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RESUMO

A presente tese aborda a lito-, crono- e bioestratigrafia do Grupo Passa
Dois, particularmente das formacbes Teresina e Rio do Rasto (membros Serrinha e
Morro Pelado), visando interpretar a histdria ambiental e deposicional da Bacia do
Parana durante o Neopermiano. Os resultados fundamentam-se nos dados
paleontoldgicos e litofaciolégicos levantados ao longo de 16 estradas nos estados
do Parand e de Santa Catarina, e nas andlises de testemunhos e de perfis
geofisicos de pocos situados no leste da bacia.

Foram descritas 32 litofacies e discutidos, de modo sucinto, os possiveis
processos deposicionais e os provaveis paleoambientes de origem.

A distribuicdo espacial de 13 espécies de bivalves da Formacgdo Teresina
{46 assembléias; 8 tafoféacies) e 17 espécies da Formacdo Rio do Rasto (125
assembléias; 7 tafofadcies) substancia a redefinicdo das zonas Pinzonella
neotropica, Leinzia similis e Palaeomutela? platinensis e da Subzona Nothoterraia
acarinata-Relogiicola delicata. Na area estudada, também ocorrem elementos das
zonas Barbosaia angulata-Anhembia froesie Pinzonella illusa, estabelecidas
originalmente para depdsitos das formagdes Serra Alta e Corumbatal no Estado de
Séo Paulo. Entretanto, seu registro escasso inviabiliza ampliar formalmente a
abrangéncia geografica dessas zonas.

Megafésseis vegetais sdo registrados em 14 afloramentos da Formagéo
Teresina e em 133 afloramentos da Formacgao Rio do Rasto (no total, 8 tafofacies).
Sdo propostas as zonas Lycopodiopsis derbyi, Sphenophyflum paranaense e
Schizoneura gondwanensis. Entre as duas primeiras zonas existe "um intervalo
floristico pobremente representado” (informal}, que deve refletir as mudancas
ambientais ocorridas na transicdo entre as formagbes Teresina e Rio do Rasto.
Sphenophyllum é um género seguramente permiano. A zona S. paranaense é a
mais diversificada (abundantes glossopterideas, filicineas, pteridéfilas, esfendfitas,
entre outras). A Zona S. gondwanensis j& atesta relativo declinio da vegetacao,
provavelmente por condicbes climaticas mais secas, com sobrevivéncia
praticamente apenas das esfendfitas e de outros vegetais que ocupavam as
margens dos corpos aquosos. De modo geral, as tafofloras estudadas sfo mais
pobres que as coevas do Gondwana, sugerindo maior aridez na regido da Bacia do
Parana.

Sdo conhecidas 13 espécies de conchostrdceos na Formacao Rio do
Rasto e, através das novas investigagfes, o nimero de ocorréncias elevou-se para
136 {192 assembléias; 9 tafofacies). Os conchostraceos evidenciam baixa
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salinidade da agua e coadunam com a interpretacdo de condicdes climaticas
relativamente secas. Quanto a bioestratigrafia, sdo redefinidas as zonas Cyzicus
sp., Monoleala unicostata, Paranaleaia supina (incluindo a Subzona
Palaeolimnadiopsis subalata) e o '"intervalo final". Representantes da Familia
Leaiidae, encontrados quase até o topo da formacdo, constituem forte evidéncia
da idade permiana.

Os depdsitos das formacbes Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto foram
correlacionados e subdivididos em 11 intervalos de conotagdo cronoestratigrafica.
Apdés a deposicdo da Formacdo Irati (unidade basal do Grupo Passa Dois),
voltaram a ocorrer algumas grandes transgressdes-regressdes na Bacia do Paran4,
condicionadas possivelmente pela tectdénica global e pelas variagcbes da
pluviosidade. Os depdsitos registram predominantemente as fases regressivas.
Proximo & paleoborda da bacia (regido de Santo Anténio da Platina), a coluna
sedimentar estd mais incompleta e hd maior abundancia de rochas calciferas.
Porém o caréater epicontinental muito raso da bacia resultou na preservacdo de
facies bastante similares entre as margens e as porgdées mais centrais, mascarando
as grandes discordéancias provavelmente existentes ao longo da sucesséo.

A Formacéao Serra Alta representa o primeiro grande ciclo transgressivo-
regressivo. A parte inferior da Formacao Teresina, correlacionédvel a Zona P.illusa
da Formacdo Corumbatai no Estado de Sdo Paulo, corresponde ao final dessa
regressdo. Nesse intervalo, pode ter subsistido alguma comunicagcdo com a Bacia
do Karoo, porém ndo mais com o oceano. Os raros fdsseis que evocam
paleoambiente "marinho" devem ser descendentes de organismos marinhos
euritépicos bem mais antigos, a exemplo do que se observa atualmente no Mar
Caspio. Provavelmente incidiram fases de grande aridez durante a deposicdo da
Formacao Teresina que propiciaram o desenvolvimento de carbonatos nas margens
do "lago-mar"; esses carbonatos comumente eram retrabalhados e transportados
para areas mais centrais da bacia, por fluxos induzidos por tempestades. A ampla
distribuicdo geografica de Pinzonella neotropica permite concluir que novas
subidas do nivel de base causaram inundacbdes em grandes éareas (por exemplo,
até o extremo nordeste do Estado de Sdo Paulo e o Paraguai). O dltimo ciclo
transgressivo-regressivo reconhecido para a Formacdo Teresina deve ter sido
controlado por acentuado aumento da pluviosidade. Nessa fase houve extingdo
dos bhivalves da Zona P.neotropica, provavelmente causada por diminuicdo da
salinidade.

O Membro Serrinha registra ambiente deposicional lacustre raso, com
grande aporte de areia através das desembocaduras dos rios e freqiiente




retrabalhamento dos depésitos por ondas de tempestade. A reexpansao dos limites
deposicionais da bacia, a dulcificacdo da dgua, a escassez dos carbonatos, as
modificacées da fauna e o melhor desenvolvimento da flora atestam condicbes
climaticas mais umidas. N3o obstante a maior pluviosidade, devem ter ocorrido
alguns grandes ressecamentos da bacia, manifestando-se principaimente pelas
novas substituicdes das malacofaunas e pelo aparecimento de facies edlicas e
fluviais. _

0O Membro Morro Pelado é caracterizado pelas evidéncias do crescente
aumento da aridez. Sdo comuns sucessdes litolégicas ciclicas (10-30 m de
espessura) que devem representar a rapida progradacdo de barras de
desembocadura apés ligeiras subidas do nivel de base (relacionadas a recorréncias
de clima um pouco mais Umido); no topo das sucessdes ciclicas, sdo encontrados
depésitos fluviais e/ou edlicos e superficies de erosdo. Algumas discordéancias
intraformacionais, especialmente na regido de Candido de Abreu, indicam quedas
do nivel de base mais acentuadas, possivelmente relacionadas a alguma
instabilidade tecténica. A Formac&o Pirambdia deve representar o apogeu da
aridizacdo, podendo ter iniciado a sua deposicdo no norte da bacia, enquanto
ainda se acumulava a Formacéo Rio do Rasto nas por¢gdes mais centrais.

Ponderando varios dados paleontolégicos e informacdes de carater
global do Gondwana, a Formagédo Teresina provavelmente € kazaniana e a
Formacéo Rio do Rasto, na area de afloramentos, é tatariana.




ABSTRACT

This thesis deals with litho-, crono- and bicestratigraphiy of the Passa Dois
Group, particularly of the Teresina and Rio do Rasto Formations (Serrinha and
Morro Pelado Members) in order to interpret the environmental/sedimentary history
of the Parand Basin during the Neopermian. The results are supported by
paleontological and lithofaciological data, including the description of 32
lithofacies, collected along 16 roads in the states of Parana 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; 8 taphofacies) and 17 species of the Rio do Rasto Formation

(125 assemblages; 7 taphofacies) supports the redefinition of the Pinzonella
neotropica, Leinzia simillis and Palaeomutela? zones, and of the Nothoterraia
- gcarinata-Relogiicola delicata Subzone. In the studied area, there are aiso
representatives of the Barbosaia angulata-Anhembia froesi and Pinzonella illusa
zones, originally established for deposits of the Serra Alta and Corumbatai
Formations in the State of Sdo0 Paulo, yet its sparse occurrence does not allow
formal amplification of the geographic area of these zones.

Plant megafossiis are registered in 14 outcrops of the Teresina Formation
and in 133 outcrops of the Rio do Rasto Formation (for a total of 8 taphofacies).
The Lycopodiopsis derbyi, Sphenophyllum paranaense and Schizoneura
gondwanensis zones are here revised. Between the first two zones there exists a
pborly 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 8. gondwanensis zone already shows a relative decline in diversity,
probably because of drier climatic conditions, with survival of practically only the
sphenopsids and other plants that occupied the margins of agqueous environments.
In general, the studied taphofloras are poorer than other coeval Gondwana
examples, suggesting drier conditions for the Parana 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
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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 deposits of the Serra Alta, Teresina and Rio do Rasto Formations were
correlated and subdivided into 11 chronostratigraphic intervals. After deposition of
the Irati Formation (basal unit of the Passa Dois Group), great transgressions-
regressions started again in the Parand Basin, possibly controlled by global
tectonics and by variations in rainfall. The deposits document predominantly the
regressive phases. Close to the paleo-margin of the basin (Santo Antbénio 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 exist
throughout the succession.

The Serra Alta Formation represents the first great transgressive-regressive
cycle. The lower part of the Teresina Formation, equivaient to the P.illusa Zone of
the Corumbatai Formation in the State of S&o 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 Caspian 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 S3o Paulo State and Paraguay). The last transgressive-regressive
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 watér, the lack of carbonates, the modifications of the fauna and the greater
diversity of the flora attest to more humid climatic conditions during deposition of
this formation. In 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 bivalve faunas and by the
first occurrences of eolian and fluvial facies.

The Morro Pelado Member is characterized by evidences of progressive
desertification. Cyclic upward-thickening and -coarsening successions are common
(10-30 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 intraformational unconformities in the upper portions of the
formation, especially in the Candido 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 northern 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. INTRODUCAO

O tema desenvolvido como tese de doutoramento representa a
continuacdo da dissertacdo de mestrado {(ROHN, 1988), que tratou dos
paleoambientes e da bioestratigrafia da Formacdo Rio do Rasto do Grupo Passa
Dois na faixa de afloramentos no Estado do Parana. Durante aquela etapa, foram
descobertas centenas de localidades fossiliferas novas e coletados muitos fésseis,
0 que implicou em diversos estudos paleontolégicos relativamente detalhados
antes da preparacdo da dissertagcdo propriamente dita. Os resultados finais
incluiram a proposta de zoneamentos bioestratigraficos com base em
conchostraceos, bivalves e megafésseis vegetais e a interpretacdo da evolucio
ambiental durante a deposicao da Formacéo Rio do Rasto na regido estudada. Para
o doutorado, ampliou-se a abrangéncia geogréfica e estratigrafica da pesquisa,
incluindo a unidade subjacente - Formagdo Teresina e estendendo as observagdes
para grande parte do Estado de Santa Catarina (fig.1) e para alguns pocos da
Petrobras localizados prdoximos a faixa de afloramentos nos estados de Santa
Catarina, Parand e sul de Sao Paulo (fig.2). As principais metas do trabalho sao
rediscutir os paleoambientes do Grupo Passa Dois, aprimorar as correlacdes
estratigraficas e complementar os zoneamentos bioestratigraficos j& propostos.

Foi realizado o levantamento sistematico de sec¢bes ao longo de 16
estradas, o que permitiu a observagdo de algumas feicSes sedimentares
anteriormente ndo mencionadas na literatura e a descoberta de mais centenas de
novas localidades fossiliferas e de algumas provéveis espécies novas de fésseis.
Foram descritos testemunhos de 26 pocos e observados seus respectivos perfis
geofisicos. Diversas etapas das construgdes graficas, como a confeccdo de secdes
coiunares compostas, contaram com o aux{lio de programas de computador.

LAVINA (1991} explorou profundamente os aspectos litolégicos dos
grupos Passa Dois e Rosario do Sul, abordando amplo leque de questdes, desde a
interpretacéo das facies, até a evolucdo sedimentar e paleogeogréfica da bacia.
Incluiu também algumas consideracGes a respeito dos tetrapodes das formacdes
Rio do Rasto e Sanga do Cabral. Muitos das suas conclusbes acerca das litofacies
e dos sistemas deposicionais sdo aqui reavaliadas e aproveitadas. Contudo,
procurou-se avancar um pouco mais quanto ao nivel de precisao das correlacdes
estratigraficas entre afloramentos e pocos da borda leste da bacia, com maior
valorizagéo das informagdes bioestratigraficas, bioestratindmicas e
paleoecoldgicas, fundamentadas particularmente na paleobotdnica e nos
invertebrados fésseis.




As assembléias fossiliferas, varidveis no tempo e no espaco, ndo
refletem apenas a evolugcdo dos organismos: sdo resposta das variac8es
ambientais, dos processos tafon6micos e do potencial de preservacdo dos
depdsitos sedimentares; estes fatores, por sua vez, sdo fortemente influenciados
pelo tipo de bacia {epicontinental, marginal, etc), pelas suas variacdes do nivel de
base, pelo clima e pela paleogeografia. Portanto, na medida do possivel, a
presente pesquisa foi direcionada para tratar desses aspectos. Cabe esclarecer que
a tese ndo trata especificamente das questdes morfoldgicas dos fdsseis; essas
foram ou serdo abordadas em trabalhos a parte.




2. OBJETIVOS

A tese de doutoramento busca o conhecimento das formacdes Teresina
e Rio do Rasto da Bacia do Parana nos estados de Santa Catarina e Parana, no que
se refere aos seguintes aspectos:
- Cadastrar as ocorréncias fossiliferas e as litofacies das formagdes na 4area de
afloramentos e de alguns poc¢os da Petrobrds com base no levantamento de
secdes geolégicas ao longo de estradas, a andlise de testemunhos de pocos e a
revisdo de informacGes anteriores da literatura.
- Interpretar a paleoecologia, a histéria bioestratindmica e a idade dos fésseis,
principalmente dos bivalves, dos conchostrdceos e dos megafdsseis vegetais
coletados.
- Sugerir correlagbes estratigraficas entre os depdsitos analisados, com apoio
adicional de informagdes de subsuperficie e de mapeamentos geolégicos
anteriores, procurando esclarecer a cronoestratigrafia da bacia na area e no
intervalo considerados.
~ Discutir a distribuicdo espacial das bio-, lito- e tafofacies da borda leste da bacia
em termos da sua histéria deposicional, climatica, geogréfica e ecoldgica.




3. TRABALHOS ANTERIORES

Diversas unidades litoestratigraficas da Bacia do Paranad séo
referidas na literatura por mais de uma designacdo e falta consenso quanto &
sua hierarquia e distribuicdo na coluna. Para evitar equivocos, no quadro 1 ¢é
apresentada a classificac8do estratigrafica dos grupos Passa Dois, Rosario do
Sul e S&do Bento aqui adotada (SCHNEIDER et al., 1974; ANDREIS et al.,
1980; LAVINA, 1991) e a combinacdo de outras classificagbes também
consagradas na literatura, eventualmente mencionadas ao longo do texto
{(MENDES, 1967; FIGUEIREDO F©°, 1972).

CTBAOSEUSICAI%OPQETSOE%EI%?A;‘%GEA%% COMBINACAQ DAS CLASSIFICAGGES
ADOTADA ABAL LITOESTRATIGRAFICAS ADOTADAS POR
(MODIF. DE SCHNEIDER ET AL, 1974; o e
ANDREIS ET AL., 1980: LAVINA, 1991) MENDES (1967) E FIGUEIREDO F2 1972)
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Quadre 1: Classificagdes litoestratigraficas dos grupos Passa Dois, Resario do Sul e Sao
Benfo comumente dadotadas nos estados do Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC),
Parand (PR) e S&o Paulo (SP). ‘




Revisbes abrangentes sobre a geologia e a paleontologia do Grupo
Passa Dois foram apresentados por MENDES (1967), PETR! & FULFARO
{1983), SOUZA (1985), MARANHAO (1986), ROHN {1988) e LAVINA
{1991).

A anélise critica da evolugdo dos conhecimentos acerca da Bacia
do Parané& revela que existiram distintas fases historicas caracterizadas pela
aceitacdo de certas hipdoteses ou pela discussdo de certos problemas. De
acordo com as tendéncias gerais de interpretacdo dos paleoambientes e das
idades do Grupo Passa Dois, a revisdo dos trabaihos anteriores foi subdividida
nas seguintes fases: a} anos 1908 a 1927; b) anos 1927 a 1945; c) anos
1945 a 1960; d) anos 1960 a 1974; e) anos 1974 a 1994,

3.1. Anos 1908 a 1927

Poucas publicagées anteriores a 1908 tratam dos depdsitos hoje
atribuidos ao Grupo Passa Dois. Dignos de nota sdo apenas os trabalhos de
DERBY (1878), guem mencionou pela primeira vez a ocorréncia de bivalves nos
estados de Sdo Paulo e do Parand, e RENAULT (1890}, que erigiu Lycopodiopsis
derbyi para caules de licéfitas da regido de Piracicaba (SP).

WHITE (1908) realizou o primeiro levantamento sistematico da geoclogia
da Bacia do Parana e foi relativamente feliz nas subdivisGes estratigraficas que
estabeleceu. A "Série" Passa Dois englobaria o "Folhelho" Irati, o "Folhelho™
Estrada Nova e as "Camadas" Rocinha. Ele considerou essa "série" permiana e
sabiamente questionou se o "Folhelho" Estrada Nova representaria ambiente
marinho. O unico grande equivoco no esquema proposto refere-se a correlacdo
das "Camadas" Rio do Rasto (incluidas na "Série” Sdo Bento) com as "Camadas”
Santa Maria, reconhecidas como tridssicas.

HOLDHAUS (1918) descreveu Dbivalves considerados permianos
marinhos das "Camadas" Serrinha {(no sul do Parand, em pedreira posteriormente
eleita como localidade-tipo do membro homénimo).

OLIVEIRA {1918), que percebeu a contradicio geocronoldgica entre o
nivel com os bivalves e as "Camadas" Santa Maria, considerou a parte inferior da
unidade Rio do Rasto permiana (o que foi reforgado pelo aval de R. Zeiller sobre
vegetais procedentes de Serrinha), e a parte superior triassica.

3.2. Anos 1927 a 1945
As interpretagbes e, principalmente, a cronoestratigrafia da Bacia do
Parana passaram a subordinar-se as conclusdoes de REED (1928, 192%9a, 193b)




que considerou os bivalves da parte superior da Formacdo Estrada Nova e da
Formacdo Rio do Rasto como tridssicos e marinhos. DU TOIT (1927), que teve
acesso as informacles deste autor antes da publicacdo dos seus trabalhos,
baseou-se em tal diagndstico para subdividir a Formagdo Estrada Nova em
“Inferior”, mantida no Permiano, e "Superior”, atribuida ao Triassico.

Por outro lado, o préprio REED (1929b) atribuiu os conchostraceos de
Pogo Preto (SC)} da Formacdo Rio do Rasto ao Carbonifero, fato que intrigou
OLIVEIRA (1932). Outro problema, lembrado por PAIVA (1240), era a idade
permiana dos vegetais de Serrinha. Entretanto, DOLIANITI (1945) teria
solucionado a questdo, atribuindo diversos vegetais da mesma unidade
estratigrafica (Santo Antdnio da Platina, PR} ao Tridssico Superior.

3.3. Anos 1945 a 1960

MENDES (1945} comecou a manifestar modestamente algumas criticas
quanto a identificacdo dos bivalves com formas tridssicas e marinhas do
Hemisfério Norte e a validade em separar a Formagdo Estrada Nova em dois
andares, ‘
MAACK (1947) considerou a licéfita Lycopodiopsis derbyi Renault da
Formacdo Estrada Nova dos estados do Paranid e S&o Paulo quase idéntica a
Cyclodendron leslii do Permiano da Africa do Sul, sugerindo até possivel
coespecificidade. Também contribuiram para essa nova tendéncia os trabalhos de
LEANZA (1948) e DOLIANITI {1948), tratantc respectivamente de reavaliacdes da
fauna e da flora.

A partir de 1952, MENDES (1952, 1954a, 1962a,b, 1967, 1969) estava
totalmente convencido de que as faunas do Grupo Passa Dois ndo incluiriam
elementos marinhos e que os bivalves seriam, na realidade, endémicos; outros
dados, como a paleoflora e o género de conchostraceo Leaia de Poco Preto
(Formacdo Rio do Rasto}, indicariam gue o Grupo Passa Dois seria inteiramente
permiano. ALMEIDA (1950a) e MENDES (1954a) também descreveram supostos
conchostraceos das formacdes Serra Alta e Corumbatai, reforcando suas
interpretac6es ambientais; entretanto, no caso especifico desses fdésseis houve
engano na identificacdo pois correspondem a moluscos bivalves.

GORDON JR. {1947) e MAACK (1947) basearam-se nessas importantes
mudancas de concepc¢do para rever a lito- e a cronoestratigrafia da Bacia do
Parana. A proposta de GORDON JR. (1947) é utilizada até hoje, equivalendo
aproximadamente a classificacdo de SCHNEIDER et al. (1974) e & do presente
trabalho. Producdes cientificas também notéveis para a época foram realizadas por




PUTZER (19556) e BISCHOFF (1957), que mapearam respectivamente a regido
proxima a Tubardo (SC) e o nordeste do Parana.

BEURLEN (1953a, b, 1954a, b, c, 1955, 1957) destacou-se pelas
interessantes abordagens sobre a evolugdo e a ecologia dos bivalves das
formagdes Estrada Nova e Rio do Rasto, apoiando, em parte, as conclusdes de
MENDES (1952, 1954a) e tecendo até consideragdes tectdnicas em suas
pesquisas (BEURLEN et al., 1955); contudo, ndo concordou inteiramente com
MENDES (1954a) quanto ao carater continental de todo o Grupo Passa Dois;
considerou mais provavel que as "aguas" da bacia foram se dulcificando somente
a partir da deposicdo das formacdes Serra Alta e Teresina. PUTZER (1955) e
BISCHOFF (1957} apresentaram conclusbes ambientais e tecténicas
aproximadamente em sintonia com as de BEURLEN (1953, 1954a, b, c; 19565;
1957).

As mesmas divergéncias cientfficas entre J.C. Mendes e K. Beurlen, que
também dividiram os seus respectivos simpatizantes, na realidade, continuam em
pauta até hoje. O problema principal, portanto, refere-se & influéncia marinha ou
n&o na deposicdo da parte inferior do Grupo Passa Dois. Da mesma forma, faltava
consenso quanto a interpretacdo da parte superior, equivalente aoc Membro Morro
Pelado da Formacédo Rio do Rasto: sua origem era considerada fluvial (MENDES,
1954a) ou lacustre (PUTZER, 1955; BEURLEN, 1957},

3.4. Anos 1960 a 1974

A partir de 1960, comecaram a ser publicados trabalhos de gedlogos da
Petrobrés, em vista da pesquisa de petréleo (e mais tarde do "xisto" betuminoso)
na Bacia do Parand (SANFORD & LANGE, 1960; NORTHFLEET et al., 1969;
VIEIRA, 1973; SCHNEIDER et al., 1974; entre outros). Esses trabalhos renderam
informacées bem mais detalhadas e sistematicas sobre as espessuras das
unidades, a sua distribuicdo geografica, as litofacies e os contatos geoldgicos. Os
autores também apresentaram interpretacSes melhor justificadas sobre os
paleoambientes, a evolucdo tectdnica e as correlacdes estratigraficas (incluindo o
Paraguai e o Uruguai). Em geral, concluiram que as formacbes Serra Alta e
Teresina corresponderiam a ambientes marinhos gradativamente mais rasos e o
Membro Serrinha da Formacéo Rio do Rasto representaria a transicdo do ambiente
marinho costeiro para o continental - possivelmente por planicies de marés,
barreiras, lagunas. A génese do Membro Morro Pelado foi atribuida a condicdes
continentais fluviais.




Trabalhos muito importantes, referenciados até hoje, sfo os de
DAEMON & QUADROS (1969, 1970} e DAEMON (1974) que, pela primeira vez,
trataram da palinologia do Grupo Passa Dois. Suas principais implica¢des foram o
posicionamento cronoestratigrafico do grupo no Kazaniano (Permiano Superior).
Contudo, a maior parte da Formacgdo Rio do Rasto careceria de informacdes
microfloristicas devido a oxidacdo dos seus depésitos {verdadeiros red beds) e
consequente destruicdo dos palinomorfos.

Paralelamente as pesquisas da Petrobrds, ocorreram importantes
contribuicées no tocante a descricdo de facies sedimentares (SALAMUNI, 1963),
consideragdes um pouco mais detalhadas sobre algumas &reas de afloramentos
(MENDES, 1962a; MENDES & FULFARO, 1966; BIGARELLA et al. 1967; MENDES,
1967, 1969; SOARES & LANDIM, 1973), novas abordagens sobre as
malacofaunas {(MENDES, 1962b; MEZZALIRA, 1966; RUNNEGAR & NEWELL,
1971; RUNNEGAR, 1972), descoberta de estromatélitos (SOARES, 1972) e
algumas referéncias adicionais sobre a flora (RIGBY, 1968, 1970; YOSHIDA,
1970; JAPIASSU, 1970; RAGONHA & SOARES, 1974). Tiveram expresséo alguns
trabalhos do Rio Grande do Sul (FIGUEIREDO FO, 1972; FIGUEIREDO F© et al.,
1972).

Os pesquisadores, em geral, apoiavam as hip6teses de MENDES (1967)
ou reproduziam aproximadamente as interpretacbes da Petrobras. Alguns
trabalhos, no entanto, suscitam comentérios:

a) LOCZY (1966) aventou a possibilidade do Membro Morro Pelado representar o
desaparecimento gradual de um imenso lago (descartando a hipétese de ambiente
fluvial meandrante).

b) BIGARELLA & SALAMUNI (1967) interpretaram que as areas mais subsidentes
da bacia durante o inicio da deposi¢do do Grupo Passa Dois foram Campo Mourio,
S&o Jerbnimo da Serra e Itacurumbi; no final da sua deposicdo, as mesmas &areas
ter-se-iam levantado e servido como areas-fonte.

¢} RUNNEGAR & NEWELL (1971), de acordo com as caracteristicas das
malacofaunas, compararam o ambiente deposicional das formacdes Serra Alta,
Teresina e do Membro Serrinha com o Mar Céspio atual, cuja fauna ndo é
tipicamente dulgaqlicola pois teria evoluido de ancestrais marinhos. Esses autores
admitiram a presenca de géneros n3o endémicos na malacofauna do Grupo Passa
Dois, relacionados com formas marinhas da Austrélia.

d) FULFARO (1971, 1972) apresentou interpretacbes tectdnicas da bacia através
da andlise de superficies de tendéncia e sugeriu aumento gradual da aridez no final
da deposi¢cdo do Grupo Passa Dois.




e} BIGARELLA (1973} identificou mais explicitamente depédsitos de dunas edlicas
na Formacédo Rio do Rasto, tendo interpretado o ambiente deposicional como
fluvial e de playa; por agcdo de chuvas na éarea-fonte e auséncia de vegetacdo
exuberante, torrentes ter-se-iam espalhado para fora de canais anastomosados, o
que explicaria a origem dos depdsitos macicos.

f) VIEIRA (1973) foi um dos primeiros a propor, em publicacdo formal, que a
sudoeste de Santo Anténio da Platina houve continuidade na sedimentacdo entre
as formacdes Rio do Rasto e Pirambdia.

3.5. Anos 1974 a 1994

Nesse periodo houve producdo de inumeros trabalhos geolégicos e
paleontolégicos, ampliando-se o leque de assuntos abordados.

Estudos de paleossalinidade por minerais de argila, teores de boro e
isétopos de oxigénio (RAMOS & FORMOSO, 1976; RODRIGUES & QUADROS,
1976; SUGUIO et al.,, 1974}, nas formacdes Serra Alta, Teresina e Corumbatai
apontariam para 4guas relativamente saigadas. O Membro Serrinha poderia
corresponder a fase de transigcdo para condigdes continentais. No nordeste da
bacia, os indices de boro seriam mais acentuados (RODRIGUES & QUADROS,
1976). Cabe lembrar, no entanto, que GIOVAN!| et al. {1974} levantaram o
problema da modificacéo de indices geoquimicos por fatores diagenéticos.

Em relacdo as malacofaunas da Formacdo Corumbatai no Estado de Séo
Paulo, DALPONTE & GONCALVES (1979) e MARANHAO (1986) descreveram
novas assembléias, SIMOES & FITTIPALDI (1989) noticiaram a descoberta de um
género aparentemente marinho, MEZZALIRA et al. (1990) discutiram a taxonomia
de algumas formas e SIMOES (1992) pesquisou a evolucédo e a paleoecologia dos
megadesmidos na Bacia do Parand, abrangendo discussdes sobre as malacofaunas
de interesse para o presente trabalho. Fato surpreendente foi a descoberta de
bivalves num afloramento da Formagéo Waterford do Permiano Superior da Bacia
do Karoo, pertencentes aparentemente a algumas das mesmas espécies da
Formacdo Corumbatai (COOPER & KENSLEY, 1984}. Infelizmente, a Formacéao
Waterford também nédo permite obter solugbes simples no que concerne a eventual
influéncia marinha durante a sua deposigdo. DICKINS (1992) sugeriu cautela em
relacdo as identificagbes dos bivalves realizadas por COOPER & KENSLEY (1984)
pois os fosseis ainda nao foram analisados em detalhe.

Possiveis fésseis marinhos como foraminiferos, espiculas de esponjas,
ostracodes e conodontes, foram mencionados na literatura, contudo sem
descricdes, nem ilustragGes, de forma que a utilizagdo desses dados ainda merece
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certa reserva (FULFARO, 1970; FULFARO et al., 1978; LIMA & SUNDARAM,
1982; ZAINE, 1980; SOUZA, 1985; MEZZALIRA, 1989). MARANHAO
{comunicacao verbal, 1994) confirmou a ocorréncia de foraminiferos num nivel da
Formacao Corumbatai em Laras (SP).

Ostracodes identificados por SOHN & ROCHA-CAMPOS (1990) da
Formacgédo Corumbatai seriam de dguas continentais, porém seus paleoambientes
poderiam ser marinhos costeiros, sob influéncia continental, em vista das outras
interpretacdes nesse sentido.

RAGONHA (1984) considerou dentes de elasmobranquios da Formacéo
Corumbatai como evidéncias seguras de ambientes n&o-marinhos e de idade
neotridssica.

Foi de grande importancia a descoberta de répteis e anfibios na Serra do
Cadeado (BARBERENA & DAEMON, 1974; BARBERENA & ARAUJO, 1975;
BARBERENA et al., 1980) e posteriormente na regido de Bagé-Acegud (ARAUJO,
1985a, b, 1986a, b; ARAUJO-BARBERENA, 1989; BARBERENA et al., 1985a, b;
1991), devido ao reconhecimento das suas afinidades a tetrdpodos da Bacia do
Karoo {sul da Africa}, indicando idade provavelmente tatariana para os seus
depdésitos.

Da mesma forma, ocorreu grande impulso nas pesquisas paleobotanicas
(BORTOLUZZI, 1975; CAZZULO-KLEPZIG, 1978; CAZZULO-KLEPZIG & CORREIA,
1981; ROSLER, 1978a, b; PERINOTTO & ROSLER, 1984; OLIVEIRA-BABINSKI &
ROSLER, 1984), iniciando-se também a participacdo da prépria candidata ao
doutoramento nessa linha de pesquisa (ROSLER & ROHN, 1984; ROHN & ROSLER,
1986a, b, ¢, 1987, 1989a, b, ROHN et al., 1984). Em todos esses trabalhos, foi
possivel confirmar que a megaflora se assemelha aquelas neopermianas de vérias
regides gondwanicas e que algumas caracteristicas morfolégicas dos megafésseis
vegetais do Grupo Passa Dois provavelmente refletem condigGes crescentemente
aridas. _

Ainda em relacdo a paleontologia da Formacdo Rio do Rasto, outros
fosseis mais recentemente estudados sdo: conchostrdceos {TASCH, 1979a, b,
1987; ROHN & ROSLER, 1985; ROHN, 1986, 1987), pequenos estromatélitos
nodulares (ROHN & FAIRCHILD, 1986) e bivalves (ROMN, 1285; inédito).

Indmeros trabalhos tratam das litofacies, estratigrafia, tecténica e
evolucdo da bacia no intervalo do Grupo Passa Dois. As contribuicdes efetivas ao
conhecimento que interessam a presente tese, em ordem cronolégica, foram as
seguintes:
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a}) GAMA JR. (1979a, b} considerou as formacodes Serra Alta, Teresina e Rio do
Rasto como parte de um sistema deltaico aitamente destrutive dominado por
marés, estendido por grande parte da bacia, dirigido de noroeste para sudeste
("Sistema Deitaico Serra do Espigao"). As facies mais tipicas de cada unidade
equivaleriam aproximadamente a "plataforma epineritica Serra Alta", "prodelta
Teresina”, "frente deltaica Serrinha" e "planicie deltaica Morro Pelado™; a
Formacao Corumbatai corresponderia @ "planicie de marés Corumbatai". Essa nova
interpretacdo desencadeou muitas criticas por causa das dimensdes do sistema, da
- exclusdo da Formacéo Irati do contexto, da interpretacdo das facies, do suposto
isocronismo entre certos niveis de todas as unidades e o diacronismo ao longo de
cada uma. Por outro lado, a interpretagdo mereceu consideracdes tais como: "o
modelo é suficientemente bem elaborado para ndo poder ser refutado com

argumentos simples” (LAVINA, 1991).

b) CASTRO & MEDEIROS (1980) descreveram afloramentos do centro-sul de
Santa Catarina das formagdes Teresina e Rio do Rasto (além de outras unidades),
tendo interpretado o Membro Serrinha como marinho transicional e o Membro
Morro Pelado como lacustre. Pela primeira vez, empregaram a designacao "lobos
de suspens@c” para a facies de arenitos finos lobados com ondulacdes
cavalgantes do membro superior; seriam corpos depositados préoximo as
desembocaduras dos rios em lagos, contrariando, portanto, a interpretacdo
tradicional de que esses arenitos representariam barras de canais fluviais
meandrantes ou de canais distributarios em planicie deltaica. LANZARINI et al.
{1992) publicaram pequeno resumo acerca das condicdes que permitem a geracéo
de lobos de suspensio.

¢) SUGUIO et al. (1974) e PETRI & COIMBRA (1982) reconheceram relativa
variedade de facies nas pedreiras da Formac&o Estrada Nova de Taguai (sul de Séo
Paulo), que indicariam, em resumo, ambiente marinho restrito ou lagunar
influenciado por tempestades.

d) FULFARO et al. (1982) e FERREIRA (1982} discutiram o significado dos
alinhamentos tectdénicos da bacia no que se refere a subsidénecia e 3
sedimentacdo. A drea entre os alinhamentos do rio Alonzo e do rio Piquﬁri teria
manifestado tendéncia positiva no final da deposicdo do Grupo Passa Dois. Houve
discussbes sobre a presenca de barreira geografica na regido de Fartura (ZAINE,
1980; FERREIRA, 1982).

e) PETRI & FULFARO (1983) resumiram as caracteristicas do Grupo Passa Dois,
com revisdo dos principais problemas e das solucdes. Segundo os autores, a falta
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de fésseis marinhos tipicos na Formacdo Estrada Nova descartaria a interpretacéo
de ambiente marinho franco. Portanto, a "facies" Teresina foi considerada fagunar
e a "facies” Serrinha, costeira. A origem da Formacao Rio do Rasto seria fluvial.

f) MENDES (1984) admitiu a possibilidade, apés véarios anos de opinido contréria,
que os ambientes deposicionais das formacdes Teresina e Corumbatai poderiam
ter apresentado alguma comunica¢cdo com o mar, porém os equivalentes marinhos
propriamente ditos n#do estariam preservados na Bacia do Paranid. Chamou a
atencdo para varios problemas simplesmente ignorados desde a década de 70,
criticando especialmente as interpretacGes a favor das paleoplanicies de marés.

g) RICCOMINI et al. {1984) expuseram mais argumentos que corroborariam a
hipdtese da passagem gradativa entre as formac¢des Rio do Rasto e Pirambdia na
regido da Serra do Cadeado.

h) SOUZA (1985) apresentou descricbes minuciosas de afloramentos dos
"membros" Serra Alta e Teresina da Formacido Estrada Nova no Estado de Séao
Paulo (ao sul da calha atual do rio Tieté), e da Formacdo Corumbatai {que estaria
ao norte da calha), interpretando as facies como parte de um sistema com
macromarés, evoluido de condigbes marinhas mais profundas para mais rasas,
porém com variacfes do nivel relativo do mar.

i} ROHN {1988}, além de conclusGes de natureza paleontolégica e estratigréfica,
descreveu e interpretou facies da Formacdo Rio do Rasto, considerando-na
basicamente lacustre. Os depdsitos foram freqlUentemente influenciados por
ondas, apresentando evidéncias de exposicdes subaéreas e de invasbes por dunas
eblicas, sob condi¢cbes gradativamente mais 4dridas, porém com algumas
interrupcdes mais Umidas. Notou a presenga de grandes clastos intraformacionais
na regiao de Candido de Abreu, o gue sugeriria disturbios locais na subsidéncia da
bacia ou talvez condidSes tecténicas ndc tdo calmas como postulado
anteriormante.

B} LAVINA (1991) apresentou algumas das mais extensas descricbes e
interpretacdes de facies dos grupos Passa Dois e Rosario do Sul, justificando suas
conclusdes através de iniumeros exemplos da literatura internacional. Em resumo,
a Formacdo Teresina teria sido depositada em imenso lago ou "mar" interior,
influenciado por tempestades, durante intervalo geral regressivo, com pelo menos
dois episddios marcantes de queda do nivel de base, seguido por "onlap". LAVINA
{1991) ndo encontrou evidéncias claras da influéncia das marés. No que se refere
a Formacado Rio do Rasto, suas interpretacbées concordam com as de CASTRO &
MEDEIROS (1980) e ROHN (1988, 1989), apresentando, contudo, descricoes
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muito mais minuciosas. LAVINA {1991) acredita que a Formacado Pirambéia tenha
comecado a se depositar {no Estado de S3o Paulo) concomitantemente com a
parte superior da Formacédo Rio do Rasto (nas partes mais centrais da bacia), ndo
havendo discordancia entre as duas unidades onde ambas estdo presentes (norte
do Parand). Parte das formacGes Rio do Rasto e Pirambdia seriam contemporaneas
a Formacdo Sanga do Cabral {Rio Grande do Sul), sugerindo, portanto, gue essa
dltima tenha iniciado a sua deposicdo antes do final do Permiano. LAVINA (1991)
apresentou mapas paleogeograficos que integram suas interpretacées ambientais
para diversos intervalos do Neopermiano e Eotriassico.

;, k) ZALAN et al. (1987, 1991) teceram consideracfes sobre a evolucdo tecténica

da bacia, sem novidades fundamentais para a presente tese; mantiveram a
hipétese Jgradicional de que o final da deposicdo do Grupo Passa Dois representa
fase de quietude tectdnica e que o Grupo S&o Bento repousa discordantemente
sobre o Grupo Passa Dois. O arco de Ponta Grossa seria feicdo mesozdica, mas j&
ativa através de zonas de falha Curitiba-Maringa e Guapiara.

l) Reavaliacdes das assembléias palinolégicas da Bacia do Parané realizadas por
DAEMON & MARQUES-TOIGO (1991) e MARQUES-TOIGO (1991) apontariam
para idades ainda mais jovens para o Grupo Passa Dois do que anteriormente
atestado (DAEMON & QUADROQOS, 1970). A Formacgao lrati alcancaria o Tatariano
e, portanto, boa parte do Grupo Passa Dois teria sido depositada no Triassico.

m) Durante o 19 Simpdsio sobre Cronoestratigrafia da Bacia do Parana (Rio Claro,
1293), ocorreram debates inflamados a respeito da idade e outros aspectos do
Grupo Passa Dois. Foram elaborados interessantes trabalhos a respeito da
Formacéo Irati (MASHIRO et al., 1993; ARAUJO-BARBERENA, 1993; SANTOS-

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

SOARES et al. (1993) discutiram a ciclicidade na sedimentagdo das formacdes
Serra Alta e Teresina, exemplificando a aplicacdo da andlise variografica; os
autores admitiram identificar variacées na tectdnica sindeposicional na Bacia.
CUNHA & FRANCA (1993) apresentaram um dos trabalhos mais polémicos,
considerando que a grande espessura do Grupo Passa Dois ndo seria compativel
com a idade normalmente permiana admitida para essa unidade. ROHN & LAVINA
(1993) apresentaram o status quo da cronoestratigrafia do Grupo Passa Dois; de
acordo com os dados paleontolégicos disponiveis e ao contrario as dltimas
manifestagGes sobre o assunto, enfatizaram que a Formacg8o Rio do Rasto, na area
de afloramentos, deveria ser totalmente permiana.
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n) FERNANDES & COIMBRA (1994} observaram camadas com estratificacéo
contorcida e dobras convolutas em afloramentos da Formacdo Rio do Rasto na
regido de Jacarezinho e Santo Anténio da Platina (PR). Tais feicbes foram
interpretadas como registros de abalos sfsmicos. Qutro aspecto importante
mencionado pelos autores é a passagem supostamente gradual da Formacédo Rio
do Rasto para a Formacé&o Pirambdia na regido mencionada.
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4. SINTESE DOS PROBLEMAS

a) Litoestratigrafia

Por falta de consenso guanto aos critérios que definem cada subdivisdo
litoestratigrafica do Grupo Passa Dois, permanecem dlvidas a respeito dos
contatos (abruptos, transicionais ou com recorréncias das unidades mais antigas
nas mais novas) e da viabilidade em proceder algumas subdivisbes {Formacéo
Estrada Nova versus Formacdo Teresina + Membro Serrinha; etc.}). Problema de
mesma natureza ocorre quanto ao possivel contato concordante da Formacio Rio

do Rasto com a Pirambdia.

b) Bigestratigrafia

Faltam zoneamentos bioestratigréficos formais para os depésitos da Formacao
Teresina, sendo os bivalves, provavelmente, os melhores candidatos para essa
finalidade. Porém, SIMOES & ROCHA-CAMPOS (1992) apontaram ressalvas na
sua utilizacdo no que se refere ao retrabalhamento dos depdsitos e outros
problemas bioestratinémicos. Os ostracodes deveriam ser investigados com maior

rigor.

Os zoneamentos bioestratigraficos propostos com base em conchostraceos,
bivalves e megafdsseis vegetais para a Formacéo Rio do Rasto em ROMHN (1988) e
ROHN & ROSLER ({1990) restringem-se praticamente ao Estado do Parana e
baseiam-se em correlagdes realizadas sem o apoio de dados de subsuperficie.
Outros fdsseis, como os tetrdpodos e os peixes, deveriam ser melhor investigados.
c) Idade/Cronoestratigrafia

Os dados ainda sdo muito controversos por falta de integracdo entre os
especialistas das diferentes areas de pesquisa.

-DAEMON & QUADROS (1970), através de estudos palinoldgicos, posicionaram a
Formagdo Teresina no final do Kazaniano, porém recentemente, DAEMON &
MARQUES-TOIGO (1991) propuseram sua correlacdo possivelmente com o
Tridssico Inferior. [

-Dados paleomagn\é(cicos de VALENCIO (1972} da Formacdo Corumbatai
posicionariam a unidade no limite permo-tridssico.

-THOMAZ FO et al. (1976) determinaram por geocronologia a idade de 243 + 14
m.a. para a Formacdo Estrada Nova, que apontaria o Andar Citiano {conforme
quadro cronoestratigrafico da IUGS, 1989).

-Os megafésseis vegetais, embora n&o incluam fdsseis-guias s.s., em geral,
sugerem idade neopermiana {ROSLER, 1978b; ROHN & ROSLER, 1987).
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-A Unica ocorréncia de bivalves tipicos do Grupo Passa Dois fora da Bacia do
Parana, na Formacdo Waterford da Bacia do Karoo (COOPER & KENSLEY, 1984),
também corroboraria a idade neopermiana.

-RAGONHA (1984), através de elasmobringuios, considerou a Formacéo
Corumbatai como triassica.

-Tetrdpodes da Serra do Cadeado, na Formagdo Rio do Rasto podem ser
correlacionados com formas da Zona Cistecephalusda Africa do Sul, atribulda ao
Tatariano inferior a médio; os pareiassauros do. Rio Grande do Sul evidenciariam
correlacdo com a Zona Daptocephalus do Tatariano Superior (BARBERENA et al.,
1991).

d) Paleoambientes

Nenhum dado comprova, definitivamente, que a deposicdo da Formacédo Teresina
ocorreu em ambiente marinho, embora quase todos os autores concordem que as
condicdes aquosas da bacia se tornaram, nesse intervalo, gradativamente mais
rasas, influenciadas por tempestades; ndo hé& consenso quanto & importancia das
marés. Os dados geoquimicos, minerais de argila e os possiveis foraminiferos
apontariam para aguas relativamente salgadas; cardfitas, ostracodes e dentes de
elasmobranquios indicariam o contrdrio; todos os outros fésseis sdo incertos para
determinagdes ambientais. ,

Nessa mesma tendéncia, ha dificuldades no entendimento do Membro Serrinha -
se "transicional" (entre que tipos de ambientes?) ou lacustre. Os bivalves mais
tipicos dessa unidade também sdo endémicos, apesar que a presenca de
conchostraceos ja indique condigBes continentais. Quanto ao Membro Morro
Pelado, aparentemente, n&do existem mais tdo grandes problemas nas
interpretacdes ambientais (um grande sistema lacustre, durante a instalacdo de
condicbes desérticas). Contudo, ha necessidade em pesquisar melhor as supostas
discordancias intraformacionais e a passagem para a Formacéo Pirambéia.

e) Correlacdes estratigraficas

Exceto algumas propostas de correlacdo entre secbes colunares da éarea de
afloramentos da Formacéo Rio do Rasto no Estado do Parana (ROHN, 1988; ROHN
& ROSLER, 1990), e em escala bem mais reduzida para a bacia como um todo
(GAMA JR. et al., 1982; LAVINA, 1991; CUNHA & FRANCA, no prelo), inexistem
trabalhos com esquemas detalhados de correlagdo estratigrafica para o Grupo
Passa Dois. E &bvio que o conhecimento das correlagées é necessario para
qualquer interpretacdo mais global sobre a evolugéo da bacia e da biota.
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5. METODOLOGIA -

5.1. Trabalhos de campo

Foram descritos afloramentos e coletados fdsseis ac longo de 16
estradas e em algumas pedreiras nos estados do Parané e Santa Catarina. Além da
participacdo do orientador, houve colaboragcdo dos alunos da UNESP-Rio Claro,
Jean-René Ribeiro Penatti, Marcia Cristhina Cavaiheiro, Ubiratd Maciel, do pds-
graduando do 1G-USP, Roberto lannuzzi, e da amiga Ligia Quitério. Os trabalhos de
campo foram financiados pela FAPESP através de "Auxilio a Pesquisa" concedido
ao orientador (Processo 89/3434-0). Do sul para o norte, as éareas investigadas
foram (fig.1):
- SC 425, nas proximidades de Otacilio Costa, SC (figs. 4, 5);
- BR 470, entre Pouso Redondo e Curitibanos, SC (figs. 4, 7);
- BR 116, entre Santa Cecilia € Monte Castelo (figs. 9, 10);
- BR 280, entre Canocinhas e Porto Unido, passando por lrinedpolis, SC (figs. 12,
13);
- BR 476, entre Unido da Vitéria e Fluviépolis, PR (figs. 15, 16);
- PRT 153, entre a BR 476 e Irati, passando por Paulo Frontin, Dorizon, Mailet,
Reboucgas e Rio Azul, PR (figs. 18, 19);
- BR 277, entre lrati e a Serra da Esperanca, passando por Relégio, PR (figs. 22,
23);
- BR 373, entre Imbituba e Reldgio, passando por Prudentépolis, PR (figs. 23, 24);
- PR 239 e PR 487, entre Reserva e proximidades do rio lvai, passando por
Candido de Abreu e Trés Bicos, PR (figs. 27-29);
- BR 376 (rodovia do Café}, entre Ortigueira e proximidades de Faxinal, na Serra
do Cadeado, PR (figs. 31, 32);
- PR 90, entre Sapopema e S&o Jerdnimo da Serra, PR (figs. 34, 35);
- estrada ndo pavimentada entre a PR 90 e Lambari, PR (figs. 34, 37);
- estrada pavimentada entre a BR 153 e Ribeirdo do Pinhal, passando por Jundiaf
~ do Sul, PR (figs. 39, 40);
- BR 153, entre Santo Antonio da Platina e Rio das Cinzas, e entre os dois trevos
de Jacarezinho, PR (figs. 42, 43, 49, 50);
- estrada pavimentada entre Santo Antdnio da Platina e Platina, e estrada néo
pavimentada entre Platina-Conselheiro Zacarias, PR (figs. 42, 45, 47);
- estrada ndc pavimentada entre Carlépolis e Ribeirdo Claro, PR {figs. 52, 53};
Qutras localidades estudadas:
- duas pedreiras em Fluvidpolis, préximas ao rio lguacu, PR {fig. 55);
- duas pedreiras em Prudentépolis (PRU 1 e PRU 2), no perimetro urbano da
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cidade, PR (fig. 22);
- uma pedreira na estrada Irati-Guamirim, préximo a Rio Preto, PR (fig. 21);
- um afloramento na estrada entre a BR 277 e Prudentépolis, PR (fig. 22).

Adicionalmente, foram visitados afloramentos, porém ndo incluidos no
presente trabalho, nas proximidades de lLajes (SC), Congonhinhas (PR), Joagquim
Tavora (PR), Fartura (SP), Taguai (SP}, Angatuba (SP} e Rio Claro (SP).

Cabe ressaltar que sdo aproveitados dados de campo de ROHN (1988)
de vérias localidades da Formacdo Rio do Rasto do Estado do Parand, muitas das
guais foram novamente visitadas.

As principais atividades no campo foram:

a) descricdo detalhada das litofacies de cada afloramento (geometria dos corpos,
dimensdes, litologia, estruturas, contatos, sentido de paleocorrentes, bioturbacéo,
incluindo a confeccdo de esquemas e de fotografias);

b) descricdo detalhada das tafofécies, conforme as recomendacdes de KIDWELL &
HOLLAND (1991) (vide capitulo 7.1). |

¢} prospeccédo cuidadosa de fésseis em cada afloramento, através de métodos
paleontolégicos tradicionais (ROSLER, 1986), e tentativa de coleta de numero
representativo de amostras, tanto para estudos taxondmicos, como
bicestratinémicos (variagdo de 1 a mais de 40 amostras de fdsseis por
afloramento};

d) interpretacdo dos processos deposicionais e correlagdo preliminar entre os
afloramentos, procurando situa-los no contexto dos sistemas deposicionais e das
sequéncias/ parasseqléncias;

e) Procedimentos para a localizacdo exata dos afloramentos: utilizagdo de folhas
topograficas nas escalas 1:50.000 e 1:100.000, projetos de construcdo de
estradas nas escalas de 1:10.000 a 1:100.000, medidas de distancias com o
hodémetro do veiculo e conta-giros adicional acoplado a uma roda do veiculo
(precisédo da ordem de metros), medidas das diferencas de altitude entre
afloramentos realizadas com altimetro.

5.2. Adequacgédo dos mapas geoldgicos

Quase todos os mapas de localizacao aqui apresentados (exceto o mapa
das estradas PR 487-PR 239 da regidao de Céandido de Abreu) sdo cépias
modificadas dos mapas geolégicos 1:100.000 da CPRM (ABOARRAGE & LOPES,
1986}, por sua vez fundamentados em mapas geolégicos na escala de 1:250.000
de relatério interno da Petrobrds. 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 Petrobras.

Foram encontrados apenas dois conjuntos de mapas geoldgicos
detalhados relativamente recentes que se distinguem dos acima: um realizado pela
PROMON e outro pela CPRM, ambos da regido de Candido de Abreu para o
Consércip Paulipetro. E notdvel que em certas areas, as posices de falhas
geoldgicas e dos contatos entre as formacles sdo totalmente distintas de um
mapa para o outro. Também é curioso que os dois mapas mostram, por exemplo,
interpretacGes contréarias para o sentido do rejeito numa grande falha geolégica
proxima & serra das Laranjeiras. No caso especifico da regido de Céndido de
Abreu, os dados de campo da presente tese aparentemente coadunam methor com
o mapa da PROMON, mas nem esse satisfaz totalmente.

Cabe destacar outro exemplo de provavel equivoco: no mapa geolégico
da CPRM (1:100.000) que abrange o norte de Prudentdpolis e de Relégio, o
contato inferior da Formacédo Rio do Rasto foi tracado paralelo as curvas de nivel,
sem considerar o mergulho das camadas. O contato superior, localizado na serra
da Esperanca, estd posicionado de modo mais correto. Em conseqléncia, o
contato inferior da formagéo, em alguns pontos, quase tangencia o seu contato
superior; o cdiculo da espessura da formacdo de acordo com essas posi¢gdes dos
contatos resultaria nos valores inveridicos 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, 1978), onde a Formacédo Rio do Rasto é representada localmente
como uma faixa bem estreita, o que n&o condiz com a realidade.

Portanto, muito embora originalmente ndo houvesse a intencdo em
alterar os mapas geoldgicos usados, em quase todos foram sugeridas novas
posicdes de alguns contatos, de diques de diabdsio e de provéaveis falhas
geoldgicas (somente aquelas onde os rejeitos verticais sédo significativos).

5.3. Descricdo de testemunhos de pogos

Cerca de 450 testemunhos (cada um com 3 m ou menos de
comprimento) de 26 pocos da Petrobras foram descritos macroscopicamente
quanto as litologias e estruturas. Os pocos estdo localizados nos estados do
Parana, Santa Catarina e também no Rio Grande do Sul e Sdo Paulo {fig.2). Muito
raramente foram encontrados fésseis, os quais, na medida do possivel, foram
identificados e descritos quanto Aas caracteristicas tafondémicas. Foram
confeccionadas algumas laminas (por gentileza do Dr. Joel de Castro, na época
vinculado a Petrobras/CENPES) para a resolucdo de problemas especificos. A
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Petrobras/NEXPAR forneceu vérios perfis de pocos das porcdes referentes as
formagbes Teresina e Rio do Rasto. Os pocos mais importantes utilizados para as
correlacdes sdo os seguintes:

1-MB-1-SC (Marombas)

2-CA-1-8C {Cacador)

2-MC-1-SC {Matos Costa)

2-PU-1-SC (Porto Uniéo)

2-UV-1-PR {Unido da Vitéria)

1-M-1A-PR (Mallet)

1-PH-1-PR (Pinh&o)

1-CA-1-PR {Candido de Abreu)

1-CA-2-PR (Candido de Abreu}

1-CA-3-PR (Candido de Abreu}

2-AP-1-PR {Apucarana)

1-SJ-1-PR (Sao Jerénimo da Serra)

1-J-1-PR (Jacarezinho)

Adicionalmente, para o Estado de Sao Paulo, foram
aproveitados perfis geofisicos de pocos do Paulipetro (1-SA-1-SP, Sarutaid), da
CPRM (FP-12-SP, Botucatu) e de outros dois pocos da Petrobras {1-PN-1-SP,
Paranapanema; 2-GU-4-SP, Guarei).

