, sm pâlte t€ndôndo a

arsn.f¡n,c/ 6stl. cruz por ondas;

porção módia c/ abundantes

Poquonas grstas de contração;

lam.verm. mac submótl,; al6n. fin'

mac. ou c/ l¡goiras ondul., em corPos

tabul. submétr., f reqÙ6nlomenle

calclf,; um nlvel c/ concr€qõos de

19-3 km TE lafloramento sem€lhônÎ€ ao anteror'

lnoróm "/ 
um nfv6l, Próximo à base'

ld6 calc. silicif¡cado {até O'3ml' c/a

lpatto supe¡¡or irregular; próximo ao

lropo do aflor., um nfvel dô côlc ool'
t^^^,.,^^,,-

JRC. ¡/8.305(1)

19,8 km TE lrochas h€lerolft cl øslt wâvY'

It"nd"ndo qu""u a ritm.; vários n{v€is

lc/ grotas de contração; um calc ool'

lcoquinóide mto all. (o'2m) o outro

lcalc. alt.; aren. fin. alt. calc alt , c/
l-.+."r^" ^r -ñârâl .i6 3-5cm

JRC. MB.3On ) 3¡valv€s

¡o.3 km TE ôêhâ. hÂtôrôllt. verm. Cl øsÚ, WAvy

¿0,6 km TE 'oohas hotsrolfl. verm. cl eslt. wavv,

,-^.r'." 
'ôlâ.1âs 

.16 calc.ool.

20;B km
.E rron. f¡n. calclf. c/ eslr. onclul 6

amin.Pl.-Pâral.; umâ ¡ntercal.

)entim6tr. d€ sflica; lâm mac. oti c/

ev6 tendência a rochas hot€rolft c/

,6t , wavy, ligeiram€nte biot. j

nt€rcã|, cenlimétr. d€ calc.; calc ool'

rsposso ('I,4m) c/ sstrut. sigm o

-.^^^^,--^å6^iã rc^anááhf ê

21,2 km predominåncia do rochas hôterollt c/

e6lt. wavy, pârcialm€nte calcff , c/

intercal. d€cimótr. dô aron. fin calcff

c/ lamin.pl._paral ou c/ topo

-¡ri¡âñañrâ ôná0ledô

T 22,1 km iE ochas hoterolft. c/ estr. w¿YY mto

¡|t., vários nlv€is c/ grotas d6

.ñnr7â^ãô: rm nlval fino calcff.

I l--
I

i L__

'1 1!i
, .-!'1,.. ,

k
q
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22,3 km TE diversos lam.verm. espessos
(cada = -4m) mac. ou c/ níveis

ligeiramente mais aren. ondul.;

intercal. aren. fin. c/ lamin.pl.-paral. e

um nível c/ estr. cruz. por ondas; um

nivel silicificado

23,3 k¡n TE am. fin. verm. mac, c/ algumas

randas irreoul. do aren.

23,9 km TE predominância de rochas hoterolít.
vorm, c/ esït. wavy, aprosentando
vários nfveis c/ poquenas gretas d€

contracão; um nfvel decimótr, de lam.
cinz. mac.; um pacote (-4m) c/
sucessão de estratos de aren. fin.
mac. contimétr. ligeiramente
ondulados. calcíf.

24,1 km TE lam. verm, mac. c/ intercal.
contimétr. irrooul. de aren. fin.

24,25 km TE lam. verd. mac, ou tendendo
ligeiramente a rochas hetorolít. c/
esv. wavv o intercal. aren. fin. mac.

decimét¡.; um Þequeno dioue de aron.
24,4 km TE am. verm./verd.
25 km TE am.vefm.
25,4 km TE am. verm. mac. c/ intercal.

)ent¡métr. irrooul. de aron. fin.
25,6 km rE idem ao anterior
25,8 km TE rochas hoterolft. verm, cl esú, wavy,

mto. bioturbado, c/ diversos filmes
milimétr. de CaCOa

25.9 km diabásio
26.5 km TE am. vorm. mac.
26,7 km TE lam. verm. mac., c/ partos tendendo

a rochas heterolft. cl estr. wavy;
partô sup.: lam.verm. mac. c/
inte¡cal. centimétr. do aren. fin.
irrequl.

26,8 km diabásio
28,O km TE rochas heterolft. cinz/verd. c/ ostr.

wavy e f/asar, diversos nfveis biot.,
abundantes pequonas gretas do

contração na porção inf.; intercal
centimétr. de aron. fin. mac. calcíf.

28,2 km rE am. verd. mac.
28,6 km TE rochas heterollt. cinz. c/ estr. wavy cl

grotâs de contração na porção basal;
divorsas intercal. dolgadas tabul.
(máximo = l Ocm) de calc.ool. mac. ou

c/ estr. cruz, por ondas; presença de
bivalves no calc. mais baixo

Cas terella gratiosa, Pinzon ella illusa

28,8 km TE rochas heterolft. cinz. cl eslr, wavy,
diversos nfveis c/ p6quonas grotas de
contração o intorcal. contimátr. de
aren. frn. calcff. cl estr. cruz. por
ondas

30,o km TE idem ao anterior, c/ gretas do
contração na porção inferior e nfvel

de sflox irregular no topo do

afloramonto (- IOcm)
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30,4 km
T

E
lam

. m
ac. ou ligeiram

ente lam
inado

cinz./verd. c/ intercal delgadas de
aron. fin. (2-1O

cm
)

30,9 km
T

E
silt. cinz. alt.

31 ,6 km
T

E
?

silt. cinz./verd. alt. m
ac.

32,5 km
T

E
?

silt. cinz. m
ac.c/ intercal. de aron. fin.

tabul. centim
ótr.

32,9 km
S

A
silt. cinz, m

ac.
33,9 km

S
A

7
silt. cinz. m

ac. c/ intorcal. cent¡m
étr.

de calc. ou aren. calcíf. tabul. na
baso e porcõos heterolíticas 

na
porcão m

édia
35,5 km

diabásio?

39,3 km
xaça cl igreja em

 C
arlópolis
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