5.4. Estudos paleontolégicos

As amostras coletadas estdo depositas na colecdo do Departamento de
Geologia Sedimentar do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP- Rio
Claro (sigla URC) e algumas encontram-se na colecdo do Departamento de
Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias da USP-S&do Paulo (sigla
GP/_E ou GP/_T). No Anexo 1 estfio listados os fésseis de cada afloramento e a
sua numeragéo, juntamente com informacdes litolégicas.

Quase todos os exemplares de megafdsseis vegetais, conchostraceos,
bivaives, restos de peixes e um fragmento de asa de inseto, preservados como
impressdes ou moldes, foram preparados mecanicamente da maneira tradicional
para a exposicdo completa da superficie dos fésseis. Nas amostras de calcarenitos
ooliticos e de calcilutitos, os melhores resultados na separacdo das conchas
silicificadas foram alcancados através da dissolucdo da matriz por 4cido cloridrico
a 10%, tendo sido aproveitadas recomendacdes metodolégicas de SIMOES
{1988). Todas as preparacdes que envolveram a utilizacdo de solucdes quimicas
contaram com a colaboragdo do estagidrio Jean-René Ribeiro Penatti (IGCE-
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UNESP), que apresentou pequenos trabalhos a respeito das técnicas empregadas e
os resuftados alcancados (PENATTI, 1993a, b).

Amostras calcérias, inicialmente com o objetivo de identificar sua
natureza micritica ou espatica, foram examinadas em |&minas ao microscépio
otico, o que permitiu, adicionalmente, a observacdo de grande numero de
ostracodes e de outros fésseis. Esse fato encorajou a confeccdo de mais {adminas
para objetivos especificamente paleontoldgicos.

Na presente tese, estava inicialmente previsto restringir os estudos
paleontolégicos exclusivamente a identificagdo dos fésseis para a sua utilizaco na
bioestratigrafia e nas interpretacdes ambientais. No entanto, foram encontrados
alguns megafdsseis vegetais, conchostrdceos e principaimente bivaives
anteriormente desconhecidos ou que deveriam merecer revisdo taxondmica. Tais
espécies sdo aqui mencionadas apenas informalmente pois as interpretagées
paleocecolégicas e estratigraficas independem, nesses casos, da sua classificacéo
taxondmica. Em trabalhos futuros, talvez com a participagdo de especialistas,
encaminhar-se-a o tratamento paleontolégico adequado desses fésseis.

5.5. Correlacdes estratigraficas
As correlagbes estratigraficas procederam-se em trés etapas, embora
algumas tenham sido realizadas concomitantemente:

~ a) Correlacdes entre afloramentos e confecgdo de se¢cdes colunares compostas

A metodologia é fundamentalmente a mesma descrita em SHAW (1964)
e LOCZY & LADEIRA (19786)}. Para cada estrada visitada nos trabalhos de campo
foi confeccionado um perfil topografico através da projecdo dos afloramentos
indicados nos mapas e as suas altitudes sobre um plano. Através de cada perfil,
considerando a atitude das camadas, foi construida uma secio colunar composta,
ou seja, o empilhamento vertical dos afloramentos.

Considerando que as direcbes dos perfis geralmente ndo coincidem com
a direcdo do mergulho das camadas, foram necessérios alguns procedimentos
geomeétricos para o célculo do seu mergulho aparente (LOCZY & LADEIRA, 1976).
Os angulos entre os perfis e as direcSes das camadas foram estimados de acordo
com a posicdo dos contatos geolégicos indicados na Carta do Brasil ao
Milionésimo e o Mapa Geoldgico do Brasil na escala 1:2.500.000 (BRASIL, DNPM,
1974 e 1978; SCHOBBENHAUS et al., 1984; fig.1).
_ Uma das dificuldades mais sérias no trabalho de empilhamento vertical

dos afloramentos foi, na realidade, a determinacdo do angulo aproximado do

mergulho verdadeiro. Conforme os dados da literatura e os resultados em ROHN
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{1988), o merguiho verdadeiro oscila em torno de 19, Contudo, erros da ordem de
minutos modificam completamente o posicionamento vertical dos afloramentos nas
secdes colunares, especialmente os geograficamente muito distantes entre si.

Qutro fator que dificuita as correlaces entre os afloramentos é a
enorme dquantidade de falhas geolégicas na Bacia do Parand, cujos rejeitos
verticais ndo sdo conhecidos, especialmente na regido do Arco de Ponta Grossa.

Em vista das incertezas quanto ao mergulho das camadas, foi utilizado
um programa de planilha de célcuio de computador para estimar mais rapidamente,
por tentativa e erro, o seu valor para cada éarea estudada. Para tal, foram
adaptadas as férmulas convencionais de célculo do mergulho aparente (LOCZY &
LADEIRA, 1976), e fornecidos, como dados, os angulos entre as direcdes dos
perfis e as direcbes das camadas, as altitudes dos afloramentos e as distancias
horizontais dos afloramentos a um referencial. Foram impressas secdes colunares
compostas para todas as estradas e separadamente para todos os blocos limitados
por falhas geoldgicas verticais, variando os angulos do mergulho verdadeiro entre
0,39 e 1,69, com incrementos de 0,1° ou 0,29, Em seguida, os empilhamentos
verticais mais coerentes foram comparados com aqueles de outras estradas ou,
finalmente, com as sec8es dos pocos.

b) Correlacées entre pocos

O objetivo inicial da anélise de alguns pogos da Petrobrés e do Paulipetro
era auxiliar as correlagbes entre os afloramentos e construir as secdes colunares
compostas de forma mais realista. Contudo, os perfis geoffsicos de alguns pocos
mostraram-se também bastante Gteis para interpretar a histéria da bacia.

As correlagdes entre pocos sugeridas na tese levam em consideragdo os
perfis litolégicos, de raios gama, de potencial espontianeo (SP) e de resistividade
na escala de 1:1.000, fornecidos pela Petrobrés, e os perfis raios gama publicados
por RAMOS (1970) na escala de 1:5.000. Os dados dos testemunhos dos pocos
também foram aproveitados nessa etapa, porém sdo muito escassos. O esquema
de correlagédo final (fig. 181), que utiliza o topo da Formacao Irati como marker,
apresenta somente 0s pogos mais préximos a borda leste da Bacia do Parana.

Verificou-se que em alguns pocos, certos trechos dos perfis raios gama
apresentam padrbes similares, especialmente para a Formacdo Teresina, o que
permitiu realizar correlacdes com relativa facilidade. Por outro lado, deparou-se
com os seguintes problemas:

a) Infelizmente, muitos pogos sfo antigos e seus perfis geofisicos séo pouco
diagnésticas, com baixissima resolucdo. Os perfis raios gama apresentadas em
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RAMOS (1970) nem sempre s&o inteiramente fiéis aos originais.

b} O ndmero de pocos é muito pequeno em certas areas, faltando dados
principalmente para as regides de Irati/Prudentépolis e de Congonhinhas/Ribeirdo
do Pinhal/Santo Anténio da Platina.

c) Mesmo em &areas onde ha pocos, eles muitas vezes foram iniciados abaixo do
topo da Formag¢do Rio do Rasto (por exemplo, em Rio Claro do Sul, Mallet,
Céndido de Abreu, Sao Jerénimo da Serra, Jacarezinho). Os pocos da CPRM
(ABOARRAGE & LOPES, 1986), para os quais se dispdem de perfis geofisicos,
abrangem menos que a metade da Formac&o Teresina.

d) As posicoes dos contatos entre as formacdes Teresina e Rio do Rasto indicadas
nos perfis de pocos fornecidos pela Petrobrds e nos perfis de RAMOS (1970)
geralmente sdo distintas, havendo diferencas de profundidade de até varias
dezenas de metros. Muitas vezes, a posicdo do contato determinada na presente
tese coincide com nenhum dos dois. Portanto, falta homogeneizar os critérios
litoestratigraficos utilizados pelos pesquisadores.

e} O poco Apucarana (2-AP-1-PR), localizado em ponto estratégico para as
correlagdes, nado tem testemunhos recuperados na maior parte da extensdo da
Formacao Rio do Rasto e da parte superior da Formacéo Teresina. Esse é um dos
pogos onde hé maiores divergéncias quanto a posicdo do contato Teresina-Rio do
Rasto (¢f. RAMOS, 1970; SOARES et al., 1993).

Esses problemas, além de prejudicarem as correlacdes que interessam a
presente tese, comprometem a prépria credibilidade nas isépacas das unidades do
Grupo Passa Dois. Considerando que a Formacéo Irati e as formacdes Pirambdia e
Botucatu sdo mais facilmente reconheciveis nos perfis geofisicos, é preferivel
utilizar apenas o mapa de isépacas do Grupo Passa Dois como um todo, por
exemplo, elaborado por MUHLMANN et al. {1983) (fig.2).

¢} Integracdo das correlagdes entre pogos e entre se¢des colunares compostas da
borda leste da bacia.

As secles colunares compostas das dreas de afloramentos, impressas
por computador (variando os valores dos mergulhos), foram confeccionadas nas
mesmas escalas dos perfis geofisicos dos pogos, inicialmente em 1:1000 e depois
em escalas menores. Ordenou-se lateralmente todas as se¢fes compostas e de
pocos conforme a sua localizagcdo geogréfica, mantendo a correlacédo preliminar
entre os pogos realizada na etapa anterior. Ajustou-se primeiramente a posicéo
daquelas secdes colunares das dareas localizadas bem préximas aos pocos (por
exemplo, os pocos em Mallet, Unido da Vitéria, Porto Unido e Candido de Abreu}.
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Devido a falta de nitidas camadas-guia que servissem para correlacionar os pocos
com os afloramentos, procurou-se ajustar, em seguida, a posicdo dos niveis
calcérios mais proeminentes. Outras caracteristicas também foram tentativamente
usadas para correlacdo (por exemplo, niveis muito espessos de arenitos ou de
lamitos, fei¢Ges de corte e preenchimento fluvial, niveis de sflex e concentragdes
grandes de escamas de peixes).

Na medida em que eram realizadas as correlagdes litoldgicas
mencionadas, conferiam-se as posicdes das assembléias fossiliferas de uma secdo
colunar para a outra. As secbes colunares mais discrepantes iam sendo
modificadas tentativamente para novos valores dos mergulhos e, em alguns casos,
efetuando reajustes dos rejeitos verticais das falhas.

Apds alcancar certa coeréncia entre as correlacdes, procurou-se checa-
las através da interpretagdo da histéria do empilhamento. Ao longo das linhas de
correlagdo provisoriamente tracadas, testou-se a sua possivel equivaléncia a certos
episddios no contexto de transgressdes, regressdes e modificacdes climaticas.
Considerando que a maior parte da faixa de afloramentos estudada é paralela a
paleoborda da bacia, assumiu-se que os episddios deveriam ter implicado em
respostas sedimentares e paleontolégicas relativamente isécronas. Os dados
bioestratindmicos de assembléias de bivalves contribuiram para essas analises.

Todo o pacote sedimentar das formacdes Serra Alta, Teresina e Rio do
Rasto na borda leste da Bacia do Parané foi subdividido, ao final, em 11 intervalos
informais de conotagéo cronoestratigrafica (fig. 181). De acordo com os dados da
literatura, também foram realizadas correlagdes, de forma preliminar, com os
depésitos do Estado de Sdo Paulo (figs. 182, 183).

5.6. Bioestratigrafia

Um dos objetivos de todas as construcdes graficas anteriores &
conhecer melhor a distribuicdo espacial dos fésseis na borda leste da Bacia do
Parana. Foram confeccionados quadros com as amplitudes verticais dos taxons de
moluscos bivalves, conchostraceos e megafdsseis vegetais (figs. 190, 191 e 192),
que fundamentam os zoneamentos bioestratigraficos aqui propostos.

Para a determinagdo das amplitudes dos fésseis, foi utilizade o quadro
de correlacdo da fig. 181 e adaptou-se 0o método descrito em SHAW (1964}, Tal
método assume gue a taxa de subsidéncia 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 Parand, sabe-se que as
taxas de subsidéncia num ponto ndo se mantiveram constantes ao longo do
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tempo, tendo sido reconhecidas até fases de ndo-deposicdo ou de erosio em
algumas dareas; a simples projecdo das seg¢des colunares sobre eixos cartesianos
para "corrigir" as diferencas de espessura (técnica explicada em SHAW, 1964}
implicaria em grandes erros.

Portanto, as amplitudes dos taxons foram determinadas pela projecéo
das ocorréncias sobre a se¢8o colunar composta da BR 470/SC 425, levando em
consideracdo cada intervalo da fig. 181 separadamente. Os ajustes menores foram
realizados ponderando as variacdes de espessuras no dmbito dos intervalos, como
na técnica de SHAW (1964), no entanto sem efetuar as morosas operacdes de
calibragem através de gréficos cartesianos. Considerando que desde a
determinacdo da altitude dos afloramentos até a confeccdo final do quadro de
correlagdo, podem ter sido acumulados erros superiores a 30 m na posicédo dos
afloramentos, a precisdo eventualmente obtida através da técnica de SHAW
(1964), nesse caso, seria artificial.

Em relacdo aos zoneamentos propriamente ditos, as subdivisdes
bioestratigraficas ndo obedecem exatamente os modelos mencionados no Guia de
Nomenclatura Estratigrafica (PETRI et al., 1986}. Sao propostos trés zoneamentos
distintos, fundamentados em moluscos bivalves, conchostrdceos e megafésseis
vegetais, que aperfeicoam e complementam os zoneamentos j4 apresentados em
ROHN (1988) e ROHN & ROSLER (1990). No capitulo 11 sdo esclarecidos os
critérios utilizados em cada caso. Procurou-se estabelecer zonas que reaimente
sejam Uteis nos trabalhos de campo futuros, baseando-se, na medida do possivel,
nos fdésseis mais abundantes e mais facilmente identificdveis. Desta forma,
rejeitou-se a utilizacdo de critérios rigidos para o estabelecimento dos limites entre
as zonas, como estdo implicitos nas cenozonas, zonas-de-amplitude, filozonas,
zonas-de-apogeu e zonas de intervalo (PETRI et al., 1986).
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6. LITOFACIES

Nos depdsitos das formacles Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto foram
reconhecidas 32 litofacies. De acordo com a composicdo, texturas, estrufuras ou
processos sedimentares envolvidos, as litofdcies foram agrupadas nos seguintes
conjuntos:

-facies siliciclasticas depositadas sob a influéncia (direta ou indireta) de ondas:
-fadcies carbonaticas;

-coguinas;

-bone beds

-facies silicicldsticas de d4guas muito calmas;

-facies siliciclasticas depositadas por fluxos de suspensao;

| -facies siliciclasticas depositadas por fluxos tracionais unidirecionais;

-facies siliciclasticas edlicas;

-horizontes mosqueados;

-horizontes com nédulos.

A nomenclatura utilizada para a classificagdo dos carbonatos baseia-se
principalmente em TERRA (1990), sendo também mencionados alguns termos definidos
em FOLK (1962), DUNHAM (1962), EMBRY & KLOVAN (1971), WILSON (1975) e
TUCKER (1990). O Prof. D.Dias-Brito (IGCE/UNESP) gentilmente colaborou na descricéo
das laminas petrograficas de carbonatos.

Em relacdo as rochas siliciclésti.cas, geralmente foram adotadas as
designacdes ja& consagradas da literatura geoldgica brasileira (SUGUIO, 1980;
MEDEIROS & PONTE, 1981; LAVINA, 1991). Em certos casos, especialmente no que
se refere as estruturas sedimentares, foram traduzidas ou adaptadas algumas
expressfes da lingua inglesa (READING, 1978; REINECK & SINGH, 1980; LEED.ER,
1982; entre outros). Algumas expressdes foram mantidas como originalmente no Ingiés
para ndo introduzir ambiglidades; nesses casos, na medida do possivel, s&o
mencionados os autores que criaram as expressdes.

Nas figs. 3b e 3c, que correspondem as legendas das sec¢des colunares
compostas e das se¢des colunares dos afloramentos, hd listas mais simplificadas das
litofacies. Aquetaé litofdcies resultantes de processos sedimentares similares, em alguns

casos, foram indicadas pela mesma simbologia (por exemplo: coquinas e arenitos
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coquindides = “tempestitos conchiferos”). Nas se¢des colunares compostas (figs. 6, 8,

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

escala vertical, apenas as litofdcies mais diagnésticas para as interpretacdes ambientais

estdo representadas. No Apéndice 1 é apresentada uma descricdo suméria das litologias

observadas em cada afloramento.

As tabelas a seguir incluem a descricdo resumida de cada litofacies, os

principais exemplos observados e uma interpretacao preliminar dos possiveis processos

de sedimentacdo. No capitulo 8, as interpretacdes dos processos sdo retomadas para

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

1. FACIES SILICICLASTICAS DEPOSITADAS SOB A INFLUENCIA (DIRETA OU
INDIRETA) DE ONDAS
FACIES GEOMETRIA/  |COMPOSICAQ/ OBSERVACOES/ |EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSOES/ |TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS
1.1, Pacotes cen- Arenitos muito finos, [Em vista planar, [Grandes pa- Alternancia da deposigao
ROCHAS timétricos a mé-{eventualmente com |marcas onduladas [cotes na maioria|de psamitos -sob con-
HETEROLITICAS |tricos, sem laminagGes cruzadas jcom cristas quase [dos aflora- dicBes de maior energia, ¢
FINAS COM geometria, nem |por ondas, retas, curvas ou mentos da For- jdecantagdo de pelitos -
ESTRUTURA contatos espe- |alternados com silti- [bifurcadas. As macéo Teresina;[nas fases de dguas cal-
ONDULADA cialmente tos/argilitos, for- vezes, litofdcies |menores mas; eventual exposicio
{wavyy, caracterfsticos; [mando estrutura on- |calciferas ou com |{submétricos) subaérea. Semelhangas a
LENTICULAR E as vezes, con- |dufada {wavy), len- |niveis oolfticos ou Jem diversos facies ilustradas em
FLASER tato gradacional {ticular e flaser; es- [micriticos. afloramentos do [REINECK & WUNDER-
no topo efou na |pessura das laminas [Em alguns casos, |Membro Ser- LICH,{1968), RAAF et al.
base para areni- |variavei aproxi- estratos quase rinha, e alguns |(1977) e vérios outros. H4
tos com estrati- {madamente entre plano-paraiefos, do Membro discussdes quanto a ori-
ficacdo cruzada |0,5 e 40 mm; com aparéncia Morro Pelado gem: em planicies de
por ondas ou possivel ocorréncia  [ritmica. {figs. 84-91, marés, ou em plataformas
para lamitos. de pequenas gretas |Pistas e escava- [94-89, 107). esporadicamente afetadas
de contrag8o em um [gles freqlientes a |Estrutura wavy |por ondas?
ou mais niveis. muito abundantes. jcom odides a
Fdsseis raros, ex- 421 m de pro-
ceto algumas es- {fundidade do
camas de peixes. |pogo 2-UV-1-PR
(figs. 65-66).
1.2, Estratos del- Arenitos finos ma-  |Fdsseis raros, ex- |Em diversos Interpretagdo semelhante
ARENITOS FINOS jgados de base |cigos {por intemper- [ceto algumas es- |nfveis da For- a anterior, porém com
ONDULADOS plana e topo ismo?); ondulagdes |camas de peixes. jmag8o Teresina |preponderancia dos pro-

ondulado de 2 a
6 cm de espes-
sura; as vezes,
sobreposicio de
3 ou mais es-
tratos ondula-
dos paralelos,

do topo com cristas
retas ou bifurcadas
com comprimento
de onda = 20 a 30
cm e amplitude = 1
a 3 cm; presenca de
finas pelfculas de
argilito (flaser) entre
os sstratos de areni-
t0s.

e do Membro
Serrinha
(figs.106, 110).

cessos deposicionais de
maior energia, provavel-
mente relacionados a
fluxos oscilatdrios, sem
erosado dos estratos ondu-
lados -mais antigos.
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FACIES GEOMETRIA/ |COMPOSICAO/ OBSERVACQOES! [EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSOES! |TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACQOES
CONTATOS ESTRUTURAS .
1.3. Pacotes com Arenitos finos com |Ocorréncia even- |Baixa fregliénciajSuspensio e rapida rede-
ARENITOS FINOS |espessuras va- {ondulacfes caval- tual de filmes na Formacgéo posigdo de material sob
COM LAMINA- riadas, em geral jgantes, geratmente |[pelfticos ou flaser. |Teresina, desta- |influgncia de fluxos os-
COES CRU- menores que truncadas pelos lenofdsseis do tipo {cando-se um cilatdrios, envolvendo re-
ZADAS POR " 0,5m, sem conjuntos de ondu- |escavagdes bas-  |pacote com petidos episddios de
ONDAS geometria tacdes subseqlen- |{tante comuns. mais de 1 m de |erosfo das cristas dos
definida. Asso- |tes; comprimentos espessura no arenitos ondulados subja-
ciagdc a diver- |de onda inferiores a km 109,9 da PR|centes. Semelhanca aos
sas outras li- 20 cm e amplitudes 90. Ocorréncias |arenitos com intricately
tofécies {laterai {geralmente menaores CoOMUNS no interwoven x-lamination
a 9.1., entre que 2 cm, Membro Ser- em RAAF et al. (1977),
1.1., acima de rinha (figs. 100-
1.4,, acima de 101, 113).
6.1., etc.).
1.4, Geometria len- |a) Arenitos finos a  |Ocorréncia tam- Exemplos de Deposigao por fluxos os-
ARENITOS COM |ticular ou tabu- |muito finos com es- |bém de arenitos  |"a" comuns na |cilatérios de grande ener-
ESTRATIFICA- lar por amaiga- |tratificacfo cruzada [com Formagdo gia induzidos por ventos
CAD CRUZADA |magio de len- hummocky com "microhummockys |Teresina e ai- durante grandes tem-
HUMMOCKY OU |tes, com espes- fcomprimentos de " [comprimentos  |guns mais es-  |pestades, havendo
GRANDES ON- suras de 0,15 a |ondas entre 0,6 e de onda inferiores {pessos didvidas gquanto A partici-
DULACOES 0,6m. Contato |3,0 m e amplitudes {a 1 m, fig. 113). |lamalgamados?}{pacio ou ndo de correntes
inferior plano, |entre 5 e 25 cm. b) , encontrados  junidirecionais (DUKE,
abrupto, Arenitos muito finos no Membro 1985, 1987; SWIFT &
provavelmente |sem estruturas in- Serrinha. NUMMEDAL, 1987;
ergsivp, mas ternas preservadas, Exemplos de LAVINA, 1991).
nao irregular, exceto algumas “b"na pedreira |Semelhanca a exempios
sem marcas de |grandes marcas on- de Fluvidpolis de mares epicontinentais
sola e normal-  |duladas em alguns (fig. 111, For- |em HARMS et al. [1975),
mente sem in-  |niveis € no topo, macao Teresina) |DOTT & BOURGEOQIS
traclastos do com comprimentos eno km 42 da ({1982}, SEILACHER &
estrato subja- [de onda de 0,6 a BR 153 em AIGNER {1991) e vérios
cente; superficie]{ 1,0 m e amplitude Santo Antdnio  joutros, e de lagos em
superior de até 25 cm. da Plarina EYLES & CLARK {1988).
ondulada ou {Formagao Rio
guase plana. do Rasto).
1.5. Comprimento  |[Arenitos médios A litofdcies ocorre |Exemplos na Fluxos predominante-
ARENITOS COM [das sigmdides [mostrando, em corte|em proximidade base da Forma- |mente unidirecionais com
GEOMETRIA até superior a  |transversal, estrati- [vertical a depési- |¢Ho Rio do muito material em sus-
SIGMOIDE E 10 m; altura ficagdo cruzada tos influenciados [Rasto na regido |pensdo, porém com o topo
ESTRATIFICA- maxima até 1,6 {tabular truncada por |por ondas. No km [de Jacarezinho, {retrabalhado por ondas:
CAQ CRUZADA |m. Contato in- |"sets" ondulados 17,4 daBR 1563, (BR 163, km génese possivelmente
"ONDULADA" ferior abrupto, |[similares a estratifi- |os arenitos de uma|17,2, 17.4, relacionada a correntes
mas sem cacdo cruzada sigmdide sdo mais |20,2 {figs. 114, [induzidas por ondas de
evidéncias de  |hummocky. finos e calciferos. |122) e prova-  [tempestade (DUKE, 1985;
erosio, Na porgdo basal de [velmente tam- |LAVINA, 1991).
outra sigmdide, hd [bém no km 42
abundantes con- |{da BR 153, em
chas de bivalves. {Santo Anténic
da Platina.
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cont.
FACIES GEOMETRIA/  |COMPOSICAQ/ OBSERVAC&ES/ EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSQOES/ |TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS :
1.6. As porg8es com |Estratificagio As estruturas ndo |Pedreira de "Scalloped cross bedding”
ARENITOS COM |as estruturas "cruzada" com as- [foram observadas |Jacarezinho, na |é originado por correntes e
"SCALLOPED tém espessuras |pecto de hummocky |em trés dimen- porgao basal da [deposicio de muito ma-
CROSS de 10 a 30 em |invertido {em forma |sGes, 0 que torna a|Formacdo Rio  |terial que estava em sus-
BEDDING" (7} e 6 pacote todo |de cuia), de baixo identificagdo da do Rasto {fig. penséo e, nesse caso,
que as contém |&ngulo, com pe- estrutura pouco 116). provavelmente teve in-
apresenta es- quena extensao la- |segura. fluéncia de tempestades
pessura superiorjteral, intercalada en- {cf. RUBIN, 1987; LA-
a20m. tre porgdes com VINA, 1291},
laminas plano-
paralefas.
1.7. Estratos aparen- |Arenitos finos a No caso em que as|litofacies com A deposicao da litofdcies
ARENITOS temente tabu-  {muito finos com conchas dos bi- bivalves fre- provavelvente foi causada
COQUINOIDES fares de 1 a 10 |grande abundéncia |valves ou as cara- |qiente no por fluxos oscitatérios de
cm de espes- de bivalves efou 0s- {pacgas dos ostra- |Membro Ser- tempestade. Os sedimen-
sura, apresen-  |tracodes distribufdos |codes foram dis-  |rinha (ex.: km  |tos e os bioclastos eram
tando contato  |caoticamente {parte [solvidas pelo in- 262,9daBR colocados em suspensdo e
inferior erasivo  {da rocha geralmente |temperismo atual, |3786, figs. 120, |depositados rapidamente
e contato supe- |suportada por bio-  |a rocha freqlien- 173.1}ena de acordo com a sua
rior plano a clastos); concentra- |temente tornou-se jbase do Mem- |velocidade de decantacio,
tevemente ¢80 das conchas ou |muito fridvel ou bro Morro resultando nas gradages
ondulado carapagas ao longo [sofreu sola- Pelado, com bi- |verticais na rocha.
{comprimento  |de todo o estrato, ou[pamento pela pe- |[valves quase Situages com dois ou
de onda = 10 |apenas na base, ou |quena quantidade |sempre preser- |mais niveis coquindides
cm). Alguns es- [também em mais de matriz que vados como num mesmo estrato sio
tratos de coqui- jum ou dois outros restou para supor- |moldes. explicdveis pelas
nas de ostra- niveis; as vezes, tar a pressédo Meihores variagdes da energia das
codes com até |gradagdo vertical da |exercida pelas ro- [exemplos de ondas durante as tem-
40 cm de es- porgdo coquindide  |chas sobrejacen- [coquinas de os- |pestades. Os bioclastos
pessura. para arenitos ma- tes. tracodes encon- |provavelmente sio aloc-
cicos, sem fdsseis. trados no Mem- |tonos, quase todos repre-
Valvas dos molus- bro Serrinha {km|sentados por valvas pre-
cos inteiras, geral- 263 da BR 376, [viamente desarticuladas, e
mente peguenas, km 100,5 da alguns por bivalves pos-
algumas raras articu- BR 373) e mais |sivelmente exumados
ladas fechadas, mas raramente na violentamente do subs-
ndo na posicéo de Formacio trato do habitat original
vida, Valvas dos os- Teresina (km ainda vivos em conse-
tracodes também 249.,4 da BR gUéncia da tempestade,
inteiras. 376} No caso dos estratos mais
espessos com ostracodes,
provavelmente j& havia
grande concentracdo
prévia das carapacas.
1.8. Corpos geral- Arenitos muito finos {{Os bone beds de {No km 42 da A deposicdo dessa li-
OUTROS mente tabulares ja finos, geraimente |restos de peixes e {BR 153, tal li- [tofacies provavelmente foi
ARENITOS COM espessuras [macigos, concen- 0ss0s sdo tratados tofécies ocorre |condicionada por ondas de
FOSSILIFEROS diversas trando, em um ou no ftem 4 desse com grandes tempestades. A
INFLUENCIADOS |{submétricos) mais niveis (1 a 20 |capftulo) concentragdes |preservacgdo dos.peixes
POR ONDAS mmy), conchos- de conchos- praticamente inteiros é
trdceos, ostracodes, trdceos {fig. explicdvel por sepulta-
caules, e excep- 118 em ROHN, {mento catastréfico.

cionalmente, peixes

inteiros.

1988} e peixes
completos {fig.
119).
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FACIES GEOMETRIA/  [COMPOSICAQ/ OBSERVAC@ES/ EXEMPLOS INTERPRETACQOES/
DIMENSOES; |TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS
2.1, Corpos aproxi- [Poucas estruturas Odides bastante Em afloramen- |Odides e conchas retra-
CALCARENITOS |madamente internas preser- diversificados: a) |tos e testemu- jbalhados do seu ambiente
ESPATICOS tabulares de 5 a |vadas, exceto quase todos com |nhos de pogos  fde origem e transportados,
QOLITICOS COM {40 cm de es- quando hé bioclastos|cristais fibrora- da Formagao provavelmente sob in-
BIVALVES pessura, em ou filmes inter- diados finos supe- {Teresina, com |fluéncia de tempestades,
geral, isolados e |calados de granulo- [rimpostos a enve- |bons exemplos |para ambiente de sedimen-
intercalados en- |metria fina; valvas |lopes concéntricos,{nas pedreiras de[tagdo caracterizado, no
tre espessos desarticuladas de mais evidentes Fluvidpolis {figs. |dia-a-dia, por lenta decan-
siltitos; as moluscos préximo as suas 57-58, 171.1) e|tacdo de material silici-
vezes, calcérios |comumente concen- |bordas; diversos Prudentdpolis clastico fino. Situacio se-
decimétricos tradas proximo a odides esféricos, |(figs. 59-62) e |melhante & descrita por
SUCeSSIVos base dos calcareni- |com dimensdes também na HANFORD {19865). Odides
separados por |tos, recorrendo em  |entre 320 e 550  |{regifio de semeihantes aos tipos 3, 4
finos siltitos {1 jum ou vérios outros micra, e outros Candido de e eventualmente § de
a 8 cmj, consti- |niveis do mesmo odides elipsdides; |Abreu (fig. 63). |STRASSER {1986).
tuindo pacotes |estrato; valvas em [b) raros odides Exemplo de cal-
de até 1,5 m de |disposicio cadtica a |policompostos; ¢) |carenito com
espessura; topo [horizontal num dnico |alguns recobertos |intercalacio
eventualmente |[plano ou formando  |por material silicicldstica no
ondulado, com |porgdes coquinsides |carbonético testemunho 5
cristas retas ou {{1 a 4 cm) com macigo, provavel- |do pogo 2-UV-
bifurcadas, re- |diminuic8o gradual |mente oncoll- 1-PR; na porgéo
coberto por da sua abundancia  {tico.Presenca de  |siliciclastica,
pelicula de fo- |ascendentemente. odides fragmenta- |presenca de in-
thelho com pe- {VariagBes também  |[dos. Alguns tercalagfes
quenas gretas |laterais. ndcleos consti- submilimétricas
de contracio. Diversos calcareni- |tuidos por valvas {de odides {figs.
tos parcial ou total- |de ostracodes, 4s |65-66).
mente silicificados, |vezes, articuladas
fechadas com
preenchimento de
calcita espética.
2.2. Corpo préximo a|Calcarenito com es- |Na PR 90, abaixo |Ocorréncia na |{Semefhanca ao corpo de
CALCARENITOS |Carldpolis com !tratificagéo cruzada [do calcarenita com |Formacio calcarenito oolitico mais
OOLITICOS COM [1,2 m de formada por l1aminas |a possivel estrati- |Teresina, a alto da pedreira de Taguai
ESTRATIFICA- espessura e bem tangenciais na |ficagdo sigmoidal, [20,8 km de {(SUGUID et al., 1974,
CAO CRUZADA |mais de 256 m |base e no topa, com |ha outro cal- Ribeirdo Claro  |PETRI & COIMBRA,
SIGMOIDAL de extensdo, granocrescéncia as- |carenito (6 ¢cm) na estrada para |[1982). Deposigio condi-

‘ tendendo a len- [cendente; no exem- [com topo ondu- Carlépolis {fig. |cionada por processos de
ticular; possivel |{plo de Carlépolis, lado, apresentando |64}, e talvez no {suspensio por fluxos uni-
exemplo da PR {paleocorrente para |oncdides, frag- km 108,7 da PR{direcionais, possivelmente
90 com apenas |Nor-Nordeste, mentos de con- 90 (tratando-se {induzidos por tempesta-
0,2 m de es- chas e intraclastos [alternativamen- {des,
pessura. nao carbonaticos. |[te de flanco de

"HCS"].
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2.3. Estratos tabu- {Calcarioc com matriz [Qutras denomina- |Melhores Deposicdo dos bioclastos

CALCILUTITOS A
CALCIRRUDITOS
MICRITICOS
BIOCLASTICOS

laresde 3 a %
cm de espes-
sura e extensio
> 10 m; con-
tato inferior
erosivo, as
vezes, com pe-
quenos intra-
clastos pelfticos
concentrados
préximo a base;
contato superior
também com
mudanca
abrupta de
facies {para
siltito calcffero
ou arenito com
micro-hum-
mockys),

micritica e grande
quantidade de hi-
valves, dispostas
quase sempre do
modo cadtico, em
parie, suportadas
pela matriz
(calcilutito), mas
com porgdes supos-
tadas pelos bioclas-
tos {calcirrudito),
podendo as valvas
estar soldadas entre
si (devido & diagéne-
se}; valvas inteiras
ou fragmentadas,
havendo alguma
selecdo por
tamanho. Presenca
de alguns gréos de
quartzo e odides.

¢les possiveis
para a litofacies:
biomicrito {FOLK,
1962) ou wack-
estone a floatstone
{DUNHAM, 19862;
EMBRY &
KLOVAN, 1971).

exemplos no km
17,1 da BR 1563
(Formacéo
Teresina) e na
gruta préximo a
Lambari (fig.
75, base do
Membro Ser-
rinha).

sob condicdes de alta
energia, provavelmente por
ondas de tempestade
(evidenciada pela super-
ficie basal erosiva e a dis-
posigdo cadtica das con-
chas); matriz micritica
possivelmente resultante
da infiltrag8o da lama cal-
céria entre 0s bioclastos,
tendo decantado apés a
passagem da tempestade
(cf. TUCKER, 1990 in
TUCKER & WRIGHT,
1990}; porgBes com val-
vas suportadas pela matriz
talvez resultantes da re-
mobilizacdo das conchas
por arganismos bioturba-
dores.

12.4.

CALCILUTITOS
COM ONCOIDES
£ MICROFOSSEIS

Corpos aproxi-
madamente
tabulares de 4 a
5 em de espes-
sura, em con-
tato gradacional
com o calcdrio
macigo subja-
cente {com
cerca de 60 cm
de espessura)
ou com super-
ficie basal ir-
regular, mas
aparentemente
sem descon-
tinuidade
faciolégica mar-
cante.

Macroscopicamente,
calcérios cinza com
grande abundancta
de pequenos corpos
elipsdides a esféri-
cos de 1,5 a 5mm
de comprimento {ou
didmetro), concen-
trados principal-
mente perto da
base, mas também
dispersos na matriz.
A0 microscopio,
matriz com peldides
obscuros, provével
bioturbacgao, ha-
vendo porgfies mar-
gosas; presenca de
alguns graos de
quartzo. Corpos
elipsdides -
provéaveis oncdides-
caracterizados por
ndcleo grande al-
teradoe efou micriti-
zado envolvido por
iaminacdes concén-
tricas, nem sempre
bem preservadas.
Ocorréncia de mui-
tos microfdsseis e

alguns macrofdsseis.

Outras possiveis
classificagdes:
calcilutitos
(TERRA, 1880}
wackestones a
floatstones
(DUNHAM, 1962;
EMBRY & KLO-
VAN, 1971) ou
hiopelmicrito
{FOLK, 1962).
Enorme quantidade
de ostracodes em
posicao cadtica,
raramente com
valvas fechadas
(nesse caso, com
preenchimento
espéticol, algumas
deformadas e
fragmentadas por
compactacdo; al-
gumas conchas
pequenas de bi-
valves; possivel
presenca de
espiculas de
esponjas; uma
folha de licéfita
permineralizada por
sfiica; um exemplar
de possivel fo-
raminffero agiuti-

nante

Dois nfveis {J e
K} do afiora-
mento do km
51,9 da BR
153; nivel mais
alto com corpos
elipsdides mais
homogéneos e
menores, dis-
tribufdos mais
homogenea-
mente (figs. 67-
69, 70.4, 71-
73).

Entre as microfacies-pa-
drao definidas por WILSON
{1975) e FLUGEL {1982},
assemelha-se mais & SMF
22 (micrite with large
oncoids, wackestone or
floatstonel, correspon-
dente a ambientes de
baixa energia, 4guas rasas
atras de recifes, nas mar-
gens de pequenos corpos
d'4gua e canais, porém h4
diferengas quanto & quan-
tidade menor de oncdides,
volume rmaior de matriz
micritica com peldides,
além da abundincia maior
de ostracodes. De
qualquer forma, o carater
pelSide, em si, sugere
ambiente deposicional
restrito, calmo, raso, sem
aporte significativo de ma-
terial terrigeno (WRIGHT,
1980).

Os oncéides sdo similares
aos micro-oncdides apre-
sentados por WRIGHT
(1990}, originados em
ambientes de perimaré
muito rasos. As questfes
ambientais voltam a ser
discutidas no capitulo 8.
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2.5, Nao observada |Calcdrios {em parte, |Nas proximidades {Principais ocor- |Comunidades de cianobac-
CALCARIOS OU |geometria calcilutitos a calcir- |de Jundiaf do Sul, |r@ncias: a} For- [térias fixaram-se nas su-
ARENITOS definida nesses |ruditos micrfticos) ou|grande concentra- [macéo Teresina:|perficies convexas de con-
CALCIFEROS calcdrios, ocor- |arenitos calciferos  [cdo de oncdides e fkm 67,9 da es- |chas de bivalves dis-
COQUINOIDES rendo normal- com oncdides fragmentos de trada Ribeirdo ponlfveis sobre o substrato,
COM ONCOIDES |mente tabu- esféricos ou mais conchas nos 5 cm [do Pinhal-Jun-  |desenvolvendo os micro-
lares, com 5 a |freqlientemente superiores de cal- |dial do Sul- estromatdlitos ou
mais de 30 cm |"micro-es- cério silicificado trevo da BR oncdélitos, variando con-
de espessura. [tromatglitos" desen- [tabular com mi- 153 (fig. 70.2); |forme a possibilidade de

Algumas
amostras com
oncdides encon-
tradas
"roladas”, ndo
tendo sido
passivel deter-
minar as dimen-
sdes e as rela-
¢Oes de con-
tato.

volvidos sobre con-

chas de bivalves,
alcangando até

cerca de 2 cm de
diametro, concen-

trados ou dispersos
na matriz, orientados

cagticamente;
|&minas de alguns
oncéides néo per-

feitamente concén-

tricas; alguns

"micro-estromatoli-

tos" apresentando
colunas e espago
intercolunar com
aprisionamento de

pequenas conchas.

crohummocky e

ocorréncia também

no topo de outro
corpo calcdrio
maciga.

Presenca também
de ostracodes.

pedreira de Rio
Preto; talvez no
km 51,2 da BR
153 {fig. 70.3};
b} porgéo infe-
rior da Forma-
¢do Rie do
Rasto: km
291,8 da BR
277; estrada
Platina-trevo BR
163, 24,1 km
do trevo; c)
posicdo estrati-
grafica incerta:
proximidades de
Jua (fig. 70.1).

rolamento das estruturas.
Eventos de maior energia,
provavelmente por ondas
de tempestade, transpor-
taram, misturaram e sepul-
taram os bioclastos.
Maiores detalhes sobre a
interpretacéo sdo forneci-
dos em ROHN &
FAIRCHILD (1986}. LEIN-
FELDER & HARTKOPF-
FRODER {1990} descre-
veram oncdides convexo-
ctncavos muito seme-
thantes do Oligoceno da
Bacia de Mainz (Alema-
nha), desenvolvidos por
acresgao anual das |ami-
nas em ambiente lacustre;
ao invés de colunas, apre-
sentam pustulas que re-
flatiriam ligeira sedimen-
tacéo de terrigenos.
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2.6. Em Pruden- Em Prudentdpolis, Nas lAminas con- JRaras ocorrén- |As cianobactérias dos es-
BIOLITITOS tépolis, estromatdlitos pro- |feccionadas dos cias indubitéveisitromatdlitos de Pruden-
(ESTROMATOLI- |biéstromo com |priamente ditos re-  |estromatélitos de  |na Formagio tépolis desenvolveram-se
TOS) extensdo lateral |conhecidos no Prudentépolis, ndo |Teresina provavelmente em corpo
superior a 150 [méximo nos 25 cm  {foi possivel obser- |(pedreira nova |d'agua restrito, talvez
m e espessura |basais do bidstromo; |var filamentos de [de Pruden- hipersalino, protegidos dos
bastante irregu- |colunas de estro- cianobactérias, tépolis, figs. 77-|herbivoros raspadores,
lar (provavel matdlitos cilindricas, [nem a laminagdo |78). tendo aproveitado o cal-
relevo original] |lateralmente adja- original, obliterada |Posslveis es- carenito como substrato
entre 10 e 60 [centes, com cerca |pela silicificagdo. [tromatdlitos para a colonizaclc. Apds
cm; base plana, |de 7 cm de altura A porgo superior |(horizontes sil-  |provével fase de exposicio
sobrependo cal- |[por 5 cm de do bidstromo en-  Jicificados) ob-  |subaérea por
careni{o didmetro, apresen- |contra-se muito servados a 19,3 |ressecamento do corpo
colitico; topo tando bandas semi- [alterada, com mui- [km de Ribeirdo |d'dgua, foram navamente
ondulado irregu- [concéntricas de 2 a |tas fraturas e, em [Claro, na es- submersos e recobertos
larmente, 4 mm de espessura |algumas por¢bes, [trada para Car- |por pelitos, em condigées
sobreposto por |{em corte, pare- apresenta aspecto |Iépolis, e nos de baixa energia. Os es-
folhelho cinza  [cendo "U's" inverti- |brechado e ligei-  {afloramentos a [tromatdlitos sdo distintos
escuro. dos}, possivelmente jramente caver- 5,3 e 6,3 km de|de todas formas obser-
resultantes da silici- |noso, possivel- Santo Antdnio {vadas da literatura, o que
ficacdo, talvez ndo [mente resultante |da Platina, na pode ser reflexo, porém,
refletindo a lamina- |de alteragdo in- estrada para das suas modifica¢es
¢80 primdria dos es- |tempérica antes do [Ribeirdo do Pi- |epigenéticas. H4 ligeiras
tromatdlitos. seu sepultamento. |nhal (ROHN, semelhancas aos exem-
1988); outras |plares da Fig. 2A em
ocorréncias du- |SCHUBERT & BOTTJER
vidosas no km |(1982) do Triassico Infe-
20ekm 17,4 |rior de Nevada (EUA), in-
da BR 153. terpretados como formas
QOcorréncias marinhas costeiras desen-
dignas de nota |volvidas apds as extingdes
proximo a Far-  [em massa do limite permo-
tura {SP}, regis- |tridssico.
tradas por
FAIRCHILD et
al. {1991).
2.7. Corpos tabu- Corpos muito com- |Na porgéo inferior [Porglo superior |S&0 necessérios estudos
CUTROS lares com até  |pactos, macigos ou |da Formacdo Rio  [da Formacio mais detalhados para a sua
CALCARIOS 50 cm de es- com bandas plano- |do Rasto foram Teresina e em  |interpretagio.

pessura, geral-
rmente interca-
lados entre peli-
tos, calciferos
ou nao.

paralelas, cinza ou
esbranquigados;
provéveis calcareni-
tos a calcilutitos,
mas ndo investi-
gados em ldminas
petrograficas.

cbservados
provéaveis calcérios
completamente
alterados, pulveru-
lentos, cor de café,
de até 30 cm de
espessura.

atguns nfveis da
Formacio Rio
do Rasto, prin-
cipalmente na
regido nordeste
do Estado do
Paran4 (fig.
107, na parte
superior).
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3.1. Corpos exten- iDepdsitos formados |Além dos bivalves, |Alguns aflora- |As conchas foram retra-
COQUINAS sos, mas com  |exclusivamente por |presenca eventual |mentos da For- |balhadas repetidas vezes,
acunhamentos conchas (e eventuais|de folhas e peque- mac#o Teresina |sofrendo fragmentacio,
laterais, al- outros bioclastos), |nos caules permi- |como na es- com adicdo esporadica de
cangando até sem matriz. Valvas |neralizados por trada entre Pru- |conchas novas e dos
60 cm de es- predominantemente |silica, e oncdides |dentdpolis e a  [restos vegetais previa-
pessura; geral- |fragmentadas, com BR 277, a 1,5 |mente "petrificados"”, até
mente interca- |algumas raras km do trevo o evento de sepultamento
lados entre ro-  |inteiras e até dessa rodovia final, provaveimente por
chas heteroliti- |articuladas {fig. 166.4); na |ondas de tempestade. No
cas finas com [fechadas, com di- BR 280, a 6,2 |processo, toda a areia e
estrutura ondu- {mensdes pequenas, km de Canoi- sedimentos mais finos fo-
lada {wavy) e mas sem boa se- nhas {fig. ram removidos (KIDWELL,
lenticular, sem |le¢do; num exemplo, 172.2); pedreira] 1989}, Na ocorréncia da
eviddncia nitida [valvas relativamente de Rio Preto regido de Prudentdpolis,
de superficie inteiras; disposigio (fig. 171.3); onde as conchas estao
basal erosiva. dos bioclastos pogo 2-MC-1-  imais inteiras, o retraba-
cadtica, porém, SC, a 1250,5 mjthamento pode ter ocorrido
devido ao denso de profundidade [num episddio dnico.
empacotamento, {fig.76).
tendéncia & orienta-
¢80 horizontal; es-
trutura macica, sem
gradacfes verticais.
4. BONE BEDS
FACIES GEOMETRIA/  |COMPOSICAO/ OBSERVACOES/ |EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSOES/ |TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS
4.1. Estratos tabu- ["Farinha de peixe” Qcorréncias A fitofdcies pode represen-
BONE BEDS DE  |lares de grande |[composta por pe- mais freqlentes |tar possiveis niveis con-
RESTOS DE extensdo lateral [quenas escamas e no nordeste do jdensados, originados pela
PEIXES EM FINOS|com até cerca |dentes, relativa- Estado do gradual deposi¢cdo hemi-
ESTRATOS de 6 mm de mente bem selecio- Parana, na peldgica dos restos de
HORIZONTAIS espessura. Aqui [nados quanto ao porgéo inferior [peixes, mais provavel-

inclufdos tam-
bhém os
pavimentos de
escamas, de
espessuras des-
preziveis. Ro-
chas adjacentes
geraimente
peliticas.

tamanho; estrutura
dos estratos macica.

da Formagéo
Rio do Rasto
(ex.: km 20 da
BR 153).

mente nas fases de subida
do nivel de base, quando
havia pouco aporte de
sedimentos do continente
{cf. KIDWELL, 198%; VAN
WAGONER et al., 1990,
EINSELE & BAYER, 1991}
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4.2. © |Porgdes ricas  |Ligeira granode- Na BR 470, os Melhores Segundo J.C.CASTRO
BONE BEDS DE  |em restos de crescéncia ascen- corpos arenfticos [exemplos en- (comun. verbal, 1993}, os
RESTOS DE peixes com 2 a idente dos restos de |tém espessuras da |contrados na arenitos representariam a
PEIXES NA BASE |6 mm de espes- [peixes na base dos |ordem de 1 m, parte inferior da |parte inferior de ciclos de
DE CORPOS sura na base de |arenitos. Segundo sobrepostos e so- |{Formacgéo Rio mare, onde os restos de
ARENITICOS corpos areniti- |J.C., CASTRO topostos por ro- do Rasto, no km|peixes e a glauconita te-
cos. (comun, verbal, chas heteroliticas |195,5 da BR riam sido retrabalhados em
1983}, hé presenga [mais finas com li- [470 {figs. 123- |contexto de inframaré,
de grdos de glauco- |geira estrutura 124}, mas concentrados previa-
nita. wavy e gretas de mente nas fases de subida
contragéo; segun- do nivel do mar; cada ciclo
do J.C. CASTRO representaria um "PAC'
{comun, verbal, {Punctuated Aggradational
1993}, formam Cycle, GOODWIN & AN-
ciclos granode- DERSON, 19285). No pre-
crescentes, sente trabalho, a litofacies
¢é interpretada como tem-
pestito, com retrabalha-
mento de restos pre-
viamente concentrados.
4.3. Lentes com até |Concentragbes O bone bed da BR |Litofacies mais |Restos de peixes prova-
BONE BEDS b c¢m de espes- |grandes de escamas [470 & recoberto comum na velmente concentrados e
LENTICULARES |sura e extensdc |e dentes de peixes |por fina pelfcula porcdo inferior  {depositados por evento de

DE RESTOS DE
PEIXES

varidvel, geral-
mente inter-
caladas entre
rochas peliticas
€ apresentando
contato inferior
erosivo.

mal setecionados,
geralmente cimenta-
dos por carbonato
ou com matriz
pelftica, apresen-
tando estrutura ma-
ciga. Eventual mis-
tura também com
intraclastos arranca-
dos do leito subja-
cente {Jacarezinho).

falhelhdide com
pequenas gretas
de contragdo; gre-
tas também séo
reconheciveis pou-
cos centimetros
abaixo desse nivel.
Em Jacarezinho, o
nivel com os
restos de peixes é
totalmente irregu-
tar, havendo tam-
bém pequencs
"holsbes™ desse
material um pouco
acima da superficie
de erosdo.

da Formacéo
Ric do Rasto,
com melhores
exemplos no km
195, 2 da BR
470 (fig. 180.5)
€ na pedreira de
Jacarezinho do
km 20,2 da BR
153 {fig. 1186,
180.2).

maior energia que erodiu o
substrato e depositou os
bioclastos como particulas
mais pesadas, tendo re- -
movido os sedimentos
mais leves, Os restos j&
podiam estar concentrados
previamente {por conden-
sacdo estratigrafica), mas
o sepultamento final ocor-
reu acima da base de on-
das de tempestade ou
mesmoe em dguas muito
rasas, 0 gque & sugerido
pela associacdo aos pelitos
com gretas de contragio,

4.4,

BONE BED DE

FRAGMENTOS
DE OSSOS DE
TETRAPODES

Estrato aparen-
temente tabular
com cerca de
15 cm de es-
pessura; frag-
mentos de 0s-
505 concentra-
dos principal-
mente em trés
horizontes, com
cerca de 3 cm

Arenito fino alterado
macigo. Porges
mais ricas em 0ssos
alternadas com as
mais pobres, em
horizontes plano-
paraielos relativa-
mente irregulares.
Ossos maiores con-
centrados na porgéo
superior do estrato.

cada.

Os estratos adja-
centes denotam a
influéncia de ondas
na sua deposicgéo.

Afloramento no
km 17,4 da BR
153, proximo a
Jacarezinho
{(PR), na porcao
inferior da For-
macdo Rio do
Rasto (fig.
121}

Q estrato com 08508
provavelmente foi deposi-
tado sob a influgncia de
ondas de tempestade, com
variagfes da energia
hidraulica durante a sua
deposigdo. Os 0ss0s j4
deviam estar concentrados
previamente ao seu retra-
balhamento.
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5.1. Pacotes sem Siltitos e argilitos No pacote de silti- |Na Formacéo As litofacies com me-

SHTITOSE geometria e di- |macigos ou com li- {tos calciferos da  [Teresina, as li- |gafésseis vegetais devem

ARGILITOS mensdes defini- |geira laminagdo pedreira de Rio tofacies essen- |{ter sido depositadas perto

CINZA MACICOS

das, geralmente
tabulares, po-
dendo alcancar
2,0 m de es--
pessura.

plano-paraiela, cinza-
escuros a cinza-
claros, as vezes,
calciferos, podendo
conter megafdsseis
vegetais.
Eventuaimente,
existem grandes e
profundas gretas de
contragdo {fig. 83).
Pode haver gradacéo
vertical de arenitos
para argilites {fig.
1041},

Preto, além de
vegetais fragmen-
tados dispersos, hd
um njvet com
grande abundancia
de bridfitas e ra-
mos de confferas
{fig. 103).

Na pedreira velha
de Prudentdpolis, o
siltito calcfiero
com vegetais
sobrepde um tem-
pestito de cal-
carenito oolftico
com bivalves. Na
pedreira nova de
Prudentépolis, fo-
Ihetho escuro re-
cobre um estrato
consplcuo com es-
tromatglitos. No
Membro Serrinha,
a 44,4 km de
Candido de Abreu,
ha lente carbonosa
de poucos metros
de extensdo e
espessura maxima
de 20 cm, também
com vegetais.,

cialmente ma-
cicas s#o bas-
tante raras. Ha
exemplos com
megafésseis
vegetais e
outros fésseis
nas pedreiras
velhas de Pru-
dentdpolis {fig.
59¢ 77, na
parte superior},
Fluviépolis e em
Rio Preto, No
Membro Ser-
rinha, recorrem
siltitos escuros
acima de li-
tofacies mais
arenosas verde-
amareladas (fig.
125).

da costa. Os casos com
estrutura macica poderiam
indicar o cardter muito
fluido da lama depositada
e destruicdo da laminacéo
por perda de dgua. Apa-
rentemente ndo ha biotur-
bagéo, pois essa teria
destruido os vegetais; sua
falta poderia ser explicada
por sedimentacéo rdpida
da lama efou condigdes
redutoras do fundo do
corpo d'dgua. A segunda
hip6tese & corroborada, as
vezes, pela ocorréncia de
cristais de pirita nas li-
tologias mais finas da
Formagéce Teresina.

A lente com material car-
boneso no Membro Ser-
rinha a 44,4 km de C.
Abreu deve representar a
preservacdo excepcionai
de pequenc pantano
costeiro.
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cont.
FACIES GEOMETRIA/ |COMPOSICAO/ OBSERVACOES  |EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSDES/ |TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS FOSSEIS
5.2. Pacotes de 20 a|Siltitos e mais rara- [Quando intemperi- JLitofacies pre- |Os pelitos pravavelmente
SILTITOS E mais de 100 cm|mente argilitos, além|zadas, as rochas |dominante na  |foram depositados em
ARGILITOS de espessura, |[de "lamitos" apresentam fratura |Formagdo Rio  |dguas calmas, relativa-
VERDES QU aproximada- { =mistura de siltitos [conchoidat e em- |do Rasto, es- mente préximo &s margens
VERMELHOS mente tabu- com certa proporgao |pastithamento pecialmente na |do corpo d'dgua, em geral,
MACICOS QU lares, mas sem |de grios da frag8o ({tipico. Essas li- parte inferior do |de modo lento, porém
FINAMENTE base e topo areia muito fina e tologias sao as Membro Morro  |ocasionalmente por fluxos
LAMINADOS definidos. argila}, geralmente |mais ricas em Pelado (figs. de suspensdo diluidos
macigos, ou com fésseis: me- 132, 133, 134, [({"cauda fina"}, tendo
alguma laminacéo gafdsseis vegetais, |173.2-3, sepultado rapidamente os
planc-paralela., ou bivaives, conchos- |174.1), bivaives na posigéo de

com ligeira variagio
granulométrica ver-
tical. Laminagéo
plano-paralela sutil
methor perceptlivel
nos testemunhos de
pogos. Argilitos
purgs geralmente
apresentando micro-
falhas, com faces
espelhadas.

Gretas de contragéo
muito raras; evidén-
cias de posslvel
infcio de pedogénese
em alguns niveis.

tréceos, escamas
de peixes e outros,
todos relativa-
mente bem preser-
vados. As situa-
¢Oes bioestra-
tindmicas séo bas-
tante varidveis,
incluindo a ocor-
réncia de bivalves
na posicldo de vida.

vida e/ou causado o
fransporte e a deposicédo
de conchostraceos e
megafiseeis vegetais.
Esses sedimentos
raramente experimen-
tavam exposic8o subaérea
ou, se isS0 acontecia,
provavelmente houve o
retrabalhamento posterior
da maioria dos niveis gre-
tados ou afterados por pe-
dogénese sem deixar mui-
tas evidéncias. A cor ver-
melha dos depdsitos, em-
bora possa ser diagené-
tica, pode indicar fonte
sedimentar laterftica, que
indicaria alternancia de
estagdes secas e chuvosas
hastante marcante.
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6. FACIES SILICICLASTICAS DEPOSITADAS POR FLUXOS DE SUSPENSAO

FACIES GEOMETRIA/  |[COMPOSICAD/ OBSERVACOES/ (EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSOES/  |[TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS
6.1. Corpos com Corpos de arenitos  |Em certos casos  [Litofdcies muito {Os fobas de suspensao da
ARENITOS COM {geometria lo- finos a muito finos, {{ex.: na PR 239, a |freqlente na Formagao Rio do Rasto
LAMINACOES bada ou sig- esbranquicados ou  |26,7 km de porcdo superior |foram reconhecidos pela
ONDULADAS mdide, bastante javermelhados com |Candido de Abreu, |da Formacéo primeira vez por CASTRO
CAVALGANTES |varidveis quanto|ondulagdes caval-  |[fig. 73 em ROHN, |[Rio do Rasto, & MEDEIROS {1980) e
E/OU 4 extensdo e & |gantes (nem sempre |1988), ccorreram |mas observada |descritos por ROHN
GEOMETRIA espessura evidentes}). Nos injegbes de lama |quase desde a [{1988), LAVINA (1991) e
LOBADA {LOBOS [({respectiva- depdsitos com do substrato ainda |sua base. Ha LANZARINI et al. (1992).

DE SUSPENSAQ)

mente, alguns
metros a pou-
cas dezenas de
metros por 0,2
a 1,5 m}. Con-
tato inferior
abrupto, mas
sem evidéncias
de erosdo dos
estratos subja-
centes, nem
presenca de
marcas de sola
ou clastos
maiores. Con-
tato superior
também
abrupto, geral-
mente com
sobreposicéo
per lamitos.
Ocorréncia
tipica de com-
pensacao de
espessura dos
fobos suces-
sivos, normal-
mente separa-
dos entre si por
finos estratos
de lamito.

granutometrias mais
finas, angulos de
cavalgamento das
ondulagdes muito
mais altos {200 a
509), com o stoss
sidepreservado. Em
COrpos com ex-
posigdes longitudi-
nais extensas, bem
preservados, &
possivel reconhecer
que as porgdes
proximais apresen-
tam granulometria
ligeiramente mais
grossa, condi-
cionando ligeira gra-
nocrescéncia ascen-
dente. Eventual-
mente existem es-
truturas indicativas
de escape de fluidos
na parte superior dos
COrpos.

muito mole para o
interior do corpo
de areia, eviden-
ciado deposigéo
abrupta de grande
volume de areia.
As vezes (ex.: a
cerca 14,9 km de
Candido de Abreu,
na PR 487), os
COTpos passam
lateralmente para
um pacote ritmico
com aspecto de-
formado (por com-
pactacao diferen-

tcial, fig. 142). Ha

cutras variagOes, o
que provavelmente
tornaré necessério,
no futuro, classifi-
car os lobos de
suspenséo em al-
gumas subfacies.
Néo foram encon-
trados fdsseis
nessa litofacies.

belfssimas ex-
posicdes na BR
116 Ifigs. 138,
141}, na BR
470 {figs. 134,
137}, na PR
239/487 (fig.
142) e também
existem bons
exemplos de
condulacdes
cavaigantes em
testemunhos de
pogos (figs.
139-140).

Foram originados por
fluxas hiperpicnais rapi-
damente desacelerados.
Os corpos assemelham-se
a0s exemplos apresenta-
dos por DELLA FAVERA
{1984; 1990), MEDEIROS
& PONTE (1981). Séo
similares a barras de de-
sembocadura de ambien-
tes tacustres descritas por
JOPLING & WALKER
(1968), FLORES (1975),
FARQUHARSON {1982 e
MARTINSEN (1990), e a
depdsitos de rompimento
de dique marginal
{crevassas) em SCHAFER
& SNEH (1983) e MADER
& RDZANEK (1985}
LAVINA {1991) também
interpretou alguns corpos
menores Como Crevassas.
A rdpida passagem lateral
dos corpos lobados para
ritmitos poderia ser
causada por interferéncia
de dois ou trés fluxos
concorrentes, desacelera-
dos ndo uniformemente
devido a irregutaridades
topogréficas {cf.NEMEC et
al., 1988).
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cont.

FACIES GEOMETRIA/  {COMPOSICAQ/ OBSERVACOES  |[EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSQOES/ |TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACGES
CONTATOS ESTRUTURAS FOSSEIS

6.2. Corpos com ex- |Proporg8es variadas |H4 conchostrdceos [Litofécies verifi- |LAVINA (1991] interpre-

ARENITOS E tensdo lateral  {de arenitos e lamitos |dispersos nos lami-|cada apenas a  |tou os estratos inclinados

SILTITOS EM relativamente alternados (s vezes,|tos inclinados. partir da porgdo [como depositados em

ESTRATOS grande e espes- [exclusivamente No exempio com  |média da For- "onlap" sobre as camadas

INCLINADOS suras préximas [lamitos) em estratos |os estratos in- magéo Rio do mais antigas; as diferencas

a1l mouex-
cepcionalmente
mais de 3 m.

Base dos corpos
plana e abrupta,

sem evidéncias
de erosdo; con-
tato superior
também
abrupto, plano
ou tendendo a
CONVExo
(geometria de
lebo?).

inclinados em

relagdc ao merguiho
original da bacia (5°

a 109, Contatos
entre os estratos

inclinados, guando

observados em
detathe, aparen-
temente difusos.

Forma dos estratos,

vistos em corte,

tabular inclinada ou

ligeiramente tan-

gencial & base {nos

corpos de granula-
¢fio mais fina}, ou
cuneada, com es-
pessamento das

porgBes areniticas

para a extremidade

distal, Espessura
méxima de cada
"set" inclinado

tabular entre 5 e 40
cm, alcancando 1 m

naqueles de forma

cuneada. Sem estru-

turas internas
preservadas nos
arenitos.

clinados cuneados,

onde as porgdes

mais espessas dos

arenitos recobrem
oS lamitos, pare-
cem existir estru-
turas de sobre-
carga.

Rasto, em 8
afloramentos e
possivelmente
no pogo 2-Li-1-
SP, a cerca de
1215 m de pro-
fundidade. Es-
tratos inclinados
cuneados bem
desenvolvidos
no afloramento
a 29,6 km de
Candido de
Abreu, na PR
239 (fig. 143).
Estratos inclina-
dos tabulares
com proporgdes
aproximada-
mente equitati-
vas de arenitos
e siltitos no km
106,55 da BR
116 {fig. 144).
Estratos inclina-
dos predomi-
nantemente
silticos no km
72,7 da PRT
1563 {fig. 148},

de merguiho seriam
devidas a perturbacdes
tectdnicas. No entanto,
sua posigdo também
obliqua em relagédo aos
corpos sobrejacentes e as
outras caracteristicas
descritas, permitem supor
que a disposicéo inclinada
seja original, muito embaora
haja dificuldades para ex-
plicar a deposigdo dos
lamitos nos planos inclina-
dos. Os exemplos mais
semelhantes encontrados
na literatura sio siltitos
com estratificacdo epsifon
em HASZELDINE (13984) e
estratos inclinados de
arenitos [muito irregulares}
gradando para siltitos em
SMOOT (1991}, ambos os
casos interpretados como
resultantes da migracéo
lateral de canais fluviais de
alta sinuosidade. Os es-
tratos inciinados também
lembram depdsitos de del-
tas lacustres do tipo Gil-
bert em STANLEY &
SURDAM (1378); FAR-
QUHARSON {1982); onde
as variagdes granulométri-
cas registrariam o supri-
mento descontinuo dos
sedimentos pelo distri-
butdrio.
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cont.

FACIES GEOMETRIA/ COMPOSICAQ/ OBSERVACOES EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSOES/ {TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS FOSSEIS

6.3. Estratos tabu-  |Arenitos finos ge- Quando hi pas- Abundantes es- [Os arenitos e parte dos

ARENITOS EM lares ou em ralmente macigos, [sagem ascendente [tratos tabulares |lamitos sobrepostos

ESTRATOS lengol de areni- |ou com ligeira lami- |de arenitos para decimétricos de |provavelmente sdo turbidi-

TABULARES toscom 1 a nagéo plana-paralela, {lamitos, esses arenitos foram |tos (cf. ROHN, 1988;

DELGADOS mais de 50 cm  |compactos, dltimos podem ser [observados LAVINA, 1991; LANZA-

(TURBIDITOS) de espessura, esbranquigados a ricos em fésseis, [desde o Mem- |RIN! et al., 1992). A

geralmente
apresentando
base abrupta
plana (sem
evidéncias niti-
das de erosdo
da camada
subjacente} e
topo também
plano ou pas-
sando grada-
cionalmente
para litologias
mais finas, da
litofacies 5.2,

avermethados,
sobrepostos abrup-
tamente ou grada-
cionalmente (por
grancdecrescéncia
ascendente) por
siltitos também ma-
cigos, quase sempre
avermethados. As
vezes, granulometria
ligeiramente mais
grossa na base e
presenca de ondula-
¢hes (possiveis on-
dulagdes cavalgan-
tes} mal preservadas
na parte superior dos
estratos. Em certos
casos, ha
sobreposicéo de
varios estratos
arenosos finos, sem
intercalacdes silti-
cas, formando pa-
cotes de arenitos
tabulares mais es-
pessos. Segundo
LAVINA (1991},
freqllentemente
ocorreriam gretas de
contracdo associa-
das aos turbiditos, o
gue, no entanto, nio
se confirma no
presente trabalho.

principalmente
vegetais, conchos-
trdceos e escamas
de peixes. Nas ex-
posicées mais ex-
tensas {> 150 m},
& possivel verificar
a passagem lateral
de arenito tabular
submétrico para
varios estratos
mais delgados de
arenitos ailternados
com siltitos
{ritmicos}.

bro Serrinha,
embora nem
sempre sua ori-
gem seja com-
provadamente
turbiditica (fig.
128). A li-
tofécies € bas-
tante comum no
Membro Morro
Pelado, sendo
observada em
varios
afloramentos e
em testemu-
nhos de pocos.
Exemplo impor-
tante é o do km
286 da BR 378,
onde foi encon-
trado Australer-
peton. Corpos
extensos com
variaches la-
terais foram ob-
servados no km
206,8 da BR
470ea 14,9
km a leste de
Candido de
Abreu, na PR
487 (fig. 142).
Outros exem-
plos s&o apre-
sentados nas
figuras 130,
134 e 141,

por¢do com grios ligeira-
mente mais grossos da
base e as eventuais es-
camas de peixes corres-
pondem ao intervalo TA; a
porGéo arenftica principal
deve sero TB e as
possiveis ondulagGes
cavalgantes, 0 TC; o
lamito sobreposto equivale
aos intervalos TD-TE e 3
sedimentagéc normal pos-
terior do dia-a-dia. Os
fésseis aparentemente sio
mais abundantes nas
pergdes interpretadas
como intervalos TD-TE, As
camadas delgadas com
granulos e pequenocs
fragmentos dsseos na
base lembram os traction
carpet deposits em LOWE
(1982}, gue seriam uma
subdivisdo dos depdsitos
de correntes de turbidez de
alta densidade. Os tur-
biditos, quando empithados
formando sequiéncias com
espessamento ascendente,
assemelham-se a frentes
deltaicas do tipo flysch
descritas por FLORES
(1975). Segundo LAVINA
(1991}, os turbiditos
associados a gretas de
contragdo provavelmente
sdo de bafas in-
terdistributdrias. No caso
da passagem lateral de um
estrato de arenito para um
ritmito de arenitos e silti-
tos, é possfvel concluir que
a dispersio de sedimentos
ndo ultrapassava algumas
poucas centena de metros,
podendo-se estimar
aproximadamente a
posicéo da drea fonte.
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cont.

FACIES GEOMETRIA/  |COMPOSICAO/ OBSERVACOES/ |EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSOES! | TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS

6.4. Pares dos ritmi- |Ritmitos de arenitos |Os ritmitos Litofacies bem |Os ritmitos também po-

RITMITOS tos com espes- [muito finos e silti- comumente apre- [representada na |dem ser considerados

suras de 2 a 20
mm, formando
pacotes de al-
guns centime-
tros a mais de
2,0 mde es-
pessura. Asso-
ciagdo fre-
gqlente aos tur-
hiditos acima.

tos/ argilitos, com
passagem ligeira-
mente gradacional
entre as duas |Ami-
nas. As vezes, |ami-
nas néo perfeita-
mente planas, com
alguma tend&ncia a
formar ondulagdes.
Cores cinza-esver-
deadas no Membro
Serrinha e averme-
lhadas no Membro
Morro Petado. Sem
icnofdsseis, nem

gretas de contragao.

sentam conchos-
trdceos e mega-
fésseis vegetais, e
mais raramente
bivalves e restos
de peixes. No km
206,8 da BR 470,
ocorre espessa-
mento ascendente
dos ritmitos, pas-
sando a turbiditos
{litof4cies 6.4.) e,
mais acima, para
lobos de suspen-
sdo.

Formacédo Rio
do Rasto, ha-
vendo belos
exemplos de
ritmitos fos-
siliferos na BR
280, a 23,6 km
de Canocinhas
{fig. 129), na
PRT 153, no km
69,3 {Dorizon} e
na BR 470, km
2086,8 (fig.
136).

como turbiditos, porém por
correntes de turbidez mais

dilurdas, em posigao

intermedidria aos turbiditos

da litofacies 6.3. e aos

lamitos da litofacies 5.2.
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7. FACIES SILICICLASTICAS DEPOSITADAS POR FLUXOS TRACIONAIS
UNIDIRECIONAIS

FACIES GEOMETRIA/ |[COMPOSICAQ/ OBSERVACOES/ |EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSOES/  |TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS

7.1.ARENITOS Corpos Arenitos finos a De acordo com Litofacies cons- | A litofé4cies pode ser inter-

COM PECUENOS |lenticulares médios, geralmente [LAVINA (1991), |tatada com pretada como gerada por

CLASTOS E {com pequena |[fridveis, com es- essa fdcies sempre|relativa segu- fluxos aquosos unidire-

ESTRATIFICA- extensdo late- |tratificagfo preser- [seria encontrada ranca em ape- |cionais de energia relati-

CAO CRUZADA
ACANALADA DE
PEQUENO PORTE

ral}, tabulares,
ou irregulares
com feigbes do
tipo "corte e

preenchimento”.

Contato inferior
caracteristi-
camente ero-
sivo. Espessura
maxima consta-
tada igual a 4,5
m, porém ape-
nas localmente,
devido & base
irregular; nor-
malmente, es-
pessuras inferi-
oresa 1,5 m.

vada apenas nos
cortes mais novos
que 1-2 anos. Es-
tratificagho cruzada
acanalada com
tdminas frontais de

30-40 cm de altura.,

Presenga de peque-
nos intraclastos an-
gulosos de lamitos
préximo & base e
acima de eventuais
superficies de reati-
vagdo, porém as
vezes sem clastos
constatados.

logo acima dos lo-
bos de suspensio
(no topo de ciclo
granocrescente},
com espessuras
geralmente
menares que 1 m,
mas havendo pa-
cotes com até 15
m de espessura.

nas 11 locali-
dades da For-
mac8o Rio do
Rasto, a maioria
}4 mencionada
em ROMHN
(1988}, Melho-
res exemplos no
km 72,4 da PRT
153 (fig. 147},
km 225 da BR
4786, km 109,4
da BR 373, km
304,3 da BR
277, e nos aflo-
ramentos da PR
239-PR 487
situados a 14,9
e 25,2, 356e
41,7 km de
Candido de
Abreu (fig. 1486,
figs. 53-54 em
ROHN, 1988).
Contudo, ha
diversos outros
arenitos intem-
perizados cuja
origem & in-
certa.

vamente elevada que
erodiram o substrato,
transportaram e deposita-
ram os clastos arrancados
€ areia por processos tra-
cionais. A altura das tami-
nas frontais e a profundi-
dade dos canais escavados
sugerem fluxos aquosos
rasos. A preservacgio, em
certos casos, da geometria
acanalada e seu
preenchimento por areia
permite inferir que o pro-
Cesso erosivo e deposi-
ctonal foi episddico, com
abandono posterior do ca-
nal; essa situagio pode ser
indicativa de chuvas
torrenciais em regides de
clima semi-drido. Em
outros casos, houve pos-
sibilidade de migragéo la-
teral dos canais, formando
corpos de areia mais ex-
tensos @ menos irregu-
lares. Os dep6sitos fluviais
situados acima de lobos de
suspenséo indicam a
progradacdo da costa, com
possivel escavagdo dos
canais sobre os depdsitos
mais antigos de
desembocadura {LAVINA,
1991). A escassez ou
auséncia de clastos mais
grossos na base dos
depositos, segundo
MADER {1981) e OLSEN
(1987}, ndo impede a sua
interpretagdo como canais
fluviais, porque refletiria
apenas a falta de dispo-
nibilidade de clastos no
ambiente e a falta de
coesdo do substrato
erodido.
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cont,

FACIES GEOMETRIA/  |COMPOSICAO/ OBSERVACOES |EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSOES/ TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOQS ESTRUTURAS FOSSEIS

7.2. A 28 km de Em todas as acor- Os clastos de lami- |Litofacies rara, |Os arenitos com clastos de

DIAMICTITOS E iCandido de réncias, os clastos [tos a 28 km de observada em |lamitos a 28 km de

ARENITOS COM |Abreu, acor- intraformacionais Candido de Abreu, |cerca de 8 aflo- [Candido de Abreu regis-

GRANDES E réncia de pa- sdo constitufdos por [claramente reco-  {ramentos na tram fluxos de akta energia

PEQUENQS cotes de arenito |lamitos, com dimen- |nhecidos durante |parte média a que ercdiram substratos j§

CLASTOS com aproxi- s0es milimétricas a {os trabalhos de alta da Forma- |relativamente litificados

madamente 3
metros de es-
pessura interca-
lados por lami-
tos de cerca de
0,8 m {fig.
151); grandes
clastos concen-
trados em cerca
de 0,7 mda
base dos areni-
tos e em pelo
mengs mais um
nivel {fig. 152).
A 35,6 km de
Candido de
Abreu, diamic-
tito com geo-
metria, em
parte, lenticuiar,
condicionada
por erosdo di-
ferencial da
porgao superior,
alcangando 0,7
m de espessura
(fig. 149}); con-
tato inferior
também ero-
sivo.

Em outros
exemplos, es-
pessuras dos
OULros corpos
com intraclastos
geraimente
inferiores a 156
cm,

mais de 60 cm de
comprimento, ge-

ralmente alongados

(paralelamente 3 es-
tratificacao original),
angulosos, dispostos

preferencialmente

com 0 eixo maior na
posicdo horizontal,

mas também de
modo cadtico, em
geral, havendo

variagies verticais
na sua concentragio

e superflcie de
erosdo na base do
depdsito.

A 28 km de Candido
de Abreu, a porcéo

basal apresenta

matriz formada por
clastos milimétricos
de lamitos, pratica-
mente sem gréos de
quartzo, que supor-

tam até matacdes
de lamitos; mais
acima, os grandes

clastos sdo suporta-

dos por matriz
arenitica, podendo

ocorrer alguns isola-

dos; préximo ao

topo de um dos pa-

cotes, os arenitos

apresentam estrati-

ficag8o cruzada

possivelmente aca-

nalada.
A 35,6 km de

Candido de Abreu, o
diamictito é supor-

tado por clastos,
dispostos caotica-
mente, aparente-

mente com aumento
da sua abundancia e
das suas dimensdes

para o topo.

campo em 1988,
tornaram-se com-
pletamente ocuitos
até a nova visita
ao afloramento em
1991; atualmente,
0§ arenitos que
continham os clas-
tos, exibem as-
pecto macigo e
homogéneo, sem
evidenciar super-
ficies basais ero-
sivas. Essa répida
alteracéo intempé-
rica permite supor
que a litofacies, na
realidade, talvez
seja muito mais

lirequente na for-

magdo.
No km 108,1 da
BR 116, hd um

horizonte irregular
(Ga15cm) com-
posto por clastos
de lamitos que,
segundo E.L.
LAVINA
{comun.verbal},
contém 0sso0s de
tetrapodes; esse
nivel & sobreposto
por arenito com
estratificagéo
plano-paralela
{0,6m), seguido
por lamito com
caules de es-
fendfitas (fig.
141}

¢éo Rio do
Rasto e no pogo
2-CM-1-PR, a
1632 m de pro-
fundidade {fig.
148}, Melhores
exemnplos j4
registrados em
ROHN (1588),
em afloramen-
tos da PR 487,
a 28 e 35,6 km
de Candido de
Abreu {figs.
149-153).

{evidenciado pelo caréter
anguloso dos clastos) e os
depositaram apds curto
transporte, por diminuicdo
répida da energia do fluxo.
Os diamictitos a 35,6 km
de Cindido de Abreu tam-
bém foram originados por
processo episddico de aita
energia. O processo pode
ter sido um fluxo de detri-
tos "coesivo” (LOWE,
1982). Outros depdsitos
mais delgados com clastos
de lamitos pequenos po-
dem representar o retra-
balhamento rdpido de gre-
tas de contracdo durante
inundagdes, com eventual
mistura com restos de o0s-
$0S8 que jaziam sobre as
pltanicies ressecadas.
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cont.

FACIES GEOMETRIA! |COMPOSICAQ/ OBSERVACOES  [EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSOES/ |[TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS FOSSEIS

7.3. Lengdis finos Arenitos muito finos,|Litofdcies desen-  |Litof4cies en- Os iengdis de arenito fem-

LENCOIS empilhados com certa volvida em proxi- |contrada na bram, em alguns casos

EMPILHADOS DE
ARENITOS FINOS

formando pa-
cotes tabulares
com até 1,5 m
de espessura,
as vezes, ligei-
ramente defor-
mados, de
acordo com a
compactagio
diferencial dos
estratos soto- e
sobrepostos.

quantidade de argila
{leve tendéncia ao
empastilhamento,
quando alterados),
organizados em es-
tratos paralelos finos
de 0,5 a 2,0 cm de
espessura, com
ligeiras variacdes
laterais da espes-
sura, estrutura ma-
ciga, base e topo
aproximadamente
planos (as vezes,
difusos entre os es-
tratos sucessivos,
quando aiterados),
eventualimente com
pequenas ondula-
¢Bes no topo dos
estratos; estratos
empilhados ho-
mogéneos ou apre-
sentando diversas
cores. :

midade vertical a
grandes depdsitos
edlicos ou a
depdsitos com
grandes intraclas-
tos.

porgdo média a
superior da
Formacgao Rio
do Rasto. Me-
Ihores exemplos
nokm 118,2 e
120.4 da PR 90
{fig. 158}, km
108,71 da BR
116 ena PR
239, a cerca de
27,5e 35,6 km
de Candido de
Abreu (fig.
149),

(ex. km 118,2 da PR 90),
a estratificagdo formada
em interdunas umidas
{BRIGHETT! & CHANG,
1992). Algumas
sucessdes de lengdis po-
dem corresponder a inun-
ditos, farmados por inun-
dac@ies relampago (fash
flood) em planicies de
areia (sand flat) adjacentes
a dunas edlicas e a
planicies de tama de
playas (HUBERT & HYDE,
1982).
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FACIES GEOMETRIA/  |COMPOSICAQ/ OBSERVACOES/ EXEMPLOS |INTERPRETACOES/
DIMENSOES!/ TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS FOSSEIS
8.1. Corpos com Arenitos finos carac- Os arenitos formados {Litof4cies As caracter{sticas da li-
ARENITOS COM {[geometria terizados principal- |por grdos de quartzo |registrada totdcies permitem inter-
ESTRATIFICA- tabular ou mente pela estratifi- [bem arredondados e fprincipal- pretd-la como resultante da
CAOQ CRUZADA |cuneada, com cacao cruzada tan- |pouco feldspato ge- |mente na migrac&o de dunas edlicas,
DE GRANDE espessuras gencial ou acanalada Jralmente sdo muito  |porgdo supe- jo que j4 foi sugerido por
PORTE méaximas de grande porte, a fridveis e ocorrem rior da For- |IBIGARELLA (1973}, CAS-
aproximada- falta de seixos e a |bem preservados macéo Rio do}TRO & MEDEIROS {1980},
mente entre 0,4 |falta de contato apenas nas ex- Rasto, mas |RICCOMINI et al. {1984),
mel10m. A erosivo na base. posi¢des frescas; observada ROHN (1988) e LAVINA
maioria dos Laminas frontais da [apds intemperismo dedesde a parte|{{1991). As linhas de grios
COorpos inter- estratificagdo com |alguns meses, devido {superior do  |seriam resultantes da
calada entre alturas entre 0,4 e 4 |2 alta porosidade e Membro gueda de grdos na face a
lamitos, po- m; merguthos des-  |permeabilidade, Serrinha sotamento das dunas,
dendo também |sas laminas relati- tornam-se recobertos |{figs. 156- transportados por ventos
haver passagem [vamente elevados  |por musgos e outra | 157; figs 62- |de intensidades variadas.
vertical para em algumas ex- vegetagao, 67 em Na literatura s30 descritos
arenitos inter- |posigfes, porém obliterando suas es- |ROHN, diversos outros critérios
pretados como |geralmente baixos, (truturas. Outros cor- |19888). para o reconhecimente dos

fluviais e pas-
sagem lateral
para arenitos
com laminagies
cruzadas por
ondas.

até quase horizon-
tais. Arenitos geral-
mente compostos
por grdos de
quartzo, comumente
arredondados, com
alguns gréos altera-
dos de feldspato,
Nos casos de boa
preservagao, pre-
senca de "linhas de
gréos" (= gréos
bem selecionados
alinhados numa
lamina, destacando-
se das laminas adja-
centes pela granu-
lometria ligeiramente
distinta).

pos de arenitos, que
apresentam certa
porcentagem de ar-
gita (provavelmente
por aiteragdo intem-
périca de maior
quantidade de gréos
de feldspato,
RODRIGUES &
MONTEIRQ, 1982},
geralmente resistem
mais ao intemperismo
e ao recobrimento por
vegetacdo,
assemelhando-se aos
arenitos edlicos da
Formacao Pirambdia.
LAVINA (1991)
observou a presenga
de pequenos clastos
peliticos na base de
alguns corpos esdkcos
que seriam depdsitos
residuais apos a re-
mogdo dos sedimen-
tos mais finos pelo
vento.

depdsitos edlicos, infeliz-
mente ndo diagnosticados
na Formacéo Rio do Rasto
por probiemas de preser-
vagdo {¢f. HUNTER, 1981;
MADER, 1983; MORAES &
GABAGLIA, 19886;
LANGFORD & CHAN,
1982; KARPETA, 1990).
Em geral, as caracterfsticas
dos depdsitos de pequena
espessura e, 3s vezes, seu
retrabalhamento parcial por
ondas, sugerem que eram
dunas baixas, provavel-
mente barcandides, desen-
volvidas isoladamente (¢f.
HUNTER, 1981); apenas
alguns depdsitos maiores
quase no topo da formacio
coadunam com "mares de
areia” mais extensos, de-
senvolvidos durante inter-
valos de tempo mais lon-
gos com clima seco.
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MOSQUEADOS

exemplos,
forma tabular e
espessuras en-
tre 10 e 40 cm.
Comumente,
sobreposicio

avermeihados, com
manchas irregutares
esverdeadas ou es-
branguicadas, niti-
damente ndo resul-
tantes do intempe-

conchostriceos e
fragmentos de
megafdsseis vege-
tais. Quase nunca
foram observadas
gretas de contra-

cipalmente na
regido de
Céandido de
Abreu e Sdo
Jerdnimo da
Serra {figs. 154,

FACIES GEOMETRIA/ |COMPOSICAO/ OBSERVACOES  |EXEMPLOS INTERPRETACOES/
DIMENSOES/ |TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS FOSSEIS
9.1, Depdsitos sem  [Lamitos e arenitos  |Em alguns casos, |Parte médiaa {Em fungdo do contexto em
LAMITOS E geometria e di- |finos macigos, ho-  [nas porgGes menos|superior da que essas litologias estao
ARENITOS mensdes defini- [mogéneos quanto & [mosqueadas, ocor- |Farmacgdo Rio  |inseridas e a ligeira
das; em alguns |textura, geralmente |réncia de esparsos |do Rasto, prin- |semelhanca a alguns

exemplos de provéaveis
paleossolos descritos por
SMITH (1990), prelimi-
narmente, esses horizon-
tes séo interpretados
como resultantes de ligeira

por arenitos rismo atual. Em ¢&0 nos lamitos 169). pedogénese. Cabe salien-
edlicos. Outros asos, ocor- |sotopostos aos tar que a litofacies
réncia de porcfes arenitas edlicos. provavelmente ndo cor-
irregulares com pe- responde aos paleossolos
quenacs intraclastos bem desenvolvidos, onde
efou fragmentos de deveriam ser encontradas
05808, marcas de ralzes, nédulos
ou material brechado. Q
aspecto irregular das
manchas lembra também
alguns exemplos de
depdsitos de interduna
umida com ondulagdes de
adesdo.
10. HORIZONTES COM NODULOS
FACIES GEOMETRIA/ |[COMPOSICAQ/ OBSERVACOES EXEMPLOS INTERPRETACOES!
DIMENSOES/ TEXTURAS/ ADICIONAIS/ COMPARACOES
CONTATOS ESTRUTURAS FOSSEIS
10.1. Depdsitos Lamitos calcfferos Na Formacgéo Litofacies resultante de
LAMITOS tabulares exten- {cinza escuros com Rio do Raste, na|ligeira pedogénese em
CALCIFEROS s0s com 20 a  |nddulos silicasos regido nordeste |condigbes semi-aridas? Ou
COM NODULOS |30 cm de es- esbranquicados, do Estado do desenvolvimento dos
SILICOS0S pessura. apresentando com- Parang {em nddulos no infcio da dia-
primentos em torno ROHN, 1988, i{génese por condigbes de
de 1 cm; nédulos fig. 109) e no  |nivel baixo do lengol
muito abundantes, poGo 2-PP-1-SP, {fredtico?
com variagies verti- a 1492,4 m de
cais na distribuicéo, profundidade
podendo estar até (figs. 80-81).

cozalescidos entre si.
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7. PALEONTOLOGIA
7.1. BIVALVES

Os bivalves do Grupo Passa Dois, que j& estimularam a realizacdo de
diversos trabalhos, continuam despertando grande interesse. Ainda persistem
muitas dudvidas taxonémicas, evolutivas, paleoecolégicas, cronoestratigraficas e
bioestratigrédficas em relacdo as espécies ja conhecidas, sem contar as possiveis
espécies novas recentemente descobertas (cf. SIMOES, 1992; 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-)
estratigrafico e a sua importancia para o conhecimento ambiental das formacdes
Teresina e Rio do Rasto.

Adotou-se basicamente a classificacdo taxondémica de RUNNEGAR &
NEWELL (1971), que praticamente coincide com a de MENDES (1954a),
atualmente aceita pelos especialistas brasileiros (MARANHAO, 1986; SIMOES,
1992). No entanto, é assinalada a possibilidade em resgatar algumas espécies
erigidas por REED (1928, 1929a, 1932, 1935) e por BEURLEN (1953, 1954a, b,
c) que talvez nao devessem ter caido em sinonimia.

A taxonomia em MORRIS et al. (1991) proposta para formas da Bacia do
Parana da Subclasse Anomalodesmata, comentada por DICKINS (1992), nio foi
levada em consideracdo no presente trabalho, pois podem existir alguns
equivocos. O Dr. M.G. SIMOES (comun.verbal, 1994) também discorda de
algumas determinacdes taxondmicas em MORRIS et al. (1991). As implicacées
ambientais e cronolégicas de tal proposta de classificacdo sdo discutidas adiante.

As espécies novas, aqui apresentadas pela primeira vez, merecerdo
descricdo formal em trabalho & parte. Também estéd previsto atualizar e submeter
novamente a publicagdo o trabalho anteriormente apresentado no IX Congresso
Brasileiro de Paleontologia, 1985, Fortaleza, cujos originais infelizmente ndo 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 delicata, que continuam vaélidas na presente tese, embora
formalmente sejam nomina nuda.

7.1.1. BIVALVES DA FORMACAO SERRA ALTA

N&o foram coletadas amostras de bivalves da Formacéo Serra Alta e, de
acordo com a literatura, as ocorréncias sdo esparsas. MENDES (1954a) registrou
Maackia contorta na regido de Prudentépolis e BEURLEN (1954a) descreveu
Barbosaia angulata e algumas outras formas de um afloramento préximo a Irati
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("Irati Velho"). Essa ultima espécie é um importante representante das assembléias
de bivalves da Formacdo Serra Alta em Sdo Paulo, recentemente estudadas por
MARANHAO (1986) e MEZZALIRA et al. (1990). Na assembléia de Irati Velho,
segundo BEURLEN (1954a), haveria também braquiépodos, que infelizmente
carecem de analises mais profundas.

A espécie Acantholeaia regoi Almeida, descrita originalmente como um
conchostraceo da Formacdo Corumbatai (ALMEIDA, 1950a) e identificada com
duvidas por MENDES (1954b) para a Formacdo Serra Alta, na realidade,
corresponde a um pequeno molusco bivalve, provavelmente uma espécie nova
(fig.164.10).

7.1.2. BIVALVES DA FORMACAO TERESINA

Nos trabalhos referentes a presente tese foram encontradas
aproximadamente 46 assembléias de bivalves na Formacdo Teresina, mas somente
em 27 foi possivel a identificacdo das principais espécies porque os fdsseis
geralmente se encontram em calcarios compactos ou silicificados que ndo
permitem facil preparagcdo do material.

Os dados anteriores referentes as espécies validas e outras duvidosas da

Formacao Teresina sao resumidos na lista seguinte:

Taxons Localidades/Autores

Barbosaia? gordoni Mendes 5

Casterella gratiosa Mendes 5

Ferrazia cardinalis Reed 4,5, 20

Jacquesia elongata (Holdhaus) 1, 5, 6, 82, 9?7

Jacquesia brasiliensis (Reed) 2,3,4,7,9, 14, 15,
16, 20, 24, 27

Jacquesia angusta? (Reed) 4, 8

Jacquesia carinata? Beurlen 4

Kidodia? expansa Mendes 13

Maackia contorta Mendes 52,13

Naiadopsis lamellosus Mendes 9, 12.15, 21

Pinzonella neotropica (Reed) Ve 2: 3, 4,6, 1,8,
9. 10,11, 15; 18, 17.
18, 19; 20, 21, 22;
23; 24, 25, 286, 27

Pinzonella elongata? Beurlen 20, 21

Plesiocyprinella carinata Holdhaus 2,4,5 7

Pyramus? anceps (Reed) 3,4,5,6,9, 11, 15,
19, 21, 22, 23, 27

Roxoa? sp. 15

Terraia lamegoi Mendes 3
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Localidades e autores:

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

2.Tapera da Imbuia, PR {REED, 1929a).

3.Teresa Cristina, PR (REED, 1929a).

4.Estrada Major Vieira-Canoinhas, 1,5 km aquém de Rio Claro, Municipio de
Canoinhas, SC (REED, 1935; MENDES, 1969},

5.Barreiros, Planaito de Reserva, PR (MENDES, 1954a).

6.Agua Quente do Rosa, PR (MENDES, 1954a).

7.Rio Claro do Sul, PR (REED, 1928; MENDES, 1954a).

8.Rodovia Rio Azul-Marumbi, a cerca de 100 m do ribeirdo Faxinal, Rio Azul, PR
(BEURLEN, 1953; MENDES, 1954a).

9.Margens do rio Azul, 8 km a E da cidade de Rio Azul, PR (MENDES, 1954a).

10.Rodovia Irati-Guamirim, a 15 km de Irati, PR (MENDES, 1954a).

11.Ferrovia Gutierrez-Guarapuava, km 21, PR (MENDES, 1954a).

12.Ferrovia Gutierrez-Guarapuava, km 27,2, PR (MENDES, 1954a).

13.Rodovia Ponta Grossa-Guarapuava, km 78,6, PR (MENDES, 1954a).

14.Rodovia Ponta Grossa-Guarapuava, km 98, PR (MENDES, 1954a).

15.Rodovia Joaquim Tévora-Santo Antdnio da Platina, 4 a 5 km a S da segunda
localidade, PR (MENDES, 1954a).

16.Rodovia Joaquim Tévora-Santo Antdnio da Platina, a 11 km da segunda
localidade, PR {(MENDES, 1954a).

17.Rodovia Carlépolis-Ribeirdo Claro, a 19 km ao N de Carlépolis, PR (MENDES,

19543).

18.Rodovia Carlépolis-Ribeirdo Claro, a 20 km ao N de Carlépolis, PR (MENDES,
1954a).

19.Rodovia Carlépolis-Ribeirdo Claro, a 21,6 km ao N de Carlépolis (MENDES,
1954a).

20.Préximo ao afluente de rio Preto, Goncalves Junior, PR (BEURLEN, 1954a).

21.Estrada Prudentépolis-Teresa Cristina, a 2,5 km a SE da vila Barra da Areia, PR
{(BEURLEN, 1954a),

22.Estrada antiga para Prudentépolis, perto da ponte sobre o rio dos Patos
{BEURLEN, 1954b). _

23.Estrada Prudentépolis-Patos Velhos (BEURLEN, 1954b),

24.Estrada Teresa Cristina-Candido de Abreu, km 287,1, PR (BEURLEN, 1954b).

25.Estrada Teresa Cristina-Imbuia, km 273, PR (BEURLEN, 1954b).

26.BR 116, rodovia Papanduva-Lajes, km 201, SC {MENDES, 1969).

27.Rodovia Rio do Sul-Encruzithada, km 52,8, a 2,8 km a sudoeste de Serril, SC
(MENDES, 1969).

De todos os jazigos antigos mencionados na literatura, infelizmente sé
foi possivel reencontrar as localidades n2 26 (=km 96,2 da BR 116, SC; fig.9) e
possivelmente a localidade 22 (PRU 2?, fig. 22}. Nos outros casos, surgiram
dificuldades devido as informacgdes bastante vagas sobre a sua localizagdo, as
mudancas nos tracados das estradas e ao desaparecimento dos pontos de
referéncia.

Da lista de espécies compilada acima, foram confirmadas as espécies
Pyramus? anceps (Reed) (fig. 164.1-7), Pinzonella neotropica (Reed) (fig.163),
Jacquesia brasifiensis (Reed) (fig. 165.1), Jacquesia carinata? Beurlen (fig.165.2),
Jacquesia elongata? (Holdhaus) (fig.165.5), Najadopsis lamellosus Mendes (fig.
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165.3-4) e Ferrazia 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 provavel género novo e espécie nova de megadesmido (fig. 166.4-6)
e Palaeomutela? sp. {fig. 165.6).

S&80 necessdrios alguns esclarecimentos quanto & classificacdo
taxondmica apresentada para os bivalves:

1. J. angusta, J. carinata e P. elongata sdo espécies que calram em
sinonimia (as duas primeiras a favor de J.brasiliensis e a outra, a favor de
P.neotropica; vide RUNNEGAR & NEWELL, 1971). A 15,5 km de Ribeirdo Claro
{proximo a Carlépolis, norte do Parana) foram encontradas formas que lembram J.
carinata (fig.165.2) e alguns possiveis exemplares de P. elongata (fig. 163.4),
Contudo, essas ocorréncias ndo tém expressdo bioestratigréfica, de modo que a
sinonimia foi provisoriamente aceita.

2. Pinzonella  neotropica apresenta significativas variacGes
intraespecificas (MENDES, 1952, 1254a), o que se configura ndo sé pelo caréter
mais alongado das formas anteriormente atribuidas a P.elongata?, como também
por outras caracteristicas verificadas em certos representantes (fig. 163).
'BEURLEN (19b4a) reconheceu a ocorréncia de "P. elongata" na regido de Poco
" Preto (fig. 21), a cerca de 10 m acima de um horizonte com Plesiocyprinella
carinata, que deveria indicar posicdo bioestratigrafica relativamente baixa dentro
da Formacdo Teresina. Entre os fésseis coletados em Rio Preto durante a
execucdo da presente tese, os representantes de Pinzonella {(fig. 163.5) nao
puderam ser determinados seguramente como P. neotropica, nem como
"P.elongata”; também sdo relativamente distintos de P. /flusa, pela forma mais
alongada e diferencas na denticdo. O cardter dos bivalves de Rio Preto talvez
tenha razdes evolutivas, o que coaduna com a sua posi¢do estratigréfica
aparentemente intermedidria entre P.illusa e P. neotropica.

3. Pyramus é um género marinho do Permiano da Austrdlia que,
segundo RUNNEGAR & NEWELL (1971}, corresponde as formas anteriormente
consideradas como Cowperesia e Angatublia por MENDES (1954a, 1972). Esse
género, portanto, sugere endemismo um pouco menor da fauna; contudo, convém
tratd-lo com certa cautela. Adicionaimente, Pyramus? anceps (Reed) (ou
Cowperesia? anceps) pode suscitar dividas devido a sua variabilidade morfoldgica
(fig. 164.1-7). Os exemplares ilustrados em REED (1935) séo elipticos com umbo
praticamente central e costelas concéntricas marcadas; outros representantes,
originalmente considerados como Pseudocorbula camaquensis Mendes, 1944, séo
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mais alongados, com umbo em posicdo mais anterior; e as formas anteriormente
classificadas como Cowperesia camposi Mendes, 1962a tém ornamentacao
concéntrica e carena menos proeminentes. No afloramento a 15,5 km de Ribeirdo
Claro, na estrada para Carlépolis (PR), notam-se nitidas variacées ontogenéticas,
onde os individuos maiores sdo proporcionalmente mais alongados e tém carena
melhor desenvolvida (fig. 164.3, 4, 5, 7); porém, essas modificacGes
morfométricas de jovens para adultos ndo parecem se repetir nos outros jazigos
fossiliferos e nos exemplares estudados em MENDES (1952, 1954a).

4. Os exemplares silicificados da Formacdo Teresina considerados como
Pyramus? emerita sdo claramente distintos de P.? anceps, apresentando maior
convexidade, falta de costelas concéntricas marcadas e, principalmente,
diferencas na dentigdo: a fosseta é triangular (ndo uma simples ranhura) e o dente
€ mais delicado. Contudo, existem incertezas na classificacio 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 denticao, pelo menos da valva
esquerda ilustrada na fig. 7 em COX (1934), ndo permite essa sinonimia. BEURLEN
(1953) constatou que a charneira da forma uruguaia seria equivalente a das
espécies de Terrajia. As caracteristicas internas de um exemplar (infelizmente
quebrado) do km 288,6 da BR 277 (fig. 166.8) coincidem perfeitamente com as
da valva esquerda uruguaia e realmente sdo distintas daquelas outras
mencionadas. Essa questdo precisa ser reconsiderada através de novas analises
dos holétipos e da coleta de mais material.

6. Palaeomutela? sp. refere-se a um Unico exemplar encontrado a 6,2
km de Canoinhas (SC), muito pequeno, com as valvas articuladas fechadas
(fig.165.6). N&o corresponde a Kidodia porque ndo apresenta carena. A forma, em
geral, assemelha-se a Palaeomutela? platinensis.

7. Jacquesia elongata? do mesmo afloramento de Canoinhas (fig. 165.5)
esta representada por um exemplar com as valvas em posicdo fechada; em certos
exemplares mal preservados de outros afloramentos também ndo foi possivel
observar as caracteristicas internas das valvas; pode-se questionar se esses
fosseis poderiam corresponder a Terraia ou a outro téxon.

8. A provéavel espécie nova de megadesmido (figs.166-4-6) esta
representada por um minusculo exemplar silicificado e diversos moldes do km 1,5
da estrada de ligagdo da BR 277 com Prudentépolis (PR). Apresenta forma
aproximadamente eliptica, um pouco abaulada, umbo sub-cental, duas carenas
fracas, suavemente encurvadas (quase retas), a primeira estendida do umbo a
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extremidade inferior da truncatura anal e a segunda delimitando o escudo; ha
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 musculo adutor anterior é
bem marcada. Os moldes sdo um pouco maiores que o exemplar silicificado e
tendem a apresentar maior altura em relagdo ao comprimento; n&o foram
identificados 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 denticdo ndo pdde ser bem caracterizada; o holétipo de Oliveraia
pristina (fig.168.2) parece ter umbo opistégiro e margem dorso-anterior bastante
convexa, sendo essas as principais diferencas em relacdo aos exemplares de
megadesmidos aqui registrados.

9. Segundo MORRIS et al. (1991), Najadopsis pode estar proximamente
relacionado a Bowl/andia da Familia Permophoridae, um género do Carbonifero do
Hemisfério Sul. DICKINS (1992), um dos autores do trabalho acima, comentou que
Naiadopsis 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 Austrdlia. Sugeriu também que Anhembia froezi da
y Formacéo Serra Alta do Estado de Sao 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

as classificacGes taxondmicas.

7.1.3. BIVALVES DA FORMACAO RIO DO RASTO

Os principais estudos taxonémicos que abrangem bivalves da Formacao
Rio do Rasto foram realizados por HOLDHAUS (1918), REED (1928, 1929a,
1935), MENDES (1949, 1954a, 1967), BEURLEN (1954c, 1957), RUNNEGAR &
NEWELL (1971) e ROHN (inédito). Até o levantamento em ROHN (1988), foram
listadas 25 localidades de ocorréncia, principalmente no estado do Parana. No
entanto, tal nimero n&o inclui algumas ocorréncias citadas por REED (1929a),
MENDES (1954a) e BEURLEN (1954c) que ndo puderam ser reencontradas nos
trabalhos de campo.

Através dos novos dados obtidos, totalizando cerca de 125 assembléias
malacofaunisticas estudadas (infelizmente, nem todas com bivalves identificados),
as espécies consideradas vélidas para a Formagéao Rio do Rasto sdo as seguintes:
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Leinzia similis (Holdhaus) (fig.168.5-6)

Leinzia? curta Beurlen (fig. 167.6)

Terraia aftissima (Holdhaus) (fig. 169.1)

Terraia? curvata (Reed) (= Terraia? erichseni Mendes) (fig.167.1-2)
Terraia? bipleura {(Reed)

Terraia? bipleura? {Reed) (fig. 167.3)

Terraia? martialis (Reed) {fig. 169.4-5)

Terraia? holdhausi (Reed) (fig. 168.1, 169.2-3)

Neothoterraia acarinata Rohn n.n. (fig. 170.3-4)

Terraja? 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 ROHMN, inédito) (fig. 169.6-8)
Terraia? sp.4 {espécie descrita em ROHN, inédito} {fig. 169.10-11)
Oliveraia pristina (Reed)

cf. Oliveraia sp. (fig. 168.3)

Pyramus? emerita (Reed) (fig. 170.12, 16)

Pyramus? aff. P.? emerita {Reed) (fig. 168.7-9)

Relogiicola delicata Rohn n.n. (fig. 170.5-6)

Palaeomutela? platinensis (Reed) (fig. 170.1-2)

As identificacles realizadas merecem os seguintes comentarios:

1. Leinzia similis apresenta dimensdes enormes (comprimento até
superior a 8 cm) no afloramento do km 51,3 da PRT 153, préximo & localidade-
tipo do Membro Serrinha.

2. Terraia altissima encontrado na estrada entre Lambari € a PR 90 a
cerca de 1,5 km do trevo (fig. 169.1), é absolutamente idéntico ao exemplar
GP/1T 527 da localidade Serrinha (Fig. 10 em MENDES, 1954a) e muito similar a
superficie externa dos exemplares em COX {1934) do Uruguai. BEURLEN (1954c)
distinguiu os exemplares do Uruguai dos brasileiros, considerando que os dltimos
("Terraiopsis") sdo mais proségiros, possuem dentes mais longos e obliquos, entre
outras pequenas diferencas. No presente trabalho, tais diferencas ndo puderam ser
constatadas.

3. Terraia? curvata (Reed, 1929a) corresponde a Terraia? erichseni
Mendes, 1954a, tendo prioridade a primeira designagéo. E curioso que MENDES
{1954a) tenha incluldo "/socyprina curvata" Reed em Terraia altissima, mas
BEURLEN (1954c} j& havia notado esse possivel engano. A carena de 7T.? curvata
observada em moldes a 44,4 km de Candido de Abreu (fig.167.1-2), as vezes,
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apresenta pequenos nddulos e, outras vezes, é bastante suave, especialmente nos
exemplares pequenos (fig. 167.4). Conforme as provéveis deformacdes ocorridas
durante a fossilizacdo, dependendo também da posicdo original das valvas no
sedimento, a forma dos moldes pode variar bastante. BEURLEN (1954¢) admitiu a
possivel relagdo entre T.curvata e Astartellopsis prosoclina Beurlen (= Astarte cf.
triasina em REED, 1929a) que apresenta dimensdes pequenas. RUNNEGAR &
NEWELL (1971) comentaram que essa Ultima espécie talvez tenha validade. No
presente trabalho, tendo sido encontrada uma série mais ou menos continua de
exemplares de vérias dimensdes e considerando também os problemas
tafondémicos j& mencionados, sugere-se que Astartellopsis prosoclina seja
suprimida a favor de 7.? curvata. Qutra relagdo também possivel, mas que precisa
ser mefhor investigada é entre T.? curvata e 7.7 falconeri (Cox) (vide figs. 166.7-8
e figs. 167.2 e 167.4). Alguns exemplares pequenos (fig. 167.4) também podem
ser confundidos com P.? emerita, exceto pelo fato dos moldes dos dentes e das
- fossetas estarem na porgdo antero-dorsal (e ndo exatamente sob o bico).

4. Terraia? bipleura (Reed) ndo pdde ser identificada a contento no
afloramento a 44,4 km de Candido de Abreu (fig. 167.3). Essa espécie poderia ter
grande importancia estratigrafica porque, segundo RUNNEGAR & NEWELL (1971),
talvez seja intermedidria entre 7. aftissima e L. similis; 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 Candido de Abreu, foi encontrado um exemplar classificado como
Leinzia? curta (fig. 167.6) que parece ser muito mais semelhante a Leinzia similis
do que os exemplares de T.? bipleura. Essas formas duvidosas ndo foram levadas
em consideragdo no quadro bioestratigrafico da fig. 190.

5. "Myophoriopsis martialis" Reed, 1929a e "Myophoria holdhausi"
Reed, 1929a foram sinonimizadas para 7. a/tissima por MENDES (1954a), mas as
formas parecem ser tdo distintas que se recomenda reconsiderar a proposta mais
antiga (somente as espécies, ndo os géneros). BEURLEN (1954c) incluiu as duas
especies em "Terraiopsis intermedia" (Holdhaus), o que também n#o parece ser
correto. No presente trabalho, a atribuicdo das duas espécies a Terraia é proviséria
{fig. 169.4-5).

6. Os moldes da denticdo de Nothoterraia acarinata assemeiham-se
especialmente & de 7.? curvata, devendo haver proximidade filogenética entre as
duas.

7. Os exemplares considerados como Terraia? sp.1 em ROHN (1988 e
inédito, fig. 170.7-10), pelo fato dos moides dos dentes e fossetas evidenciarem a
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sua posi¢do logo atrds do bico, deverdo ser reavaliados quanto & classificacao.
Podem corresponder a megadesmidos mais alongados que Pyramus? emerita e
mais inflados que Relogiicola delicata.

8. Em ROHN (1988, e inédito), Terraia? sp.3 designaria exemplares
mindsculos {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 anis?)
todavia também alguns proporcionalmente grandes (1 a 2,5 cm de comprimento:
fig. 169.7-8), com as mesmas caracteristicas morfolégicas. A denticdo, em geral,
ndo pdde ser muito bem caracterizada, mas aparentemente é compativel com a
tipica de Terrajia. Descartou-se sua classificacdo como 7. aequilateralis
("assembléia" Pinzonella illusa) principalmente por causa da provavel distancia
cronoestratigrafica e da denticdo aparentemente menos robusta.

9. Terraia? sp.4 (fig. 169.10-11) assemelha-se a "Anodontophora cf.
lettica” e "Cucullaea cf. formosissima" em REED (1929a} sinonimizadas para T,
altissima por MENDES (1954a), porém, segunde BEURLEN (1954c), pertencentes
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 sd@o considerados como Terraia? sp.4?. O exemplar incompleto
anteriormente designado como Terraia? sp.5 (ROHN, 1988) também deve
pertencer a espécie em pauta,

10. Pyramus? emerita (ou Cowperesia? emerita) inclui representantes,
na realidade, com dois padrées distintos de morfologia externa: alguns s&o muito
inflados, sem carena evidente (fig. 170.12-16); outros geralmente estdo
fossilizados como moldes bem achatados e mostram uma carena posterior
relativamente marcada (fig. 168.7-9); n&o foi possivel constatar diferencas quanto
a denticdo. Em geral, as duas formas ocorrem em afloramentos diferentes, mas
também em litologias distintas - aquelas carenadas normalmente foram
encontradas em pelitos mais finos, sendo possivel que a carena se torne visivel
apenas devido & maior compactagdo. Esses exemplares foram provisoriamente
considerados como Pyramus? aff. P.? emerita e no quadro das amplitudes verticais
dos bivalves da figura 190 estdo piotados como formas duvidosas de P.? emerita.

11. Mantém-se a classificacdo Palaecomutela? platinensis (Reed) para
exemplares que ocorrem caracteristicamente no Membro Morro Pelado. O género
Palaesomutela é tipicamente continental e também é importante na Africa do Sul e
no Malawi (ROSSOUW, 1970).
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12. Em diversos afloramentos, especialmente no situado a 44,4 km de
Céndido de Abreu, hé outras possiveis espécies novas n#o incluidas no esquema
bioestratigréfico (por exemplo, fig.167.5). Cabe lembrar que BEURLEN (1954¢) ja
mencionou e ilustrou através de desenhos diversas espécies que poderiam
corresponder as formas aqui ndo identificadas, mas esse autor infelizmente ndo as
descreveu formalmente.

7.1.4. PALEOECOLOGIA DOS BIVALVES

O assunto j& foi discutido em certo detalhe em ROHN (1988), baseando-
se principalmente em MCALESTER & RHOADS (1967), STANLEY (1970, 1972),
RUNNEGAR & NEWELL {1971), RUNNEGAR (1974), EAGER (1974), TEVESZ &
MCCALL (1979), DODD & STANTON (1981). Excelente discussédo foi apresentada
por SIMOES (1992).

Entre todas as espécies mencionadas das formacées Teresina e Rio do
‘Rasto, somente MNaiadopsis lamellosus era um bivalve epifaunico bissado
(RUNNEGAR & NEWELL, 1971; SIMOES, 1992). As tnicas outras formas com o
mesmo habito conhecidas no Grupo Passa Dois (formacdes Serra Alta e
Corumbatai) sdo Coxesia mezzalirai e Barbosaia angulata. Um exemplar
possivelmente pertencente ao género Cypricardinia, encontrado por SIMOES &
FITTIPALDlI (1989) na Formagcdo Corumbatai seria semi-infaunico bissado
(SIMOES, 1992). As espécies restantes (a maioria) provavelmente eram
suspensivoras escavadoras em substrato arenoso fino ou lamoso {(RUNNEGAR &
NEWELL, 1971; ROHN, 1988; SIMOES, 1992). As diferencas morfolégicas entre
as espécies podem refletir a profundidade e a eficiéncia na escavacdo (STANLEY,
1970, 1972; RUNNEGAR, 1974).

Os bivalves do Paleozéico ainda eram relativamente primitivos (cf.
NEVESSKAYA et al., 1987); de fato, as formas do Grupo Passa Dois raramente
apresentam fei¢gdes indicativas de escavagcdo um pouco mais profunda no
substrato {por éxemplo, sinus palial acentuado). A maioria das espécies, tanto da
Formac8o Teresina, como do Membro Serrinha, tem carena umbonal bastante
proeminente, cuja func8o provavelmente era facilitar a escavac@o. Essa
caracterfstica seria comum nos bivalves de &guas rasas que freqlientemente
precisariam escapar de cargas grandes de sedimentos {cf. STANLEY, 1970).

As formas mais longas como Jacquesia elongata e Leinzia similis
provavelmente habitavam regides com substratos mais instdveis, em regides de
aguas ainda mais rasas e energia hidraulica mais elevada. As costelas concéntricas
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de [Leinzia similis, Pyramus? anceps e de algumas raras outras espécies
provavelmente auxiliavam na ancoragem ao substrato.

Os representantes de Plesiocyprinella carinata, que ocorrem com maior
freqiéncia na Formacdo Corumbatai, devem ter sido escavadores mais lentos
devido ao seu cardter mais entumescido que as outras espécies com carena
(STANLEY, 1970); porém sdo bastante robustos e apresentam-se com dimensées
grandes, podendo também ter habitado regides de daguas agitadas. Ferrazia
cardinalis, apesar de inflada, pode ter sido escavadora mais rapida pois a margem
ventral serrada eventualmente era um recurso para a movimentacdo no substrato
{(MENDES, 1962a).

Pyramus? cowperesoides e outras formas pequenas sem carena e
relativamente simétricas antero-posteriormente, sem denticdo muito proeminente,
devem ter habitado dguas um pouco mais calmas com substratos de granulacdo
mais fina {por exemplo, num siltito na pedreira de Prudentépolis, PRU1).

A espécie Pinzonella neotropica, que é a mais freqliente da Formacio
Teresina e morfologicamente bastante varidvel, talvez tenha sido tolerante a
condicbes batimétricas diversas, com adaptacdes distintas conforme o local em
que vivia.

A maioria das formas da parte mais aita da Formac&do Rio do Rasto (Zona
Palaeomutela? platinensis), provavelmente estavam adaptadas a condicBes
hidraulicas mais calmas que as formas da Formacédo Teresina e do Membro
Serrinha. Palaeomutela? platinensis e Nothoterraia acarinata sdo formas
entumescidas e sem carena, provavelmente adaptadas a substratos moles, e locais
com baixas taxas de sedimentacdo. A sua ocorréncia em alguns lamitos, na
posicdo de vida, corrobora esta interpretacdo. Relogiicola delicata, comumente
associada a estas espécie, é uma forma pequena muito achatada, que
possivelmente era capaz de "flutuar" na lama. As possiveis excecdes sdo os
representantes de Pyramus? emerita e Terraia? sp.3, comumente encontrados em
depdsitos de granulagdo ligeiramente mais grossa, podendo ter ocupado nichos de
aguas mais rasas e movimentadas. A presenca da forte carena em Terraia? sp.3
combina com essa hipétese.

As dimensdes dos bivalves podem refletir a estabilidade das condicées
ecolégicas (DODD & STANTON, 1981). E ébvio que a andlise morfométrica de
uma populacdo s6 pode ser efetuada através das assembléias autéctonas ou
parautéctonas, mas é notério que alguns tempestitos conchiferos, como de
Fluviépolis, onde a selegdo hidraulica das valvas aparentemente foi incipiente,
apresentem P. neotropica e outras espécies com grandes gamas de variagdo do
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tamanho, incluindo quantidade significativa de individuos muito jovens. Ao
contrdrio, nessa e em outras assembléias, intriga o fato de que Jacquesia
brasiliensis quase nunca tenha representantes de pequenas dimensdes.

Na maioria das provéveis tanatocenoses do Membro Serrinha, os
comprimentos dos bivalves oscilam entre 8 e 16 mm, variando conforme a
espécie. Leinzia similis é uma excecdo pois pode alcancar dimensdes muito
maiores (cf. HOLDHAUS, 1918 e REED, 1929a). O afloramento do km 51,3 da
PRT 153 (PR} da regido de Mallet mostra uma situacdo bastante curiosa: logo
acima de um tempestito conchifero com exempiares pequenos de L. similis,
ocorrem abundantes valvas articuladas fechadas dessa espécie de tamanhos bem
maiores (todos com cerca de 8 cm de comprimento). N3o se trata de selecdo
hidrdulica porque os bivalves grandes estdo associados com Pyramus? emerita
bem pequenos e pinas de Dizeugotheca? e Pecopteris. Pode-se especular que a
segunda assembléia represente uma Unica geracdo de individuos parautéctonos,
apenas ligeiramente exumados e sepuitados por evento também catastréfico: o
tamanho grande dos individuos sugere que essa populacio se desenvolveu sob
condicGes ecolégicas particularmente favordveis (Salinidade? Temperatura?
Nutrientes? Agitagio da égua?).

Terraia? sp.3 geralmente é representado por individuos muito pequenos,
inclusive quando mesclados com representantes maiores de outras espécies.
Somente na estrada que liga Lambari & PR 90, a 0,7 km do trevo, representantes
aparentemente da mesma espécie tém dimensdes bem maiores e nesse caso
ocorrem misturados com fauna dulgaqglicola de conchostraceos, além de outros
bivalves. Esse fato sugere que as faunas "anés" poderiam representar condicbes
ecolégicas desfavordveis, possivelmente d4gua com salinidade mais elevada.

Considerando que a maioria das assembléias do Membro Serrinha s&o
constituidas por bivalves pequenos, as condicSes ecoldgicas 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, etc) e BEURLEN
(1953, 19544, b, c, 1957), tem sido enfatizado que a diversidade dos bivalves do
Grupo Passa Dois é baixa e que a sua composicdo é basicamente endémica. Nas
formagdes Serra Alta, Teresina e Corumbatai, os Unicos elementos que ainda
guardam proximidade filogenética a formas marinhas s&o Pyramus?,
Cypricardinia?, Kidodia?, Anthraconaia? e talvez Najadopsis e Anhembia (cf.
SIMOES & FITTIPALD!, 1989; DICKINS, 1992). Alguns megadesmidos do Grupo
Passa Dois mostram pontos em comum com formas da Formacgéo Palermo
(SIMOES, 1992), mas ndo podem ser atribuidos seguramente aos mesmos
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géneros. Outro fato bem evidente, além das dimensdes pequenas dos bivalves, é a
ornamentacado ténue das conchas (exceto em Ferrazia, Leinzia, Terraia? bipleura e
no megadesmido novo). A baixa diversidade, o carater endémico e a superficie
geralmente lisa dos bivalves sdo caracteristicas de faunas ndo marinhas {¢f. DODD
& STANTON, 1981).

Na Formacdo Serra Alta, cujas litofacies sdo de &guas mais profundas,
0s bivalves sdo bastante raros. Se a pequena abundancia ndo refletir apenas um
problema de preservacdo ou de tendenciosidade nas coletas, poderia ter relacéo
com a disponibilidade pequena de nutrientes e produtividade reduzida do
fitoplancton nas porcdes mais distais dos grandes ambientes aquosos. Segundo
COHEN (1984}, esse problema ocorreria em ambientes ndo-marinhos, pois nos
marinhos, seriam esperadas condicdes melhores de circulacdo da agua para a
dispersdo dos nutrientes e fauna bentbénica mais rica. Por outro lado, de acordo
com BAMBACH (1993}, na maior parte do Paleozdico, a diversidade dos bivalves
teria sido relativamente baixa, inclusive nos ambientes marinhos normais devido &
baixa producao primaria.

Fato que chama bastante a atencdo é que houve desenvolvimento de
pelo menos cinco malacofaunas bastante distintas durante os "tempos” Passa Dois
(sem contar os raros bivalves da Formacéo Irati). Na figura 190 pode-se observar
que poucas espécies de cada biozona persistiram nas subseqlentes, de forma que
os seus limites provavelmente representam extingGes em massa e rapido
aparecimento de novas comunidades. Na realidade, ndo se sabe o tempo exato
envolvido na substituigdo das faunas. Essas observacdes vém ao encontro do que
se interpreta para as malacofaunas do Paratetis apés o seu isolamento
(NEVESSKAYA et al., 1987). Com as mudancas do regime hidraulico e a
diminui¢do da salinidade da dgua, em pouco tempo apareceram novas espécies e
houve completa extingdo da fauna marinha original. A nova fauna diferenciou-se
tanto da ancestral que as espécies rapidamente evoluidas representariam até
familias distintas. Por outro lado, seriam muito comuns os casos de homeomorfia,
provavelmente por causa dos habitos de vida similares dos bivalves da nova
comunidade. NEVESSKAYA et al. (1987} concluiram que indices elevados de
evolucdo dos bivalves sempre estariam relacionados a distirbios que dizimaram os
seus ancestrais.

No capitulo 8.1. é retomada a questdo se os paleambientes que
originaram as formagbées Serra Alta, Teresina e Corumbatai podem ser
considerados marinhos ou néo.
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7.1.5. BIOESTRATINOMIA E TAFONOMIA DOS BIVALVES
As caracteristicas bioestratindmicas das assembléias de bivalves foram

analisadas, obedecendo, quando possivel, os seguintes critérios recomendados por
KIDWELL & HOLLAND (1991):

Feicoes sedimentolégicas do depésito:

- empacotamento dos bioclastos;

- porcentual, em volume, dos bioclastos no depésito;

- sele¢ado dos bioclastos;

- tipo de matriz;

- tamanhos relativos e equivaléncia hidraulica de bioclastos e matriz;

- estruturas sedimentares biogénicas e fisicas associadas.

Feicdes tafonémicas dos bioclastos:

- orientacdo no plano horizontal e em secéo;

- grau de articulacdo dos restos esqueletais;

- fragmentacéo;

- arredondadmento;

- abrasdo, corrosdo, bioerosdo ou incrustacdo da superficie.

Feigbes estratigraficas do depésito:

- espessura do depdsito;

- extensao lateral;

1

escala relativa;

geometria do depdsito;

contatos estratigréficos, especialmente qualquer associacdo préxima com
superficies de erosdo/omissio;

complexidade interna ou microestratigrafia;

- posic&o na seqléncia deposicional;

Atributos paleoecolégicos dos bioclastos:

ndmero de espécies;

abundancias relativas das espécies;

- habitos de vida;

idade ontogenética dos individuos/tamanhos dos exemplares;
mineralogia e estruturas originais.

Algumas consideragies tafondmicas a respeito dos bivalves das
formagdes Teresina e Rio do Rasto ja foram tecidas em ROHN (1988) e ROHN &
PENATTI (1993). A presente andlise ieva em consideragdo as ocorréncias em 124
afloramentos e o total de 171 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 8 tafofacies principais:
TE-B-1. (23 ou 24 estratos) Calcarenito espéatico a odides com valvas isoladas

suportadas pela matriz em disposicdo cadtica, em geral inteiras, sem
evidéncias de abrasdo, ndo muito bem selecionadas; diversidade igual a 3 ou
mais espécies; calcdrios aproximadamente tabulares com espessura
geralmente menor que 10 cm; valvas recristalizadas ou substituidas por silica
{fig. 171.2).

TE-B-2. (4 ou 5 estratos) Idem a "1", mas com tendéncia de maior orientacdo das
valvas com a superficie convexa para cima e espessura dos calcdrios até
superior a 30 ¢m; no caso da pedreira nova de Fluviépolis, ha diversas
camadas de calcarenito ligeiramente inclinadas, separadas por pelicuias
lamiticas de poucos milimetros de espessura, contendo, num nivel, uma
glossopteridea (figs. 54-57, 171.1).

TE-B-3. (7 estratos) Calcilutito ou marga siltica com valvas isoladas (raramente
articuladas fechadas) de dimens8es geraimente pegquenas, mas ndo muito
bem selecionadas, suportadas pela matriz, em disposicdo cadtica, inteiras,
sem evidéncias de abrasdo, geraimente associadas com pelotas fecais,
ostracodes e, as vezes, com oncéides; calcdrios tabulares com apenas alguns
centimetros de espessura; valvas geralmente recristalizadas (fig. 67).

TE-B-4. (1 estrato) Calcirrudito micritico a bivalves, com valvas isoladas
refativamente grandes, suportadas por elas préprias; inteiras, sem evidéncias
de abrasdo; raros odides dispersos; pacote tabular com espessura igual a 3-4
cm e contato inferior caracterizado por superficie de erosfio; valvas
sustituidas por silica e soldadas entre si por efeitos diagenéticos (exemplo:
km 50,7 da BR 153).

TE-B-5. (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; as vezes, mistura com folhas de licéfitas
permineralizadas por silica; geometria tendendo a cuneada, com mais de 0,5
m de espessura (figs. 76, 171.3, 172.2).

TE-B-6. {1 estrato) Arenito muito fino coquindide com alguns pavimentos de

' valvas isoladas, inteiras, orientadas com a superficie convexa para cima,
misturadas com abundantes fragmentos de valvas; diversidade igual a 3 ou 4
espécies; espessura das porcdes coquinéides geralmente em torno de 4 cm
{fig. 172.1).
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TE-B-7. (2 estratos) Arenito muito fino com moldes de valvas isoladas ou
articuladas fechadas, inteiras, sem evidéncias de abrasfdo, ndo selecionadas,
em disposicdo geralmente horizontal (algumas inclinadas), dispersas ou
concentradas em niveis sucessivos; maior abundéancia em porcdes de 30 a 40
cm do corpo rochoso, com aparéncia maciga (fig. 163.8-9).

TE-B-8. (1 estrato) Arenito fino com grande quantidade de valvas relativamente
grandes (moldes), isoladas, inteiras, muito concentradas na base (em
aproximadamente 1,5 cm), junto com quantidade grande de ostracodes,
tornando-se gradativamente menos abundantes para o topo (nos 4,5 cm
seguintes). Essa situacdo foi observada na parte superior da pedreira velha de
Prudentépolis {(PRU1).

O tipo 1 pode gradar verticalmente para o tipo 2 e vice-versa, refletindo
variacdes na energia durante a deposicdo dos sedimentos e bioclastos. Os dois
tipos, tomados em conjunto, somam quase 60 % de todas as ocorréncias de
bivalves da Formacdo Teresina e também constituem as tafofdcies mais comuns
em comparacdo com as assembléias de outros tipos de fdsseis. Talvez haja
tendenciosidade nesse resultado pois os calcarios sempre se destacam nos
afloramentos e um exame rapido da rocha j4 basta para constatar a presenca ou
ndo dos bivalves. Por outro lado, nem sempre foi possivel identificar os bivalves
desses caicérios que, sendo muito compactos, ndo permitem boa preparacdo dos
fésseis para a sua identificacdo. As dificuldades sdo ainda maiores quando a rocha
foi silicificada.

Na Formacédo Rio do Rasto foram constatados 125 estratos com
assembléias de bivalves que apresentam sete tipos principais de tafofacies:
RR-B-1. (44 estratos) Arenitos muito finos a lamitos com bivalves (moldes) em

planos horizontais sucessivos, geralmente com valvas isoladas e proporcio
significativa de valvas ainda conectadas entre si em posicdo aberta e
fechada; alguns individuos aparentemente na posicdo de vida (fig. 173.2);
valvas isoladas predominantemente convexas para baixo; tamanhos das
valvas bastante variados; assembléias monoespecificas ou com até trés
espécies de bivalves; outros fésseis freglientemente  associados:
conchostrdceos, escamas de peixes, pequenos gastrépodos, ostracodes,
restos vegetais bastante esparsos e fragmentados; fésseis geralmente
restritos a somente uma parte da extenséo vertical do depdsito (no maximo,
ao longo de 60 cm}.
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RR-B-2. (27 estratos) Preservacdo de moldes em arenitos finos a siltes,
eventualmente calciferos; caracteristicas semelhantes as acima, mas
organizacdo das valvas ndo exatamente em planos horizontais, sendo um
pouco mais cadtica; predominio de valvas isoladas e relativamente
selecionadas quanto ao tamanho, existindo também valvas articuladas
fechadas; geralmente sem outros tipos de fésseis associados; porcdo
fossilifera normalmente com menos de 15 cm de espessura, mas podendo
haver repeti¢do vertical da tafofacies (fig. 173.1).

RR-B-3. (8 estratos) "Coquinas” com até 4 cm de espessura; bivalves, na
realidade, dissolvidos {(por intemperismo recente), ocorrendo apenas grande
numero de moldes das valvas e 0s respectivos espacos vazios; matriz de
arenito fino a siltito em quantidade insuficiente para suportar a rocha - esta
totalmente colapsada - servindo apenas para indicar a presenca dos fosseis.

RR-B-4. (7 estratos) Bivalves (moldes) concentrados ao longo de um tGnico nivel
{ou predominantemente num Unico nivel}, formando pavimentos, com valvas
isoladas, em posigcdo convexa para cima, com certa selecdo por tamanho:
assembiéias geralmente monoespecificas (fig. 173.3).

RR-B-5. {33 estratos) Arenitos muito finos a lamitos com bivalves {moldes) muito
dispersos e raros, geralmente como valvas inteiras e isoladas, mais raramente
valvas ainda conectadas, abertas ou fechadas, ndo na posicdo de vida;
bivalves comumente subsididrios em relacdo a outros fdésseis como
conchostraceos e megafdsseis 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 extensdo dos afloramentos, alcancando cerca de 15 c¢cm
de espessura; valvas dos bivalves geralmente isoladas e relativamente
pequenas, comportando até quatro espécies distintas; associacdo também
com gastrépodos,

RR-B-7. {4 estratos) Calcilutitos a calcirruditos com matriz micritica (figs. 120 e
121 de ROHN, 1988; e gruta de Lambari, fig.75}, apresentando quantidade
significativa de graos siliciclaticos e pequenos intraclastos de argilito; corpo
tabular irregular de 3 a 8 cm de espessura, com superficie basal nitidamente
erosiva; valvas isoladas, recristalizadas, relativamente selecionadas (muito
fragmentadas ou pequenas); associacdo com escamas de peixes; ocorréncias
localizadas apenas no nordeste do Estado do Parana. Tafofacies semelhante a
TE-B-4 (fig. 75).
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As interpretagBes dos processos deposicionais e suas implicacdes para o
entendimento do paleoambiente s&c discutidas no capitulo 8. Analisando
exclusivamente os atributos bioestratindmicos relativos aos bioclastos, pode-se
constatar que as tafofacies sdo atribuiveis fundamentalmente a quatro processos:
1. Concentragdo com eventual selecdo e orientagdo das valvas por um evento
rapido e Unico de alta energia, provavelmente por ondas de tempestade (TE-B-1,
TE-B-2, TE-B-4, TE-B-8, RR-B-2, RR-B-3, RR-B-6; RR-B-7).

2. Submissdo das conchas a condigGes energéticas repetidas, causando a sua
fragmentacdo; concentracdo dos restos num processo energético final,
eventualmente havendo mistura cadtica com valvas ainda inteiras (e delicadas!) e
outros bioclastos (TE-B-5, TE-B-6).

3. Sepultamento rapido de bivalves in sitv e de outras valvas disponiveis sobre o
substrato por sedimentos finos (as vezes, com ligeira remobilizacéo),
provavelmente em conseqiéncia de fluxo de suspenséo; orientacdo das superficies
convexas de algumas valvas para baixo provavelmente causada por organismos
bioturbadores (cf. FURSICH & KIRKLAND, 1986) (TE-B-7, RR-B-1, RR-B-4).

4. Bivalves parautéctonos ou aléctonos depositados e sepultados gradualmente,
ndo envolvendo obrigatoriamente processos hidrdulicos para o seu transporte ou
soterramento rapido; em alguns casos, valvas provavelmente remobilizadas por
agentes bioturbadores (TE-B-3, RR-B-57).

7.1.6. Consideracdes adicionais

Das informagdes anteriores depreende-se que os bivalves viviam em
ambientes de &guas normalmente calmas, provavelmente com baixa taxa de
sedimentagdo, porém sujeitas a freqlentes tempestades e/ou a sedimentacéo
répida por correntes de turbidez; raramente as condicdes de energia mais elevadas
foram duradouras porque ndo hda evidéncias nitidas de abrasdo das conchas;
verificam-se, no maximo, quebras por impacto. A sedimentacdo lenta do dia-a-dia
pode ter contribuido para o enriquecimento natural das lamas do substrato em
conchas, faciimente transformadas em depésitos coquindides no seu
retrabalhamento por tempestades (cf. FURSICH & KIRKLAND, 1986). No entanto,
a sedimentacéo normal ndo chegou a ser tdo incipiente que tivesse favorecido o
endurecimento do substrato e a sua colonizagdo por abundantes espécies
epifaunicas, nem incru'stagﬁo ou bioeroséo das conchas por outros organismos. Os
pequenos estromatdlitos incrustados sobre algumas valvas constituem excecdes
(fig. 70.1).
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Os habitats normais dos bivalves deduzidos através das caracteristicas
bioestratindmicas da maioria dos depdsitos coadunam com as suas provéveis
exigéncias palecautoecolégicas: condiges de energia relativamente baixas
(porque quase todos os bivalves provavelmente eram escavadores lentos, embora
tivessem algumas adaptacdes para a escavagcdo mais rapida); substrato de
granulacdo relativamente fina e ndo muito bem selecionada, suficientemente mole
para a escavacdo dos bivalves; poucos sedimentos em suspensdo na agua que
comprometeriam seu habito alimentar suspensivoro; fundo oxigenado promovido
pela pequena profundidade da &4gua e pelas condicBes um pouco mais energéticas
ocasionais.

Apesar da relativa abundancia dos depdsitos coquindides, nenhum
combina perfeitamente com as caracteristicas apontadas para depésitos da base
de seqléncias transgressivas ou de parasseqliéncias (cf. KIDWELL, 1986, 1988,
1989, 1991; BANERJEE & KIDWELL, 1991; FURSICH & KIRKLAND, 1986).
Preconiza-se que nesses depdsitos haveria grande mistura de conchas de varias
geracdes, predominantemente fragmentadas, com elementos infaunicos e
epifaunicos, sendo freqliente a incrusta¢do .e a bioerosdo das valvas por outros
organismos. Nos afloramentos da Formagdo Teresina de Rio Preto (PR) e a 6,2 km
de Canoinhas (SC), as assembiéias apresentam algumas dessas caracteristicas
{valvas inteiras e fragmentadas, algumas valvas possivelmente incrustadas por
esteiras estromatoliticas), sendo particularmente interessante a mistura com folhas
de licéfitas e provaveis finos caules permineralizados por silica (fig. 171.3, 172.2).
Conforme é discutido no capitulo 9, a possibilidade de que essas assembléias
correspondam & base de intervalos transgressivos ndo é descartada, porém no
devem representar a acumulacdo exclusiva das comunidades parautéctonas
desenvolvidas nesses intervalos; poderia haver mistura com elementos
retrabalhados dos intervalos anteriores. A maioria das outras assembléias de
bivalves, preservadas em tempestitos de calcarenitos ou de arenitos, deve ter sido
originada em fases regressivas, enquanto o nivel relativo de base estava ailto.

7.2. CONCHOSTRACEOS
7.2.1. ESPECIES DA FORMACAO RIO DO RASTO

Os conchostraceos da Formacdo Rio do Rasto foram estudados por
REED (1929b), MENDES (1954b), TASCH (1979a,b, 1982, 1987), ROHN &
ROSLER (1985) e ROHN (1986, 1987, 1988, 1989b) e ROHN & ROSLER {1990).
Em ROHN (1988) foram listadas 69 localidades de ocorréncia desses fésseis e no
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presente trabalho foram acrescentadas outras 67, totalizando 136 localidades. O
numero total de estratos que contém conchostraceos é cerca de 192.

As espécies de conchostraceos listadas no presente trabalho sdo as
mesmas ja citadas em ROHN (1987, 1988, 1989b). Trés formas aparentemente
correspondem a espécies novas, mas sio raras e ndo alteram as conclusées gerais
dessa tese (fig. 174.17-18).

Cabe também ressaltar que TASCH (1987) apresentou diversos taxons
novos; com excecdo de Gabonestheria brasiliensis Tasch, as espécies erigidas nao
foram incluidos na lista abaixo por estarem fundamentados em exemplares muito
mal preservados (conforme as fotografias apresentadas), observados num
montante restrito de amostras, cujas localidades-tipo sdo informadas muito
vagamente. De qualquer modo, é importante ressaltar que apenas apés um exame
minucioso do material-tipo {nos EUA) poder-se-a8 propor eventuais modificacdes
formais das classificagdes taxondmicas. As espécies de TASCH (1987) aqgui
informalmente rejeitadas s8o as seguintes: a) Cyzicus (Lioestheria) bigareflai Tasch
que provavelmente corresponde a Asmussia regularis {Reed); b} Cyclestherioides
(Cyclestheriodes) pintoi Tasch, que também deve corresponder a Asmussia
regularis (Reed), porém preservado em sedimentito mais deformavel; c) Cyzicus
{Euestheria) sp.1 que parece quase idéntico ao exemplar "b" acima, mas com
linhas de crescimento melhor preservadas préximo ao bico; d) Estheriina
(Estheriina) sp.1 que provavelmente é um exemplar deformado e incompleto de
Monoleaia unicostata. No caso de Gabonestheria brasiliensis Tasch, as duas
fotografias apresentadas denotam preservacdo pior que o0s exemplares
provavelmente da mesma espécie considerados como Gabanestheria sp. em ROHN
(1987). Portanto, as espécies da Formacéo Rio do Rasto aqui consideradas vélidas
s8o as seguintes:

Asmussia regularis {Reed, 1929b) Mendes, 1954b (fig.
174.19-23),

Palaeolimnadiopsis subalata (Reed, 1929b), Mendes,
1954b (fig. 174.9-11),

Leaia pruvosti Reed, 1929b,

Monoleaia unicostata (Reed, 1929b), Tasch, 1956, com
as subespécies M.unicostata micropolygonata Rohn,
1987 (fig. 174.13-15) e M. unicostata timboensis
Rohn, 1987,

Cyzicus (Euestheria) langef (Mendes, 1954b), Rohn, 1987
(fig. 174.7),
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Paranaleaia supina Rohn, 1987 (fig. 174.3-4),

Asmussia sp. {em ROHN, 1987) (fig. 174.12),

Cyzicus (Euestheria) sp. {em ROHN, 1987) (fig. 174.5),

Cyzicus (Lioestheria) sp. (em ROHN, 1987},

Cyzicus sp. (em ROHN, 1987) (fig. 174.16),

cf. Palaeolimnadiopsis sp. (em ROHN, 1987},

Palaeolimnadia (Palaeolimnadia) sp. {em ROHN, 1987)
(fig. 174.8),

Gabonestheria brasiliensis Tasch, 1987 (fig. 174.6),

Cornia ? sp. (em TASCH, 1982, 1987).

7.2.2. PALEOECOLOGIA E PALEOBIOGEOGRAFIA DOS CONCHOSTRACEOS

A paleoecologia dos conchostrdceos da Formacdo Rio do Rasto foi
tratada principalmente em ROHN (1988) e ROHN & ROSLER ({1990), sendo aqui
destacados somente os pontos mais relevantes.

Os conchostraceos sdo exclusivos de ambientes aquosos continentais.
AssociacBes de conchostraceos com fésseis lagunares ou marinhos s3o acidentais
ou tafonémicas pois seus ovos ndo podem eclodir em &guas ligeiramente mais
salinas (TASCH, 1969, 1987; OLSEN, 1984; FRANK, 1988). A salinidade maxima
da 4gua apontada por MCKENZIE (1991) que permite a sobrevivéncia de
conchostraceos atuais é 3,2 0/yo- Atualmente, os conchostrdceos sdo mais
comuns em corpos d'agua tempordrios de regides semi-dridas (FRANK, 1988),
especialmente onde had pouco perigo de predacdo por peixes {OLSEN, 1984).
Desde o Terciario, eles competem por alimentos com as pulgas d'agua (Ordem
Cladocera) e, segundo OLSEN {1984), ndo suportam a pressdo ecolégica conjunta
dessa competicdo e da predacéo pelos peixes. Entretanto, no Neopaleozéico e
pelo menos até o Jurdssico, quando os conchostraceos aparentemente eram mais
comuns (MCKENZIE, 1991}, eles também ocupavam corpos d'dgua maiores, onde
existiam peixes e outros organismos dulcaqiicolas {OLSEN, 1984; PETZOLD &
LANE, 1988).

Os conchostréceos tém habitos variados conforme a espécie: alguns séo
nadadores ativos durante toda a sua vida, outros se enterram superficialmente no
substrato lamoso e permanécem sedentarios por longos periodos, apenas filtrando
dgua e nutrientes para as suas atividades metabdlicas. Algumas espécies causam
pequena turbuléncia na dgua para colocar particulas alimentares em suspenséo e
filtra-las (FRANK, 1988).
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O periodo de desenvolvimento dos conchostraceos também é bastante
variavel de acordo com a espécie. Apés a eclosdo do nduplius, os individuos
podem crescer rapidamente e alcancar o estdgio de reproducdo em poucos dias.
tsso geraimente ocorre com as espécies que habitam pocas d'agua sujeitas a
ressecamento. Algumas espécies produzem ovos partenogénicos para garantir a
sobrevivéncia. Esses ovos podem postériormente ressecar, passar pelo trato
digestivo intestinal de vérios animais ou permanecer por fongo tempo em
ambientes anéxicos e, apesar dessas vicissitudes, ainda podem eclodir apdés um
periodo de até 7-8 anos (OLSEN, 1984; FRANK, 1988). Essas espécies
provavelmente tém maior potencial de dispersdo que outras com um ciclo de
desenvolvimento muito mais longo, reproducdo sexuada e menor tolerancia a
condicdes ambientais adversas. As ecdises, ou seja, 0s episédios de crescimento
das valvas, ocorrem em intervalos regulares, determinados de acordo com cada
especie. A contagem das bandas ou das linhas de crescimento permite estipular o
estagio ontogenético dos individuos e, sabendo-se o intervalo de tempo das
ecdises (geralmente alguns dias), pode-se calcular a longevidade de cada
individuo.

Os conchostraceos comumente alcancariam o comprimento de 1 cm
(FRANK, 1988), mas na Formacdo Rio do Rasto quase todos os exemplares nem
chegam a 0,5 cm. Somente raros exemplares de Palaeolimnadiopsis sio muito
grandes. Segundo KOBAYASHI (1954), o tamanho estaria relacionado, em parte,
com a temperatura da agua, sendo tanto maior quanto mais altas as temperaturas.
No entanto, a deposicdo da Formacdo Rio do Rasto deve ter ocorrido sob
condi¢des relativamente quentes. As centenas de ilustracdes de conchostraceos
em TASCH (1987) mostram que tamanhos pequenos constituem mais a regra do
que excegdes. Portanto, as dimensdes dos exemplares da Formac&o Rio do Rasto
ndo devem ter algum significado em especial.

Algumas espécies como Monoleaia unicostata tiveram grande
distribuicdo geogréfica e persistiram durante intervalo de tempo longo (quase
desde o inicio da deposigdo do Membro Serrinha até praticamente o final da
deposicdo do Membro Morro Pelado). Essa espécie ocorre em grande abundancia
quando constitui assembléias monoespecificas; junto com outras espécies (se essa
ndo for uma situago apenas tafonémica}l, M. unicostata geralmente aparece em
proporcdo bem pequena. A espécie provavelmente tinha carater oportunista, sem
muito sucesso na competicdo com outras formas, e/ou preferia condicGes
ambientais ligeiramente distintas. Por exemplo, as condicdes climaticas
alternadamente secas e menos secas durante a deposicdo da Formacédo Rio do
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Rasto poderiam ter causado ligeiras variacGes na salinidade da 4gua (vide capitulos
8e 9. ’

Por outro lado, a diversidade de conchostrdceos aparentemente
continuou alta durante a deposicdo do Membro Morro Pelado, quando ji existiam
abundantes dunas edlicas na bacia e, portanto, quando predominavam condicdes
de clima cada vez mais seco. Essa constatacdo do paleoclima coaduna com a
maior parte dos contextos ambientais, em escala mundial, interpretados para os
conchostraceos (cf. OLSEN, 1984; TASCH, 1987; FRANK, 1988). Outros
exemplos dessa natureza da prépria Bacia do Parand, existem nas formacdes
Pirambdia, Santa Maria, Botucatu e no Grupo Bauru {¢f. ALMEIDA, 1950b:
KATOO, 1971; SOUZA et al., 1971 e MEZZALIRA, 1974).

A variabilidade de habitos e habitats dul¢aqlicolas dos conchostraceos,
promove distribuices geograficas bastante peculiares, variando desde o extremo
endemismo ao cardter quase pandémico (FRANK, 1988). As formas atuais
endémicas sdo muito vulnerdveis a extingdo. FRANK (1988) criticou a utilizagéo
dos conchostraceos para conclusées biogeograficas, principalmente quando se
desconhece a tolerdncia ecoldégica das espécies. De fato, o procedimento pode
implicar em complicagdes. Por exemplo, TASCH (1979a, b, 1980, 1981, 1982,
1987) tem listado diversos géneros para substanciar suas hipéteses sobre a
disperséo e as rotas migratérias de conchostrédceos na regido gondvanica e extra-
gondvénica. Destacou Gabonestheria e Cornia, que evidenciariam a conexdo entre
América do Sul, Africa e India (respectivamente na Formacdo Rio do Rasto, na
Série Cassange | - Tridssico, e na Formacdo Panchet - Tridssica), mas nio
enfatizou particularmente que Cornia também ocorre no Carbonffero Superior e no
Permiano do Hemisfério Norte. A propésito, a identificacdo de Cornia da Formacao
Rio do Rasto baseia-se num Gnico exemplar mal preservado. Qutros géneros que
ocorrem na Formagdo Rio do Rasto, utilizados por TASCH (1979a, b, 1987) para
suas c¢onsideragles paleobiogeogréficas sdo Palaeclimnadiopsis, Palaeolimnadia e
Leaia. Na realidade, os trés tém distribuicdo praticamente cosmopolita, mas em
pontos geogréficos muito distantes entre si e em estratos de idades bastante
variaveis. Somente Leaia (que ndo logrou ser novamente coletada na Formacao Rio
do Rasto) teria utilidade cronoestratigrifica por estar restrita ao Paleozdico.
Palaeolimnadiopsis, género facilmente reconhecivel, é muito abundante no
Paleozéico e Mesozdico da China (SHEN YANBIN, 1985) e ocorre, por exempio, no
Cretaceo da Bacia do Parand e de outras regides do Brasil (MEZZALIRA, 1974;
PINTO & PURPER, 1974). Pode-se questionar se as diagnoses desses géneros nao
seriam demasiado amplas, incluindo formas néo relacionadas entre si. No &mbito
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dos conchostraceos da Formacdo Rio do Rasto, considerando o numero elevado
de amostras disponiveis, ha relativa seguranca quanto as espécies definidas e
identificadas, mas néo é possivel assegurar a verdadeira relacdo filogenética com
0s supostos mesmos géneros das outras bacias. A adocdo da nomenciatura de
TASCH (1969) precisa ser reavaliada, devendo ser interessante testar, logo que
possivel, se as classificagdes de MARLIERE (1950}, de KOZUR & SEIDEL
(1983a,b,} ou de outros sdo mais adequadas.

7.2.3. BIOESTRATINOMIA E TAFONOMIA DOS CONCHOSTRACEOS
Conchostraceos, constatados em 192 estratos de 136 afloramentos da

Formacéo Rio do Rasto, aparecem organizados conforme as seguintes tafofacies:

RR-C-1. {68 estratos) Conchostraceos (moldes) abundantes dispostos em vérios
planos paralelos horizontais, as vezes, com sobreposicdo parcial de alguns
individuos, em siltitos finamente laminados ou ritmicos de siltitos e argilitos
gradados (em poucos centimetros a mais de 30 cm de espessura); valvas
isoladas ou articuladas fechadas ou raramente abertas, com tamanhos
variados, de uma ou mais espécies de conchostriceos; associacdo a
pequenos restos vegetais, bivalves e escamas de peixes esparsos.

RR-C-2. (11 estratos) Idem acima, mas conchostraceos encontrados num UGnico
nivel horizontal.

RR-C-3. (26 estratos) Conchostraceos abundantes {molides} em siltitos e arenitos
muito finos macigcos em porgdes geralmente menores que 15 cm de
espessura; orientagdo das valvas predominantemente horizontal, mas néo
sobre superficies perfeitamente plano-paralelas, nem ocorrendo sobreposicio
de vérios individuos; valvas isoladas ou articuladas fechadas com tamanhos
variados, de uma ou mais espécies de conchostriceos; associagdo possivel a
raros moluscos bivalves e escamas de peixes.

RR-C-4. (12 estratos) ldem acima, mas em arenitos finos a médios macicos e com
fésseis geralmente mal preservados.

RR-C-5. {69 estratos) Conchostraceos pouco abundantes ou raros, distribuidos ao
longo de espessuras varidveis de siltitos ou arenitos muito finos macicos ou
laminados horizontalmente; valvas isoladas ou articuladas fechadas com
tamanhos varidveis, geralmente de uma espécie; associacdo a bivalves
(abundantes ou raros), megafésseis vegetais, escamas de peixes e outros.

RR-C-B6. (3 estratos) Conchostraceos concentrados na base de arenitos muito
finos, e gradualmente mais dispersos para o topo (ao longo de 2 a 3 cm);
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valvas isoladas ou articuladas fechadas de tamanhos variados, geralmente de
uma espécie; associacdo a escamas de peixes.

RR-C-7. (1 estrato) Conchostraceos relativamente abundantes em siltitos e
arenitos muito finos, dispostos em ladminas inclinadas {vide capitulos 6 e 8.4.
figs. 144-145); valvas isoladas ou articuladas fechadas de tamanhos variados
de uma espécie.

RR-C-8. (1 estrato} Conchostréceos concentrados em fendas de 1,0 a2 1,5 cm de
largura e até 10 cm de profundidade, juntamente com escamas de peixes
(estrada Jundiaf do Sul-Ribeirdo do Pinhal, km 79,1; AF/GP 241, fig.174.2).

RR-C-9. {1 estrato) Conchostrdceos restritos as porcdes areniticas de rochas
heteroliticas com estrutura ondulada {wavy) (estrada entre Lambari e a PR
90, a 1,5 km do trevo, nivel G).

As valvas (moldes} dos conchostrdceos sempre aparecem inteiras,
havendo apenas deformacdes e fraturas por processos diagenéticos.

Os conchostraceos aparecem associados a outros tipos de fésseis nas
seguintes proporgdes:

30% - sem outros fésseis associados;

25% - associagdo principalmente a bivalves, as vezes, junto com

ostracodes e escamas de peixes;

20% - associacdo a escamas de peixes, as vezes, junto com ostracodes:

17% - associacdo principalmente a megafésseis vegetais;

8% - outros.

A bioestratinomia dos conchostrdceos da Formagdo Rio do Rasto j4 foi
discutida em ROHN (1988), sendo aqui retomados apenas os aspectos mais
relevantes para as interpretacdes ambientais. Em primeiro lugar, cabe lembrar que
o sistema articulatério das valvas dos conchostridceos é menos elaborado que o
dos moluscos bivalves, condicionando separagdo ainda mais répida das valvas
apos a morte dos organismos. As valvas também sdo bem mais frageis e leves,
sendo facilmente colocadas em suspensdo nas condicdes de maior energia
hidraulica. Portanto, em vista da alta freqiiéncia de conchostraceos com valvas
ainda conjugadas na Formagdo Rio do Rasto, pode-se dizer que o seu
sepultamento sempre foi logo apds a sua morte ou a prépria causa da morte. Esse
processo nao envolveu cohdigﬁes muito turbulentas porque as valvas sempre
estdo completas, sem evidéncias de fragmentacdo e de outros danos. As
condi¢Ses hidrdulicas ndo muito energéticas sdo inferidas especialmente num caso
em que ha provaveis ovos de conchostraceos na porgdo centro-dorsal das valvas
da mée no afloramento do km 269,8 da BR 376 (AF/GP 214).
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Os principais processos que participaram na deposicdo dos
conchostraceos provavelmente foram os seguintes (vide capitulos 6 e 8.4):
a) Fluxos hiperpicnais diluidos que transportaram os sedimentos e os
conchostraceos, muitos provavelmente ainda vivos, 3s 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 suspensdo que sepultaram conchostraceos possivelmente no seu
local de vida, junto com moluscos bivalves e outros organismos (parte de RR-C-5).
c) Fluxos oscilatérios de baixa energia ou, as vezes, relacionados a tempestades
que causaram suspenséo e redeposicdo rapida 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-5 e principaimente RR-C-6 e
RR-C-9).
~d) Confinamento de conchostraceos a fendas de dissecacdo, tnicos locais onde
restava ainda um pouco de umidade apés ressecamento do corpo d'dgua onde
viviam. Essa interpretacdo encontra suporte no trabalho apresentado por DE
DECKER (1988) que estudou a fauna dos lagos salgados da Australia e encontrou
caréfitas, ostracodes, pulgas d'dgua e outros pequenos organismos ainda vivos
nas fissuras no fundo de um lago em ressecamento.

A variedade de tafofcies dos conchostrdceos observada na Formacédo
Rio do Rasto reforca mais uma vez a critica {(ROHN, 1988) contra as insistentes
generalizagdes de TASCH (1958, 1969, 1987), TASCH & ZIMMERMAN (1961) e
outros autores quanto ao significado das l&minas sucessivas ricas em
conchostraceos numa rocha; segundo esses autores, cada lamina corresponderia
obrigatoriamente a um ciclo anual de inundacdo e de ressecamento de uma area, e
todos os organismos de um nivel pertenceriam a uma geracdo desenvolvida
rapidamente, no intervalo entre as primeiras chuvas e o final da evaporacdo da
agua. Aqueles autores basearam-se nessa interpretacdo para calcular a duracio do
corpo d'adgua em cada ano, contando o nimero maximo de linhas de crescimento
dos individuos {(uma linha=uma ecdise a cada 1-6 dias). Na Formacdo Rio do
Rasto, o fato dos individuos num nivel sedimentar geralmente apresentarem
numero muito varidvel de linhas de crescimento {fases ontogenéticas distintas)
restringe a possibilidade de que o nascimento e a morte de todos os individuos
tenham ocorrido a0 mesmo tempo. Na literatura ndo ha mengdes a respeito de
altas taxas de mortalidade natural dos conchostrdceos antes do estagio aduito. O
bom estado de preservacdo das valvas, preponderantemente articuladas entre si,
torna improvavel que elas tenham ficado muito tempo expostas a intempéries (que
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teriam sido inevitaveis no caso de ressecamento do corpo d'dgua até as chuvas no
ano seguinte). A raridade de gretas de contracdo associadas diretamente aos
conchostraceos também constitui forte evidéncia contra as generalizacdes
mencionadas. N&o se questiona que ao longo da histéria da Formagdo Rio do
Rasto tenham ocorrido diversas fases de ressecamento dos corpos d'agua, mas os
conchostraceos também estavam presentes nas fases em que existiam ambientes
limnicos mais perenes.

Outro aspecto praticamente transformado em dogma refere-se & suposta
impossibilidade de coexisténcia de populacdes distintas de conchostraceos num
unico corpo d'agua (principalmente de espécies pertencentes ao mesmo género).
Segundo diversos autores {por exemplo, TASCH & ZIMMERMAN, 1961; WEBB,
1979), a ocorréncia de duas ou mais espécies num UGnico nivel de uma rocha
sedimentar seria explicavel pela mistura de populagdes ndo contemporaneas ou
por erros de identificacdo. Por outro lado, KOZUR & SEIDEL (1983b) admitiram a
- coexisténcia de duas ou mais espécies, porém essa situacdo seria rara. No caso da
Formacdo Rio do Rasto, cerca de 25% das assembléias analisadas apresentam
mais de uma espécie. Embora ndo se possa descartar a hipdtese de mistura de
elementos por fatores exclusivamente bioestratindmicos, os nichos nos corpos
d'agua podem ter sido suficientemente diversificados para terem suportado
diversas populagdes.

7.3. MEGAFOSSEIS VEGETAIS
7.3.1. TAXONS IDENTIFICADOS DA FORMACAQO TERESINA

Anteriormente ao presente trabalho, eram conhecidas 15 localidades
com megafdsseis vegetais (incluindo cardfitas) na Formacéo Teresina, tendo sido
efetivamente descritos os fésseis de nove localidades. Os dados anteriores
resumem-se na lista a seguir:

Taxons Localid./Autores
Lycopodiopsis derbyi Renault 2,3,5 107,13
Lycopodiopsis sp. 117, 14?7
Licéfitas indeterm. 1, 156
Paracalamites australis Rigby 15

Esfendfitas indeterm. 5, 14
Glossopteris cf. G. angustifolia 14

Glossopteris cf. G. occidentalis 14

Glossopteris indeterm. 13, 14, 15
Psaronius?/Tietea 4,8
Kriauselcladus canoinhensis Yoshida 12
Krauselcladus catarinensis Yoshida 12
Kréuselcfadus indeterm. 15




74

Bracteas 15
Madeiras fésseis 1,6, 7
Leonardosia langei Sommer 9
Cardéfitas 15

Localidades e autores:

1. Aparentemente Teresa Cristina, PR {OLIVEIRA, 1927).

2. Seixo rolado na margem do rio lvai, PR (MAACK, 1947).

3. Seixo rolado na margem do rio dos Patos, PR (MAACK, 1947).

4. Procedéncia desconhecida {MAACK, 1947).

5. Teresa Cristina, PR (MENDES, 1954a}.

6. Margens do rio Azul, 8 km a E de Rio Azul, PR (MENDES, 1954a).

7. Rio Claro do Sul, PR (MENDES, 1954a),

8. Estrada Curitiba-Teresa Cristina, km 267-268, entre Imbuia e Teresa
Cristina, PR (MANIERO, 1954). Obs.: localidade atribuida pelo autor ao
Membro Serrinha, porém provavelmente correspondente a Formacio
Teresina.

9. Rodovia Ponta Grossa-Prudentépolis, pouco antes da segunda cidade, e na
rodovia Ponta Grossa-Foz do Iguacu, PR (SOMMER, 1954),

10. Barreiros, Planalto de Reserva, PR (KRAUSEL, 1961).

11. Joaquim Tévora, PR (KRAUSEL, 1961).

12. Estrada Canoinhas-Porto Uni&o, 6 km da primeira cidade, SC {(YOSHIDA,
1970).

13. Localidades no Rio Grande do Sul, proximidades de Tiaraju, perfil
Caveiras-lbicul da Armada, e afloramento de Cerro Chato (CUNHA,
19786).

14. Pedreira em Fluviépolis, nas margens do rio lguagu, PR (OLIVEIRA-
BABINSKI & ROSLER, 1984; PERINOTTO & ROSLER, 1984).

15. Pedreira Rio Preto, estrada Irati-Guamirim, PR (ROSLER, 1982; ROSLER et
al., 1985).

Outros trabalhos paleobotanicos de grande interesse, porém referentes a

Formag&o Corumbatai no Estado de Sdo Paulo sdo:

a) MUSSA (1982): descricdo de troncos permineralizados da Formacdo Estrada
Nova da regido de Fartura e outras localidades do Estado de Sado Paulo.

b) RIGBY (1968): descrigdo sumdria de pecopterideas, esfendfitas, licofitas e
glossopterideas de Laras, SP.

c) PERINOTTO & ROSLER (1985): descricdo de glossopterideas de Ferraz,
Municipio de Rio Claro, SP.

d) RAGONHA & SOARES (1974) e ROBERTS & ROSLER (1982): respectivamente,
descricdo de cardéfitas e revisdo do assunto.

Em comparagdo as recentes descobertas de bivalves da Formacéo
Teresina ou de megafésseis vegetais da Formacdo Rio do Rasto, as de
megafésseis vegetais da Formacéo Teresina s#do relativamente poucas (11), tendo
sido identificados os vegetais de apenas 8 localidades. Também foram coletadas
novas amostras em trés horizontes fossiliferos mencionados na literatura. Os
megafdsseis vegetais identificados sio os mesmos registrados anteriormente,
exceto as folhas de licofitas. A lista dos vegetais coletados é a seguinte:
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- caules de licofitas (Lycopodiopsis derbyi e outros) (figs. 175.6-9): 4 localidades:

- folhas de licéfitas (impressGes e permineralizadas por silica) (figs. 175.10-11): 7
localidades;

- cardfitas (fig. 175.2): 2 ou 3 localidades;

- bridfitas misturadas com alguns possiveis e ramos de coniferas ndo identificados
(fig. 103, 175.1): 1 localidade;

- glossopterideas (figs. 176.3, 5, 6, 7, 8?): 3 localidades:

- bracteas nao identificadas (fig. 175.4): 3 localidades:

- sementes nao identificadas (fig. 175.5): 3 localidades:

- Kréduselcladus spp. (fig. 175.3): na localidade-tipo possivelmente em outras duas
localidades.

Algumas glossopterideas descritas por PERINOTTO & ROSLER (1984) e
outras apresentadas no presente trabalho destacam-se pelo feixe mediano largo e
robusto e pelo encurvamento bastante abrupto das nervuras secundarias para as
margens logo no inicio do curso (fig.176.5). PERINOTTO & ROSLER (1984)
incluiram essas folhas em Glossopteris cf. G. occidentalis, uma espécie tipica da
Formacgéo Rio Bonito. De fato, essa forma lembra principalmente os representantes
de Glossopteris do Permiano Inferior, com raras excecoes (por exemplo,
Glossopteris cf. G. taeniopteroides da Formacéo Rio do Rasto e glossopterideas do
Permiano Superior principalmente da india, ROHN & ROSLER, 1989a). Outras
glossopterideas da Formacdo Teresina, classificadas por PERINOTTO & RbSLER
(1984) como Glossopteris cf. G. angustifolia e também encontradas nos trabalhos
de campo da presente tese, antecipam o padrdo de nervacao da maioria das
formas que ocorrem na Formacdo Rio do Rasto (fig.176.6). A espécie
llexoidephyllum permicum, anteriormente conhecida apenas no Membro Morro
Pelado (ROHN & ROSLER,1989b), foi encontrada na pedreira velha de
Prudentdpolis (fig.176.7), o que aumenta significativamente a sua amplitude
estratigrafica.

Alguns caules de licéfitas coletados, preservados como impressdes ou
como compressoes, assemelham-se & superficie externa de Lycopodiopsis derbyi
Renault, que comumente sdo encontrados permineralizados por silica na Formacéo
Corumbatai (figs. 175.6, 9). Outros lembram os caules descritos por OLIVEIRA-
BABINSKI & ROSLER (1984), procedentes de Fluviépolis, que sdo formas
decorticadas, sem almofadas foliares, considerados como Lycopodiopsis? sp. (figs.
175.7-8). Folhas de licéfitas permineralizadas por silica foram descritas:
anteriormente, de forma preliminar, apenas por SOMMER & TRINDADE (1966) e
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OLIVEIRA-BABINSKI (1985), procedentes da Formacdo Corumbatai. Em geral,
licofitas ndo parecem ser elementos muito abundantes na Flora Glossopteris do
Permiano Superior. Existem algumas formas documentadas no Grupo Ecca da
Bacia do Karoo (ANDERSON & ANDERSON, 1985) e no "Barren Measures" da
india (SURANGE, 1975), porém ainda nédo foram realizadas comparacdes acuradas
entre as formas. '

Fato bastante intrigante é a restricdo de Krduselcladus (fig. 175.3)
praticamente a um afloramento (talvez em mais dois outros, mas como restos
muito mal preservados). Outras "coniferas", como Walchia? da Formacao
Corumbatai no Estado de Séo Paulo (cf. MEZZALIRA, 1989), também s&o raras na
Bacia do Parana. As bracteas encontradas em alguns afloramentos da Formacéo
Teresina (fig. 175.4) possivelmente sdo atribuiveis a "coniferas". Por falta de
estruturas reprodutoras preservadas, foi impossivel, até o momento, determinar a
relacdo entre os ramos de coniferas e as formas em plena expansdo da Flora
Euramericana durante o Permiano. Nas regides gondvanicas, os fésseis de
coniferas sempre aparecem bastante subsididrias em relacdo a outros elementos
da Flora Glossopteris e aparentemente tornam-se mais importantes nos estratos
acima dessa flora, como no Grupo Narrabeen da Bacia Sydney da Austrélia ou no
Grupo Sakamena de Madagdscar (RETALLACK, 1980).

7.3.2. TAXONS DA FORMACAO RIO DO RASTO

Praticamente até a década de 80, poucos trabalhos paleobotanicos
foram efetivamente realizados na Formacdo Rio do Rasto. Contudo, a ocorréncia
de elementos da Flora Glossopteris ja foi constatada por R. Zeiller (in: OLIVEIRA,
1918). Durante vérios anos, os vegetais mereceram apenas pequenas mencoes e
alguns, ao invés de terem sido utilizados como evidéncia da provavel idade
permiana dos estratos, foram atribuidos a géneros tridssicos (cf. DOLIANITI,
1945), obedecendo a retérica que predominava na época. Os trabalhos seguintes,
que ja esclarecem o equivoco (MAACK, 1952; MENDES, 1954a; BARBOSA, 1958)
ainda n&o incluiram descrigdes dos vegetais. MANIERO (1954) e JAPIASSU (1970)
descreveram troncos fésseis permineralizados por silica que consideraram
pertencentes a Formagdo Rio do Rasto; contudo, esse tipo de fossilizacao,
caracteristico da Formagdo Teresina, torna questiondvel a classificacdo
litoestratigrafica dos afloramentos de coleta. Dessa forma, o primeiro trabalho _
paleoboténico, de fato, deve-se a BORTOLUZZI (1975) que descreveu
Dichophyliites sp. e Paracalamites sp. da localidade-tipo do Membro Morro Pelado.
CAZZULO-KLEPZIG (1978) realizou anélise mais acurada da mesma tafoflora, com
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descricdo de varias espécies (glossopterideas, pecopterideas, Schizoneura,
Paracalamites, entre outros). CAZZULO-KLEPZIG & CORREIA (1981) estudaram os
vegetais de uma localidade da Serra do Cadeado.

Uma nova fase de estudos foi promovida pela descoberta de
afloramentos ricos em megafésseis vegetais préximo a Dorizon no Estado do
Parana por ROSLER (1978a,b); pela primeira vez, registraram-se elementos como
Sphenophyllum e glossopterideas bem preservadas bastante distintas daquelas do
Grupo Tubardo (ROSLER & OLIVEIRA, 1978). Os dados promissores incentivaram
a ampliacao da area de pesquisa para diversos pontos do Estado do Parana e de
Santa Catarina. A lista a seguir resume os megafésseis vegetais estudados e o
nimero de localidades fossiliferas levantadas na primeira etapa dessa pesquisa
(ROHN, 1988):

19 espécies descritas de Glossopteris de Dorizon (ROHN et al., 1984) e de
outras 20 localidades (ROHN & ROSLER, 1989a); sete ocorréncias
adicionais em ROHN (1988).

llexoidephyllum permicum Rohn & Résler (provavel glossopteridea) de 6
localidades (ROHN & ROSLER, 1989b).

Vertebraria? numa localidade (ROHN, 1988).

Sphenophyllum paranaense Résler & Rohn descrito da localidade AF/GP 79
em Dorizon (ROSLER & ROHN, 1984) e registrado em outros dois
afloramentos (ROHN, 1988).

Sphenophyllum cf. S. thonii Mahr de AF/GP 79 (ROSLER & ROHN, 1984).

Caules do tipo Sphenophyllum em sete afloramentos (ROHN, 1988).

Schizoneura gondwanensis Feistmantel em 13 afloramentos e com duvidas
em outros quatro (ROHN & ROSLER, 1986a; ROHN, 1988).

Cinco espécies de Paracalamites em 28 afloramentos (ROHN & ROSLER,
1986b).

Dichophyllites? sp. em dois afloramentos (ROHN, 1988).

Sete espécies de Pecopteris em 22 afloramentos (ROHN & ROSLER, 1986¢c),

Dizeugotheca? bortoluzzii Cazzulo-Klepzig em um afloramento (ROHN &
ROSLER. 1986¢).

Dizeugotheca? sp. em trés afloramentos (ROHN & ROSLER, 1986c).

Sphenopteris sp. em cinco ou seis afloramentos (ROHN, 1988).

Na segunda etapa da pesquisa, que corresponde & presente tese, o
nimero total de afloramentos da Formacdo Rio do Rasto com megafésseis
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vegetais aumentou para 133. O ndmero de ocorréncias e as proporcées
aproximadas dos taxons vegetais sdo as seguintes:
Glossopterideas (incluindo fNexoidephyllum) - 49 ocorréncias (15%) (figs.
176.1, 4, 179.1);
Sphenophyllum paranaense - 6 ocorréncias (mas duas sdo duvidosas) (2%)
{figs. 177.3, 4);
Caules do tipo Sphenophyllum - 9 ocorréncias (3%) (figs. 178.4, 8);
Schizoneura gondwanensis - 36 ocorréncias {mas incluindo oito duvidosas)
(11%) {figs. 177.1-2);
Paracalamites spp. - 99 ocorréncias (mas incluindo cinco duvidosas) (319%)
(figs. 178.1-3, 5-7);
Dichophyllites? sp. - 8 ocorréncias (2,5%) (figs.177.7-8);
Estrébilo de Equisetales - 1 ocorréncia (0,5%) (figs. 177.5-6);
Pecopteris spp. - 31 ocorréncias (9,5%) {figs. 179.1-3);
Dizeugotheca? spp. - 21 ocorréncias (6,5%) (figs. 179.4-6);
Sphenopteris spp. - 12 ocorréncias {3,5 %) {figs. 7-8);
caules néo identificados - 50 ocorréncias (15,5%]).

Exceto algumas espécies provavelmente novas de Glossopteris e alguns
caules peculiares de esfendfitas, os Unicos megafdsseis vegetais inéditos, agui
ilustrados pela primeira vez, sdc os estrébilos de Equisetales do km 206,8 da BR
470, noticiados em ROHN & ROSLER {1991). Um estrébilo aparentemente esta
atado ao né de um caule fino com entrend longo e regides nodais alargadas (fig.
177.3); alguns raros caules do mesmo afloramento tém folhas muito finas, longas
e dicotomizadas que Ilembram Dichophyllites (figs. 177.7-8). Os fésseis
assemelham-se levemente a certos caules e estrébilos classificados como
Phyllothecaceae do Tridssico da Bacia do Karoo (ANDERSON & ANDERSON,
1983) e certos representantes de Neocalamites em BOUREAU ({1964} - um género
principalmente nérdico. Em ambos os casos, as formas comparadas s&o tridssicas,
mas isso néo significa que os estrébilos da Formagdo Rio do Rasto também
tenham essa idade porque ndo foram encontrados exemplos de estrébilos
permianos para comparacdo no levantamento bibliogréafico realizado. A escassez
de estrébilos de esfendfitas permianos no Gondwana é muito curiosa porque
folhas e caules de esfenéfitas, em geral, sdo elementos comuns da sua flora.

A maioria dos outros elementos floristicos analisados sdo perfeitamente
compativeis com a Flora Glossopteris e com a idade permiana. O caréter geral da
nervacdo das glossopterideas coaduna com os padrdes comumente apresentados
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pelos taxons do Permiano Superior, principalimente da Formacdo Ecca Médio da
Bacia do Karoo, da Formagdo Raniganj/Kamthi da india e das formacdes
Newcastle/lllawarra da Bacia de Sydney (ROHN & ROSLER, 1989a). Apesar dessa
coeréncia, apenas sete formas (entre o total de 19) parecem equivaler, de fato, a
espécies conhecidas fora da Bacia do Parana (fig. 187). CHANDRA & SURANGE
(apud MCLOUGHLIN, 1992), ANDERSON & ANDERSON (1985) e MCLOUGHLIN
(1992) notaram forte provincialismo intragondvanico quanto as espécies de
Glossopterfs. Essas possivelmente ndo apresentavam potencial de dispersédo tdo
grande quanto as plantas produtoras de esporos (MCLOUGHLIN, 1992). Contudo,
conclusGes a respeito do eventual endemismo das glossopterideas talvez sejam
precipitadas. Simples comparagfes entre listas de assembléias floristicas podem
induzir erros porque o registro de glossopterideas ainda é esparso em diversas
unidades gondvénicas de provavel mesma idade; a sua classificacdo é bastante
subjetiva devido & complexa variabilidade morfolégica das fothas - a qual pode ser
intraespecifica, além da quase auséncia de frutificagdes de glossopterideas na
Formagéo Rio do Rasto e pequena abundancia em outras bacias, ndo esclarecendo
as duvidas quanto ao endemismao.

Recentemente, GUERRA-SOMMER et al. (1993) comunicou a descoberta
de glossopterideas e frondes num afloramento do Rio Grande do Sul, atribuido &
Formégéo Rio do Rasto. As glossopterideas teriam nervacdo secunddria emergente
em angulos ndo curvos, aproximadamente ortogonais, talvez assemelhando-se a
Glossopteris cf. G.occidentalis da Formacdo Teresina descrito por PERINOTTO &
ROSLER (1984) e Glossopteris cf. G.taniopteroides do afloramento AF/GP 196 do
Estado do Parand em ROHN & ROSLER (1989a), da parte inferior da Formacéao Rio
do Rasto. Portanto, a posicdo estratigrafica do afloramento no Rio Grande do Sul
também deve ser relativamente baixa dentro da Formacéo Rio do Rasto.

Schizoneura gondwanensis (figs. 177.1-2) da Formacédo Rio do Rasto
parece ser idéntica aos representantes amplamente distribuidos no Permiano
Superior de toda a regifo gondvanica (ROHN & ROSLER, 1986a). Paracalamites
sp.2 engloba os caules de esfendfitas que provavelmente sustentavam os ramos
de Schizoneura e assemelham-se a caules de esfendfitas de varias bacias
gondvénicas (ROHN & ROSLER, 1986b). Paracalamites sp.4 lembra
particularmente uma forma descrita do Grupo Beaufort Inferior da Bacia do Karoo
por GORDON-GRAY et al. (19786).

Sphenophyllum paranaense (figs. 177.3-4) e Sphenophyllum cf. S. thonii
sdo esfendfitas relativamente similares a formas encontradas na Formacéo
Golondrina do Permiano Inferior da Argentina (ARCHANGELSKY & CUNEQ, 1984),
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no Grupo Wankie do Permiano Inferior da Bacia do Zambezi e no Grupo Ecca
Medio e Superior (Transicdo Permiano Inferior-Superior?) da Bacia do Karoo
(ANDERSON & ANDERSON, 1985). As espécies da Formagdo Rio do Rasto, por
possuirem seis folhas de tamanhos iguais em cada verticilo, ndo podem ser
atribuidas as Trizygia, que & um género comum do Permiano Superior
principaimente da india (MCLOUHMLIN, 1992). Na Bacia do Parana também n&o hé
Raniganfia, importante forma do Permiano Superior da India, Austrdlia e Africa
(MCLOUGHLIN, 1992) e também da Antartica (CUNEO et al., 1991).

As pecopterideas t8m pouco valor para comparagdes entre as provincias
floristicas devido a convergéncia adaptativa muito comum entre as espécies, de
vérias regifes e idades (ROHMN & ROSLER, 1986c). No entanto, as formas férteis
atribuidas ‘a Dizeugotheca? (figs. 179.4-6) ainda foram pouco estudadas e raros
trabalhos tratam das frondes de filicineas do Permiano Superior do Gondwana {(¢f.
ANDERSON & ANDERSON, 1985 e MAHESHWARI, 1976). Segundo
"ARCHANGELSKY (1990}, os caules de filicineas de Osmundales e Psaroniaceae
(onde estaria incluido Tietea) seriam mais comuns na parte oeste do Gondwana.
Dizeugotheca seria uma forma endémica.

Sphenopteris é uma forma relativamente rara encontrada apenas na
porcdo inferior da Formacgdo Rio do Rasto e ainda ndo foi descrita com cuidado.
Geralmente ocorre bastante fragmentada e assemelha-se, quanto a forma e a
nervacio, aos representantes do mesmo género da Formacdo Rio Bonito
(BERNARDES DE OLIVEIRA, 1977). Segundo ARCHANGELSKY (1990}, ao analisar
a flora do Permiano do Gondwana, Sphenopteris seria um dos vegetais mais
probleméticos quanto & sua afinidade filogenética. Essa afirmacdo é bastante
oportuna porque algumas pinas e pinulas de Sphenopteris da Formacdo Rio do
Rasto e a sua nervagdo apresentam semelhanca a Dicroidium do Tridssico das
Montanhas Transantarticas (PIGG, 1990) ou da Formacdo Molteno também
tridgssica da Bacia do Karoo (ANDERSON & ANDERSON, 1983). A diagnose de
Dicroidium é t&o ampla que admite padrdes de nervagdo como os de Sphenopteris.

O mesmo problema parece existir com algumas formas associadas a
Glossopteris e Sphenophyllum da Formacdo Kamthi da india, unidade normalmente
atribuida ao Permiano. PAL et al. {1992) basearam-se nas pinas identificadas como
Dicroidium para propor o reposicionamento daquela formacdo no Tridssico. No
entanto, os exemplares ilustrados por esses autores, assim como as formas
classificadas como Sphenopteris da FormacBio Rio do Rasto, estdo
demasiadamente fragmentados para que se possa reconhecer uma eventual
dicotomia no rdquis - uma das caracteristicas mais importantes de Dicroidium.




81

Outro argumento contra a classificacdo daqueles vegetais da Formacdo Kamthi
como Dicroidium é a sua associacdo a Sphenophyllum, um género tipicamente
paleozdico. '

Ainda ndo se sabe ao certo se Dicroidium se dispersou rapidamente para
todo o Gondwana a partir de um ponto durante o Tridssico, ou se ja existia nas
terras altas de vérias regides gondvéniacas no. final do Permiano enquanto nas
terras baixas dominava a Flora Glossopteris. Tanto numa alternativa, como na
outra, a introducdo de Dicroidium em cada bacia sedimentar pode ter ocorrido em
momentos didcronos, néo garantindo a idade tridssica para as suas primeiras
ocorréncias. A espécie "Thinnfeldia" callipteroides da Bacia Sydney foi julgada
permiana de acordo com os palinomorfos associados e pertenceria ao estoque que
originou Dicroidium, j& apresentando grande semelhanca a alguns representantes
desse género (RETALLACK, 1980). Da mesma maneira, na Bacia do Parana,
algumas formas de Sphenopteris da Formacdo Rio do Rasto talvez também sejam
as precursoras de Dicroidium.

7.3.3. PALEOECOLOGIA E PALEOCLIMA

ROSLER (1976a, b) teceu diversas consideracdes sobre a evolucdo do
clima durante o Permiano da Bacia do Parana com base na evolucdo floristica. Os
registros mais antigos da flora do Permiano refletiiam o empobrecimento
consequente da glaciagdo e da permanéncia das latitudes ainda bastante elevadas
na regido da Bacia do Parana. Com o movimento translatitudinal do Gondwana
para o norte teria ocorrido gradual aquecimento climatico e enriquecimento da
flora. Durante o Neopermiano, a flora teria passado por novas transformacgdes e
significativa restrico porque provavelmente estava comecando o processo de
aridizagd0 na regido da Bacia do Parana. Em linhas gerais, essa sucessdo de
eventos floristicos e climéticos também foi apontada por ARCHANGELSKY (1988,
1990}, ROHN & ROSLER (1987}, ZIEGLER (1990), entre outros.

Os elementos floristicos da Formacao Teresina foram considerados como
parte da Tafoflora D em ROSLER (1978b) ou da fase de “reorganizacao” da Flora
Glossopteris por ROHN & ROSLER {1987). Os megafésseis vegetais da Formacgéo
Rio do Rasto correspondem a Tafoflora E ou & fase de "desenvolvimento final" da
Flora Glossopteris. Ambas as tafofloras ou fases da Flora Glossopteris ja
evidenciariam o inicio da fase de aridizacéo.

Os megafésseis vegetais das formacdes Teresina e Rio do Rasto,
analisados isoladamente, permitem realizar as seguintes interpretacdes
paleoecolégicas:
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a) As licofitas do Paleozdico foram vegetais tipicamente hidro-higréfilos; os
principais dados disponiveis referem-se aos representantes arbéreos do
Carbonifero, mas é interessante a informacéo de que existiram formas tolerantes
as aguas salinas (GASTALDO, 1986). isso poderia explicar a presenca de licéfitas
somente na Formacdo Teresina, cujo ambiente deposicional pode ter apresentado
aguas salinas ou com salinidades variaveis.

b) As esfenéfitas do Paleozéico também foram hidro-higréfilos. O seu potencial
para extensa dispersdo vegetativa permitia a colonizacdo de substratos instaveis
as margens dos lagos ou de cursos d'agua (DIMICHELE et al., 1985).
Sphenophyllum provavelmente crescia em areas menos freqiientemente submersas
{(DIMICHELE et al.,, 1985), talvez explicando porque esse género é bastante
incomum da Formagédo Rio do Rasto. A restricio quase completa das esfenéfitas
do Grupo Passa Dois 4 Formacdo Rio do Rasto aparentemente constitui evidéncia
de que as aguas marginais onde estes vegetais cresciam ndo eram mais salinas.

c) As cardfitas (hidréfilas) normalmente sdo utilizadas como evidéncia de ambiente
de agua doce, mas aparentemente s3do registradas justamente onde é mais
problematico explicar a sua presenca. Por exemplo, sdo encontradas caréfitas em
lagos atuais com evaporitos da Austrdlia, que sobrevivem nas suas margens onde
as dguas sdo menos salinas e devido a variagBes sazonais do aporte de 4gua doce
(BURNE et al., 1980). Segundo DE DECKKER {1988), as caréfitas desses lagos
suportavam salinidades de até 50/00, mas determinado género sobreviveria nas
concentracdes de até 600/00. Depésitos jurdssicos descritos por FRANCIS (1984)
mostram que existiram caréfitas nas margens do ambiente em que se acumulavam
evaporitos. E notdvel que as cardfitas ndo foram registradas na Formacio Rio do
Rasto, onde as condicdes teriam sido realmente limnicas.

d} As Marattiales modernas preferem os ambientes Umidos das regifes serranas,
mas no Paleozdico ndo devem ter sido tdo limitadas; nos depédsitos do Hemisfério
Norte aparentemente eram comuns nas regifes pantonosas (ZIEGLER, 1990;
SANDER, 1987). As filicineas do Neopermiano da Bacia do Parana, que
provavelmente pertencem a essa ordem devem ter sido higréfilas.

e} As glossopterideas constituem grupo artificial que englobava formas arbéreas,
arbustivas e herbéaceas, bastante varidveis, predominantemente meséfilas e com
folhas deciduas (PANT, 1977, ARCHANGELSKY, 1986; ZIEGLER, 1990). Em
ROHN (1988) e ROHN & ROSLER (1989b) discutiu-se a possivel utilizacdo das
glossopterideas para interpretagdes paleocliméticas. Esses elementos mesdéfilos
deveriam refletir melhor as condigdes climéaticas regionais que os fdsseis hidro-
higréfilos (SPICER & WOLFE, 1987). A nervagdo pouco densa das glossopterideas




83

do Permiano Superior (BERNARDES DE OLIVEIRA, 1978), a morfologia espatulada
{fig. 176.1) ou eliptica de muitas folhas, seus 4&pices arredondados ou
emarginados, a margem cuspidada em /lexoidephyllum permicum (fig. 176.7) e as
paredes das células do limbo aparentemente espessadas, poderiam ser evidéncias
de clima relativamente seco. As glossopterideas mais longas e acuminadas da
Formagdo Rio do Rasto talvez tenham pertencido a comunidades de d&reas
localmente mais Umidas (ROHN & ROSLER, 1989b). MAHESHWARI et al. {1991)
também valorizaram a presenga de glossopterideas pequenas e com venac#o
aberta nos depésitos do final do Permiano da India para evidenciar o término da
fase de clima favordvel. No entanto, conforme j& enfatizado em ROHN & ROSLER
(1988b), a aplicacdo da andlise da fisionomia foliar das glossopterideas para
interpretacdes climaticas é um procedimento que precisa ser melhor testado
porque se baseia na metodologia aplicada as angiospermas (WOLFE &
UPCHURCH, 1987). E questiondvel se as conclusdes alcancadas para as
angiospermas podem ser extrapoladas para as glossopterideas e outros vegetais
(cf. MEYEN, 1987; CHALONER & CREBER, 1990). Além disso, ha diversas criticas
a respeito da metodologia aplicada as préprias angiospermas pofque a fisionomia
foliar depende também de parametros ndo climaticos como a intensidade da luz,
ventos, disponibilidade de nutrientes, pH do solo, altitude, etc (DOLPH &
DILCHER, 1979; MEYEN, 1987) e porque o registro das folhas fdsseis é
mascarado por processos tafonémicos (GREENWOOD, 1992). As especulacées
para as glossopterideas da Formacdo Rio do Rasto ganham expressdoc somente
porque se somam aos outros indicios do aumento da aridez. De qualquer modo,
cabe lembrar que esse grupo de vegetais evoluiu nas areas peri-glaciais e desde o
inicio devem ter apresentado caracteristicas xeromérficas (¢f. ARCHANGELSKY,
1986). Enquanto algumas formas provavelmente se especializaram com o aumento
da umidade e temperatura apds a glaciacdo, outras devem ter pe‘rmanecido em
comunidades xerdfilas, nas "terras altas”. Com a instalacdo de condicdes mais
secas no Neopermiano, as formas mais especializadas simplesmente
desapareceram e devem ter dado lugar aos elementos xeréfilos oportunistas que
viviam mais longe dos ambientes deposicionais. Esse raciocinio baseia-se, em
parte, nas discussdes sobre os fatores que influenciam a evolucdo das floras
apresentadas por DIMICHELE et al. (1987).

f) As Voitziales, que provavelmente englobavam Kréuselcladus da Formacéo
Teresina e "Walchia" da Formacdo Corumbatai, teriam desenvolvido folhas
aciculares e escamosas como adaptagdes a condigées secas (ZIEGLER, 1990).
Seriam comumente encontradas em regides transicionais para bacias evaporiticas




e,
5

84

em situagdes onde as chuvas eram marcadamente sazonais (ZIEGLER, 1990}, ou
ocupavam &reas de solos mais secos, nos divisores de aguas (SANDER, 1987).
Pode-se levantar a questdo se no intervalo em que se acumulou a Formacéo
Teresina o clima n#o teria sido mais seco do que durante a deposicdo da parte
inferior da Formacéao Rio do Rasto.

Na Bacia do Parand, alguns possiveis outros indicios paleobotanicos que
sugerem relativa aridez séo:

- caracteristicas xeromérficas nos troncos permineralizados das formacdes Irati e
"Estrada Nova" do Estado de S3o Paulo (MUSSA, 1982), embora elas ndo sejam
resposta obrigatoriamente do clima;

- paredes aparentemente espessas das células ndo sé nas glossopterideas, como
também em diversas outras folhas e caules; PANT et al. (1982) apresentaram essa
interpretacdo para representantes de Schizoneura gondwanensis encontrados na
india; '

- arqueamento para baixo das bordas dos limbos das pinulas de pecopterideas da
Formacdo Rio do Rasto, o qual poderia ter auxiliado na manutencédo de microclima
um pouco mais Umido na sua porgao abaxial, onde estavam os estématos (O.
ROSLER, comun.verbal, desde 1982);

- principalmente, diversidade relativamente baixa da flora, mas sem contar 0s
fatores tafondmicos envolvidos na sua representatividade.

A tendéncia geral de aridizagdo na regido da Bacia do Parana precisa ser
entendida como processo gradual que deve ter apresentado oscilacbes, sem ter
afetado toda a regido da Bacia do Parand homogeneamente. Isso pode ser
exemplificado, com as devidas ressalvas, pelas folhas de glossopterideas ainda
relativamente grandes e abundantes no km 207,1 da BR 470, quase no topo da
Formagdo Rio do Rasto, acima de expressivos depédsitos de dunas edlicas (fig.
179.1). No km 206,8 da mesma rodovia foram encontrados caules de esfendfitas
cujos didmetros provavelmente eram superiores a 20 cm (fig. 178.3). Essa
descoberta é curiosa porque autores como ZIEGLER {1990) afirmaram que as
formas arborescentes de esfenéfitas nunca foram encontradas no Gondwana.
Referiram-se certamente as Calamitales que, de fato, néo estdo registradas nessa
provincia floristica. A morfologia das esfenéfitas gondvanicas, que aparentemente
foram muito mais diversificadas do que se imaginava antigamente, ainda néao pode
ser precisamente determinada (cf. ROHN & ROSLER, 1986b). Apesar que as
esfendfitas reflitam principalmente a paleoecologia das margens dos corpos
d'agua, aquelas com as maiores estaturas devem sugerir, pelo menos, certa
estabilidade ambiental (n&o s6 para o desenvolvimento vegetativo, como também
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para a sua prépria evolucdo). Alguns representantes de Neocalamites da Flora
Euramericana do Tridssico também alcancavam estaturas significativas, a déspeito
do clima regional semi-arido (GALL, 1985).

FOSTER et al. (1991) concluiram, através de dados palinolégicos, que
nos ditimos sete milhdes de anos do Permiano (quando provavelmente se
desenvolveram as tafofloras D e E), ocorreram grandes modificaces da flora do
Gondwana. O final do Permiano seria marcado pela introducdo de numero
significativo de grdos de pdlen de gimnospermas. Pode-se dizer, de maneira geral,
que havia provincialpdismo floristico significativo no Gondwana, principalmente no
que se refere as gimnospermas; por outro lado, as transformac6es floristicas do
final do Permiano teriam sido acompanhadas por migracSes. Essas observacdes
satisfazem aproximadamente as tendéncias observadas na megaflora.

Na India, Austrélia e Antértica, as condigdes Umidas prevalesceram
quase até o final do Permiano {PANT, 1987; CUNEO et al., 1991; MAHESHWARI
et al., 1991, MCLOUGHLIN, 1992}, o que explica os depdsitos de carvio e a
persisténcia de vegetais como Phyllotheca e Cordaites e a presenca de Raniganjia,
Trizygia, entre outros. A desertificacdo, portanto, foi precoce na porgéo ocidental
do Gondwana.

7.3.4. BIOESTRATINOMIA E TAFONOMIA DOS MEGAFOSSEIS VEGETAIS

Os megafésseis vegetais constatados em 196 estratos de 147
afloramentos das formacgdes Teresina e Rio do Rasto, podem ser classificados nas
seguintes tafofacies:

V-1. {53 estratos) Megafésseis vegetais (impressées) abundantes organizados em
planos horizontais de siltitos e arenitos muito finos com ligeiras laminacdes
plano-paralelas, ritmitos e/ou finas ldminas com granodecrescéncia
ascendente ao longo de poucos centimetros 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 selecdo entre os distintos 6rgdos vegetais (folhas x caules),
comumente depositados em niveis distintos de um mesmo estrato (fig.
178.2), mas ocorrendo também misturados; vegetais freqlentemente
associados a conchostriaceos e escamas de peixes.

V-2. (40 estratos) Megafésseis vegetais (impressdes) abundantes organizados
horizontalmente em siltitos e arenitos finos sem claras evidéncias de
taminag&o plano-paralela, exceto a pseudo-laminagdo produzida pela prépria
abundéncia dos fésseis; porgdo fossilifera normalmente com poucos
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centimetros de espessura; vegetais representados predominantemente por
caules de alguns centimetros de comprimento; associacdo freqiente a
conchostriceos, escamas de peixes e outros.

V-3. {58 estratos) Megafésseis vegetais (impressdes na Formacdo Rio do Rasto e
compressGes na Formacdo Teresina), ndo muito abundantes, dispersos ao
longo de vérios centimetros de siltitos e arenitos muito finos, com aspecto
maci¢co ou ligeiramente laminados; megafésseis vegetais representados por
folhas e caules pouco a bastante fragmentados; possivel associacdo a
conchostraceos, escamas de peixes e bivalves, também dispersos.

V-4. (15 estratos) Megafésseis vegetais (impressdes) raros e dispersos em siltitos
e arenitos finos, tais como pinulas isoladas de pecopterideas ou fragmentos
pequenos de caules, junto a outros fésseis mais concentrados, principalmente
conchostraceos e bivalves.

V-5. (20 estratos) Megafésseis vegetais (impressées e raramente compressdes)
muito  concentrados, formando um emaranhado de varios restos,
principalmente caules, dificilmente identificdveis; rocha comumente argilitica,
exibindo microfalhas com planos espelhados e deformacées.

V-6. (6 estratos) Megafdsseis vegetais (impressées e raramente compressdes)
muito concentrados num UGnico plano horizontal de arenito muito fino a fino,
representados geraimente por caules e um caso por "tapete” de bridfitas
junto com ramos pequencs de coniferas (fig.103).

V-7. {3 estratos) Folhas de lic6fitas e pequenos fragmentos de caules
permineralizados por silica, preservados em coquina de bivalves fragmentados
(figs. 172.2, 175.11). _

V-8. (1 estrato) Folhas de licéfitas permineralizadas por silica, preservadas em
calcilutito junto com oncéides, ostracodes e bivalves (fig.73).

E preciso esclarecer que existem certas transicdes entre as tafofécies e,

as vezes, misturas de mais de um tipo numa mesma rocha. Por exemplo, cerca da

metade das ocorréncias classificadas como V-5 (massa de muitos vegetais
sobrepostos) equivale a niveis dentro das litofacies do tipo V-1 e V-2. Pode haver

passagem vertical do tipo V-1 para o tipo V-3 e 0o V-4,

E interessante que ndo tenham sido encontradas rizocenoses nas duas
formacgdes investigadas; os horizontes eventualmente atribuiveis a paleossolos sédo
escassos e deixam duvidas.

A tabela a seguir resume quais sdo os fdsseis associados aos

megafésseis vegetais (em 196 estratos):
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19%-conchostraceos e/ou escamas de peixes

17%-moluscos bivalves e conchostraceos e/ou escamas de peixes e/ou
ostracodes

05%-apenas moluscos bivalves

0,5%-inseto

0.5%-fragmentos 6sseos

0.5%-coprdlitos

56 %-sem macrofdsseis associados

As proporcdes dos registros de cada tipo de vegetal em relacdo ao
numero total de registros nas formagdes Teresina e Rio do Rasto sdo as seguintes:

30%-caules de esfendfitas (predominantemente Paracalamites e
bastante raramente caules do tipo Sphenophylium)

19%-filicéfitas e pteridéfilas {cerca de 50% corresponde a Pecopteris,
33% a Dizeugotheca? e 17% a Sphenopteris)

15%-glossopterideas

15%-caules ndo identificados, possivelmente de gimnospermas

10%-Schizoneura

03%-caules e folhas de licéfitas

02%-Sphenophyllum

02%-Dichophyllites?

04%-Outros (Kréduselcladus, bracteas n3o identificadas, sementes nio
identificadas, bridfitas, caréfitas, estrébilos de esfendfitas)

Quase 40% das assembléias com megafésseis vegetais sdo
monotipicas, destacando-se aqguelas constituidas exclusivamente por cauies de
esfenéfitas Paracalamites, por outros tipos de caules ou por filicofitas e
pteridofilas. Ao contrério, as glossopterideas e as folhas de esfendfitas quase
sempre estdo associadas a diversos vegetais. As glossopterideas, especialmente
llexoidephyllum, aparecem eventualmente sozinhas quando o estrato é muito
pobre em fosseis (V-4).

RAU (1976}, WILSON (1980), SPICER (1981), FERGUSON (1985},
SPICER & WOLFE (1987) e RICH (1989), entre outros, discutiram a flutuabilidades
de érgaos vegetais, analisando principalmente seu comportamento em ambientes
lacustres modernos. Folhas aciculares de coniferas isoladas e folhas danificadas
por macroinvertebrados teriam potencial de flutuac8o baixo. Folhas compostas

apresentariam tendéncia maior em flutuar gque folhas simples, mas o tempo de
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flutuacédo dependeria de vérios fatores: tamanho, forma, quantidade de estématos,
espessura da cutfcula, quantidade de oxigénio dissolvida na agua (ou seja, energia
do ambiente).

Em relacéo aos vegetais das formacdes Teresina e Rio do Rasto, pode-se
especular que troncos e ramos bastante lignificados, como Krduselcladus e os
troncos de gimnospermas, especialmente se estavam secos, provavelmente
flutuavam por longo tempo. Cabe enfatizar que as "coniferas” Kriuselcladus foram
identificadas, com seguranca, apenas num afloramento da Formac&o Teresina (BR
280, 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 preservagdo sugere que devem ter sido
sepultados em periodo de tempo relativamente curto; ndo obstante a granulacdo
fina do depésito, o rdpido sepultamento pode ter sido promovido por fluxos
induzidos por tempestade(s). Considerando que essas coniferas possivelmente
eram xerdfilas (adaptados a condi¢cdes secas), devem ter ocupado areas muito
distantes dos sitios deposicionais e s6 excepcionalmente alcangaram a bacia.

Schizoneura, que freqlientemente se encontra com os conjuntos foliares
parcialmente rasgados, parece ter sido esfendfita pouco resistente a turbuléncia,
embora os seus provéveis caules, do tipo Paracalamites, devam ter apresentado
alto potencial de flutuacdo antes do inicio da sua decomposicdo e da entrada de
agua e de sedimentos na cavidade da medula. Os caules do tipo Sphenophylium,
que n&o eram ocos, provavelmente tinham potencial de flutuagdo bem mais baixo.
Os verticiios foliares de Sphenophylfum, bastante raros, certamente eram pouco
resistentes ao transporte. Dichophyilites?, gue nunca logrou ser encontrado
completo na Formagéo Rio do Rasto, era ainda mais fragil.

Entre os vegetais com frondes, as pecopterideas provavelmente eram as
mais robustas e podiam ser transportadas por maiores distancias {lembrando que
as vezes compdem assembléias monotipicas); ao contrério, os representantes de
Sphenopteris aparentemente n#o suportavam muito transporte, ocorrendo
subsidiariamente em relag&o a outros tipos de vegetais.

As glossopterideas, que sdo representadas por diversas espécies, podem
ter apresentado comportamento bastante varidvel. As folhas aparentemente

‘apresentavam espessa cuticula que lhes conferia resisténcia 4 destruicdo mecanica
e microbiolégica, além de capacidade de flutuacdo por longo tempo na agua

(ARCHANGELSKY, 19886). G. riorastensis, uma das espécies mais comuns e com
as maiores dimensdes, provavelmente suportava maior transporte sem sofrer
grandes danos. Fato curioso é a raridade em sementes, frutificagdes e
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caules/troncos de glossopterideas na Formacdo Rio do Rasto, uma vez gue as
folhas estdo relativamente bem representadas. Ha diversas ocorréncias de "caules
ndo identificados", mas seu didmetro nunca uitrapassa alguns centimetros:
somente no afloramento a 13,2 km a oeste de Candido de Abreu (PR 487} foi
encontrado um molde achatado de um possivel tronco de porte bem maior {largura
aproximada= 20 cm). E possivel imaginar diversas raz8es para o pobre registro
dos d6rgéos vegetais glossopterideos: distdncia do ambiente deposicional e falta de
agentes de transporte eficientes (principalmente no caso de troncos maiores), a
destruicdo durante o transporte (no caso das frutificagbes), bypass através dos
sitios deposicionais (tanto as sementes, como os troncos, que provavelmente
podiam flutuar na dgua por fongos periodos e ultrapassar os sftios deposicionais
preservados), destruicdo no prépric ambiente deposicional pela acdo dos
organismos herbivoros, sapréfagos e decompositores {quando n3o houve
oportunidade de sepultamento répido). A destruicdo de folhas em ambientes
‘aquosos oxidantes modernos pode ocorrer em poucos meses (HILL & GIBSON,
19886).

Os unicos érgéos reprodutivos encontrados nas coletas paleontolégicas
referentes & presente tese, além das caréfitas na Formacgdo Teresina, sdo os
estrobilos de esfendfitas de possiveis Equisetales descobertos no km 206,8 da BR
470 (figs.177.5-6). Cabe salientar que se trata da Unica ocorréncia de estrébilos
de esfendfitas da Bacia do Parana (ROHN & ROSLER, 1991). E improvavel que a
auséncia de estrébilos nas centenas de outras assembléias de megafésseis
vegetais seja explicdvel em termos de fragmentacédo durante o transporte porque o
seu aspecto é relativamente robusto. Essa situacdo reforca a constatacdo de RICH
(1989) de que somente a metade ou menos das espécies vegetais existentes em
torno de um lago chega a ser representada nos depdsitos sedimentares.

A maioria das tafofécies vegetais da Formag&o Teresina sugere
deposicdo préximo a costa e em aguas rasas. E possivel que o transporte e a
deposicdo de grande parte dos vegetais ocorreu sob os efeitos finais de
tempestades, juntamente com a deposicdo de muito material fino que estava em
suspensdo; processos de fiuidizacdo e a granulometria fina dos sedimentos
explicariam a falta de estruturas das rochas; a energia hidraulica relativamente
elevada durante as tempestades seria responsdvel pela condicdo geralmente
fragmentaria dos megafésseis vegetais; por outro lado, os fésseis evidenciam
preservacdo muito boa dos tecidos, indicando que n&o houve decomposicdo prévia
antes do seu sepultamento final. Em alguns casos, como o "tapete” de bridfitas
num nivel de siltito na pedreira de Rio Preto {fig. 103}, a deposicdo pode ter
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ocorrido em ambiente mais restritc como numa laguna, onde os efeitos das
tempestades eram mais amenos.

Na Formag&o Teresina, uma condic8o bioestratindmica muito peculiar é
a presenca de folhas "silicificadas" de licéfitas em coquinas de bivalves (tafofécies
V-7). A permineralizacdo das folhas por silica obviamente ocorreu antes da sua
mistura com os bivaives; sendo, jamais ocorreria tal associagdo por causa dos
seus comportamentos hidrodindmicos bastante distintos. E provéavel que as folhas
sofreram permineralizagcéo 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-arido da Austrélia,
devido ao pH elevado da &gua, estariam em processo de "petrificacdo” por
guartzina.

No caso da Formacdo Rio do Rasto, a maioria das tafofdcies reflete o
transporte e o sepultamento répido por fluxos hiperpicnais, ou seja, os vegetais
encontram-se nos depdésitos mais distais associados a lobos de suspensdo, deltas
ou turbiditos. Tais processos podem ter ocorrido em lagos rasos ou em amplas
areas inundadas que se comportaram temporariamente como lagos. As
assembiéias com grande abundéncia de vegetais e mistura de elementos higréfilos
e mesdfilos indicam maior proximidade das margens do corpo d'agua que as
assembléias com vegetais mais escassos, formadas exclusivamente por
Paracalamites e outros caules. As tafofacies com organizacdo ritmica dos vegetais
e da matriz (fig. 129}, inclusive com a segregacdo de folhas e caules em niveis
ligeiramente distintos, podem indicar certa periodicidade dos eventos de transporte
e deposicdo, talvez por alternéncia de estagSes secas e chuvosas. Em certos
casos, como no km 42 da BR 153, a deposicéo de caules pode ter ocorrido sob a
influéncia de ondas de tempestade.

7.4. OSTRACODES E MICROFOSSEIS ASSOCIADOS

As referéncias a respeito de ostracodes nas formacées Teresina ¢ Rio do
Rasto sdo raras (MENDES, 1954a; ROHN, 1988) e ainda ndo foram realizadas
andlises acuradas desses fésseis. O Unico trabalho mais detalhado sobre esse
assunto ¢ o de SOHN & ROCHA-CAMPOS {1990), onde foram descritos Candona,
Cypridopsis?, Darwinula? e Gutschickia? da Formagdo Corumbatai. ZABERT
(1985) descreveu ostracodes da Formac8o Independéncia do Paraguai, os quais
estariam associados a bivalves e cardfitas; o horizonte fossilifero seria
correlaciondvel a Formacgdo Teresina. Nos trabalhos de campo referentes a
presente pesquisa foram encontrados ostracodes em 40 estratos de 36
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afloramentos (13 ocorréncias na Formac@o Teresina, 12 no Membro Serrinha e 15
no Membro Morro Pelado).

SOHN & ROCHA-CAMPOS (1990) interpretaram os ostracodes
estudados da Formagdo Corumbatal como formas dulcaquicolas. ZABERT (1985)
determinou dois géneros indubitavelmente dulgaqiiicolas, mas outros ndo
forneceriam evidéncias seguras do paleoambiente e poderiam ter evoluido a partir
de formas marinhas. £ curioso que cerca de 50% dos géneros determinados do
Paraguai indicariam o intervalo Carbonifero Inferior-Permiano Inferior. Nos dois
traba[hos, o numero de espécies mencionado € pequeno, porém ndo foi
esclarecido se a diversidade realmente é baixa ou se houve problemas na
identificagdo das formas. De acordo com DE DECKER & FORESTER (1988), a
diversidade é maior num lago quando o nivel de 4gua sobe, aumentando os nichos
disponiveis, ou quando ha chuvas regulares. Nos corpos d'agua pequenos, onde
ha evaporagdo maior que a precipitacdo pluvial, a diversidade & baixa e a
‘abundancia pode ser elevada. No caso das formagdes Corumbatai e
Independéncia, se a diversidade realmente é baixa, as condi¢cbes ambientais
possivelmente ndo foram muito favoréaveis para o desenvolvimento dos ostracodes
mais estenotdpicos.

Hé grande abundancia de ostracodes em alguns calcilutitos analisados
em segOes delgadas da Formacio Teresina. Ocorrem associados a oncéides,
possiveis esplculas de esponjas, raras folhas de lic6fitas permineralizadas por silica
e um possivel foraminifero aglutinador (figs.67-73). As secdes das carapacas dos
ostracodes s&o delgadas e nfo evidenciam a presenca de espinhos, nem outros
tipos de ornamentacédo. O carater simples das carapacgas sugere aguas insaturadas
em elementos alcalinos. A microfacies lembra o "tipo 22" mencionado em TUCKER
& WRIGHT (1990, pégina 24), que seria caracteristica dos ambientes de baixa
energia, aguas rasas, lagunares {back reef) ou nas margens de lagoas ou canais.

A ocorréncia de espiculas de esponjas e de foraminiferos na Formacéo
Teresina n@o é tdo surpreendente porque j& foram noticiados para a Formacéo
Corumbatai (FULFARO, 1970; FULFARO et al., 1978}. O registro desses fésseis
serviu como um dos argumentos a favor da hipétese do palecambiente
marinho/costeiro para as formagGes Serra Alta, Teresina e Corumbatai, aceita por
diversos autores. Contudo, intriga o fato desses microfésseis serem tdo raros {ou
haveria tendenciosidade pela falta de estudos micropaleontolégicos dos
carbonatos do Grupo Passa Dois?). M.S.MARANHAO (comun. verbal, 1994), que
analisou diversas amostras potencialmente fossiliferas da Formacdo Corumbatai,
apenas péde confirmar a ocorréncia de foraminiferos num pogo em Laras, |3
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noticiada por FULFARO et al. (1978), sem ter conseguido descobrir novas
ocorréncias; o nimero de localidades com espiculas de esponjas seria maior, mas
suas caracteristicas simples ndo permitiriam determinar se correspondem a formas
marinhas ou dulgaglfcolas. Em algumas |&minas delgadas de arenitos finos da
base do Membro Serrinha aflorante no km 195,5 da BR 470 (SC), emprestadas
pelo Dr.J.C.de CASTRO, aparentemente também ha mindsculos corpos de silica
alongados com sec8o circular que podem corresponder a espiculas de esponjas
(figs. 67, 71, 72).

Nos lagos atuais da Austrédlia, as vezes, encontram-se associaces de
ostracodes, conchostraceos, outros pequenos artrépodos, caréfitas, alguns
moluscos, pequeno numero de espiculas de esponjas e alguns foraminiferos
capazes de se reproduzir em condicdes de baixa salinidade (DE DECKER, 1988).
Os foraminiferos, nesse caso, foram levados aos lagos por aves. Também podem
existir foraminiferos em lagos atuais perimarinhos que antes estavam conectados
ao mar, suportando, as vezes, grandes varia¢gdes de salinidade (ANADON, 1992).
Por exemplo, na Algéria, a 400 km da costa, foram encontrados foraminiferos
viventes até em canais e represas com agua potavel, sdo espécies euri-halinas
também existentes ao longo da costa (LOEBLICH & TAPPAN, 1964).

Portanto, os foraminiferos das formacgdes Teresina e Corumbatai nio
indicam obrigatoriamente contexto ambiental marinho. Essa discussdo é retomada
no capitulo 8.3.

7.4.1. BIOESTRATINOMIA
As tafofdcies das 40 ocorréncias de ostracodes observadas nas
formacées Teresina e Rio do Rasto s3o as seguintes:

O-1. (26 estratos) Ostracodes {moldes) dispersos e raros, geralmente em siltitos,
em associagdo com outros fésseis, principalmente bivalves, mas também
conchostraceos, escamas de peixes e megafésseis vegetais.

0-2. (b estratos) Coquinas de ostracodes, calcéarios ou arenitos finos coquindides
suportados por bioclastos com até 15 cm de espessura; ostracodes dispostos
caoticamente, com preservacdo duripéartica ou como moldes (por dissolucédo
das carapacas devido ao intemperismo recente, tornando a rocha muito
friavel); associacéo eventual a bivalves e pequenos gastrépodos.

0-3. {7 estratos) Ostracodes abundantes, mas suportados pela matriz, preservados
como moldes em disposicdo geralmente horizontal, as vezes, em planos
paralelos de arenitos muito finos a siltitos; associagdo geralmente a bivalves e
escamas de peixes.
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0-4. {2 estratos) Ostracodes relativamente abundantes, pequenos, dispostos de
maneira cadtica, com valvas isoladas ou articuladas fechadas, em calcilutitos,
misturados com oncoides, pelotas fecais e alguns bivalves.

A Jdltima tafofécies provavelmente & muito mais abundante que a
proporgac apresentada pois foi reconhecida apenas em laminas delgadas; as
laminas foram confeccionadas para um ndimero muito pequeno de calcarios, sem o
objetivo especifico de prospectar ostracodes.

A distribuicdo estratigréfica dos ostracodes aparentemente é a seguinte:

- 32,5% na Formacéo Teresina;
- 30% no Membro Serrinha;
- 37,5% no Membro Morro Pelado.

Novamente é necessario enfatizar que a proporgdo de ostracodes na
Formacéo Teresina podera ser bastante ampliada na investigacéo mais acurada das

rochas carbonéticas.
De forma simplificada, podem ser apontados trés processos principais

para a origem das tafofacies:

a) Concentracdo das carapacas por fluxos oscilatérios, que as colocaram em
suspensdo, removeram os sedimentos mais leves e as depositaram, eventualmente
junto com outros restos de organismos {(tafofdcies 0-2, parte de 0O-3 e
eventualmente alguns casos de O-1}. '

b) Transporte e deposicdo ou sepultamento rdpido in situ dos ostracodes por
fluxos de suspenséo (tafofacies O-1 e parte de O-2).

c) Deposicdo dos ostracodes no local de vida e provavel mistura das valvas com
sedimentos finos de forma cadtica em virtude de bioturbacéo (tafofacies 0-4).

7.5, PEIXES .

Restos de peixes foram mencionados, porém n#do descritos, para
diversas localidades dos estados do Parang e de Santa Catarina, das formacgdes
Teresina e Rio do Rasto (REED, 1929a; HUSSAKOF, 1930; MENDES, 1954a,
1967, 1969; ROHN, 1988). As principais pesquisas sobre peixes do Grupo Passa
Dois sdo: WURDIG-MACIEL (1975) descreveu dentes e outros restos de
acantodios e de elasmobranquios das fécies Caveiras e Armada do Rio Grande do
Sul e da Formagdo Corumbatai no Estado de Sdo Paulo; RAGONHA (1984, 1985,
1986, 1989), estudou dentes de elasmobranquios e de peixes pulmonados e
enteréspiras da Formagdo Corumbatai; RICHTER et al. (1985) analisaram escamas
e dentes principalmente de paleonisciformes; ROSLER et al. {1985) descreveram
enteréspiras de Rio Preto, da base da Formacdo Teresina; E.W. RAGONHA




94

{comun.verbal)} encontrou um espinho encefélico de elasmobranquio em Dorizon,
na parte inferior da Formacé&o Rio do Rasto.

Nos trabalhos de campo referentes & presente tese foram anotadas
ocorréncias de escamas e dentes de paleonisciformes, escamas de crossopterigios
e raramente dentes de elasmobrénguios em mais de 200 estratos das formacdes
Teresina e Rio do Rasto (fig. 180), mas somente numa localidade (km 42 da BR
183, em Santo Anténio da Platina) foram encontrados peixes de paleonisciformes
quase completos (fig. 119). Em algumas localidades foram observados possiveis
coprolitos (figs. 180.8-9).

RAGONHA (1984} enfatizou que os peixes da Ordem Xenacanthodii da
Formagéo Corumbatai evidenciariam condicdes de &gua doce e idade tridssica.
Placas dentérias de Dipnoi corroborariam a interpretacdo (RAGONHA, 1989).
Segundo RICHTER et al. (1985), os restos de peixes do Grupo Passa Dois seriam
um tanto contraditérios para as interpretagdes ambientais pois os elasmobranguios
de é&guas continentais das formacdes Irati, Serra Alta e Teresina ocorreriam
associados a géneros 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
tafofécies, que séo as seguintes:

P-1. (112 estratos) Escamas de peixes abundantes, mas dispersas ao longo de
espessuras variaveis de arenitos finos e siltitos, podendo ocorrer associadas a
outros fdsseis, principalmente bivalves e conchostraceos.

P-2. (13 estratos) Idem acima, mas escamas muitc mais raras.

P-3. (21 estratos) Escamas de peixes relativamente abundantes em vérios niveis
horizontais plano-paralelos de siltitos laminados ou ritmitos de arenitos muito
finos ou siltitos e argilitos; associacdo freqliente a conchostréceos.

P-4. (28 estratos} Escamas de peixes abundantes numa Unica superficie plano-

' paralela em arenitos ou siltitos, geralmente sem outros fésseis associados.

P-5. (8 estratos) Escamas e dentes de peixes relativamente abundantes,
distribuidos heterogeneamente sobre superficies de erosdo, 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 ooliticos {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 freqiientes nas fracdes areniticas de
rochas heteroliticas com estrutura ondulada (wavy) 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 (bone bed).

P-9. (1 estrato) Escamas e outros restos de peixes (e ossos?) constituindo uma
farinha misturada com pequenos intraclastos e granulos em matriz de arenito
fino, formando estratos aproximadamente tabulares de 2 a 3 cm de
espessura.

P-10. (2 estratos) Escamas e dentes dispersos em coquinas de bivalves.

P-11. (2 estratos) Escamas concentradas na matriz de preenchimento de
icnofdsseis do tipo escavacdes.

P-12. {1 estrato) Escamas de peixes e outros restos concentrados junto com
grande abundéncia de conchostraceos em fendas de dessecacdo.

P-13. (1 estrato) Escamas de peixes dispersas na superficie superior de septarias.

P-14. (1 estrato) Peixes inteiros dispostos em um (?) plano horizontal de arenitos
muito finos calciferos, junto com alguns conchostraceos.

As proporgdes dos diferentes tipos de restos de peixes encontrados séo
as seguintes:

- 81% - escamas isoladas de paleonisciformes (fig.180.4-7);

- 10% - escamas isoladas de crossopterigios (fig. 180.1);

- 4% - dentes isolados de paleonisciformes (fig.180.2);

- 2,5% - espinhos encefélicos de xenacéantidos;

- 1% - dentes de xenacéntidos (fig.180.3);

- 1% - ossos de peixes ndo identificados;

- 0,5% - peixes de paleonisciformes inteiros (fig.119).

Os Unicos restos de peixes que chegam a formar grandes concentracdes
s80 as escamas de paleonisciformes. Em 60% das ocorréncias de restos de
peixes, eles aparecem associados a outros tipos de fésseis.

A distribuicdo estratigrafica das ocorréncias de restos de peixes
registradas é aproximadamente a seguinte:

- 46% - Membro Morro Pelado;
- 36% - Membro Serrinha;
- 18% - Formacé&o Teresina.

E preciso alertar que esses valores podem ser tendenciosos pois a
prospeccdo de fosseis geralmente foi dirigida & descoberta de outros tipos - mais
vistosos e mais importantes para a bioestratigrafia que os restos de peixes. A
porcentagem baixa de ocorréncias de peixes na Formagdo Teresina deve-se
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provavelmente & observacdo mais acurada das facies coquindides e carbonaticas,
onde os restos de peixes geraimente s&o escassos,

Exceto no caso em que os peixes estdo inteiros (km 42 da BR 153,
Santo Antbnio da Platina, fig.119), as escamas e outras partes duras jad estavam
isoladas antes do processo deposicional que as sepultou definitivamente. Os
processos bioestratindmicos que envolveram a deposicio dos restos de peixes
podem ser resumidos em:

a) Fluxos de suspensdo que transportaram e depositaram os restos e/ou
sepultaram restos que j& existentes sobre o substrato (parte das ocorréncias das
tafofacies P-1, P-2, P-3 e P-4; parte de P-67).

b} Fluxos oscilatérios de baixa a alta energia (por tempestades) que removeram os
sedimentos superficiais do substrato e concentraram os restos de peixes como
particulas mais pesadas (tafofacies P-5, parte de P-8, P-7, P-8, P-97, P-10).

c) Fluxos oscilatérios de alta energia que sepultaram os peixes inteiros (tafofacies
P-14). Obs.: ha duividas quanto ao nivel exato de procedéncia dos peixes inteiros,
pois foram descobertos em blocos rolados de uma pedreira (Santo Antdnio da
Platina, km 42 da BR 153); as amostras com os peixes ndo sdoc muito
esclarecedoras quanto ao processo deposicional, porém certamente nio
representam ambiente com fundo redutor porque a cor é avermelhada e hd muitas
evidéncias de exposicdo subaérea e de agdo de ondas no mesmo afloramento.

d) Transporte de escamas para grandes fendas de dessecacdo que funcionaram
como armadilhas quando o ambiente ressecado voltou a ser submerso por agua
(tafofacies P-12).

e} Concentragéo de escamas por organismos bioturbadores (tafofacies 11).

f) Concentracdo de restos de peixes que estavam dispersos nos sedimentos na
superficie de septdrias, durante os processos diagenéticos que as desenvolveram
{tafofacies P-13). '

Na lista acima, ndo foram incluidas as novas descobertas de coprélitos
no Grupo Passa Dois, nos quais had concentracbes de restos de peixes.
Anteriormente, j& foram descritas enteréspiras de peixes procedentes de Rio Preto
da base da Formagdo Teresina (ROSLER et al., 1985), e foi apresentada uma
microfotografia de coprélito em caicilutito das proximidades do Hotel Aguas de
Dorizon (fig. 104 em ROHN, 1988). Numa das novas ocorréncias (apenas trés), os
coprolitos sdo caracterizados por estruturas cilindricas a elipséides achatadas de 5
cm de comprimento por 1,0 a 1,5 cm de largura, encontradas em disposicdo
horizontal em siltitos e arenitos muito finos (fig. 180.8). Sua presenca, as vezes,
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juntamente com megafdsseis vegetais e conchostrdceos, atesta ambiente
deposicional bastante calmo.

7.6. TETRAPODES

Nos trabalhos de campo realizados, exceto alguns fragmentos muito
pequenos de ossos, nada pdde ser encontrado no que se refere a tetrapodes.
Entretanto, j4 existem informac¢Bes importantissimas acerca desses fdsseis da
Formacédo Rio do Rasto que contribuiram, sobretudo, para o conhecimento da
posi¢do cronoestratigréfica dos respectivos jazigos fossiiiferos (BARBERENA &
DAEMON, 1974; BARBERENA et al., 1980; 1985a, b, 1991; ARAUJO, 1984;
ARAUJO-BARBERENA, 1989). Os tetrdpodes conhecidos sdo:

-Anfibios rinessuquéides: Australerpeton e Rastosuchus da Serra do Cadeado, PR.

-Répteis terapsidos: Endothiodon da Serra do Cadeado.

-Répteis pareiassauros: Pareiasaurus americanus Araljo-Barberena, 1989 da regido
de Bagé-Acegua, RS.

Segundo E.L.LAVINA (comun. verbal), foram descobertos tetrapodes
também no topo da Formacéo Rio do Rasto na PR 20, préximo a Sdo Jerénimo da
Serra e na BR 116, na Serra de Santa Cecflia.

Em termos paleoecoldgicos, os tetrdpodes mostram a instalacdo de
ambientes mais continentais a partir do inicio da deposicdo da Formacdo Rio do
Rasto; os habitos alimentares e de locomocdo interpretados para as distintas
formas, sua possivel tolerdncia a aguas salinas e a sua posicdo estratigrafica
coadunam com a evolucdo ambiental normalmente aventada para essa unidade, ou
seja, os tetrdpodes de hébito mais terrestre ou intolerantes & agua salgada
instalaram-se apds o tetrdpode provavelmente mais euri-halino Rastosuchus
(BARBERENA et al., 1980).

Os tetrapodes da Serra do Cadeado podem ser correlacionados com
formas da Zona Cistecephalus da Bacia do Karoo, atribuida ao Tatariano inferior a
médio; os pareiassauros do Rio Grande do Sul evidenciariam correlagdo com a
Zona Daptocephalus do Tatariano Superior (BARBERENA et al., 1991).

7.6.1. BIOESTRATINOMIA DOS TETRAPODES

Conforme j& comentado, ndo houve muito sucesso na descoberta ou no
reconhecimento de ossos de tetrdpodes nos trabalhos de campo realizados. A
tnica assembléia de ossos digna de nota ja foi registrada em ROHN (1988),
descoberta no km 17,4 da BR 153, préximo a Jacarezinho (PR}, interpretada como
um bone bed formado por influéncia de ondas de tempestade (fig. 121). Pequenos
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cacos de ossos, formando praticamente uma farinha, foram observados em nove
afloramentos da Formac&o Rio do Rasto (figs. 154, 155). Essas ocorréncias sdo
caracterizadas por arenitos finos de 2 a 4 cm de espessura, com aspecto "sujo”,
as vezes, com pequenos intraclastos lamiticos. Freqlientemente, esses restos
aparecem associados a restos de peixes; num caso, estdo associados a
ostracodes, e noutro, a um pequeno caule Paracalamites. Segundo E.L.LAVINA
(comun.verbal, 1993), muitos desses depdsitos s&o inunditos, tendo sido
originados quando enxurradas transportaram, fragmentaram e concentraram
rapidamente o material ésseo disperso sobre planicies anteriormente secas. SMITH
(1990} apresentou interpretagcdo similar para os depdsitos com fragmentos de
0ssos do Grupo Beaufort da Bacia do Karoo.
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8. INTERPRETACOES GERAIS DOS PALEOAMBIENTES
8.1. FORMACOES SERRA ALTA, TERESINA E MEMBRO SERRINHA: DEPOSITOS
DE AMBIENTES MARINHOS?

Na literatura acerca das bio- e litofacies das formacdes Serra Alta,
Teresina e do Membro Serrinha da Formacé&o Rio do Rasto sempre estd em pauta a
mesma questdo: Afinal, os ambientes deposicionais eram marinhos?

Recentemente, houve grande avanc¢o no conhecimento da Formacao irati
(OELOFSEN, 1987, HASHIRO et al., 1993; SANTOS NETO & CERQUEIRA, 1993;
CASTRO, 1993}, demonstrando que essa unidade representa histéria muito mais
complexa do que simplesmente o méximo da transgressdo marinha permiana na
‘Bacia do Parana (GAMA JR., 1979b). Durante a sua deposicdo ocorreram dois
ciclos transgressivos-regressivos, cada qual finalizado com o provéavel isolamento
da bacia ("mar restrito") {HASHIRO et al., 1993; CASTRO, 1993). Através de
informacdes da geoquimica organica foi possivel constatar que houve ligeira
diminuicdo da "hiper-salinidade" da &gua da bacia durante a deposicdo da parte
superior da formagdo, por aporte de &gua continental (SANTOS NETO &
CERQUEIRA, 1993). '

Na regido de Rio Claro do Estado de Sdo Paulo, de acordo com SOARES -
& LANDIM (1973), existe uma brecha entre a Formacgéo Irati e a Formacdo
"Estrada Nova", evidenciando contato localmente discordante. O subito
desaparecimento dos mesossauros e dos crusticeos tipicos da Formacdo Irati e da
Formagdo Whitehill da Bacia do Karoo ao término da sua deposicdo evidencia.
modificagbes ecoldgicas marcantes. Portanto, a Formacdo Serra Alta ndo pode ser
encarada simplesmente como a continuacéo da histéria deposicional da Formacéao
Irati. .

Os ultimos acritarcas da Bacia do Parand (que indicariam condicées
marinhas) sdo da base da Formac&o Irati (PICARELLI, 1986). Nessa unidade
também foram encontrados raros foraminiferos "calcédrios" e braquiépodes
inarticulados {CAMPANHA, 1985; CAMPANHA & ZAINE, 1989), que
aparentemente ndo ocorrem nas unidades mais novas. Esses fésseis, no entanto,
ainda ndo foram descritos formalmente, nem ilustrados. Nas formacdes Teresina e
Corumbatai, os Unicos fésseis diagnosticos de condicdes marinhas e confidveis
quanto & identificacdo s@o os foraminiferos, infelizmente, até o momento,
descobertos em apenas dois horizontes - num poco em Laras, SP {(cf. FULFARO et
al.,, 1978 ¢ M.S.MARANHAOQO, comun. verbal, 1994) e num calcdrio da regido de
Santo Antbnio da Platina (fig. 72). H4 noticias de conodontes, ostracodes e outros
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fésseis marinhos do nordeste do Estado do Parand (cf. ZAINE, 1980), que
infelizmente ndo podem ser aproveitadas até a sua adequada documentacio.

BEURLEN (1954c, 1957) foi um dos primeiros autores a explorar mais
profundamente a questdo dos paleoambientes dos bivalves do Grupo Passa Dois,
tendo sugerido a dulcificacdo gradual das aguas em conseqiiéncia ao isolamento
geografico da bacia a partir da deposicdo da Formacdo Teresina. RUNNEGAR &
NEWELL (1971) apresentaram hipdtese que, em suma, é praticamente a mesma,
comparando o isolamento geogréfico da Bacia do Parana com a situacdo atual do
Mar Caspio, onde ainda existem elementos pouco modificados, descendentes do
Mar de Tetis. Refinando ligeiramente essa hipétese, SIMOES (1992) considerou a
possibilidade de imigracdo de bivalves marinhos da Australia "durante
transgressées ou apds a_fase Irati" que poderiam ter sido "resguardados" em
refugios (isolados perifé)f\icos) durante algum tempo nas por¢Ses marginais da
Bacia do Parana, onde as &4guas talvez eram hipersalinas (como existem
atualmente préximo ao Mar Negro e de Azov).

EKMAN (1967), MCKENZIE (1981), NEVESSKAYA et al. (1987) e
ANADON (1992) produziram interessantes trabalhos a respeito das faunas
talassogénicas dos mares Céspio, Negro, Azov, Aral e outros grandes corpos
d'agua que foram isolados do mar de Tetis. Os moluscos sdo totalmente
endémicos, derivados dos ancestrais marinhos que se extinguiram com o
isolamento (NEVESSKAYA et al., 1987). Nos mares Céaspio e Negro, as &guas
mais rasas tém salinidade muito varidvel, sendo salobra onde afluem os rios. Apds
longa fase de isolamento, no inicio do Quaternario, houve restabelecimento da
comunicacdo entre o Mar Negro e o Mediterrdneo. Apesar desse fato, hoje
existem pouquissimas espécies mediterrdneas no Mar Negro e mesmo essas sao
tipicamente salobras (EKMAN, 1967). Os dUnicos elementos esteno-halinos
encontrados sdo raros equinodermos. Ao contrario, no que se refere aos
ostracodes (MCKENZIE, 1981), 27 espécies do Mar Céspio sdo derivadas de
espécies marinhas (seis sdo limnicas); nos mares Negro e Azov ha 113 espécies
marinhas de ostracodes (e apenas uma limnica). As &reas de aguas rasas dos
mares Céspio e Negro, sem fundo redutor, na realidade, sdo muito pequenas. Os
mares alcancam respectivamente 2104 m e 945 m de profundidade (EKMAN,
1967). Nesse aspecto, o Mar de Azov talvez seja um modelo melhor para certas
areas da Bacia do Parana durante o Neopermiano por alcancar apenas 13 m de
profundidade. Porém, a gama de variacdo da temperatura provavelmente é muito
maior (entre 300 e -0,6° C) e a diversidade relativamente baixa dos bivalves (26
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espécies) ndo pode ser atribuida a uma causa Unica bem determinada
(EKMAN,1967; MCKENZIE, 1981).

Portanto, n&o existe um modelo ecolégico atual que se ajuste
perfeitamente a provdvel situacdo da Bacia do Parand, o que torna arriscado
extrapolar certas caracteristicas das malacofaunas atuais para as antigas.
Contudo, é importante enfatizar que ainda néo foi apontada solucdo melhor gue a
de BEURLEN (1954c, 1957), RUNNEGAR & NEWELL (1971) e SIMOES (1992)
para explicar o carater das malacofaunas do Grupo Passa Dois.

Antes dos "tempos" Irati, provavelmente havia comunicacao da Bacia do
Parana ao oceano através da regido do Chaco-Parand e das bacias do
oeste/sudoeste da Argentina (cf. LAVINA, 1991). Porém, segundo GONZALEZ
(1989), a dltima ingressdo dos mares neopaleozdicos nessa regiao (Dominio
Perigondvénico Sul-Americano) ocorreu no inicio do Permiano. Na Bacia de
Uspallata desenvolveu-se uma associacdo faunistica com possivel vinculo a Fauna
Eurydesma (correlaciondvel a parte superior do Subgrupo Itararé da Bacia do
Parana). No restante da regido, o recuo do mar teria ocorrido até antes.

Até os "tempos" Irati, uma outra possivel via de comunicacdo da Bacia
do Parand com o oceano pode ter existido numa faixa na parte leste-sudeste-sul
da América do Sul, passando pela Patagénia (OELOFSEN & ARAUJO, 1987;
LAVINA, 1991).

De acordo com LAVINA (1991), o isolamento da bacia teria acontecido
aproximadamente durante a deposicdo da Formacédo Irati e seria consequente dos
processos orogénicos globais do Ciclo Herciniano que se manifestaram no
sudoeste do Gondwana através do levantamento, por exemplo, da regido da Sierra
de la Ventana (Argentina) e da regido do Cabo (Africa do Sul). A comunicacéo do
sudeste da Bacia do Karoo com o oceano nos "tempos" da Formacdo Waterford,
aventada por COOPER & KENSLEY (1984), foi criticada por VISSER (1993) porque
a cadeia de montanhas formada na regido do Cabo seria uma barreira estendida
até a Antartica. Por outro lado, admitindo-se que alguns bivalves desta formacao
tenham sido identificados corretamente como espécies das formacdes Serra Alta
e/ou Corumbatai (COOPER & KENSLEY, 1984), eles permitiriam supor que a
comunicacao aquatica Karoo-Parana perdurou além dos "tempos" Irati- Whitehill.

Considerando a provavel paleogeografia do Gondwana durante a
deposicdo das formacées Serra Alta e Teresina, a Unica via comunicacao que pode
ter restado entre a Bacia do Parana e outras bacias estaria localizada na sua regiao
sudeste (cf. LAVINA, 1991). Eventuais trocas faunisticas entre as bacias do
Parana e do Karoo, portanto, sé podiam acontecer no ambito de um provavel
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grande mar interior estendido de uma bacia & outra e nas 4reas baixas adjacentes
(fig. 185).

De acordo com SOUSA (1985), LAVINA (1991) e as abordagens
capitulo 9 do presente trabalho, apés a deposicdo da Formacdo Irati, ainda
ocorreram algumas importantes variagdes do nivel de base da bacia, de maneira
que a diminuicdo do "mar" residual até a instalacdo de condi¢es tipicamente
continentais n&o foi um processo tdo continuo. Essas variacSes eustaticas
provavelmente eram controladas pela tectdnica da regido do Cabo e da Sierra de
La Ventana {cf. VISSER, 1993). Portanto, pode-se assumir que nas fases de nivel
de base alto, os limites do mar interior eram expandidos e havia possibilidade de
trocas faunisticas entre algumas regides; nas fases de nivel de base baixo, as
bacias tornavam-se isoladas. Com o isolamento total da Bacia do Parani, seu
comportamento pode ter sido similar ao de um imenso lago hidrologicamente
fechado, onde as variacdes na pluviosidade passavam exercer forte controle sobre
as flutuagdes do nivel d'agua (cf. GORE, 1989).

Em suma, no Permiano Superior das bacias do Parana e do Karoo, os
raros fésseis que evocam afinidade a organismos marinhos devem representar
elementos reliquiares das faunas mais antigas. O carater pobre da fauna
sobrevivente no mar interior deve refletir ndo sé a prépria restricdo do corpo
d'agua, como também, provavelmente, a falta de exuberdncia das faunas
ancestrais. A auséncia de cefalépodes, equinodermos e de outros invertebrados
tipicamente marinhos no Permiano Inferior da Bacia do Parana deve ser explicivel
pelo clima frio na regido, por controle das paleolatitudes ainda elevadas.

A tese defendida por DELLA FAVERA (1990) acerca dos ambientes
deposicionais paleozéicos da Bacia do Parnaiba impressiona particularmente pela
sinceridade expressa em relacdo 3s dificuldades que emergem, em certos casos,
nas tentativas de aplicagdo dos modelos deposicionais consagrados da literatura.
A Formacdo Pedra de Fogo, por ndo apresentar fésseis marinhos, a priori, nao
poderia ser enquadrada nos modelos de ambientes marinhos. Contudo, devido a
maior semelhan¢a aos depésitos marinhos que aos continentais, DELLA FAVERA
(1990) designou o corpo d'dgua como "lago-mar”. O ambiente emerso as margens
desse corpo d'dgua considerou como "supra-maré", mas alertou para as devidas
ressalvas dessa classificagdo. LAVINA (1991) empregou a expressdo criada por
DELLA FAVERA (1990) para designar o ambiente deposicional das formacdes
Serra Alta e Teresina. No presente trabalho, a expressdo "lago-mar" também foi
aprovada pois, além de exprimir razoavelmente bem o tipo de ambiente
interpretado para o inicio do Grupo Passa Dois, alerta para os problemas implicitos
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na sua classificacdo e permite distinguir tal ambiente do lago mais tipicamente
continental dos "tempos" Rio do Rasto.

8.2, AMBIENTES COSTEIROS DO "LAGO-MAR" COM SEDIMENTACAQ
SILICICLASTICA

Os arenitos da Formacdo Teresina e da parte inferior da Formacédo Rio
do Rasto, depositados claramente sob a influéncia de ondas, aparentemente ndo
constituem problemas muito grandes para interpretacéo (figs. 107, 111, 112, 120,
121, 125). A maioria corresponde a verdadeiros tempestitos. Infelizmente, devido
a extensdo relativamente pequena dos aﬂoramentos_, néo foi possivel reconhecer a
distribuicdo espacial relativa entre os tempestitos proximais e 0s mais distais (cf.
DOTT & BOURGEOIS, 1982; EINSELE & SEILACHER, 1982; AIGNER, 1985:
SEILACHER & AIGNER, 1991; MYROW, 1991). As diferencas entre os tempestitos
também poderiam ter outras causas, ndo obrigatoriamente relacionadas a distancia
da costa (por exemplo, as préprias variacbes das intensidades dos ventos que
induzem os fluxos oscilatérios). Nao foi constatada a estratificacdo cruzada swaley
que deveria ser comum nos corpos mais proximais {(LECKIE & WALKER, 1982).
Por outro lado, foram ohservadas gretas de contracdo diretamente sobre alguns
tempestitos. Segundo DELLA FAVERA (1990), na Bacia do Parnaiba, nos casos
em que faltam corpos com estratificacdo cruzada swaley poderia ter ocorrido o
seu retrabalhamento por outras ondas de tempestades, correntes de marés, ondas
normais, etc. Esse retrabalhamento é mais acentuado nas regifes costeiras das
bacias com baixa subsidéncia. A presenca de gretas no topo de alguns
tempestitos evidenciaria condi¢des de sedimentacdo ainda mais proximais, acima
da base das ondas de "bom tempo", onde ficaram resguardados dos processos de
retrabalhamento do "dia-a-dia” (DELLA FAVERA, 1990; WANLESS et al., 1988).
Portanto, eventuais célculos da profundidade da 4gua conforme a granulometria e
o comprimento de onda das ondulagées {cf. BOURGEOIS, 1980) indicariam apenas
as condicbes instantdneas da profundidade da agua, durante as tempestades. A
geometria dos tempestitos também né&o seria boa indicacdo da distancia relativa da
costa pois os corpos tabulares, na realidade, seriam resultado da amalgamacéo
dos lenticulares e, quando muito extensos, poderiam corresponder a horizontes
diacronos.

Alguns corpos de arenitos das formagdes Teresina e Rio do Rasto, cujas
ondulagbes sdo bem menores que as da estratificacdo cruzada hummocky, as
vezes, com drapes de argila entre alguns estratos e com icnofdsseis em diversos
niveis (figs. 100-101), assemeltham-se, em parte, aos litétipos M2 e S1 de RAAF
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et al. (1977) e poderiam representar baixios (shoals). A transicdo lateral
relativamente rapida desses arenitos para lamitos evidenciaria as dimensdes
pequenas dos baixios e a sua formacdo em dreas de &guas normalmente calmas.
Somente as porcées superiores dos baixios provavelmente eram afetadas por
tempestades e talvez por ondas normais do dia-a-dia. A possivel existéncia de
baixios sugere, portanto, que nem todas as feicées de aguas muito rasas das
formacdes Teresina e Rio do Rasto sdo indicativas da localizacdo exata das bordas
dos corpos d'agua num determinado instante geoldgico. Qutra conseqiiéncia é que
0s possiveis baixios podem ter propiciado ligeira compartimentacdo do corpo
d'agua por condicionarem a presenca de subambientes mais calmos no lado
voltado para o continente (algo como os ambientes lagunares, porém mantendo
comunicacdo mais ampla com os ambientes a offshore).

As litofacies que realmente proporcionam controvérsias nas
interpretacées sd@o as rochas heteroliticas com estrutura ondulada (wavy),
lenticular e flaser (figs. 85-87, 94-95, 97-99). Na literatura internacional, a partir
dos trabalhos de REINECK & WUNDERLICH (1968) e REINECK & SINGH (1973), a
litofacies de rochas heteroliticas com estrutura ondulada (wavy), lenticular e flaser
tem sido utilizada como uma das principais evidéncias dos paleoambientes de
planicies de marés, o que naturalmente influenciou também os pesquisadores
brasileiros. As formagdes Teresina e Corumbatai e, segundo alguns autores,
também o Membro Serrinha, tém sido interpretados freqiientemente como
depositados em contexto de planicies de marés (e.g. SCHNEIDER et al., 1974:
GAMA JR. (1979a, b), CASTRO & MEDEIROS, 1980; PETRI & COIMBRA, 1982:
SOUSA, 1985).

Na BR 470, quase na base do Membro Serrinha, ocorrem arenitos muito
finos e lamitos com pequenas gretas de contracdo que, segundo o Dr.
J.C.CASTRO (comun.verbal, 1993), formariam parasseqliéncias
granodecrescentes interpretdveis como ciclos de marés. Esses ciclos seriam
observaveis ao longo de aproximadamente 8 m de espessura, cada um com cerca
de 1,5 m de espessura. Na base dos arenitos foram encontradas pequenas
concentragdes de escamas e dentes de peixes, além de possiveis espiculas de
esponjas e glauconita (figs. 123-124), os quais poderiam representar o
retrabalhamento de depdsitos condensados acumulados durante as fases de nivel
de base alto. Nos trabalhos de campo referentes & presente tese, na realidade,
esses corpos foram encarados como tempestitos intercalados por sedimentos de
bom tempo, em aguas muito rasas, sujeitas & eventual exposicdo subaérea. Os
provdveis grdos de glauconita certamente foram retrabalhados. Segundo
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PETTIJOHN et al. (1973), esse mineral aparentemente requer condi¢des marinhas
calmas e relativamente profundas para a sua formac&o, mas pode ser redepositada
em ambientes n&o marinhos. Por exemplo, existem grdos de glauconita
retrabalthados até em depésitos continentais desérticos correlacionaveis ao Arenito
Navajo dos EUA (PICARD, 1977).

Alguns dados do Grupo Passa Dois que precisam ser levados em
consideragéo para discutir a questdo das marés sdo 0s seguintes:

a) As rochas heteroliticas com estrutura ondulada {(wavy), lenticular e flaser
ocorrem em quase toda a Formacao Teresina, tanto nas margens da bacia, como
nas areas mais centrais. '

b) Siltitos macigos escuros e folhelhos negros sdo subsididrios na Formacdo
Teresina e aparentemente ndo aumentam em freqiiéncia e volume para o interior
da bacia {o que pode ser deduzido pelo carater dos perfis geofisicos dos pocos e
pelos testemunhos analisados).

cl Gretas de contracdo em rochas heteroliticas, embora ndo tdo amplamente
distribuidas, foram constatadas desde a porgdo inferior da Formacdo Teresina e
em posicdes estratigraficas relativamente baixas no interior da bacia {poco 2-CA-1-
SC, a 1261 m de profundidade}. Essa observacdo altera a premissa de que as
gretas apareceriam apenas préximo ao topo da formacédo ou nas margens da bacia
por diminui¢cdo "gradual” da 4drea submersa (vide discussdo em LAVINA, 1991).

d) Gretas de contracdo n&o aparecem apenas nas rochas heteroliticas, como
tambem, conforme jéd mencionado, imediatamente acima de tempestitos proximais.
e} A grande maioria das rochas heteroliticas apresenta icnofésseis (pistas e
escavacbes), mas a bioturbacdo nos depésitos da Formacdo Teresina raramente
foi tdo intensa a ponto de ter destruido totalmente a estrutura primaria.

O conjunto dessas observacGes sugere que ndo podem ter existido
grandes contrastes batimétricos das margens para o interior da bacia. Somente
baixos mergulhos deposicionais poderiam ter proporcionado a exposicio subaérea
das éareas interiores da bacia, sem erosdo significativa nas regides de borda. As
oscilagdes do nivel d'dgua para essas exposicBes ndo foram necessariamente
muito grandes.

Recentemente, na literatura internacional, a hipdtese da génese de
rochas heteroliticas onduladas em planicies de marés comecou a ser rediscutida,
inclusive para as unidades geolégicas com fdsseis indubitavelmente marinhos.
Questionou-se, por exemplo, se um ciclo de maré pode facultar a decantacéo de
quantidades expressivas de sedimentos finos sem a sua remog¢do no ciclo seguinte
(RAAF et al., 1977; HAWLEY, 1981; TERWINDT & BREUSERS, 1982) e se as
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estruturas das rochas heteroliticas, nas condicSes de salinidade normal, ndo sio
totalmente destruidas por bioturbacdo (WANLESS et al.,, 1988; TUCKER &
WRIGHT, 1990; outros). Em vista dessas incertezas, outros critérios passaram a
ser mais valorizados nas tentativas de reconhecimento de antigas planicies de
marés, principalmente se ocorre a organizagdo das litologias em ciclos de
granodecrescéncia ascendente, com gretas de contracdo no topo (KLEIN, 1977;
TERWINDT & BREUSERS, 1982; PRATT & JAMES, 1986). De acordo com WINN
{1991), seria necessario haver, sobretudo, consisténcia nas variaces laterais dos
depdsitos e na sucessdo vertical para demonstrar o controle por ciclos de maré
didrios e lunares. Quando faltam evidéncias seguras da participacdo das marés na
deposicdo de rochas heteroliticas onduladas, as porgbes arenosas poderiam
representar tempestitos distais ou depdsitos associados a tempestitos (cf.
HAWLEY, 1981; DOTT & BOURGEOIS, 1982; CRAFT & BRIDGE, 1987;
SEHLACHER & AIGNER, 1991).

LAVINA (1991), que dedicou extensa discussdo a respeito desse
problema, concluiu que os principais processos que controlaram a deposicdo da
Formacéo Teresina e parte do Membro Serrinha da Formacédo Rio do Rasto teriam
sido as ondas normais e de tempestade, sem participacdo das marés. Nao haveria
estruturas indicativas de sand waves de grande ou de pequeno porte, nem outras
feicdes que substanciariam a origem por marés. As fendas de ressecamento
seriam explicaveis por pequenas flutuagdes da lamina d'dgua que ja teriam sido
suficientes para a exposicdo subaérea de extensas areas marginais aos ambientes
aquosos.

Um aspecto em discusséo na literatura internacional refere-se aos efeitos
das marés em aguas muito rasas em extensas &reas. Algumas plataformas rasas
como a baia da Flérida teriam a infiuéncia das marés reduzida devido ao atrito das
correntes com o substrato {(cf. PRATT & JAMES, 1986; SLINGERLAND, 1986). Ao
contrério, no Mar Amarelo no leste da Asia, que seria um modelo para mares
epicraténicos, ha planicies de marés que alcangcam 25 km de largura, com aita
concentracdo de lama em suspensdo {(DOTT & BYERS, 1981). O Mar de Arafura
{entre Austrélia e Nova Guiné) igualmente demonstra que pode haver importante
influéncia das marés em condi¢cées de plataforma rasa (SLINGERLAND, 1986).
Segundo PRATT & JAMES (1986), a topografia do substrato dos mares
epicontinentais provavelmente nédo era muito irregular e o efeito das marés poderia
ter sido até ampliado de acordo com a configuracdo da costa e a distribuicdo de
eventuais barreiras; aqueles ambientes costeiros dominados por ondas ocorreriam
tipicamente nas plataformas mais inclinadas (TUCKER & WRIGHT, 1990).
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Considerando que a topografia suave da Bacia do Parand talvez nio
sirva como argumento para refutar a hipétese da influéncia das marés, as
pesquisas bibliograficas permitiram resgatar as seguintes informacdes adicionais:

a) SLINGERLAND (1986} concluiu que as marés tinham importancia na
sedimentacdo dos mares epéiricos antigos, porém provavelmente com a condicéo
de terem apresentado alguma comunicagéo com os oceanos abertos. Nos mares
isolados atuais, as amplitudes de maré sdo baixas.

b} Inclusive nos mares epéiricos dominados por marés, a sedimentacdo, a grosso
modo, é fortemente controlada por tempestades (PRATT & JAMES, 1986;
TUCKER & WRIGHT, 1290). ,

¢} A acumulagdo de lama em extensas areas costeiras, na realidade, sé é possivel
no regime de micromarés - no qual a energia € mais baixa {(TUCKER & WRIGHT,
1990). Também é preciso haver grande disponibilidade de sedimentos finos
{(MYROW, 1991). O termo "perimaré" é empregado para designar ambientes de
marés de energia muito baixa, especialmente planicies de marés. Nesse caso,
pode-se entender que a classificacdo do ambiente dentro do contexto das marés
deve-se mais a escassez das ondas do que propriamente a amplitude das marés.

d) Os depdsitos de planicies de marés, para serem formados e preservados,
precisam de condigbes especificas durante as variagbes do nivel do mar
{DALRYMPLE, 1922). Nas fases de subida do nivel do mar, as planicies de maré
eventualmente preservaveis localizam-se nos estuarios. Nas fases de nivel do mar
alto, os estudrios sdo preenchidos por sedimentos e as planicies de marés
desenvolvem-se em dareas 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
condicdes regressivas, mas segundo DALRYMPLE (1992), nenhum exemplo
moderno de sistemas de marés estaria suficientemente bem documentado para
servir como modelo para as fases regressivas. Nos depdsitos costeiros antigos
também haveria muito mais exemplos de plataformas regressivas dominadas por
tempestades (AIGNER, 1985; DALRYMPLE, 1992; BURCHETTE & WRIGHT,
1992).

e} Existem referéncias na literatura acerca de feicdes semelhantes as das plém’cies
de marés desenvolvidas por flutuacdes do nivel da dgua em d&reas costeiras
causadas por fortes ventos (TUCKER & WRIGHT, 1990). Nos casos em que hg
dificuldades nas interpretacdes seria mais seguro o emprego da designacéo
"ambiente perilitoral” (TUCKER & WRIGHT, 1990).
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Se as rochas heteroliticas do Grupo Passa Dois sdo devidas a ondas de

tempestade e nd@o a ciclos de maré, torna-se necessdrioc tecer comentarios a
respeito da predominancia de sedimentos de granulacdo muito fina na porcdo leste
da bacia, inclusive os depositados em &guas muito rasas. Para os simpatizantes
-dos ambientes costeiros dominados por marés, os depdésitos finos com gretas
constituiriam uma forte evidéncia a seu favor. Por outro lado, nada impede
interpretar que a bacia tenha apresentado 4guas muito calmas, exceto quando
incidiam as tempestades. Nao ha registro de depdésitos costeiros que sejam
atribuiveis, por exemplo, a praias e a outros subambientes de energia hidraulica
continuamente alta. Os arenitos com laminagdes cruzadas por ondas, interpretados
como baixios, séo raros e ndo exigiriam a a¢do ininterrupta de ondas para a sua
formacao.

Entre os ambientes atuais de Aguas rasas normalmente calmas, 0s mais
importantes sdo as lagunas e os lagos. Conforme ja mencionado, ndo se descarta
a possibilidade que tenham existido alguns corpos d'agua restritos nas porcdes
marginais da bacia {golfos, lagunas, dguas represadas, etc.), talvez condicionados
pela existéncia de baixios e pelas oscilagdes do nivel de base. Contudo, néo
parece ser adequada a designacdo "laguna" para a bacia como um todo porque tal
interpretacéo implicaria na existéncia um corpo d'agua muito maior a offshore, o
que ndo coaduna com a provavel paleogeografia do Gondwana durante o intervalo
de tempo em pauta (fig. 185).

Portanto, se a Bacia do Parand j& constituia uma grande massa d'agua
isolada durante pelo menos parte da deposicdo da Formacdo Teresina, seu
comportamento hidrodindmico pode ter sido mais similar ao de um grande lago. As
condicées de sedimentagdo calmas eram esporadicamente substituidas por
episédios de alta energia {tempestades), com desenvolvimento de litofécies
similares aos dos depédsitos marinhos. Por exemplo, EYLES & CLARK (1986)
estudaram corpos com estratificacdo cruzada hummocky e swaley originados em
lagos. MARTEL & GIBLIN (1991} descreveram um paleolago com regides costeiras
lamosas, cuja explicacdo seria o baixo gradiente do fundo, responsavel pela
atenuacao das ondas. A baixa energia permitia o desenvolvimento de vegetacio
hidréfila, a qual, por outro lado, abafava ainda mais a acdo das ondas. Nas
porcdes mais centrais desse lago depositavam-se tempestitos (MARTEL & GIBLIN,
1991). De acordo com o registro fossilifero das formacdes Teresina e Rio do
Rasto, nas margens dos palecambientes também devem ter existido vegetais
hidro-higréfilos  {principalmente licéfitas e esfenédfitas), que poderiam ter
contribuido para atenuar as ondas. Entretanto, ndo foram encontrados rizomas
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fésseis (nem raizes de outros vegetais) que pudessem corroborar essa hipétese.
Os substratos em que esses vegetais se desenvolviam provavelmente eram
retrabalhados durante as tempestados ou seus vestigios eram destruidos por
outros fatores.

Conforme voltard a ser discutido no subcapitulo seguinte (8.3.),
dedicado aos carbonatos, a predominancia de sedimentos finos na porgio leste da
bacia também pode estar relacionada a topografia arrasada das suas regifes
marginais e ao clima, em grande parte, semi-arido/arido. O fornecimento de areia
era maior a partir das areas a noroeste e oeste da bacia (GAMA JR, 1979a, b;
LAVINA, 1991), devido ao levantamento do Arco de Assuncdo. O aporte de
pequenas guantidades de areia em diversos pontos da bacia, provavelmente era
facultado pelas variacdes do nivel de base.

O Membro Serrinha representa algumas importantes modificacdes na
bacia, embora os principais processos deposicionais continuassem sob o governo
principalmente das ondas de tempestades. A paleontologia indica condicdes de
agua doce e as litologias mostram aumento éigniﬁcativo da quantidade de areia no
sistema. Os tempestitos geralmente alcangam maiores espessuras que aqueles de
natureza siliciclastica da Formacdo Teresina. Isso pode ser devido ac préprio
aumento de disponibilidade de areia, a qual tem menor potencial de disperséo
lateral {cf. DELLA FAVERA, 1990). Em geral, as gretas de contragdo sdo menos
abundantes no Membro Serrinha do que na Formac#o Teresina, o que talvez se
deva ao retrabalhamento mais freqlente dos depdsitos das &areas costeiras,
incluindo aqueles com gretas. Quando ocorrem gretas de contracdo no Membro
Serrinha, essas geralmente sdo grandes e profundas, sugerindo tempo muito maior
de exposicdo subaérea e ligeira litificacdo singenética, para ter permitido a sua
preservacio, sem retrabalhamento.

8.3. AMBIENTES CARBONATICOS

Os carbonatos encontrados nas formacdes Teresina e Rio do Rasto {em
afloramentos e em subsuperficie), tém especial interesse por estarem intercalados
entre rochas siliciclgsticas, numa bacia onde a sedimentacdo carbonética nunca foi
substancial. Sedimentos carbonaticos e silicicldsticos, em geral, sd0 mutuamente
exclusivos nos ambientes modernos. Particulas siliciclasticas freqlientemente
"diluem” os sedimentos carbonéticos e impedem a producdo carbonéatica por
organismos (JAMES, 1984; apud MYROW & LANDING, 1992). Portanto, o modelo
apresentado por PETRI| & COIMBRA ({1982} para os depdsitos de Taguai, onde se
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postulou a existéncia de carbonatos e siliciclastos numa mesma planicie de marés,
precisa ser revisto.

Nas &reas de afloramentos mais préximas a provavel paleoborda da
bacia (nordeste do Parand), os carbonatos e as rochas calciferas sdo mais
abundantes. Em subsuperficie, os carbonatos aumentam em freqliéncia de sul para
0 norte e principalmente de oeste para leste {IPT, 1989).

Conforme sera discutido no capitulo 9, os carbonatos sdo
particularmente importantes no intervalo "4", da parte média-alta da Formac3o
Teresina. As consideragdes do presente capitulo referem-se principalmente a este
intervalo, porém cabe esclarecer que ja aparecem alguns calcérios desde a base da
formacgéo. Os calcérios na Formagéo Rio do Rasto sdo raros e geralmente ocorrem
muito ailterados (massa cor-de-café), exceto no nordeste do Estado do Parana.
Segundo um relatério interno do IPT (1989}, os calcarios em diversos pocos,
distantes entre si dezenas a centenas de quildmetros, parecem correlacionar-se
segundo planos quase horizontais. Mesmo que isso ndo seja verdadeiro, sua
extenséo lateral aparentemente é grande.

Nos afloramentos da Formacédo Teresina dos estados do Parana e Santa
Catarina, os calcarenitos ooliticos geralmente sdo centimétricos a decimétricos,
ocasionalmente verificando-se a superposicdo de alguns corpos, contudo sem
ultrapassar a espessura total de 2,0 m (fig. 54). No Estado de S&o Paulo, em
Taguai, foram verificadas as maiores espessuras (cerca de 2,5 m) de calcarenitos
ooliticos. Na coluna litolégica dos perfis compostos de alguns pocos da Petrobras
foram indicados pacotes calcarios com mais de 20 m de espessura. Pode-se
questionar se esses corpos sdo realmente inteiramente carbonaticos pois suas
espessuras ndo coadunam com os dados de afloramentos. E improvavel que a
sedimentacdo carbonética na bacia tenha alcancado tanta expressdo para ter
permitido a formagdo de camadas carbonaticas tdo espessas.

H& exemplos de odides e pisdides em ambientes marinhos rasos,
lagunas, lagos, rios, cavernas e até em solos calcarios. A maior parte do registro
corresponde a ambientes marinhos rasos {<2m de profundidade), com d&guas
quentes (T>18° C), nas latitudes de 15 a 259, saturadas ou supersaturadas em
carbonato de célcio. Formam-se preferencialmente em &guas hipersalinas e
agitadas (para permitir o crescimento concéntrico das tAminas e a remocéo de gas
carbdnico) (WRIGHT, 1990, /n TUCKER & WRIGHT, 1990). WRIGHT (1990)
mencionou que ainda ndo se sabe exatamente como os odides se formam. Tém
sido sugeridas origens mecénicas, quimicas e biolégicas. O modelo mecanico seria
o de acrescdo como nas "bolas de neve". No modelo quimico, haveria crescimento
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de cristais na superficie dos odides, os quais seriam posteriormente modificados
por colisGes e abrasdo. Segundo o modelo bioldgico - mais provavel de acordo
com WRIGHT (1990}, os odides seriam formados por micro-organismos ou por
processos influenciados biologicamente. Isso invalidaria o antigo conceito de que
somente os oncoides (e ndo os odides) teriam origem biolégica. LEEDER (1982)
afirmou, sem tanta cautela, que a génese dos odides de ambientes subaquosos
sempre envolveria a participacdo de cianobactérias.

STRASSER (19886), que descreveu cinco tipos de odides e um tipo de
oncdide do Cretaceo da Montanhas Jura, interpretou condicdes especificas de
salinidade e de agitacdo da dgua para a origem de cada um. Conforme mencionado
acima, a maioria dos odides da Formacédo Teresina assemelha-se aos tipos 3, 4 e
eventualmente 6 de STRASSER (1986), com padrdo de envelopes concéntricos
continuos e superposicéo de cristais radiais, estes um pouco melhor desenvolvidos
que no tipo 3 (figs. 57, 62, 66). As diferencas entre os tipos 3 e 4 também sdo
bastante sutis: o tipo 4 seria caracterizado pela existéncia de cristais radiais
ligeiramente mais grossos e laminagéo concéntrica menos conspicua. Apesar das
pequenas diferencas, o tipo 3 seria gerado em ambiente marinho de alta energia e
o tipo 4, em ambiente lagunar, salobro, eventualmente com exposicdes subaéreas.
O tipo 6 seria caracterizado pela mistura de padrdes dos outros tipos, ou seja,
laminas distintas sobrepostas, indicando condicdes ambientais periodicamente
modificadas, tanto em relacdo a energia, como 2 salinidade. Pode-se questionar se
as conclusbes de STRASSER (1986) sdo validas para outros calcarios.

WRIGHT (1990, /n TUCKER & WRIGHT, 1990) comentou que existem
diversas diferencas de interpretacdo dos odides entre os autores. Alguns
consideraram que o padrdo de cristais radiais dos odides antigos seria feicéo
diagenética pela substituigdo da aragonita pela calcita. No entanto, segundo outros
pesquisadores, a estrutura radial tdo delicada deveria ser uma caracteristica
original. Atualmente, os odides com padrdo radial predominam em ambientes de
baixa energia e seriam menos comuns nos ambientes marinhos. Os ambientes de
aguas agitadas propiciariam a formagdo da estrutura tangencial. Alguns dos céides
observados em l|dminas delgadas da Formacdo Teresina épresentam nucleos
constituidos por valvas conjugadas de ostracodes (fig. 66), o que também permite
deduzir que as condigdes hidrodindmicas na génese dos odides, pelo menos no
infcio do processo, ndo foram muito energéticas. Segundo LLOYD et al. (1987), os
lencdis de odides atuais das ilhas Turks e Caicos das Bahamas, com centenas de
quildmetros de extensdo, teriam o vento como principal fonte de energia para
movimentar os odides.
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Calcarenitos relativamente espessos da Formacao Teresina {(cerca de 2
m), apresentando estratificacdo cruzada sigméide e granocrescéncia ascendente,
foram observados apenas na estrada entre Ribeirdo Claro e Carlépolis {(nordeste do
Parand; fig. 64) e na porgdo superior de uma das pedreiras de Taguai (sul de SP,
fora da area abrangida pela tese). Em ambos os casos, a estratificacdo indica
correntes dirigidas para nordeste e sua geometria é ligeiramente lenticular. O tipo
de estratificacdo e a granocrescéncia ascendente indicam acres¢3o gradual por
avalanche na parte frontal das sigméides.

Em Taguai, além do calcarenito com estratificagdo cruzada sigmdide, ha
um outro corpo mais espesso {cerca de 3 m}, situado na base da pedreira, que
inclui porcdes com estratificagdo cruzada tangencial, tabular, hummocky,
superficies onduladas e, na porgéo superior, verdadeiros pisdides (SUGUIO et al.,
1974; PETRI & COIMBRA, 1982). O corpo sobrepde um nivel com enormes gretas
de contracdo e estruturas tepee (PETRI & COIMBRA, 1982). A concentracio de
pedreiras na regido de Tagual que exploram tal calcério permite inferir que sua
extensdo lateral ndo deva ultrapassar alguns quilémetros. Segundo PETRI &
COIMBRA (1982) e SOUSA (1985), os calcarenitos de Taguai teriam sido
depositados por correntes de marés, em regido de inframaré, com influéncia de
tempestades. LAVINA (1991), com base na documentacdo fotogréifica das
estruturas do calcério, reconheceu uma associaco de feicdes indicativas de dunas
subaquosas e sand waves; interpretou que os calcarenitos teriam sido depositados
por correntes induzidas por tempestades (rip currents ou long-shore currents).

Digno de nota é o complexo de baixios (shoals) oocliticos do Permiano
Superior da Inglaterra, descrito por KALD! (1986). Esses baixios exibem grandes
estratificagbes  cruzadas  unidirecionais, passando  eventualmente para
estratificagdo cruzada hummocky. Adicionaimente apresentam acamamento em
leque (fan bedding) que seria tl’pico“ da migracao lateral de ondas de areia
(sandwaves). As estruturas revelariam alguma influéncia de marés, porém sua
origem estaria relacionada principalmente & acdo de ondas e de correntes
induzidas por tempestades. Segundo BURCHETTE et al. (1990), entre os
ambientes costeiros propicios & geragdo de odides, os baixios teriam o maior
potencial de preservacao.

Em relacdo & Formacdo Teresina, a interpretacdo de que os odides se
desenvolveram em baixios (shoals) é atraente, mas é provével que sempre houve
um maior ou menor retrabalhamento posterior dos grdos por ondas ou correntes
induzidas por tempestades. Os corpos de calcarenitos mais espessos devem
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indicar grande proximidade ao local de geracdo dos odides e os corpos delgados
obviamente sdo distais.

Quando ocorre entrada de dguas turvas nos ambientes carbonéticos, a
producdo de odides é interrompida (HARWOOD & SULLIVAN, 1991). O fato dos
ambientes de origem dos odides necessitarem de contexto carbondtico {sem
siliciclastos) tem estimulado diversas pesquisas a respeito das situagbes
"andémalas" dos carbonatos intercalados ou até misturados com sedimentos
terrigenos (BRETT & BAIRD, 1985; MACK & JAMES, 1985; HANFORD, 1985:;
WRIGHT, 1986; BURCHETTE et al.,, 1990; TUCKER & CHALCRAFT, 1991:
CUZELLA et al., 1991; HARWOOD & SULLIVAN, 1991; BURCHETTE & WRIGHT,
1992). As principais interpretactes que interessam & Bacia do Parand podem ser
resumidas em:

a) A formacéo de baixios de odides poderia ocorrer em ambientes marinhos rasos,
nas fases de nivel do mar alto, quando a costa estava afogada e ndo fornecia
‘terrigenos (MACK & JAMES, 1985; TUCKER & CHALCRAFT, 1991; BURCHETTE
& WRIGHT, 1992; HOLLAND, 1993).

b} A sedimentac8o carbonatica poderia ocorrer em regides sujeitas a clima &rido,
por diminuicdo do suprimento de terrigenos das areas emersas e por aumento da
salinidade das dguas (LOREAU & PURSER, 1973; COWAN & JAMES, 1993),

Tais hipdteses aplicam-se também aos ambientes lacustres,
preferencialmente localizados em regides de clima é&rido e tecténica tranquila
(SURDAM & WOLFBAUER, 1975; SWIRYDCZUK et al., 1979, 1980; PAUL, 1982;
GORE, 1988). No caso da Bacia do Parana, a sedimentacdo carbonatica
provavelmente foi facultada por condicdes climaticas 4ridas, porém as variacbes
do nivel de base também devem ter exercido forte controle (vide capitulo 9).

Os calcarenitos mais comuns da Formagdo Teresina, conforme ja
comentado, sdo finos corpos tabulares bastante extensos, intercalados entre
rochas siliciclasticas geralmente finas (figs. 63, 77, 109). Nesses corpos, as
particulas carbonéticas devem ser aléctonas, provavelmente por retrabalhamento
dos corpos ooliticos originais durante as tempestades. Considerando que os
baixios se [ocalizavam em &aguas muito rasas, eles eram mais provavelmente
retrabalhados por tempestades do que preservados in situ. E necessério lembrar
que o mecanismo de transporte de sedimentos por influéncia de tempestades
ainda é assunto polémico (e.g. DUKE, 1987; LAVINA, 1991}, porém se trata de
fendmeno que certamente ocorreu com freqiiéncia na histéria geolégica.

No Golifo Pérsico, os pontos de geracdo de odides sdo pequenos, mas 0s
obides rapidamente se espalham por amplas é&reas adjacentes (LOREAU &
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PURSER, 1973). AIGNER (1984, 1985), SEILACHER & AIGNER {1991), entre
outros, mencionaram que o retrabalhamento de odides da regido costeira e seu
transporte para o interior da bacia seria tipico das fases deposicionais regressivas.
HANDFORD (1986), que estudou depdsitos ooliticos mississipianos de Arkansas,
interpretou que os tempestitos mais distais estariam a 30 km da costa. Se o
transporte dos carbonatos naquele caso ocorreu ao longo de uma rampa de 0,080
a 0,149 de merguiho, sua deposicdo procedeu-se a profundidades entre 40 e 70
metros. Em ambientes siliciclasticos, ha registro de depésitos de correntes de
retorno (rip currents} de tempestade a cerca de 45 km da linha de costa
{GRUSZCZYNSKI et al., 1993). Portanto, de acordo com os trabalhos consultados,
o transporte maximo de particulas em funcdo de tempestades provavelmente é da
ordem de 40 km. Esse valor é muito pequenc em comparacdo a é&rea de
distribuicdo dos tempestitos de calcarenitos na Bacia do Parand e, conforme
concluido no capitulo anterior, provavelmente ndo existiam grandes diferencas
batimétricas da borda para o centro da bacia. A solucdo mais 6bvia, j4 discutida
acima, € considerar que as margens da bacia ndo eram estanques, ou seja, que o
nivel da &gua da bacia flutuava significativamente. Quando hé4 gretas de contracéo
logo acima dos tempestitos de calcarenitos ooliticos, como na pedreira velha de
Prudentdpolis (figs. 59-60), é provavel que eles foram depositados em 4&reas
"supra-litordneas”, inundadas durante as tempestades. Situac@o similar foi descrita
por WANLESS et al. (1988} para a regido de supra-maré da ilha Caicos inundada
por passagem de um furacdo, onde houve deposicdo de quantidades substanciais
de odides.

Os calcilutitos com oncéides, abundantes ostracodes e peldides
enquadram-se nas fécies normalmente interpretadas como lagunares ou marinhas
rasas restritas, de baixa energia (FLUGEL, 1982; BURCHETTE & WRIGHT, 1992).
Esses calcilutitos e os raros corpos de odides possivelmente preservados /in situ,
foram registrados, até o momento, apenas no nordeste do Estado do Paran& e no
Estado de S&c Paulo. Trata-se de mera coincidéncia ou essa posicdo geografica
esta relacionada com a maior proximidade & paleoborda da bacia (fig.2)? A porcédo
erodida da paleoborda leste-sudeste da bacia apresentava as mesmas litofacies
que a sua por¢do nordeste?

Nesse exercicio de reconstituicdo ambiental pode-se imaginar que em
certos intervalos de tempo, em condigdes de clima 4rido, no nordeste e nas dreas
n&o preservadas da bacia, se formavam pequenos cinturbes de baixios ou bancos
ooliticos, eventualmente capeados por estromatdélitos, que delimitavam "lagunas”
muito rasas e calmas com deposicdo incipiente de lama carbonéatica, Nesses
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ambientes, a salinidade e o pH podem ter sido mais elevados, tendo propiciado a
permineralizacdo singenética de restos vegetais por silica. Ocasionalmente, os
odides eram retrabalhados por ondas e fluxos de retorno de tempestades, podend'o
ter sido transportados por pequenas ou grandes distancias. Em outras fases,
entravam quantidades maiores de siliciclasticos na bacia ou havia subida rapida e
acentuada do nivel de base, inibindo a continuacao do contexto carbonatico.

BURCHETTE & WRIGHT (1992) salientaram que nas rampas
carbongticas de muito baixo mergulho nem sempre ocorreriam grandes
modificagGes entre os depdsitos de nivel de base baixo ou alto. Abaixamento
substancial do espetho d'dgua seria perceptivel pela carstificacdo dos sedimentos
carbonaticos e pelo seu recobrimento por depésitos continentais {geralmente, sem
erosdo significativa dos sedimentos prévios). O desenvolvimento de estromatélitos
no Muschelkalk da Alemanha foi atribuido a um intervalo terminal de uma fase de
nivel do mar aito (highstand) (AIGNER & BACHMANN, 1992). O mesmo deve ter
ocorrido no caso dos estromatélitos da pedreira velha de Prudentépolis, o que &
corroborado pelo aspecto alterado do topo do biéstromo (provavelmente por
exposicéao subaérea durante o abaixamento do nivel de base) e pelo recobrimento
por folhelhos escuros da fase de novo afogamento (figs.77-79). A litificacso
precoce do biolitito poderia ter evitado a sua completa destruicdo durante a sua
exposi¢do subaérea.

HARWOQOOD & SULLIVAN (1991) verificaram que nas fases de nivel de
base estavel ("stillstand”), haveria maior tendéncia dos ambientes sedimentares
apresentarem aguas calmas e, portanto, producdo de lamas calcérias e grdos
recobertos por carbonatos (coated grains). Quando o nivel de base comeca a cair,
haveria aumento da energia do ambiente deposicional, com producéo maior de
caicarenitos. _

Nesse sentido, também é oportuno observar que os calcarenitos
transgressivos comumente sdo constituidos por fragmentos biocldsticos e os
regressivos por odides {AIGNER, 1985; WRIGHT, 1990). Depésitos extensos de
conchas, mal selecionadas, com graus varidveis de fragmentacdo e abraséo,
incluindo muitas formas epifdunicas, seriam depdsitos tipicamente transgressivos
ou das bases de parasseqliéncias (KIDWELL, 1989, 1991; BANERJEE & KiDWELL,
1991). Representariam vérias comunidades de bivalves acumulados e
sucessivamente retrabalhados enguanto pouco ou nenhum sedimento chegava do
continente devido ao afogamento da costa. A medida em que se acumulavam as
conchas, o substrato do ambiente ficava mais duro, e as comunidades inicialmente
infaunicas iam sendo substituidas pelas epifdunicas. Ao contrério, depésitos
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- conchiferos mais discretos, misturados com outros sedimentos, apresentando
elementos melhor preservados, seriam regressivos ou do topo de parasseqiiéncias
(KIDWELL, 1989, 1991; BANERJEE & KIDWELL, 1991).

Se essas hipéte-ses estiverem corretas, os depdsitos com bivalves da
Formacgao Teresina poderiam ser interpretados da seguinte forma:

a) Os calcarenitos ooliticos com fésseis bem preservados, tanto pelas
caracteristicas bioestratindmicas, como pelos odides aléctonos, deveriam
corresponder a depdsitos regressivos, onde os bivalves ndo foram retrabalhados
de forma intensa e puderam ser rapidamente sepultados (figs. 56-63).

b) As coquinas ou arenitos coquindides apresentando valvas inteiras e algumas
fragmentadas também devem ter sido depositados nas fases regressivas por
episédio de tempestade de alta energia, porém de curta duracédo (figs. 75, 108,
166.4c, 172.1).

¢} Os depdsitos constituidos por conchas fragmentadas, sem odides (as vezes com
fothas de licéfitas permineralizadas por silica} poderiam representar depdsitos de
intervalos trangressivos (figs. 76, 172.2). Contudo, ha certas diferencas em
relacdo ao modelo discutido acima pois muitos bioclastos podem ter sido
retrabalhados dos depdsitos mais antigos (ex.: as folhas de licéfitas; oncdides;
também bivalves?), ndo representando material parautéctono condensado de
comunidades desenvolvidas exclusivamente na fase transgressiva. Também néo h3
quantidade maior de elementos epifdunicos nesses depdsitos do que nos
interpretados como regressivos.

Na verdade, a producédo de odides versus a de bioclastos carbonéticos
depende de vérios outros fatores. Sua proporcéo relativa tem variado em certas
épocas da histéria geoldgica, de acordo com a produtividade dos organismos. O
final do Permiano teria sido um intervalo de producdo esqueletal particularmente
baixa, caracterizando-se mundialmente por grande producdo de calcarenitos
ooliticos {WILKINSON et al., 1985). Nos ambientes modernos, as quantidades
grandes de odides provavelmente significam condicdes ecolégicas desfavoraveis
para os organismos produtores de carbonatos que, em c¢aso contrario,
aumentariam suas populagfes e "gastariam" o carbonato de célcio dissolvido na
agua (LLOYD et al.,, 1987). Considerando que tanto os calcarenitos ooliticos,
como as conchas de organismos da Formacdo Teresina ocorrem em proporcées
relativamente baixas, pode-se especular que se tratava de um paleoambiente
pouco favoravel para ambos, ou seja, ndo havia grande disponibilidade de
carbonatos dissolvidos na dgua e o ambiente era estressante para o
desenvolvimento de biota luxuriante, sem contar o controle exercido pelo aporte
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de sedimentos terrigenos - varidvel de acordo com o clima e o nivel de base. O
assunto volta a ser discutido no capitulo 9.

8.4. AMBIENTES CONTINENTAIS

A Formagédo Rio do Rasto, particularmente o Membro Morro Pelado,
depositou-se sob condicbes seguramente continentais, havendo relativo consenso
entre os autores a esse respeito. No entanto, ji existiram controvérsias quanto ao
significado de algumas facies, especialmente dos corpos lenticulares de arenitos,
gue anteriormente eram apontados como evidéncias de ambiente fluvial
meandrante com planicies de inundacdo (MENDES, 1967; SCHNEIDER et al.,
1974; CAZZULO-KLEPZIG, 1978). Sabe-se, atualmente, que esses arenitos
correspondem a trés tipos de facies com interpretacdes bem distintas: lobos de
suspensao, dunas edlicas e, subsidiariamente, barras de canais fluviais
(BIGARELLA, 1973; CASTRO & MEDEIROS, 1980; 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 Parané, foram reconhecidas, a grosso modo, trés
associacbes litofaciolégicas principais, mas diversas litofacies estdo representadas
em mais de uma associacdo. No nordeste do Estado do Parand, ocorre outra
associacdo facioldgica, ligeiramente distinta das demais. A posicdo estrattgraflca
das associacoes € discutida no capftulo 9. _

A primeira associacdo faciolégica é caracterizada principalmente pela
ocorréncia de alguns depésitos influenciados por ondas, como rochas heteroliticas
com estrutura ondulada (wavy), lenticular e flaser e arenitos com estratificacéo
cruzada por ondas e microhummockys (fig. 131). Essas litofdcies passam
verticalmente ou ocorrem associadas a lobos de suspensdo, pequenos corpos de
arenitos edlicos, possiveis arenitos de canais fluviais e outras feicdes consideradas
tipicas do Membro Morro Pelado. Os fésseis, em geral, sdo muito abundantes. A
regido de Dorizon/Mallet apresenta vérias boas exposigdes dessa associacio,
apresentando aspecto geral de estratos tabulares (fig. 126). O ambiente pode ser
interpretado como lacustre raso, com grande contribuicdo de lobos de suspensdo e
de outras facies resultantes da desembocadura de rios, com freqlente
retrabalhamento dos sedimentos por ondas de tempestade. A progradacdo dos
depdsitos de desembocadura e as oscilagées do nivel de base do(s) lago(s) devem
ter permitido a eventual progradacdo de canais distributarios/fluviais e de dunas
edlicas (fig. 147).
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Os lobos de suspensdo indicam fluxos hiperpicnais episédicos que
devem estar relacionados aos periodos de alta descarga fluvial, combinada com
baixa salinidade das 4guas do lago e a sua pequena profundidade (cf.
MARTINSEN, 1990; LAVINA, 1991; LANZARINI et al., 1992). Os turbiditos,
depositados mais distalmente (fig. 129), resultaram de fluxos com maior disperséo
laterali de sedimentos bastante finos em suspensdo (LANZARIN! et al., 1992).
Sucessdes de turbiditos com espessamentos ascendentes, que aparecem também
nas outras associacdes faciolégicas, assemelham-se fortemente a frentes deltaicas
do tipo flysch (FLORES, 1975). HIGGS (1991) considera que correntes de turbidez
alimentadas por rios, induzidas por inundacdes, seriam o principal processo de
deposicdo 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 200 km no lago, com inclinacdo do
fundo menor que 0,109,

A relativa variedade de glossopterideas, que provavelmente faziam parte
da vegetacdo meséfila, seria explicdvel em termos de clima suficientemente Gmido
para o seu desenvolvimento e de transporte eficiente para os lagos, talvez
facultado, como no caso dos lobos de suspenséo e dos turbiditos, apenas durante
chuvas torrenciais.

Apesar da abundédncia dos depdsitos de desembocadura e das
evidéncias do transporte de vegetais, os depdsitos fluviais propriamente ditos séo
escassos. As evidéncias mais conspicuas sdo as raras superficies de erosdo de
aspecto acanalado, sobrepostas por arenitos, apenas localmente com resquicios
de alguma estratificacdo cruzada. No caso do km 72,4 da PRT 153 (fig. 147)
parece ter havido alguma migracéo lateral do canal {observéavel por uma distancia
de aproximadamente 100m}, pois hd uma porgdo escavada mais profunda {onde o
corpo de arenito alcanca 4,5 m de espessura) e vérios cortes menores {espessura
do arenito de apenas 1,5 m}. Nesse arenito ha pouquissimos intraclastos, os quais
talvez tenham sido depositados mais & juzante. E notavel que os depdsitos com
intraclastos da Formagdo Rio do Rasto sejam relativamente raros (vide a terceira
associagédo, abaixo). Em geral, os sedimentos terrigenos apresentam a
granulometria de, no maximo, areia média. MADER (1981) ¢ OLSEN (1987), por
exemplo, também mencionaram que no Buntsandstein {norte da Europa), apesar
da preservacdo de barras fluviais, os conglomerados e os intraclastos seriam raros,
inclusive onde houve erosdo do substrato. A preservacdo das feicbes de corte e
preenchimento, sem formagéo de depdsitos fluviais extensos, além de significar a
avulsdo rapida de canais provocada provavelmente por chuvas torrenciais
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esporddicas, pode indicar o abaixamento do nivel de base da bacia (regressdo
forcada), seguido por répida nova subida (cf. POSAMENTIER et al., 1992; vide
capitulo 9).

A formacgdo de dunas, por menores que sejam, exige abundantes graos
finos de areia disponiveis, fornecidos possivelmente por leitos secos de rios
(MADER, 1985b). O fato dos sedimentos edlicos terem sido preservados indica ¢
seu afogamento e/ou subida rapida do nivel de base apés a sua deposicdo. Em
casc contrario, as dunas pequenas, ndo alimentadas por quantidades suficientes
de sedimentos para a geracdo de extensos corpos de areia, atravessariam grandes
areas da bacia sem deixar registro (MADER, 1985a). Conforme alguns exemplos
de passagem lateral de arenitos edlicos para arenitos com laminacdes cruzadas por
ondas (PRT 153, km 69,3), as subidas lentas do nivel de base podem ter resuitado
no retrabaihamento das dunas por ondas.

A abundéncia de litologias influenciadas por ondas na associacdo
litolégica em questdo indica a incidéncia de fortes ventos, a profundidade
normalmente pequena das dguas e um volume de dgua o suficiente para a geracdo
e a propagacéo das ondas. Provaveimente, quando o nivel da dgua de um lago
ficava mais baixo, ocorria a sua compartimentacdo em lagos menores, onde os
ventos nao podiam mais induzir tdo grandes ondas.

A cor avermelhada da maioria dos depdsitos do Membro Morro Pelado
pode evidenciar ndo sé condicdes oxidantes do ambiente deposicional, como
também fonte sedimentar possivelmente lateritica (GHIGNONE, 1979; TURNER,
1980). Segundo GAMERMANN (1979), as cores avermelhadas dos depdsitos da
Formagdo "Estrada Nova" no Rio Grande do Sul seriam resultantes de alteracéo
superficial, pois os testemunhos mostrariam apenas cores verde-acinzentadas.
Sem duvida, é perceptivel que a cor avermelhada, as vezes, é secundéaria, mas
nesses casos aparece mosqueada. Da mesma forma, no contato entre lamitos e
arenitos sobrepostos permedveis ou junto a raizes de plantas atuais, a cor é
localmente esverdeada por remocdo dos pigmentos de o6xido de ferro. A
homogeneidade da cor vermelha na maioria dos depdsitos do Membro Morro
Pelado e seu registro também nos pocos dos estados do Parand e de Santa
Catarina, descarta a sua origem pelo intemperismo atual. Considerando que a cor
é primaria, se os sedimentos vermelhos foram retrabalhados de solos lateriticos,
pode-se inferir que havia alternancia de estagfes ou periodos secos e Umidos
{GHIGNONE, 1979). No entanto, os pigmentos vermelhos eventualmente tém
causas diagenéticas (TURNER, 1980). De qualquer forma, as interpretacdes dos
ambientes deposicionais do Membro Morro Pelado coadunam com as de outros
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exemplos de red beds da literatura, onde a presenca dos pigmentos de éxido de
ferro e a baixa disponibilidade de matéria orgénica (responsavel pelas cores
cinzentas a negras) teve forte influéncia do clima {(GHIGNONE, 1979; TURNER,
1980; PYE, 1983).

MADER & RDZANEK (1985) descreveram depdsitos atribuidos a
planicies de'inundaqéo extensas formadas por rios entrelacados (braided) bastante
espacados entre si, sob condigbes climaticas semi-dridas. Diversas litofacies da
Formacéo Rio do Rasto podem ser consideradas idénticas as descritas e ilustradas
por esses autores. Por exemplo, alguns lobos de suspensédo pequenos da formacéo
assemelham-se as fécies consideradas pelos autores como depdsitos de
rompimento de digue marginal. LAVINA (1991) também ja& considerou essa
possibilidade, porém, nesse caso, talvez devesse haver representatividade meihor
também dos depdsitos de canais fluviais. MADER & RDZANEK (1985}
interpretaram que as planicies de inundagdo quase sempre estavam recobertas por
agua. As fases de emergéncia eram muito curtas, tendo permitido, no méximo, a
formacdo de gretas de contracdo (muitas vezes removidas nas inundacdes
subseqlientes), sem possibilidade de formacdo de solos. Embora parte da
Formacdo Rio do Rasto deva representar situacdes ambientais similares, seria
preferivel utilizar a expressdo "planicies de inundacdo"” para os ambientes
"inundados” somente nas épocas das chuvas; as dreas quase permanentemente
submersas seriam melhor denominadas como “lagos". Percebe-se que as
diferencas de interpretagdo muitas vezes sdo apenas nomenclaturais.

No presente trabalho, o termo "lago" obviamente nio estd sendo usado
no sentido de um lago profundo como o Tanganica, onde o nfvel de base pode ter
variado 850m e o fundo é irregular e redutor (JOHNSON, 1984). Exemplo muito
melhor para comparacdo é a Formagdo Bude do Carbonifero da Inglaterra, que
registra um paleolago com dimensdes plataformais, desenvolvido a partir de um
mar epicontinental {(HIGGS, 1991). As caracteristicas da primeira associacio
litofaciolégica da Formacédo Rio do Rasto também lembram porgdes do Grupo
Beaufort da Bacia do Karco descritas por YEMANE et al. (1989}, interpretadas
como lacustres rasas, com alguma contribuicdo deltaica, ligeiro retrabalhamento
por ondas e varia¢cbes do nivel de base,

Discussdo importante entre os estudiosos refere-se a determinagdo se os
paleolagos eram hidrologicamente fechados ou abertos {(DE DECKER, 1988; GORE,
1989; HIGGS, 1991; ROGER & ASTIN, 1991; HAMBLIN, 1992). Admite-se que os
sistemas lacustres abertos tenham maior estabilidade do nivel da agua e da
posicado das margens, condicionando sucessdes verticais mais homogéneas. Nesse
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caso, as condi¢Ges climaticas sdo relativamente Umidas e o afluxo de agua é
maior. Os sistemas hidrologicamente fechados, além de apresentarem maiores
oscilagbes do nivel da &gua, geralmente apresentam variagdes maiores da
-salinidade, podendo apresentar a precipitacdo de sais como gipsita e halita {DE
DECKKER, 1988). No caso da Formac&o Rio do Rasto, por um lado, a posicdo das
margens parece ter oscilado bastante, mas por }( outro, ndo ha evaporitos. As
adguas que chegavam & bacia talvez tivessem sido pobres em solutos e, sob
condicBes de taxas relativamente altas de sedimentacdo, os sais eventualmente
existentes ficaram "dissolvidos” entre os sedimentos ou os sais também poderiam
ter sido removidos pelos ventos antes da nova deposi¢éo de sedimentos terrigenos
{TURNER, 1980; PAUL, 1982).

A segunda associagdo litoldgica é caracterizada predominantemente por
lamitos vermelhos aiternados com arenitos finos tabulares - provaveis turbiditos
distais -também vermelhos ou esbranquigados, ambos geralmente macicos,
comumente com passagens gradacionais entre os dois. Os lobos de suspensio e
outros arenitos sdo muito mais raros. Essa associagdo indica dguas mais profundas
ou condigdes mais distais de sedimentacio que a associacdo acima. Pode-se dizer
que inexistemn feic6es de exposicdo subaérea. Nesses depdsitos ha quantidades
maiores de bivalves dulgaqtiicolas, alguns sepultados in situ, provavelmente pelos
fluxos de densidade bastante diluidos. A escassez em megafésseis vegetais, além
de evidenciar maior distdncia da costa, pode também ter sido causada por intensa
bioturbagéo. O carater macigo das litologias, principalmente dos lamitos, deve ser
explicavel, em grande parte, pelo intemperismo atual ou por fluidizacdo, mas
também poderia estar relacionado & presenca de organismos bioturbadores. Por
outro lado, nessa associagdo e nas demais existem horizontes ritmicos com
laminas finas bem preservadas, sem evidéncias de bioturbacdo. COHEN (1984)
verificou que no lago moderno Turkana (Quénia), as &guas sdo saturadas ou
supersaturadas em oxigénio até profundidades superiores a 100 m (gracas a fortes
ventos). Contudo, haveria pouca ou nenhuma bioturbacdo dos sedimentos. O
autor interpretou que, nesse caso, a falta de bioturbagdo seria causada pela
indisponibilidade de nutrientes nas porgSes mais distantes das margens do lago,
implicando em baixa produtividade priméria por fitopldncton, o qual constituiria o
principal alimento para as comunidades de invertebrados infadunicos. Portanto, no
caso da Formacdo Rio do Rasto, em vista da existéncia de alguns horizontes com
finas [Aminas preservadas e outros aparentemente bioturbados (figs. 132-133), as
dguas podem ter sido, ora oligotréficas, ora um pouco mais ricas em nutrientes.




122

As variagdes do nivel de base podem ter exercido controle no aporte de nutrientes
para as regides mais centrais dos lagos.

A terceira associacdo faciolégica, melhor representada na parte superior
da Formacdo Rio do Rasto, registra répidas variacdes verticais e laterais de
litofdcies, com distribuicdo espacial complexa (figs. 134-159, exceto figs. 145 e
147}. H& grande abundancia de lobos de suspensdo, outros depédsitos de
desembocadura, sigméides, turbiditos, arenitos com seixos interpretados como
fluviais, diamictitos e grandes depdsitos eélicos. A associacdo evidencia um
ambiente gradativamente mais desértico, as vezes com intervalos ainda
relativamente Umidos, em geral, com diminuicdo do tamanho dos lagos, porém
com extensas e violentas inundacdes. Apesar da rara ocorréncia de gretas de
contracdo, os proprios depdsitos edlicos evidenciam que houve fases de
ressecamento.

As espessuras relativamente grandes dos arenitos edlicos (figs. 137,
156) e a altura expressiva das |&minas frontais das estratificacées cruzadas (até 4
m de altura), comprovam a grande disponibilidade de areia, ventos relativamente
persistentes numa direcdo e subsidéncia acompanhada por subida gradual do
lencol fredtico para a preservagéo dos depdsitos (sem remogdo por deflacdo)
(MADER & YARDLEY, 1985). A vegetacdo deveria ter ocupado menos que 30%
da area onde se iniciava a formacgdo das dunas {cf. KEEN & SHANE, 1990). O
processo de nucleagdo das dunas pode ter demorado milhares de anos (KOCUREK,
1981). Possivelmente houve formagdo de pequenos "mares de areia", cujos
depdsitos podem ser marcos para correlagéo (cf. MADER & YARDLEY, 1985).

Os lobos de suspensdo, que se tornam mais freqlientes e espessos que
na primeira associacéo (figs. 134, 136. 141, 142), denotam deposicdo ainda mais
conspicua de grandes volumes de material em suspens&o por fluxos hiperpicnais.
Eles evidenciam o retrabalhamento rapido de grandes quantidades de sedimentos
incoerentes pelos cursos d'dgua, provavelmente ativos somente durante as chuvas
torrenciais - tipicas de ambientes semi-4ridos. Nessas condigdes, depositaram-se
também os turbiditos nas porgdes mais distais (fig. 130; c¢f. SMOOT, 1991;
CAVAROC & FLORES, 1991; HIGGS, 1991; HAMBLIN, 1992). Em certos
intervalos, formaram-se os depésitos de desembocadura com estratos inclinados,
que em alguns casos sdo similares aos deltas do tipo Gilbert (fig. 143).
FARQUHARSON (1982) discutiu as diferencas nos processos deposicionais que
resultariam nos deltas desse tipo e os depésitos de desembocadura equivalentes
aos lobos de suspensdo. Os primeiros seriam originados por fluxos homopicnais ou
inertia-dominated effluent (WRIGHT, 1977), com répida deposicdo da carga em
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suspensdo, sob condigdes de baixa energia. Os lobos de suspensdo seriam
capazes de transportar sedimentos por distdncias maiores, devido as densidades e
velocidades maiores dos fluxos hiperpicnais, impedindo a formagdo de estratos
frontais inclinados. FARQUHARSON (1982) comentou que os deltas do tipo Gilbert
seriam mais raros que os lobos de suspensdo, talvez por necessitarem equilibrar as
densidades da &gua do rio e da dgua do lago, mas profundidades pequenas de
lagos também poderiam induzir o desenvolvimento de estratos frontais inclinados.
STANLEY & SURDAM (1978} calcularam que deltas do tipo Gilbert com apenas 2
m de altura, verticalmente completos, indicariam a progradacdo em &guas com
cerca de 2 m de profundidade. No caso dos depdsitos com estratos inclinados da
Formag&o Rio do Rasto, se as interpretacSes estiverem corretas e se a sua porcio
superior ndo foi erodida, a profundidade da &gua nos locais da sua deposicdo
poderia ser estimada em 1 a 3 m. No entanto, segundo SMOOT (1991), a
acresgdo de laminas frontais de frentes deltaicas seria bem mais complexa: tal
progradacdo ocorreria apenas indiretamente pois, durante as cheias, o nivel do
lago também se elevaria e os abundantes sedimentos trazidos pelos rios
construiriam uma nova frente deltaica acima dos depésitos deltaicos prévios. Com
o retorno da descarga fluvial normal, ocorreria retrabalhamento daqueles depésitos
deltaicos das cheias, fornecendo material para dar continuidade & acrescdo das
[Aminas dos deltas mais baixos. Esses deltas teriam maior potencial de
preservacao do que os produzidos nas cheias.

Alguns estratos da terceira associacdo litofaciolégica mostram que ainda
havia algum retrabalhamento por ondas, mas sua magnitude era insuficiente para a
geracéo de estratificacdo cruzada hummocky (provavelmente por volume de agua
relativamente pequeno).

Os arenitos com grandes intraciastos (figs. 152 e 153) e outros arenitos
em lencol lembram inunditos atuais e sul-africanos da regido semi-arida de
Laingsburg, descritos por STEAR (1985). Na inundagdo que ocorreu em janeiro de
1981, durante sete horas, o nivel d'agua subiu cerca de 12 metros (localmente até
20 metros) e resultou na deposicéo de até 3,5 m de sedimentos. O pacote exibe
feicbes de corte e preenchimento que atestam variagdes de energia durante o
mesmo evento. Apos o pico de inundacdo, o canal fluvial passou a apresentar
padrdo meandrante a anastomosado. Sob condicdes normais, o rio seria
classificado como entrelagado (braided). Em poucos dias depois da catastrofe,
formaram-se gretas de contracdo sobre os depésitos de inundacdo, as quais, no
- entanto, foram preservadas somente onde recobertas, pouco tempo depois, por
sedimentos finos acumulados numa nova inundacéo. Essa observacdo talvez possa
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ser extrapolada & Formacdo Rio do Rasto, explicando porque as gretas s&o
relativamente raras {embora LAVINA, 1991, tenha afirmado que sdo comuns). No
caso dos grandes intraclastos da Formacdo Rio do Rasto, pode-se inferir que
houve alguma pré-litificacdo das rochas erodidas. O préprio impacto de alguns
grandes intraclastos com o substrato relativamente coeso deve ter ajudado na
erosdo de outras porcdes, evidenciando a grande energia do processo. De
qualquer modo, o processo teve curta duragio porgue os intraclastos praticamente
nao sofreram arredondamento.

Os depdsitos subaquosos da parte superior da Formacdo Rio do Rasto
talvez sejam mais corretamente classificados como depdsitos de interdunas ou
sabkhas. Por exemplo, LANCASTER & TELLER (1988) e LANGFORD & CHAN
(1989) descreveram depdésitos de interdunas subaquosos ou de inundacées fluviais
em campos de dunas com extensdo de milhares a dezenas de milhares de
quildmetros quadrados (devido as condigdes topograficas relativamente planas).
Em certos casos, os depésitos de interdunas teriam alto potencial de preservacéo
(KOCUREK, 1981). AHLBRANDT & FRYBERGER (1981) mencionaram a existéncia
de fauna abundante e interessante nos lagos efémeros nas areas de interdunas.
Seus depdsitos ndo precisariam obrigatoriamente conter evaporitos. Em alguns
exemplos de interdunas antigas teria havido a producdo inclusive de
hidrocarbonetos (Nebraska Sand Hills, de 500+ 200 anos A.P. e MNugget .
Sandstone de Wyoming, AHLBRANDT & FRYBERGER, 1981).

No final da deposicdo da Formacdo Rio do Rasto, a bacia provavelmente
estava compartimentada em varios pequenos corpos d'agua, cercados por areas
emersas com rios efémeros e dunas edlicas. Os palecambientes atribuiveis a
interdunas provavelmente eram mais instdveis e muito mais oxidantes que os
exemplos acima que geraram hidrocarbonetos. Esses ambientes aquosos foram os
habitats ideais para o desenvolvimento dos conchostraceos (¢f. TASCH, 1987).
Vegetacdo de pequeno porte desenvolvia-se préximo ou nas partes rasas dos
corpos d'agua (principaimente esfendfitas), excepcionalmente contendo elementos
maiores e mais diversificados. A ocorréncia de tetrdpodes até o topo da formacao
atesta a presenca de comunidades mais complexas que as preservadas. Durante
as inundacdes, restos de tetrdpodes que provavelmente jaziam desarticulados
sobre as 4reas emersas, eram transportados, fragmentados e sepultados,
comumente em inunditos {cf. SMITH, 1990; figs 154-155).

A quarta associacdo faciolégica da Formacédo Rio do Rasto é a que
ocorre no nordeste do Estado do Parand, particularmente na regido de Santo
Antdnio da Platina. Suas caracteristicas distintas ja incitaram diversas discussfes a
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respeito da posicdo estratigréfica das ocorréncias daquela regido (MENDES &
FULFARO, 1966; VIEIRA, 1973; PETRI & FULFARO, 1983). H4 predominancia de
rochas heteroliticas onduladas (fig. 98), arenitos com estratificacdo cruzada por
ondas, arenitos com estratificagdo cruzada hummocky e microhummocky,
sigmdides de origem incerta (fig. 122), diversos niveis com gretas de contracdo,
entre outras litologias. Muitas rochas sdo calciferas e aparentemente também
ocorrem calcarios. Em extensas dareas, hd uma ou mais camadas de siltitos
calciferos com 10 a 40 cm de espessura apresentando nddulos silicificados
milimétricos a centimétricos. Sua origem poderia estar relacionada ao inicio de
pedogénese em condigbes semi-dridas ou a flutuagdes do lencol freatico. Tais
litologias também foram observadas em pogos da regido (1-J-1-PR e 2-PP-1-SP;
figs. 80-81).

A associagdo do nordeste do Estado do Parana distingue-se da primeira
pela quase total auséncia de ‘lobos de suspensdo e de outros depésitos de
desembocadura. As litofacies evocam posicdes estratigraficas mais baixas que as
sugeridas pela Paleontologia. Os fésseis ndo sdo muito comuns, mas localmente
hé grandes abundéncias de conchostrdceos, bivalves e escamas de peixes.
Megafdsseis vegetais sdo raros. Icnofésseis sdo muito freqgiientes.

Na pedreira de Jacarezinho {km 20,2 da BR 153, fig. 118), foi possivel
observar dois cortes de um arenito com até 1,8 m de espessura e mais de 180 m
de extensdo. Em corte transversal, na por¢do superior do corpo, o padrdo das
laminas lembra aquele da estratificagcdo cruzada hummocky, porém em corte
perpendicular ao primeiro, parece mais com o padrdo de sigméides que tiveram
acrescao lateral (fig. 114). Provavelmente houve transporte por correntes
induzidas por tempestades e retrabalhamento por ondas. Na mesma pedreira,
ocorre outro corpo de grandes dimensGes, constituido por arenito mais fino, com
possivel estratificacdo scalloped cross bedding (cf. p. 193-194 em LAVINA,
1991), visivel em duas pequenas porcdes e estratificacdo plano-paralela no
restante da exposicdo (fig. 115). Na base da pedreira hd um arenito fino com
abundantes icnofésseis (fig. 117) que foi truncado por superficie erosiva e
sobreposto por uma brecha e abundantes restos de peixes (fig. 116). Trata-se
provavelmente de um limite entre sequiéncias ou parasseqiéncias.

A localizagdo mais marginal daquela regido na bacia, onde a subsidéncia
provavelmente era menor, deve ter permitido retrabalhamento mais acentuado e
freqliente dos sedimentos. Nas fases de abaixamento do nivel de base, os
sedimentos provavelmente experimentavam exposicdes subaéreas bem mais

longas que em outras partes hoje preservadas da bacia. A grande abundancia de .. -
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tempestitos talvez se deva as condicdes predominantemente proximais de
sedimentacdo e ao ambiente do "dia-a-dia” normalmente calmo, sem grande
influéncia de ondas ou de correntes que retrabalhassem os tempestitos. Outro
aspecto a ser considerado é a maior porcentagem de rochas calciferas e a possivel
presenca de carbonatos (em comparagdo as outras regides da Formacdo Rio do
Rasto), além da quase total auséncia de lobos de suspens#o e de outros depdsitos
de desembocadura. Embora esses Gitimos possam ter sido retrabalhados pelas
ondas, é também bastante provavel que no nordeste do Estado do Parana (e na
regido contigua em S&o Paulo), naqueie intervalo de tempo, ndo tenham existido
sistemas de drenagem eficientes para o fornecimento de sedimentos. As chuvas
podem ter sido ainda mais escassas do que nas outras regides.
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9. CRONOESTRATIGRAFIA E INTERPRETACAO DA HISTORIA DEPOSICIONAL

A figura 181 mostra as correlagées entre pogos e afloramentos do
Grupo Passa Dois na borda leste da Bacia do Parana e fundamenta todas as
interpretacdes da sua histéria deposicional, Na figura 182 (e na fig. 183, em
menor escala) sdo apresentadas correlacdes preliminares entre depésitos do grupo
na borda leste da bacia no Estado de S&c Paulo, baseando-se em dados
paleontolégicos e litoiégicos da literatura e nos perfis geofisicos de alguns pocos
{CASTRO & ROHN, em preparacéo).

A coluna sedimentar das formacdes Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto
foi subdividida em 11 intervalos, com alguns subintervalos, objetivando destacar
com maior precisdo alguns aspectos da evolucdo ambiental da bacia ou chamar a
atencdo para determinados problemas. Os limites entre os intervalos foram
estabelecidos por critérios litoldgicos, paleontolégicos e pelo comportamento dos
perfis geofisicos dos pogos, sendo esclarecidos, em cada caso, nos respectivos
subcapitulos a seguir.

Na medida do possivel, as posicGes 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 porgcdes da coluna sedimentar, os intervalos foram definidos de maneira
que houvesse coincidéncia com certos trechos dos perfis raios gama em forma de
"funil" (sugerindo granocrescéncia ascendente). As vezes, os intervalos sdo mais
amplos e incluem dois ou mais trechos repetitivos com essa forma (e.g. 1-MB-1-
SC). A grosso modo, esse padrdo corresponde & subida virtualmente rapida do
nivel relativo de base até a inundacdo maxima (base do funil), seguida por fase de
estabilidade (highstand), quando se iniciava a fase regressiva (HAQ et al., 1987;
VAN WAGONER et al., 1990; SEILACHER & AIGNER, 1991; EINSELE & BAYER,
1991). No entanto, nem sempre o perfil geofisico mostra um padrdo claramente
definido ou a resolugdo do perfil é muito baixa (e.g. 2-PU-1-SC),

Nas areas de afloramentos, os limites entre intervalos geralmente
coincidem c¢om modificagdes das litofdcies ou com certas caracteristicas
paleontolégicas. Dentro de cada intervalo podem existir diferengas litolégicas e
paleontolégicas locais, refletindo a complexa reiagio lateral entre os ambientes de
sedimentacdo. Nas correlacbes com os depdsitos da regido nordeste do Estado do
Parand (Santo Anténio da Platina, Jacarezinho, Carlépolis, etc.) e do Estado de
Sado Paulo ha diversas dividas por causa da coluna sedimentar mais incompleta
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{localizagdo mais marginal na bacia). O nimero de pocos na margem nordeste da
bacia também é insuficiente para a realizacdo de correlacdes seguras.

Considerando que a &area abordada na presente tese é uma faixa
aproximadamente paralela a paleoborda oriental da Bacia do Parand, assume-se
que cada intervalo tenha conotacdo cronoestratigrafica (vide também figs. 194,
195}, Entretanto, nas correlagdes entre depésitos da borda da bacia e outros mais
interiores € necessaria maior cautela porque pode haver diacronismo. Segundo
GALLOWAY & HOBDAY (1983}, nas bacias epicontinentais rasas como a Bacia do
Parana, com taxas relativamente baixas de subsidéncia, na realidade, ocorre ampla
distribuicdo lateral de algumas féacies e a destruicdo completa de algumas outras,
resultando em registro cronoestratigrafico bastante incompleto. Apesar desse
problema, verificou-se que é possivel rastrear grande parte dos intervalos definidos
no leste da bacia até alguns pogos localizados mais préximo ao centro (e.g. 2-RP-
1-PR}. Uma vez que os trechos correlacionados dos perfis geofisicos devam refletir
histérias batimétricas similares, eles devem fazer parte dos mesmos ciclos de
variagdes do nivel de base. Portanto, cada intervalo (1 a 11), tomado como um
todo, pode ser considerado como uma unidade isécrona. O registro sedimentar
mais completo nas dreas de maior subsidéncia pode ser compensado pelos hiatos
mais longos nas bordas da bacia.

9.1. INTERVALO 1

N&o foram realizados trabalhos de campo especificos para os depésitos
desse primeiro intervaio, equivalente a Formagdo Serra Alta. Contudo, pode-se
concordar com GORDON JR (1947), MENDES (1954a, 1967), SCHNEIDER et al.
- (1974) e outros autores que a formacdo é caracterizada por siltitos macicos ou
folhelhos cinza escuros. Em alguns testemunhos de pocos foram observadas
ligeiras ondulacGes e intensa bioturbacdo., A Formacdo Serra Alta é relativamente
homogénea com cerca de 100 metros de espessura, diminuindo para
aproximadamente 60 m na regido de Santo Antdnio da Platina. Na area estudada
ndo parece ser vélida a afirmacdo de que possa haver diminuicdo da espessura da
Formacéo Irati compensada pelo aumento da Formacdo Serra Alta {cf. PETR! &
FULFARO, 1983).

Os perfis raios gama dos pocos mostram ligeira tendéncia de
granodecrescéncia ascendente até quase o topo da formacgdo, seguida por
granocrescéncia. Os dados geoquimicos e as interpretagbes sdo variados, mas
haveria evidéncias de dguas salgadas (RODRIGUES & QUADROS, 1976; RAMOS &
FORMOSO, 1978).
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Escamas de peixes, outros pequenos restos de peixes e coprdlitos sdo
fésseis comuns. Certos niveis com quantidades grandes de restos de peixes e
coprolitos da faixa de afloramentos podem corresponder a horizontes
condensados. O registro de outros fésseis é bastante raro nos estados do Parana e
Santa Catarina. BEURLEN (1954a) estudou bivalves da regido de irati ¢ MENDES
{1954a) descreveu sucintamente um afloramento com bivalves da regido de
Prudentdpolis (BR 373, antigo km 78,6}. Os fésseis que MENDES (1954a)
classificou como conchostriaceos (cf. Acantholeaia regoi Almeida), na realidade,
correspondem a pequenos moluscos bivalves e, portanto, ndo podem ser usados
como prova de Aguas pouco salinas. H& mencbes também de ostrécodes, mas
faltam trabalhos publicados a seu respeito (¢£. PETRI & FULFARO, 1983).

Na Formagdoc Serra Alta do Estado de S30 Paulo o nimero de
ocorréncias de bivalves é bem maior. Estes substanciaram a Zona Barbosaia
angulata-Anhembia froesi (sensu MARANHAOQO, 1986) que apresenta amplitude
- vertical relativamente pequena (cerca de 30-40 m na area de ocorréncia no Estado
de Sdo Paulo) e estd totalmente contida nos limites da Formacédo Serra Alta. A
fauna de bivalves é basicamente endémica e pouco diversificada, com
representantes infaunicos e epifaunicos, preservados em sedimentos finos,
geralmente evidenciando situagdes parautéctonas. Entre os elementos mais
caracteristicos dessa fauna, somente B. angulata foi reconhecida no Estado do
Parana, no afloramento de "Irati Velho" (BEURLEN, 1954a).

H& consenso na literatura de que a Formacdo Serra Alta deva
representar condicdes de sedimentagdo em &guas calmas, geralmente abaixo do
nivel de retrabalhamento por ondas de tempestade. A cor dos sedimentos e a
quantidade restrita de macrofdsseis bentdnicos podem ter resuitado de condicdes
disaerdbicas na interface dgua/substrato. As porcdes bioturbadas devem registrar
episédios um pouco mais favordveis & vida bentbnica que podem estar
relacionados a pequenas variages do nivel de base.

As lito- e biofacies da Formacgdo Serra Alta, em comparagdo 3 Formacéao
Irati, evocam aumento das condi¢bes de circulacdo da dgua (condicBes menos
euxinicas) e provavelmente diminuigcdo da "hipersalinidade"(cf. SANTOS NETO &
CERQUEIRA, 1993). Apés a fase de restricdo que encerrou a deposicdo da
Formagcgéo Irati (HASHIRO et al., 1993; CASTRO, 1993), deve ter ocorrido uma
nova fase transgressiva, com climax aproximadamente durante a deposicdo da
parte média-superior da Formacéo Serra Alta. Conforme ja foi discutido no capitulo
8, tal transgressdo nao foi obrigatoriamente marinha.
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E interessante chamar a atencéo para o fato de que na Bacia do Karoo,
apés a deposicdo da Formagao Whitehill, também houve nova fase transgressiva,
evidente principalmente nos depdésitos da base da Formagdo Volksrust (VISSER,
1993).

9.2. INTERVALO 2

O segundo intervalo corresponde & parte inferior da Formacéo Teresina,
apresentando espessuras de 60 a 80 metros. Em comparacéo ao intervalo 1, os
perfis de raios gama e SP dos pogos 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 granulacdo das rochas e/ou a presenca de carbonatos e de
calcarios silicificados.

Alguns testemunhos de pocos analisados (e.g. pocos 2-CA-1-SC e 2-
MC-1-SC) mostram rochas heteroliticas com estrutura ondulada {wavy), lenticular
e flaser e alguns finos corpos de arenitos com estratificacdo cruzada por ondas.
Na BR 376 (Rodovia do Café) foram observados os melhores (e gquase (nicos)
afloramentos do intervalo, onde foi possivel encontrar bivalves que aparentemente
correspondem a Terraia aequilateralis e Jacquesia arcuata. Num afloramento
posicionado préximo ao limite com o intervalo 3 (km 252,0 da BR 376), ha
pacotes de 0,6 a 1,5 m de espessura de rochas heteroliticas com wavy,
apresentando gretas de contragdo em diversos niveis e ligeira tendéncia de
granocrescéncia ascendente. Ha intercalacdes por uma fina camada de calcarenito
oolitico com bivalves, uma coquina centimétrica de bivalves rica em escamas de
peixes e uma lente decimétrica de arenito com ondulagdes (provavelmente
estratificacdo cruzada microhummocky mal preservada). Esse afloramento sugere
o empilhamento de pequenas parasseqliéncias depositadas em contexto de aguas
rasas com ondas de tempestades e exposi¢cSes subaéreas, onde a coquina poderia
representar a base de uma das sucessdes {cf. VAN WAGONER et al., 1990;
BANERJEE & KIDWELL, 1991). E importante salientar que anteriormente (cf.
LAVINA, 1991), a ocorréncia de gretas de contragdo sempre era assinalada para
niveis estratigéficos bem mais altos dentro da Formacéo Teresina.

O que torna o intervalo 2 realmente interessante é a sua provavel
correlagdo com aproximadamente a metade inferior da Formagio Corumbatai no
Estado de Sdo Paulo, mais especificamente, com os depdsitos da Zona Pinzonella
#Mlusa. Essa correlacdo coaduna com as espécies de bivalves mencionadas da BR
376. As correlagdes indicadas nas figs. 182 e 183 sdo apenas tentativas pois
baseiam-se exclusivamente nos dados da literatura e nos perfis geofisicos de
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alguns pocos. Comentérios um pouco mais profundos a respeito da estratigrafia e
paleontologia da Formacdo Corumbatai deverdo ser apresentados por CASTRO &
ROHN {(em preparaczo).

BARBOSA & GOMES (1958) discriminaram cinco niveis de silex na
Formacao Corumbatal da regiao de Piracicaba-Rio Claro-Sao Pedro, designados L,
M, N, O e P, que teriam grande continuidade lateral. De acordo com as
correlagdes realizadas através dos perfis geofisicos dos pocos (figs. 181-183}, o
nivel N, equivalente as dltimas ocorréncias seguras de Pinzonella illusa, deve ser
correlacionavel ao topo do intervalo 2.

Os bivalves coletados por CARVALHO {1937} na regido de Barreiros,
Planalto de Reserva (PR) e estudados por MENDES (1954a), estdo preservados em
calcarenito oolitico e a maioria das espécies coaduna com os componentes da
Zona P. iflusa do Estado de Sdo Paulo (vide capitulo 11). Uma excecfo seria
Jacquesia elongata, que era anteriormente conhecida apenas em niveis acima
dessa zona. BEURLEN (1954a) ndo encarou a ocorréncia 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 préximo
ao topo do intervalo 2, onde os perfis de raios gama dos pogos apresentam alguns
picos de baixa radioatividade mais pronunciados, possivelmente equivalentes a
calcarios.

BEURLEN (1954a) mencionou a descoberta de duas localidades com
bivalves nas proximidades de Gongalves Junior (a oeste de Irati), uma atribuida 2
FormagBo Serra Alta e a outra considerada como sendo a base da Formacédo
Teresina. A primeira estaria localizada imediatamente ao norte de Goncalves
Junior, no vale do rio Preto, que se trata, na realidade, do Arroio Linha Pinho (fig.
21). Outro possivel engano refere-se as unidades estratigraficas: de acordo com o
mapa da CPRM (ABOARRAGE & LOPES, 1986), nas duas localidades deveria
aflorar a Formac&o Teresina. A assembléia de bivalves da primeira localidade
apresenta Pyramus? anceps, Plesiocyprinella carinata, Jacquesia cf.J.elongata,
Roxoa corumbataiensis, que sdo espécies compativeis com a Zona P.iflusa do
Estado de Séo Paulo. A outra assembléia de bivalves mencionada por BEURLEN
{1954a), a qual estaria posicionada cerca de 10 metros mais alta, j4 apresentaria
FP.neotropica (vide texto referente ao intervalo 3). Esse pequeno desnivel entre as
duas assembléias sugere que elas estejam préximas ao limite entre os intervalos 2
e 3.

Nos estados do Parand e de Santa Catarina, ndo foram encontrados
megafésseis vegetais atribuiveis ao intervalo 2. Contudo, na Formagéo Corumbatai
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do Estado de Sdo Paulo, esse intervalo concentra a maior parte das ocorréncias de
megafosseis vegetais, representados principalmente por caules de Lycopodiopsis
derbyi (moldes e permineralizados por silica), troncos de gimnospermas
(permineralizados por silica) e raras glossopterideas, pecopterideas e outros
vegetais. As espiculas de espongiérios registradas em Angatuba (FULFARO, 1970)
também devem pertencer a esse intervalo.

Em suma, no Estado de S&o Paulo, a maioria das litofacies e a
quantidade maior de bivalves e de megafésseis vegetais sdo indicativas de
contexto de sedimentacdo proximal, o que corrobora a interpretacdo de que a
regido corresponderia & paleoborda da bacia. Nos estados do Parana e de Santa
Catarina, intervalo 2 evidencia deposicdo em condicdes de dguas bem mais rasas
que o intervalo 1, porém em contexto mais distal. Os dados sugerem que apenas
durante a deposicdo das partes mais altas do intervalo 2, ocorreram algumas
pequenas exposicbes subaéreas. A grosso modo, o intervalo representa a
continuacdo da fase regressiva iniciada a partir da deposic@o da parte superior da
Formacdo Serra Alta.

Um jazigo de bivalves conhecido por "Batalha" da regido de Rio Claro
(SP) inclui um provave! representante de Cypricardinia, que é um género marinho
da Australia (SIMOES & FITTIPALDI, 1989). Conforme comentado no capitulo 8, é
provavel que em certas fases do Neopermiano, as éguas‘da Bacia do Parand e de
bacias do sul da Africa tenham apresentado comunicagcdo entre si, porém
constituindo um hipotético mar interior, ndo mais conectado ao oceano {fig. 185).
Os intervalos 1 e 2 devem corresponder & principal fase de comunicacgo, entre as
duas bacias. Isso explicaria a maior abundancia de fdésseis evocativos de
condicbes marinhas na Formagdo Corumbatai e a possivel ocorréncia de bivalves
das zonas Barbosaia angulata-Anhembia froesi efou Pinzonella illusa na Formacéo
Waterford da Bacia do Karoo (COOPER & KENSLEY, 1984).

9.3. INTERVALO 3

O pacote sedimentar designado “intervalo 3" apresenta cerca de 100
metros de espessura, diminuindo para menos de 50 metros no nordeste do Parana.
Caracteriza-se, em geral, pelo retorno de rochas granulometricamente um pouco
mais finas que no topo do intervalo 2 e quantidade menor de calcérios. Os
afloramentos e testemunhos de pocos revelam predominio de rochas heteroliticas
onduladas, praticamente sem gretas de contracdo, nem tempestitos possantes.
Portanto, o intervalo 3 sugere deposicic apds nova subida significativa do nivel de
base.
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O intervalo 3 foi subdividido em 3a e 3b de acordo com o padrio dos
perfis raios gama dos pocos, que mostram dois grandes pacotes ligeiramente
granocrescentes {(compreendendo outras porcdes granocrescentes menores € com
variagdes locais}. No topo do subintervalo 3a existem algumas ocorréncias de
tempestitos com microhummocky e pequenas gretas de contracdo; no topo do
subintervalo 3b voltam a ocorrer calcarenitos ooliticos e facies mais proximais.

A assembléia de bivalves da regido de Gongalves Junior-Rio Preto
descoberta por BEURLEN (1954a) poucos metros acima da outra assembiéia
mencionada para o intervalo 2, apresenta Pinzonella neotropica, Ferrazia cardinalis,
entre outros. Deve corresponder, portanto, a base da Zona Pinzonella neotropica.

Na estrada lrati-Rio Preto, no trecho mais alto da estrada antes de rio
Preto e da vila homénima (fig. 21), ROSLER (1982) registrou diversos fésseis
numa pedreira (fig. 102), principalmente megafésseis vegetais. Esses fdésseis,
juntamente com enterdspiras de peixes (ROSLER et al., 1985), ocorrem num siltito
maci¢o muito homogéneo com cerca de 2 metros de espessura, que sobrepde um
nivel com grandes gretas de contracdo. A maioria dos vegetais ocorre bastante
fragmentada, sugerindo relativo transporte, porém ha um nivel com um verdadeiro
"tapete” de bridfitas delicadas misturadas 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 heteroliticas onduladas
cada vez mais conspicuas, com pequenas gretas de contracdo nas porces mais
altas, culminando com um tempestito (arenito com laminacdo cruzada por ondas e
topo ondulado, com até 1 metro de espessura) associado a gretas de contracdo.
Portanto, as condigdes ambientais tornaram-se gradativamente mais proximais.
Mais acima voltam a ocorrer rochas heteroliticas, porém com tendéncia contraria,
ou seja, estratos cada vez mais finos e granodecrescentes, retornando para um
contexto mais distal. Aproximadamente 5 metros acima do tempestito ocorre uma
coquina com Ferrazia cardinalis, Jacquesia brasiliensis, possivel Pinzonella
neotropica (fig. 171.3). Essas espécies s&o correlaciondveis a assembléia de
bivalves superior de BEURLEN (1254a) e, dessa forma, permitiram inferir a posicéo
estratigrafica da pedreira (base do intervalo 3). Cabe esclarecer que a pedreira
encontra-se distante dos outros afloramentos e héa diversas falhas geoldgicas na
regido que impedem sua correlacdo direta com os afloramentos da PRT 153 e da
BR 277.

Se o posicionamento estratigrafico da pedreira de Rio Preto estiver
correto, o nivel com as grandes gretas de contragdo poderia equivaler ao limite
entre os intervalos 2 e 3. Os siltitos com o0s vegetais que gradam
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ascendentemente para rochas heteroliticas e para tempestitos eventualmente
representam uma laguna que foi "rapidamente" preenchida por sedimentos no
infcio de uma fase transgressiva. Nos regimes dominados por ondas, durante
transgressdes, as ilhas barreiras comumente sdo arrasadas durante as
tempestades (HEWARD, 1981; FURSICH & KIRKLAND; WALKER & PLINT, 1992).
Somente os depdsitos originados nas topografias mais baixas (incluindo as
lagunas) seriam eventualmente preservadas (HEWARD, 1981). FURSICH &
KIRKLAND (19886} descreveram uma situacdo em que a laguna foi assoreada por
sedimentos continentais antes do seu recobrimento pelas dguas transgressivas.

A coquina da pedreira de Rio Preto sugere histéria bioestratindmica
complexa pois inclui folhas de licéfitas permineralizadas por silica e oncéides. A
maioria das conchas estd muito fragmentada, apresentando as dimensdes de
granulos. Todos os bioclastos obviamente sdo aléctonos, com grau maior ou
menor de retrabalhamento. Conforme ja discutido, as folhas de licéfitas jd estavam
permineralizadas antes do retrabalhamento. A permineralizacdo pode ter ocorrido
em corpos d'agua costeiros represados ou pequenas lagunas hipersalinas, com
alimentacdo esporadica pela dgua do "lago-mar" adjacente. A salinidade elevada
interpretada para alguns niveis da Formacdo Teresina é corroborada por dados
geoquimicos (RODRIGUES & QUADROS, 1976; RAMOS & FORMOSO, 1976). Tal
situacdo também pode ter propiciado o desenvolvimento de oncdides. Os
depdsitos dos subambientes hipersalinos propriamente ditos (talvez inclusive
evaporitos) podem ter sido destruidos por retrabalhamento posterior, tendo
restado apenas aiguns clastos mais resistentes - no caso - os bioclastos.
Provavelmente, a coquina representa o retrabalhamento por ondas de tempestade
de concentragdes prévias de bioclastos, possivelmente originadas no inicio da
transgressao.

No restante do intervalo 3, foram encontradas apenas escamas de peixe
e icnofdésseis. Em dois ou mais niveis provavelmente do intervalo 3a no Estado de
Sdo Paulo ocorrem bone beds de escamas e dentes de peixes, incluindo
possivelmente os horizontes com dentes de xenacantédios estudados por
RAGONHA (1984). Os dentes de peixes dipnéicos (RAGONHA, 1989} foram
encontrados em um nivel estratigrafico aparentemente mais alto. As
concentracdes de restos de peixes podem corresponder a niveis condensados
originados nos momentos de maéaxima transgressdo (KIDWELL, 1989; VAN
WAGONER et al., 1990; EINSELE & BAYER, 1991). Em alguns casos, os bone
beds formam finos corpos lenticulares, podendo corresponder a horizontes
condensados que foram posteriormente retrabalhados por tempestades.
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A Unica ocorréncia rica em foraminiferos, descoberta na Formacéo
Corumbatai em Laras (FULFARO et al., 1978; M.S.MARANHAQO, comun.verbal,
1994 e em preparacgédo) talvez equivala a um nivel condensado da porcéo basal do
intervalo, interpretdvel como o registro da inundac8oc maxima da nova
transgressao. Novamente pode ter sido estabelecida comunicagdo aquética entre a
Bacia do Parand e outras bacias.

9.4. INTERVALO 4

O intervalo 4, que corresponde aproximadamente a por¢cdo média-aita da
Formag@o Teresina, apresenta grande nuimero de rochas carbonaticas {muitas
silicificadas) e rochas heteroliticas onduladas com abundantes gretas de
contragdo. Os moluscos bivalves s&o bastante comuns, especialmente nos
calcarenitos ooliticos (Zona P.neotropica). H& também registro de megafdsseis
vegetais, estromatélitos e oncdides. O aparecimento de um conjunto de picos de
baixa radioatividade nos perfis raios gama dos pocos foi utilizado como um dos
critérios para posicionar a base do intervalo 4.

A espessura do intervalo varia entre 75 e 90 m. As melhores exposicdes
estdo nas pedreiras de Prudentépolis (figs. 59-62, 77-79, 107), no km 109,7 da
PR 90 (figs. 105-106) e na pedreira de Fluvidpolis (figs. 56-58). A maioria dos
afloramentos da Formacdo Teresina estd concentrada nesse intervalo
provavelmente porque os carbonatos e as rochas silicificadas sdo mais resistentes
ao intemperismo que as outras litologias dos intervalos anteriores.

Os estromatdlitos da pedreira nova de Prudentépolis (figs. 77-79) devem
ser correlacionaveis ao primeiro pico do intervalo, podendo representar o maximo
de uma fase regressiva {cf. AIGNER & BACHMANN, 1992), a qual se iniciou
durante a deposicdo do intervalo 3b. Ha evidéncias de exposicdo subaérea dos
estromatélitos e posterior afogamento por nova subida do nivel de base. Esse
calcario autéctono possivelmente corresponde ao nivel M de BARBOSA & GOMES
(1958} que, por sua vez, é correlaciondvel aos estromatdlitos de Anhembi da
Formacdo Corumbatal no Estado de Sdo Paulo (SOARES, 1972; RAGONHA &
SOARES, 1974). Outros picos proeminentes dos perfis raios gama do intervalo 4
equivalem a calcarenitos ooliticos, comumente silicificados {figs. 56-63, 65-66).

Conforme ja descrito no subcapitulo 8.3, os calcarenitos sio varidveis
quanto as espessuras, estruturas internas e conteldo fossilifero. Quase todos
correspondem a tempestitos com odides aiéctonos (cf. DRISCOLL, 1992;
HOLLAND, 1993), mas excepcionalmente ocorrem alguns com estratificagdo
cruzada tendendo & sigmdide (principaimente no nordeste do Parang, fig. 64), que
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podem estar préximos da sua drea de sua origem. A ocorréncia de carbonatos e
terrigenos associados desperta observacdes interessantes, uma vez que a génese
dos primeiros é inibida quando as dguas estdo turvas por sedimentos terrigenos. A
formagdo dos carbonatos do intervalo 4 deve estar relacionada aos seguintes
fatores:
a) O suprimento de sedimentos terrigenos na porgéo leste da bacia, em geral, era
muito baixo, com predominio de granulometrias finas.
b} O clima pode ter apresentado fases aridas, acompanhadas por aumento de
salinidade da &gua e diminuicdo do suprimento de terrigenos & bacia. Essa
hipétese é corroborada principalmente pelos dados geoquimicos j4 mencionados,
mas também pela ocorréncia de estromatélitos diretamente sobre calcarenitos
ooliticos {como na pedreira de Prudentépolis, fig. 77-78), gue normalmente se
desenvolveriam em condi¢cGes de hipersalinidade (PAUL, 1982). Apesar que néo se
tenha encontrado bivalves autéctonos no intervalo 4, a porcentagem relativamente
elevada de individuos jovens em algumas assembléias é notéavel; eles ocorrem
misturados com individuos de estagios ontogenéticos diversos (e.g., pedreira de
Fluvidpolis; PENATTI, 1993a, b). Altas taxas de mortalidade de individuos jovens e
a baixa diversidade podem estar relacionadas com filutuacSes da salinidade
(FURSICH & KAUFFMAN, 1984).
c} Da mesma forma que nos intervalos anteriores, certamente ocorreram variacbes
menores do nivel de base, cujas causas ainda s&o discutiveis.
d) O mergulho baixo da bacia e a profundidade muito pequena da dgua devem ter
permitido grandes variagGes da posicdo da linha de costa em intervalos de tempo
relativamente curtos. As condigbes batimétricas, em geral, sempre foram rasas em
toda a bacia, o que n&o significa, por outro lado, que o nivel de base da bacia
estava baixo (cf. DELLA FAVERA, 1990).

De acordo com diversos exemplos da literatura (WRIGHT, 1986;
TUCKER & CHALCRAFT, 1991, DRISCOLL, 1992, entre outros), pode-se concluir
que os calcarenitos do intervalo 4 devem registrar fases regressivas em condicées
de nivel de base relativo alto (highstand). As fases regressivas iniciavam-se apds a
criacdo de espago deposicional por subida do nivel relativo de base. A medida em
que a linha de costa recuava rumo ao centro da bacia, os baixios progradavam e
as tempestades eram capazes de "jogar" odides cada vez mais para o centro da
bacia. No sentido do mergutho deposicional da bacia, os calcarenitos ooliticos
muito extensos poderiam ser corpos amalgamados e didcronos (c¢f. BRETT &
BAIRD, 1985), porém, os dados paleontolégicos disponiveis ndo permitem detectar
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pequenas diferengcas de idade e, na escala vertical do presente trabalho, o
eventual diacronismo néo invalida o esquema geral de correlacdo proposto.

No final das fases regressivas provavelmente ndo havia mais producio
de carbonatos em baixios, apenas retrabalhamento dos depésitos mais antigos
porque provavelmente havia maior aporte de sedimentos terrigenocs. Os corpos
d'dgua protegidos atrds dos baixios secavam, sofriam erosdo efou eram
assoreados por sedimentos continentais.

Cabe ressaltar mais uma vez que essa interpretacdo s6 é aceitavel se
fases climaticas secas inibiram a entrada de grandes quantidades de sedimentos
terrigenos na bacia. Contudo, é preciso lembrar que aparentemente ndo se
instalaram condicBes "evaporiticas" {¢f. TUCKER, 1991). A bacia talvez nao
constituisse um sistema totalmente fechado e as condicdes mais salinas
certamente ficavam restritas as dreas mais préximas as margens da bacia.

A quantidade relativamente maior de carbonatos nos depdsitos da
paleoborda nordeste da bacia permite especular que também existiam ambientes
geradores de carbonatos no restante da borda leste, cujos depésitos foram
erodidos {vide mapa de is6pacas do Grupo Passa Dois na fig. 2). As areas fontes
de sedimentos terrigenos deveriam estar principalmente a oeste/noroeste da bacia

(cf. GAMA JR, 1979a, b; LAVINA, 1991), onde a producio carbonética era muito

mais restrita.

O intervalo 4 também apresenta fécies de lamitos macicos com
fragmentos vegetais dispersos- depositados possivelmente em pequencs
embaiamentos e/ou lagunas. Alguns vegetais, como as licéfitas e as caréfitas,
poderiam ter habitado as margens dos ambientes aquosos e suportado aguas
ligeiramente salinas,

No intervalo 4, ndo se reconheceu seqiiéncias terrigenas claramente
granocrescentes ou granodecrescentes. As vezes, ocorrem conjuntos de rochas
heteroliticas onduladas cada vez mais finas para o topo, os quais poderiam ser
consistentes com parassequéncias originadas no contexto de marés (VAN
WAGONER et al., 1990; porém, esses conjuntos podem ser sucedidos por outro
pacote de rochas heteroliticas, dessa vez com tendéncia granocrescente.
Conforme discutido anteriormente, marés induzidas por ventos produziriam
pacotes semelhantes aos condicionados pelas marés lunares, mas sem
organizagdo vertical ciclica (STEAR, 1978; STINGL, 1989). E provavel que o
contexto de sedimentagcdo normal da Formacdo Teresina tenha apresentado aguas
calmas (exceto durante as tempestades), sem forte influéncia de ondas do dia-a-
dia ou de marés.
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O intervalo 4, possivelmente na porcdo média, deve incluir um horizonte
correlacionavel ao nivel de silex L. da Formacao Corumbatai (BARBOSA & GOMES,
1958). Na regido de Rio Claro, o nivel L aparentemente estd a menos de 50 m
acima do nivel M e representa as primeiras ocorréncias de Pinzonella neotropica. O
nivel L & caracterizado por coquinas, incluindo conchas muito e pouco
fragmentadas, o que poderia ser indicativo de uma assembléia originada no inicio
de uma fase transgressiva (KIDWELL, 1989, 1991; BANERJEE & KIDWELL, 1991).
E notdvel que em Santa Cruz das Palmeiras e em Tambad, ainda mais ao norte da
bacia {figs. 182-183), tenham sido encontrados bivalves da Zona Pinzonella
neotropica e ndo os da zona mais antiga (MEZZALIRA, 1966; DALPONTE &
GONCALVES, 1979). De acordo com as caracteristicas das assembléias, elas
podem correlacionar-se iguatmente com nivel L. Naquela regido, onde a espessura
total da Formagdo Corumbatai € menor que 80 metros, ndo afloram as formacées
lrati sensu stricto e Serra Alta. Em Santa Rosa de Viterbo, foram descobertos
mesossauros em litofacies similares as da Formacdo Corumbatai (SUGUIO &
SOUZA, 1985), que obviamente indicam a contemporaneidade & Formacdo Irati.
Deve existir uma grande discordancia entre o pacote sedimentar que contém os
mesossauros e o pacote com os bivalves; em caso contrario, seria necessério
admitir contemporaneidade entre as malacofaunas com P.iflusa 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
diminuicdo expressiva dos calcdrios e pela abundancia de litologias finas, o que
condicionou o carater mais uniforme dos perfis de raios gama dos pocos, com
picos menos acentuados. Somente no nordeste do Parang (e.g. 1-AP-1-PR e 1-SJ-
1-PR) ainda persistem picos de baixa radioatividade, sugerindo abundéancia maior
de calcérios ou de sflex. Nos pocos situados em Santa Catarina e no centro-sul do
Parana, o subintervalo 5b j& apresenta acentuado deslocamento dos perfis raios
gama para a esquerda, sugerindo aumento da quantidade de areia.

A espessura do intervalo 5 medida nos pocos varia entre 50 e 90
metros. O intervalo foi considerado como pertencente & porcdo mais alta da
Formacdo Teresina. As questbes referentes ao limite entre as formacdes Teresina
e Rio do Rasto, séo discutidas no texto referente ao intervaio 6.

As rochas heteroliticas onduladas, comumente bioturbadas, s&o as
litologias mais comuns do intervalo 5 e, a exemplo dos intervalos anteriores,
podem ser consideradas como pequenos tempestitos, depositados em ambientes
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relativamente rasos, com esporadicas exposicées subaéreas e normalmente com
aguas calmas, sem a incidéncia de ondas normais do "dia-a-dia" capazes de
retrabalhar os sedimentos finos e os niveis gretados. No intervalo 5 também héa
pacotes lamiticos macicos cinza escuros bastante compactos, provavelmente
depositados em aguas ligeiramente mais profundas. Foram constatados alguns
niveis ricos em escamas de peixes, especificamente na base de alguns arenitos
(km 194,9 da BR 470}, ou formando pequenos hone beds (a 6,2 km de
Canoinhas, fig. 109).

O Jdltimo pice pouco radicativo no intervalo 4 do poco 2-MC-1-SC
parece coincidir com o nivel de uma coquina de bivalves muito fragmentados ({fig.
67), a qual poderia indicar o depdsito basal de uma nova seqliéncia transgressiva.

No subintervalo 5b ocorrem novos niveis de coquinas. Seus
constituintes evidenciam diminuicdo 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 Prudentdpolis & BR 277 ({fig.
108}, a coquina alcanca 0,6 m de espessura, acunha-se lateralmente e os bivalves
estdo relativamente inteiros. Nesse caso, ndo houve retrabalhamento mdltiplo dos
bioclastos, considerando-se que a coquina represente um Unico episédio
deposicional, causado por tempestade durante fase regressiva.

Os raros calcarenitos ooliticos atingem apenas poucos centimetros de
espessura e restringem-se praticamente as porgdes mais altas do subintervalo 5a
(exceto na regido de Candido de Abreu, onde ainda aparecem no intervalo 5b). A
diminuicdo em calcarenitos implicou também na diminuicdo drastica das
ocorréncias de bivalves.

As caracteristicas descritas indicam mudancas ambientais que
culminaram no intervalo 6, devendo ser conseqlientes da instalacdo de condigées
climaticas mais Umidas, responsdveis pelo aumento de aporte de &agua doce a
bacia e pela subida do nivel 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 Krduselcladus
Yoshida, 1970 (fig. 175.3), género que designa ramos de "coniferas" (Voitziales?),
até o momento, exclusivos desse local {fig. 109). A restricdo geogréfica desses
fésseis constitui uma incégnita. As Voltziales do Hemisfério Norte apresentavam
adaptacdes para suportar situagcGes de aridez (ZIEGLER, 1990). Se Krduselcladus
também era tolerante as condigbes climaticas mais secas (xeromdrfico), taivez
tenha normalmente ocupado é&reas distantes dos ambientes deposicionais. O
aporte desses vegetais ao ambiente deposicional poderia estar relacionado as
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provaveis amplas inundacdes nas &reas marginais da bacia devido a subida do
nivel relativo de base.

Aproximadamente 15 m acima do nivel com Krduselcladus, a 6,2 km de
Canoinhas (fig. 109), ocorrem os primeiros grandes corpos de arenito, coincidindo
com um deslocamento do perfil raios gama do pogo 2-MC-1-SC para a esquerda
{(passagem do subintervalo Ba para 5b). O aumento da proporcdo de areia pode
corroborar a hipdtese do aumento da pluviosidade porque deve ter havido
instalagdo de sistemas fluviais mais eficientes no transporte de sedimentos para a
bacia. Essa interpretagdo assemelha-se 3 sugerida por VAN DER ZWAN & SPAAK
{1992) para certos arenitos do Tridssico dos Paises Baixos.

9.6. INTERVALO 6 E CONSIDERACOES ACERCA DO LIMITE ENTRE AS
FORMACOES TERESINA E RIO DO RASTO

O intervalo 6 corresponde & parte basal do Membro Serrinha. Apresenta
espessuras entre 60 e 80 metros, diminuindo para menos de 30 m na regido de
Santo Anténio da Platina. Nos pocos, os perfis de raios gama e SP tornam-se mais
deslocados para a esquerda ou assemelham-se ao padrdo j& apresentado no
subintervalo 5b (e.g. pogo 2-MC-1-SC); de qualquer modo, sugerem proporcao
relativamente grande de arenitos que se alternam com lamitos.

Em diversos pogos, o limite basal € marcado por um pico radioativo, mas
aparecem outros picos proeminentes ao longo do intervalo. LAVINA (1991)
mencionou que nos pocos do Rio Grande do Sul o contato Teresina-Serrinha seria
caracterizado por um "estouro” dos perfis raios gama e mudanca acentuada na
faciologia dos depésitos. O contato foi interpretado como uma superficie de
truncamento erosivo sobre a qual, provavelmente em onfap, estariam os depésitos
do Membro Serrinha. Segundo LAVINA {1991}, esse marco tenderia a desaparecer
no norte do Rio Grande do Sul. Por essa razdo, ndo existe certeza absoluta se o
limite entre as duas formagdes adotado no presente trabalho coincide exatamente
com o marco verificado por LAVINA (1991).

Nos pocos de Santa Catarina e do centro-sul do Parand, as posices do
limite Teresina-Serrinha admitidas no presente trabalho sdo um pouco mais altas
que as indicadas nos perfis litolégicos originais da Petrobras e nos perfis de
RAMOS {1970). No entanto, nos poc¢os a partir de Apucarana (2-AP-1-PR) até o
norte do Estado de Séo Paulo, as diferencas entre as posicdes dos limites sdo bem
maiores, havendo também inconsisténcias entre as convencionadas pela Petrobras
e por RAMOS (1970). LAVINA (1991), por exemplo, adotou os limites entre as
formacdes indicados por RAMOS (1970). Contudo, as posicdes de alguns limites
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tornam a correlacdo com os outros pocos e os afloramentos quase impossivei. Por
exemplo, no poco 2-AP-1-PR, segundo RAMOS (1970), o limite estaria cerca de
100 metros mais baixo (a4 profundidade de aproximadamente 2000 m), o que
significaria espessura proporcionaimente muito menor da Formacio Teresina e
muito maior da Formacdo Rio do Rasto. Se as correlacdes do presente trabalho
estiverem corretas, o limite indicado por RAMOS (1970) deveria corresponder a
calcédrios e ndo a um incremento na proporcdo de arenitos. Infelizmente, quase
todo o trecho correspondente ao Grupo Passa Dois desse poco carece de
testemunhos para resolver essa questio.

Na literatura, os critérios utilizados para o posicionamento do limite
Teresina-Rio do Rasto s@o vagos. SCHNEIDER et al. (1974), por exemplo,
consideraram que o contato é transicional, admitindo inclusive a presenca de
calcéario oolitico no Membro Serrinha. MENDES {1962b) e CASTRO & MEDEIROS
(1980} observaram a recorréncia de "facies do Teresina" na "unidade Serrinha".
Diversos autores (cf. MENDES, 1967; NORTHFLEET et al., 1969; PETRI &
FULFARO, 1983; entre outros) preferiram adotar a classificacdo "Formagéao
Estrada Nova" de WHITE (1908) 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 porcdes menos marginais da
bacia como na serra do Rio do Rasto a oeste de Lauro Miller {SC) e na serra do
Cadeado (PR) houve continuidade na sedimentacdo da Formacdo Teresina para a
Formagéo Rio do Rasto, com aumento da deposicdo de areia - particularmente
tempestitos. De fato, na base do Membro Serrinha, foram verificados alguns
grandes corpos amalgamados de arenitos com estratificagdo cruzada hummocky
{ou sem estruturas preservadas), apresentando espessuras até superiores a 4
metros (e.g. km 195,71 da BR 470). Em outras régic’ies (BR 277, PR 239, BR 376 ¢
préximo a Lambari}, os corpos de arenitos ndo sédo tdo conspicuos, havendo, em
compensacdo, corpos coquindides ou coguinas, também depositados por ondas de
tempestade (fig. 75}.

De acordo com os perfis raios gama dos pocos em Santa Catarina e no
sul do Parand, a base do subintervalo 5b poderia ter sido escolhida como limite
entre as formacSes Teresina e Rio do Rasto, pois hd 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. 108}. Contudo, no centro e no nordeste do Parand, os depdsitos que
aparentemente pertecem ao mesmo subintervalo ainda apresentam facies
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evocativas da Formagdo Teresina, particularmente calcarenitos ooliticos (como a
45,3 km de Candido de Abreu e no poco 1-CA-1-PR). Considerando o importante
significado ambiental desses calcérios (vide subcapitulo referente ao intervalo 4), o
seu desaparecimento poderia ser um critério para estabelecer a posicdo
aproximada do limite Teresina-Serrinha.

QOutras caracteristicas que chamam a atencdo a partir da base do
intervalo 6 sdo o aparecimento de lamitos ou arenitos muito finos esverdeados e a
variedade maior de facies num mesmo afloramento, comumente empilhadas
segundo camadas tabulares decimétricas (por exemplo, figs. 82, 128: vide
primeira associagao faciolégica do subcapitufo 8.4). A cor dos depdsitos ndo pode
ser tomada como critério decisivo porque, em alguns casos, ela é secundaria e séo
comuns recorréncias de facies cinzentas em niveis estratigréficos mais altos (e.g.
km 196 da BR 470; pedreira na altura do km 100,5 da BR 373; afloramento do km
263,9 da BR 376; km 42 da PRT 153, fig. 125; entre outros). A variabilidade das
facies também pode ndo constituir critério Util para a definicdo da posicdo do
contato pois ja existem grandes variagGes faciolégicas na Formacda Teresina,
dando margem a incertezas nos casos de afforamentos muito alterados.

Em suma, a passagem entre as formagdes deve ser considerada
transicional e os critérios utilizados para a distingdo entre as unidade podem variar
regionalmente, especialmente na &rea de afloramentos. O limite adotado no
presente trabalho, estabelecido através das correlagdes entre perfis geofisicos dos
pogos, tem objetivos essencialmente préticos. Pode-se concordar com alguns
pesquisadores em relagdo as vantagens na adocdo da nomenclatura "Formacéio
Estrada Nova", porém, nesse caso, existiriam contrastes litolégicos muito grandes
entre a parte inferior e a superior da unidade, a resolucdo litoestratigrafica
diminuiria de maneira significativa e surgiriam novos problemas no estabelecimento
da posicdo do limite superior {equivalente ac contato com o Membro Morro
Pelado).

Apesar que os limites litoestratigraficos devam ser independentes do
conteddo paleontolégico, pode-se afirmar que no Grupo Passa Dois ha certo
paralelismo entre as mudancas verticais das litofdcies e das biofdcies. Os fatores
que determinaram certas caracteristicas litolégicas também controlaram a
paleoecologia. As substituicées faunisticas e floristicas observadas nas formacdes
Teresina e Rio do Rasto parecem refletir muito mais as alteracbes ecoldgicas
(ecoestratigrafia) do que a evolucédo de espécies.

[
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O subintervalo 6a coincide com a Zona Cyzicus sp., que marca o
aparecimento de conchostraceos no Grupo Passa Dois (ainda raros). Cabe lembrar
gue os conchostraceos sdo organismos tipicamente dulcagticolas.

Préximo ao contato entre as duas formacdes, na base do intervalo 6,
ainda ocorrem corpos coquindides com Pinzonella neotropica; um pouco acima, ja
em arenitos finos macicos tipicos do Membro Serrinha, foram observadas os
ultimos representantes dessa espécie, preservados como moldes, e com
caracteristicas bioestratindmicas indicativas de situacfes parautéctonas (km 96,2
da BR 116, SC e afloramento a 45,1 km de Candido de Abreu). Nio foram
encontradas as espécies Jacquesia brasiliensis, Pyramus? anceps e Naidopsis
lamellosus, que se associavam a P.neotropica nas posicles estratigraficas mais
baixas. Em compensagdo, nas assembléias ricas em moldes de P. neotropica
também ha raras outras formas que aparentemente se tornam mais expressivas na
Zona Leinzia similis. A grande amplitude vertical de P.neotropica e a sua maior
abundéncia em toda a Formacgéao Teresina sugere que essa espécie provavelmente
era acentuadamente euritépica.

A maior parte do subintervalo 6a é muito pobre em fdésseis. Pode-se
presumir que as importantes alteragdes da biota aconteceram durante o periodo de
acumulacdo desse intervalo. Nas porgbdes equivalentes ao subintervalo 6a das
secbes colunares levantadas na PR 239 e PR 90 (respectivamente figs. 128 e 82),
ha diversos niveis com gretas de contracdo, lamitos intensamente bioturbados,
tempestitos, nfveis com grandes concentracdes de restos de peixes, sigméides,
etc., indicando que as condicdes ambientais aparentemente foram extremamente
variaveis.

Na regido de Céndido de Abreu, aproximadamente 25 m acima da Ultima
ocorréncia de P.neotropica, na base do subintervalo 6b, aparece a nova
malacofauna com grande abundancia de Terraia? curvata e diversas outras
- espécies de bivalves (pertencentes & Zona Leinzia simifis), juntamente com
Monoleaia unicostata (definindo a base da zona de conchostraceos homénima) e
megafdsseis vegetais (definindo a base da Zona Sphenophyllum paranaense). E
pouco provavel que os conchostraceos tenham sido transportados porque sé&o
bastante abundantes e ocorrem bem preservados, com as valvas conjugadas.
Portanto, através da presenca de conchostraceos pode-se inferir que a fauna de
bivalves se desenvolveu em aguas de baixa salinidade. As novas faunas aparecem
aproximadamente junto com litofdcies indicativas de outra elevacao do nivel
relativo de base e o inicio de uma fase de maior estabilidade ambiental.
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A morfologia de algumas espécies de bivalves é tio peculiar que as
hipbteses sobre a sua evolucdo exigem cautela. Essas espécies ndo devem ter
evoluido diretamente de representantes da Zona P.neotropica (cf. SIMOES, 1992),
Diversas espécies aparentemente estavam adaptadas & escavacédo rapida e/ou
ancoragem endobentbénica a substratos relativamente instaveis, provavelmente
devido & acdo esporéadica de ondas ou deposicdo répida de sedimentos, em aguas
rasas.

As modificacGes na flora foram caracterizadas por desaparecimento de
importantes elementos hidro-higréfilos tais como as licéfitas e as caréfitas, que
anteriormente eram os vegetais mais "disponiveis” nas regifes costeiras dos
ambientes deposicionais. O desaparecimento das licéfitas pode estar relacionado a
duicificagdo da dgua - pois algumas possivelmente ocupavam nicho similar aos dos
mangues atuais (cf. GASTALDO, 1986}. O desaparecimento das caréfitas causa
estranheza pois justamente essas deveriam ter sido mais comuns nas condicbes
limnicas que se instalaram. A nova flora ("Tafoflora E" em ROSLER, 1978b)
apresenta grande abundéncia e diversidade de glossopterideas, pecopterideas,
filicineas e esfendfitas (Sphenophyllum), englobando vegetais hidro-higréfilos a
provavelmente mesdfilos,

No contexto regressivo que dominou a sedimentacdo durante o intervalo
6, os primeiros corpos de areia de natureza deltaica eventualmente depositados
provaveimente foram retrabalhados por ondas de tempestade e levados para dreas
mais centrais da bacia. As facies fluviais e deltaicas depositaram-se inicialmente
fora da &rea preservada da bacia. Préoximo ao topo do intervalo 6 (subintervalo
6b), no centro-sul de Santa Catarina {BR 470), aparecem os primeiros lobos de
suspensdo e lamitos vermelhos, evidenciando a maior proximidade do sistema
fornecedor de sedimentos. Mais ao norte, principalmente no nordeste do Parana, o
aporte de sedimentos continentais era muito menor, o que manteve diversas
caracteristicas da Formagéo Teresina.

9.7. INTERVALO 7

O intervalo 7 corresponde aproximadamente & parte média do Membro
Serrinha e apresenta espessuras entre 40 e 65 m. O comportamento dos perfis
raios gama dos pogos permitiu subdividir o intervalo 7 em duas partes (7a e 7b},
as quais, no entanto, ndo sdo facilmente distinguiveis nos afloramentos. Os
proprios perfis raios gama variam entre os pogos, refletindo provéveis diferencas
faciolégicas locais. Na maioria dos perfis ha um pico radioativo entre os intervalos
6 e 7. No afloramento provavelmente correlaciondvel da BR 470, o pacote com
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lobos de suspensdo do subintervalo 6b é sobreposto por espesso pelito (base do
intervalo 7), indicando nova subida do nivel de base, com afogamento das facies
mais costeiras. Segundo CASTRO & MEDEIROS (19280), essa mudanca faciolégica
corresponderia a uma nova ingressdo marinha. Conforme ja explicado, néo se deve
tratar de ingressdo marinha, porém, pelo menos, ha consenso de que o nivel
relativo de base novamente subiu. A maior parte do subintervalo 7a representa a
fase regressiva que se seguiu a inundagdo. O inicio do subintervalo 7b deve
representar outra grande fase de inundacdo e também ocorreram variagdes
menores.

No subcapitulo 8.4. sdo discutidas as principais litofacies que ocorrem
no intervalo em pauta ("primeira associacdo faciolégica” dos ambientes
continentais). Destacam-se os tempestitos de arenitos com estratificacdo cruzada
hummocky, tempestitos coquindides {fig. 120} e coquinas de ostracodes.
Aparecem algumas grandes gretas de contracdc, 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 suspensdo.
Comecam a ocorrer complexos amalgamadamentos entre os corpos de arenitos,
porém ainda predominando a geometria tabular das camadas.

Na BR 470, as ficies "tipicas" do Membro Serrinha ndo estdo bem
desenvolvidas e o registro paleontolégico é escasso. Também ha diferencas no
nordeste do Parana: a partir do Arco de Ponta Grossa, o nimero de tempestitos é
bem maior e as litologias sdo muito mais calciferas ou silicificadas (por exemplo,
na parte superior da fig. 82). Foram observados niveis com nédulos silicificados de
origem incerta (figs 80-81). O intervalo nao foi identificado no extremo nordeste
do estado (estrada Ribeirdo Claro-Carlépolis). No entanto, a falta dessa parte da
coluna deve-se provavelmente ao deslocamento dos blocos por falhas com grande
rejeito vertical. Na regido de Fartura (SP), proximo ao contato com a Formacéo
Pirambdia, foi descoberta uma assembléia de bivalves (gentilmente dada a
conhecer por M.S.MARANHAQ) que coaduna com as dos intervalos 6b e 7,
demonstrando gue sua extenséo geografica alcanca pelo menos o sul do Estado de
Séo Paulo.

O intervalo 7 coincide com a metade superior da Zona Leinzia similis. A
diversidade dos bivalves volta a aumentar significativamente (fig. 194). Todos os
elementos sdo endémicos, mas tiveram distribuicdo ampla na bacia (desde o sul de
Séo Paulo até o Uruguai e possivelmente o Paraguai), revelando que nos "tempos”
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Serrinha ainda havia um corpo d'adgua relativamente extenso e sem barreiras
(fisicas ou ecoldgicas).

Em diversos afloramentos foram constatadas assembléias
monoespecificas de Monoleaia unicostata, comumente associadas a bivalves e a
megafdsseis vegetais.

Os megafdsseis vegetais aparecem em relativa abundéncia a partir da
base do intervalo 7, sendo comuns as assembléias constituidas por diversas
espécies {por exemplo, na PRT 153, BR 280 e BR 373). Na Zona Sphenophyilum
paranaense e nas outras mais novas, 0$ vegetais geralmente ocorrem nas
litofacies adjacentes ou préximas a lobos de suspensdo, evidenciando a
participagdo fluvial no seu ftransporte a bacia. A mistura de elementos
provavelmente meséfilos (Glossopteris) com higro-hidréfilos (Sphenophylium,
Paracalamites, outros) corrobora essa interpretacéo.

Apesar da variedade de litofacies e de situacdes bioestratindmicas, a
interpretacdo do ambiente deposicional do intervalo 7 aparentemente é mais
simples que a dos intervalos anteriores. Provavelmente era um grande lago raso,
com embaiamentos e oscilagdes do nivel da agua, onde havia influéncia de
intensas tempestades, causando o retrabalhamento dos sedimentos por ondas. Por
ocasido das tempestades, provavelmente ocorriam grandes inundacfes nas areas
marginais dos lagos (relativamente planas e extensas), e fluxos inconfinados
carregados de sedimentos dirigiam-se para o seu interior. Os cursos d'agua,
durante as cheias, forneciam maior quantidade de sedimentos para a bacia,
principalmente sob a forma de turbiditos (frentes deltaicas do tipo flysch} ou como
lobos de suspensdo. As condi¢cdes climaticas devem ter sido relativamente Umidas
durante longos periodos, mas ndo ha evidéncias de turfeiras, nem de outras
acumulagdes de matéria organica. As variacbes do nivel de base provavelmente
eram demasiado rapidas para a formacédo de pantanos estdveis {cf. STAPF, 1989).
Adicionalmente, a produtividade de biomassa pode ter sido baixa e as condicdes
do fundo dos corpos d'adgua - rasos e com ondas - devem ter sido oxigenadas,
contribuindo para a destruicdo dos vegetais ndc sepultados rapidamente pelos
sedimentos (¢f. GORE, 1988).

No nordeste do Estado do Parand, considerando a sua posicdo mais
marginal na bacia, provavelmente sé ocorria deposicdc efetiva de sedimentos
quando o nivel de base estava mais alto, coincidindo, portanto, com as fases de
afogamento da costa, ou seja, quando o aporte de sedimentos terrigenos era mais
reduzido. Em outras fases, certamente ocorria a exposicdo subaérea da regido,
mas ndo ha registro de erosdo por canais fluviais escavados. A proporgdo maior
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de carbonatos poderia indicar condicdes climdticas regionalmente um pouco mais
secas e alimentacdo bem menor por cursos d'dgua do que nas areas meridionais.

9.8. INTERVALO 8

O intervalo 8 apresenta espessuras entre 70 e 110 m, e na regifo de
Santo Antbnio da Platina esta truncado pela superficie de eros@o pré-Pirambéia,
apresentando espessuras maximas da ordem de 50 m. No presente trabaitho, o
intervalo é considerado como a porcéo superior do Membro Serrinha, assunto que
volta a ser discutido no texto referente ao intervaio 9.

O intervalo é caracterizado pela relativa variedade de fécies, destacando-
se o aparecimento de arenitos edlicos e das cores arroxeadas e avermelhadas,
porém ainda ocorrem leitos esverdeados e raramente cinzentos. Também sdo
registradas importantes modificagdes das faunas de bivalves e de conchostriceos.

Na maioria dos pogos, a base do intervalo 8 é caracterizada por pico
radioativo proeminente nos perfis raios gama, sugerindo nova fase de inundacéo.
No poco 1-SJ-1-PR, onde ha um testemunho exatamente desse nivel, verificou-se
a presenca de nddulos silicosos, possivelmente originados nas fases de nivel de
base mais baixo, antes da nova transgresséo. Os perfis raios gama do subintervalo
8a podem ser descritos como "funis" (indicativo de progradacdo de areia, sob
condi¢bes regressivas), porém, de modo geral, revelam grandes variagdes. Os
perfis do subintervalo 8b mostram variacbes ainda maiores, apesar que sejam
reconheciveis pelo menos duas seqliéncias granocrescentes, cada uma iniciada
provavelmente ap6s uma fase de inundacao.

Na regido de Mallet-Dorizon foram observados os afloramentos menos
intemperizados do intervalo 8. As litologias sdo as da “primeira associacio
litofaciolégica" do subcapitulo 8.4. com aspecto geral de camadas tabulares um
pouco mais compactas decimétricas, alternando-se com litologias mais finas
vermelhas (fig.126). As dltimas correspondem a lamitos macicos e ritmitos finos,
comumente com megafdsseis vegetais e conchostrdceos. As camadas um pouco
mais compactas sdo constituidas por rochas heteroliticas com estrutura ondulada
(wavy) e lenticular, muitas vezes bioturbadas, ou por arenitos finos com
estratificacdo cruzada por ondas, microhummockys ou até hummockys. Também
ha estratos com ligeiros acunhamentos laterais, excepcionalmente com secdes
lenticulares de pequena extensdio, as vezes, com preservacao de ondulacdes
cavalgantes, sendo interpretados como lobos de suspensdo. Alguns estratos
lenticulares finos mostram estratificacdo cruzada de cardter tangencial e outras
feicoes que permitem interpretd-los como depésitos de dunas eélicas. Esses
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corpos geralmente apresentam posi¢do espacial bastante complexa em relacao aos
outros, evidenciando, por exemplo, o retrabalhamento de uma duna por ondas.
{e.g. km 69,3 da PRT 153}. Continuam existindo alguns raros estratos calcarios
(geraimente muito alterados) e rochas calciferas, evocativos de  provaveis
intervalos mais secos. As gretas de contragdo sdo raras ao sul do Arco de Ponta
Grossa, porém, quando existem, normalmente ocorrem num Udnico horizonte,
apresentam grandes di@metros e profundidades até superiores a 40 cm. Na regido
de Santo Anténio da Platina, onde o intervalo 8 é bem menos espesso, foram
mantidas aproximadamente as caracteristicas do intervalo 7.

Na regido de Otacllio Costa (SC) e Prudentépolis (PR) ha predominancia
de litologias finas macigcas que se enquadram na "segunda associacdo
litofacioldgica" descrita no subcapitulo 8.4. .

A base do intervalo 8 coincide com a base da Zona Palacomutela?
platinensis e da Subzona Nothoterraia acarinata-Relogiicola delicata. Esse intervalo
€ um dos mais ricos em bivalves, exceto préximo aoc topo {fig. 194), Os valores de
diversidade equivalem aos maéximos alcancados no intervalo 7 (fig. 194),
destacando-se o fato de que se trata de uma malacofauna quase totalmente
distinta da anterior (exceto Pyramus? emerita e talvez raras outras espécies). O
género Palaeomutela parece ser o Gnico elemento ndoc endémico encontrado na
Formacgéo Rio do Rasto e indicador de 4guas continentais.

A substituicdo "abrupta" das malacofaunas (a Zona Leinzia similis pela
Zona Palaeomutela? platinensis) ndo 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 adaptacOes para ancoragem ou escavacdo rapida.
Os principais representantes da Zona Palaeomutela? platinensis, ao contrério,
estavam mais adaptadas para "fiutuarem" em substratos de sedimentos finos, em
areas onde havia menor risco de soterramento répido. Poderia ser imaginada a
situagdo em que os representantes da Zona Leinzia similis coexistiram com os da
Zona Palaeomutela? platinensis, ocupando éreas respectivamente mais proximais e
distais dos lagos. Uma vez que essa coexisténcia aparentemente ndo ocorreu,
pode-se especular que a passagem do intervalo 7 ao 8 marca importantes
modificacbes ambientais. Na regido nordeste do Parana, o nivel com ndédulos
silicosos do pogo 1-SJ-1-PR e em afloramentos na regidoc de Santo Antdnio da
Platina pode representar uma inconformidade intraformacional, de extensdo e
significado ecolégico muito maiores do que anteriormente suspeitado.
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LIMARINO & SESSAREGO (1988) apresentaram a hipdtese de que
alguns lagos rasos do Grupo Paganzo da Argentina secavam em sua maior parte
ou completamente antes das novas inundacdes, o que seria evidenciado
simplesmente por gretas de contracdo e por determinadas pistas de vermes. A
preservacdo local dessas feicdes teria sido propiciada devido & cobertura rapida
por areia edlica. LEMON {1990} enfatizou o fato das bacias epicraténicas poderem
apresentar grandes modificacdes ambientais, inclusive do nivel de base,
praticamente sem deixar registro. Na Bacia do Parand, portanto, pode ter ocorrido
ressecamento de boa parte da bacia na passagem do intervalo 7 ao 8, tendo
causado a extingdo de vérias espécies de bivalves. O ressecamento certamente
teria causas climaticas que sdo especialmente marcantes nos sistemas lacustres
fechados (GORE, 1988). No inicio deposicéo do intervalo 8, com a nova inundacéo
da bacia, provavelmente por retorno de condicdes climéaticas mais tmidas, foi
facultada a invaséo dos bivalves da Zona Palaeomutela? platinensis (anteriormente
talvez restritos a regides lacustres marginais a porcdo preservada da bacia). O
volume de 4gua do lago voltou a ser suficientemente grande para a geragédo de
enormes ondas durante as tempestades. (evidenciadas pelos arenitos com
estratificagéo cruzada hummocky).

O intervalo 8 correlaciona-se com a porcdo superior da Zona
Sphenophyllum paranaense e a parte inferior da Zona Schizoneura gondwanensis.
Tanto Sphenophyllum, como Schizoneura eram vegetais aparentemente hidro-
higrofilos, com a possivel diferenca de que o primeiro era mais delicado e
herbaceo, enquanto o outro possivelmente apresentava caules do tipo
Paracalamites, podendo ter alcancado maiores estaturas. Na Formacédo Rio do
Rasto, esses caules chegaram a alcancar didmetros até relativamente grandes (20
cm ou mais). Schizoneura (figs. 171.1-2) desenvolveu-se expressivamente em
diversas provincias floristicas durante o Neopermianc e o Tridssico, quando as
condi¢des climaticas globais no interior dos continentes eram relativamente secas.
Sphenophyllum (figs. 171.3-4) sempre se desenvolveu em areas de clima Gmido, o
que explicaria o seu desaparecimento na Bacia do Parana e nas outras regides do
planeta. O fato de existirem diversos pequenos corpos de arenitos interpretaveis
como depdsitos edlicos {por exemplo na regido de Mallet-Dorizon) reforca a
suposicdo de que ocorreram importantes eventos de redugdo da cobertura vegetal,
durando dezenas a centenas de anos, além do abaixamento do nivel do lencol
freatico {cf. KEEN & SHANE, 1990). A destruicdo da vegetacdo por fogo também
tem grande importéncia no desenvolvimento de dunas (KEEN & SHANE, 1990). No
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afloramento do km 293,5 da BR 277 ha um provavel fusinito que poderia indicar
incéndio florestal (ROHN, 1988).

O intervalo 8 corresponde a parte superior da Zona Monoleaia unicostata
e a porcdo basal da Zona Paranaleaia supina. Os conchostraceos tornaram-se raros
no subintervalo 8a (especialmente nas porcées com dunas edlicas e nédulos
silicosos) e reaparecem em abundéncia no subintervalo 8b, tendo sido descobertos
em quase todos os lamitos prospectados. As espécies mais comuns s3o Monoleaia
unicostata e Paranaleaia supina. As condicbes de dguas rasas oxigenadas, com
eventuais fases de ressecamento, certamente foram muito propicias para o
desenvolvimento desses organismos, cujo ciclo de vida é bem curto e adaptado a
corpos d'agua efémeros (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 reducdo pode
estar relacionada aocs mesmos fatores que modificaram a malacofauna.

No topo do subintervalo 8b, os perfis raios gama de vérios pocos
apontam para a existéncia de grandes corpos de arenito, seguindo-se uma
"quebra™ abrupta. Esse horizonte correlaciona-se, aparentemente, com os
primeiros depdsitos fluviais da Formacdo Rio do Rasto, sucedidos, mais acima, por
sedimentos mais finos. As sec6es colunares levantadas entre o km 72,4 e 73,5 da
PRT 153 {(fig. 131}, correspondentes a quase todo o subintervalo 8b, mostram a
evolucdo das condigdes lacustres dominadas pela acdo de ondas para o contexto
de prodelta (onde foram preservados megafésseis vegetais), frente deltaica
{estratos inclinados, fig. 145) e possivel planicie deltaica com depdsitos de
inundacdo (novamente lamitos com megafésseis vegetais), culminando com o
corte e preenchimento por canal fluvial {fig. 147). Esses depdésitos fluviais podem
significar simples avuisdo conseqiiente da progradacgéo deltdica ou abaixamento
significativo do nivel de base ("regressdo forcada” segundo POSAMENTIER et al.
1992), definindo a posicdo do topo do subintervalo 8b. No trevo da BR 277-BR
373 foram observados depdsitos de arenitos com estratificacdo cruzada acanalada
e clastos de lamitos, que podem corresponder ao mesmo nivel estratigrafico.
Também foi estabelecida tentativamente a correlacdo com depésitos fluviais da PR
239. Em outras dreas, aproximadamente nesse nivel, ocorrem arenitos de origem
incerta e um possivel depésito edlico. O inicio do intervalo 9 corresponde a uma
nova fase de subida do nivel relativo de base (¢f. SHANLEY & MCCABE, 1991).
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9.9. INTERVALO 9

O intervalo 9, que no presente trabalho pertence & porcdo inferior do
Membro Morro Pelado, apresenta espessuras entre 90 e 130m. As espessuras sio
menores na regido da BR 470 e aparentemente na regido de Candido de Abreu. O
intervalo estd ausente na regido de Santo Anténio da Platina {devido & eroséo
"pré-Pirambdia".

No que se refere ao limite entre o0 Membro Serrinha e 0 Membro Morro
Pelado, 0s problemas para o seu estabelecimento sdo similares aos do limite entre
a Formagéo Teresina e a Formacdo Rio do Rasto. Segundo a maioria dos autores
(GORDON JR, 1947; MENDES, 1967; SCHNEIDER et al., 1974), o Membro Morro
Pelado seria caracterizado principalmente pelos corpos areniticos lenticulares, os
quais devem corresponder, sobretudo, aos lobos de suspensdo. Contudo, na BR
470, esses corpos ja ocorrem préximo ao topo do intervalo 6 e em diversas outras
regibes foram observados a partir do intervalo 7. Portanto, se as corfelag:ées
efetuadas estiverem corretas, o aparecimento das facies tipicas do Membro Morro
Pelado é didcrono de regido para regido. Considerando que a linha de costa do
"lago” Serrinha provavelmente era irregular e que os sistemas fluviais fornecedores
de sedimentos também ndo estavam distribuidos uniformemente, é natural que,
em cada regido, os lobos de suspensdo tenham comegado a depositar-se em
tempos diferentes.

Em alguns pocos da Petrobrds, o limite Serrinha-Morro Pelado foi
posicionado aproximadamente na passagem do subintervalo 9a ao 9b ou na base
do intervalo 10, onde os perfis raios gama sdo deslocados mais para a esquerda.
Porém, na faixa de afloramentos, o desaparecimento dos grandes tempestitos ¢ a
diminuicdo marcante da quantidade de rochas heteroliticas onduladas a partir da
base do intervalo 9 parecem ser critérios litoestratigraficos mais Uteis. Os raros
tempestitos acima do intervalo 8 indicam a acdo de ondas muito menores,
provaveimente, por redugdo do volume de A&gua na bacia. Apesar dessas
diferencas entre o intervalo 8 e 0s seguintes, é preciso enfatizar que a andlise
isolada de um afloramento n&o permite estimar a sua posicéo litoestratigrafica. Os
fésseis geralmente facultam correlacées mais precisas. Enfim, mantendo a opinidio
expressa anteriormente (ROHN, 1988), seria preferivel ndo indicar uma posicédo
‘para o limite entre os membros Serrinha e Morro Pelado. Por outro lado,
considerando que essa nomenclatura j& esta relativamente consagrada na literatura
e que facilita a comunicacdo entre os estratigrafos, optou-se por posicionar o
limite no topo do intervalo 8.
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De qualquer forma, as subdivisdes litoestratigraficas da Formacgao Rio do
Rasto e, de maneira geral, do Grupo Passa Dois, necessitam de revisdo. Talvez
devam ser reavaliadas as subdivisGes propostas por MAACK {1947), utilizadas
também por BEURLEN (1854¢, 1957). Os intervalos 6 e 7 eventualmente sdo
atribuiveis ao Membro Serrinha; o intervalo 8 e talvez o 9a, ao Membro Esperanca;
e os demais intervalos, ao Membro Poco Preto.

Os melhores exemplos do intervalo 9 localizam-se na PR 239/487 e BR
376, onde infelizmente podem existir alguns equivocos nas correlacbes devido &
presenca de muitas falhas geolégicas com grandes rejeitos verticais. Na BR 470 e
na BR 116 também existem boas exposicdes, provavelmente sem tantos
problemas nas correlacfes, porém mais pobres em fdsseis. Na BR 280 e BR 4786,
as exposigcbes geralmente sdo pequenas e os afloramentos estdo muito
intemperizados.

De maneira geral, o subintervalo 9a, onde predominam litologias mais
finas (da segunda associacdo litofaciolégica do subcapitulo 8.4.), parece
evidenciar nova fase em que o nivel de base relativo estd um pouco mais aito,
provavelmente sob condicSes climaticas outra vez mais Umidas. Segundo
SHANLEY & MCCABE (1991), na transicdo de um trato de sistemas transgressivo
para o trato de nivel de base alto (highstand) ocorreria passagem das litofacies de
canais fluviais amalgamados para as de canais isolados, com aumento da
preservacdo dos sedimentos finos das planicies de inundacdo (passagem de
sistema fluvial "braided" para meandrante). Essa observacio combina com o
registro da passagem do intervalo 8 ao 9a, embora os depédsitos fluviais
preservados propriamente ditos sejam raros e 0 corpo agquoso provaveimente era
bem mais amplo e perene do que numa planicie de inundacéo.

No subintervalo 9b, incluindo as porcdes mais altas do 9a, as litofacies
mais tipicas sdo os lobos de suspensdo, porém permanecem importantes os
ritmitos e os arenitos finos de carater turbiditico, os depésitos de frentes deltaicas
e as intercalagdes peliticas, nas quais se concentra a maioria dos fésseis. Os perfis
raios gama deslocam-se, em geral, mais para a esquerda no subintervaio 9b.

Os arenitos edlicos sdo freqlientes e aparecem depésitos interpretdveis
como sendo de interdunas (PR 90). Foram observados alguns depésitos '
mosqueados e/ou com ndédulos esbranquicados que podem corresponder a
paleossolos. Por outro lado, gretas de contragdio raramente foram encontradas. As
vezes, ha niveis com clastos angulosos bem pequenos de lamitos, que podem ser
produto da erosdo dos depdsitos gretados. Apenas muito raramente, como no km
205,2 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 suspensdo cada vez mais
proximais. No poco 1-MB-1-SC, localizado nas proximidades, os perfis raios gama
também mostram trechos nitidamente em forma de sino invertido {10 a 15 m de
espessura) que coadunam com essa observacdo. Os ciclos granocrescentes podem
ser encarados como parassequéncias, iniciando com uma virtualmente rapida
subida do nivel de base e prosseguindo como.um intervalo regressivo. O controle
dessas variagbes provavelmente foi climatico (cf. SMOOT, 1991; AIGNER &
BACHMANN, 1892). Em outras regides, o reconhecimento desses ciclos
provavelmente foi prejudicado pela falta de exposicGes adequadas.

Medidas de "paleocorrentes”, tomadas principalmente para o intervalo 9,
indicadas pelas ondulagdes cavalgantes dos lobos de suspensdo e por outros
corpos de desembocadura sugerem sentidos muito variados. Na regido da PR 90
(S8o Jerénimo da Serra), PR 487- PR 239 (Céandido de Abreu) e BR 277-BR 373
(Prudentdpolis), parece haver predominancia das paleocorrentes para noroeste-
oeste, porém algumas medidas indicaram paleocorrentes para sudoeste e sudeste.
Na regido da PRT 153 (Mallet), as medidas indicam paleocorrentes principalmente
para 0 sul. Na BR 280 {Canoinhas-Porto Unido), hd evidéncias de paleocorrentes
para leste. Na BR 116 {Santa Cecilia), as paleocorrentes sdo bastante variadas,
indicando os sentidos noroeste, norte e nordeste. Finalmente, na regido da BR
470, as medidas indicam paleocorrentes para leste e nordeste.

As medidas dos sentidos dos paleoventos mostram diferencas
significativas em relacdo as paleocorrentes. Entre Sdo Jeronime da Serra e
Prudentépolis, as estratificagSes cruzadas dos depdsitos edlicos, em geral, indicam
paleoventos para o sul e sudeste {eventualmente para sudoeste, apenas na regifio
da Serra do Cadeado). Na regido da PRT 153 (Mallet), os paleoventos dirigiam-se
predominantemente para sul-sudoeste. Na BR 116 (Santa Cecilia) novamente héa
maior diversidade em diregGes, com paleoventos para sudoeste, sul, sudeste e
excepcionalmente para nordeste. Na regido da BR 470 foram realizadas poucas
medidas, indicando sentidos para leste e oeste.

O intervalo 9 coincide com a parte superior da Subzona Nothoterraia
acarinata-Relogiicola delicata e a parte inferior da subdivisdo seguinte. Ocorre
reducdo acentuada na diversidade e abundancia de bivalves, provavelmente
atestando a maior instabilidade dos corpos d'dgua (ressecamentos mais
freqlentes). O intervalo corresponde & grande parte da Zona Paranaleaja supina,
compreendendo cerca da metade da Subzona Palaeolimnadiopsis subalata. A
abundéancia de conchostrdceos j@ é menor que no Intervalo 8 (fig. 194),
verificando-se diminuicdo acentuada no final dos subintervalos 9a e Sb (onde se
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concentram depdsitos edlicos). A diversidade de conchostrdceos também diminui
ligeiramente, notando-se apenas pequenos incrementos na base da Subzona P.
subalata, pelas ocorréncias locais de Leaia pruvosti e Palaeolimnadia sp. Apesar
dessas tendéncias verificadas, os conchostraceos resistiram muito mais que os
bivalves. O aumento da aridez - com a formacdo de pequenos corpos d'agua
temporérios - geralmente é benéfico para o desenvolvimento dos conchostraceos,
porgue elimina seus principais predadores, ou seja, os peixes.

O provéavel aumento da aridez também deve explicar a diminuicdo do
registro de vegetais. O intervalo 9 equivale & parte média da Zona Schizoneura
gondwanensis, onde apenas os caules de esfenéfitas continuam bastante
abundantes. Estes provavelmente viviam as margens do ambiente deposicional.
Nas porcbes mais distantes dos corpos d'agua, a vegetacdo pode ter sido bastante
escassa, 0 que provavelmente contribuia para a formacdo e a migracdo das dunas

edlicas.

9.10. INTERVALO 10

O intervalo 10 corresponde aproximadamente & por¢do média-alta do
Membro Morro Pelado (nas se¢des colunares onde o topo da Formacdo Rio do
Rasto aparentemente nédo foi erodido) e sua espessura varia entre 50 e 70 metros.
Aumentam as duvidas nas correlacdes entre 0os pocos e nas correlacées desses
com os afloramentos porque existem grandes variacdes laterais das litofacies.
Adicionalmente, surgem dificuldades porque ndo se dispde de perfis raios gama
para as partes superiores de varios pogos perfurados na faixa de afloramentos da
Formacéo Rio do Rasto.

O intervalo 10 destaca-se, em parte, pela presenca de corpos bastante
espessos de arenitos edlicos (até > 10 m). Em alguns pogos, como no 1-PH-1-PR,
os respectivos trechos dos perfis raios gama podem ser interpretados dessa
maneira. No subcapitulo 8.4. ja4 se mencionou que a deposicdo e a preservacéo de
arenitos edlicos tdo espessos representa a existéncia de verdadeiros "mares" de
areia, formados durante intervalos longos de aridez, podendo constituir horizontes
para correlag@o por longas distancias.

Também chamam bastante a atencdo os provaveis depédsitos fluviais
e/ou inunditos. Extremamente importantes sdo os depdsitos a 35,6 e 27,7 km de
Céndido de Abreu, onde ocorrem intraclastos angulosos centimétricos a quase
métricos, evidenciando erosdc de substrato j& ligeiramente litificado, sob
condicdes de alta energia {figs. 149, 152). Os depdsitos devem ter sido originados
durante inundagdes "reldampago”, que sdo tipicas das regibes de clima semi-érido.
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Essa ocorréncia, por si, jd4 permitiria inferir que o relevo talvez ndo fosse mais tio
plano porque, em caso contrério, seria extremamente dificil arrancar os clastos do
substrato (cf. ZAWADA, 1989). Adicionalmente, conforme ja destacado em ROHN
(1988), no afloramento a 35,6 km de Candido de Abreu, hd uma nitida superficie
de erosdo até ligeiramente angular, tornando patente que houve alguma
modificacdo tectdnica na bacia (fig. 149). LAVINA (1991) igualmente comentou
que, em resposta & tectdnica marginal do Gondwana, ocorreram muitas
modificacdes locais no padrdo de subsidéncia da bacia. Algumas regides passaram
a atuar como fontes de sedimentos e posteriormente a situacdo se invertia,
reiniciando a sedimentacdo onde antes havia eros3o.

Na parte superior do intervalo 10 voltam a ocorrer depdsitos lacustres
com lobos de suspensdo, turbiditos, megafésseis vegetais, conchostraceos e
bivalves (e.g. parte média do afloramento do km 206,6 da BR 470, figs. 136-137;
afloramento a 35 km de Candido de Abreu, fig. 130; afloramento a 28 km de
Céndido de Abreu, fig. 146). Cabe destacar que os estrébilos de esfenéfitas
encontrados na BR 470 - aparentemente os Unicos conhecidos do Permiano
Superior do Gondwana - s&o do final do intervalo 10. Caules de Paracalamites, em
grande abundancia, com até mais de 20 cm de didmetro, entre outros tipos de
vegetais, além de conchostraceos e bivalves, também ocorrem no mesmo
depdsito. Na PR 239-PR 487, foram registrados os maiores conchostraceos da
Formacéo Rio do Rasto e a sua diversidade continua relativamente elevada (cinco
espécies}, revelando a reinstalagdo de condicGes ecoldgicas ainda bastante
favoraveis para o seu desenvolvimento - corpos d'dgua rasos, efémeros e com
temperaturas relativamente elevadas. Na BR 116, segundo LAVINA (1991), em
nivel provavelmente equivalente ou um pouco mais alto que o intervalo 10 {fig.
141}, ha tetrdpodes fésseis. Portanto, apés a fase extremamente arida do inicio do
intervalo, houve restabelecimento do clima mais Umido e nova subida do nivel de
base.

9.11. INTERVALO 11 E CONSIDERACOES ACERCA DO CONTATO ENTRE AS
FORMACOES RIO DO RASTO E PIRAMBOIA

O intervalo 11 corresponde ao dltimo pacote preservado da Formacéo
Rio do Rasto. As porgGes mais altas estdio registradas apenas nos afloramentos da
BR 376 e da PR 90 e nos pogos 2-MC-1-SC, 1-PH-1-PR e 2-AP-1-PR, o gue torna
as correlagdes ainda mais frageis que as dos intervalos anteriores. No poco 1-PH-
1-PR, pode-se estimar a espessura de aproximadamente 150 metros, porém as
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espessuras geralmente sdo menores. Na BR 376, a espessura do intervalo 11 é
igual a 80 m.

Os perfis raios gama mostram nitidamente a presenca de grandes corpos
de arenitos desde a base, que devem corresponder aos arenitos edlicos
observados nos afloramentos. Por outro lado, voltam a ocorrer alguns picos
radioativos mais proeminentes, evidenciando que ainda retornavam fases mais
Umidas. Essas por¢cdes devem equivaler aos lamitos que se associam a turbiditos,
lobos de suspensdo, deltas e depdsitos provavelmente fluviais. Em resumo, as
litologias s&o aproximadamente as mesmas que as do intervalo 9b (terceira
associacdo faciolégica do subcapitulo 8.4.), porém com importancia maior dos
arenitos edlicos. Os lagos talvez devam passar a ser designados como sabkhas ou
corpos aquosos de interdunas umidas de um sistema deposicional desértico pois,
além da ocorréncia das litofacies tipicas (¢f. SMOOT, 1991), nota-se diminuicdo
dréastica da fauna e da flora (fig.194).

Na area de afloramentos, ao longo do intervalo até o contato com a
Formacdo Pirambdia persistem alguns conchostraceos e megafdsseis vegetais
{Paracalamites, [llexoidephyllum), porém cada vez mais raros. Segundo
BARBERENA et al. {1980}, na Serra do Cadeado, Australerpeton ocorre até o topo
da Formacdo Rio do Rasto. Nos pocos, ndo ha registro de fdsseis em niveis
estratigraficamente mais altos.

Na regido da BR 470 e do pogo 1-MB-1-SC n&o estd preservado o
intervale 11. Considerando que as respectivas seglGes colunares constituem a
coluna padrao adotada para a 'projegéo de todos os dados bioestratigraficos e a
confecdo dos esquemas das figs. 194 e 195, a coluna padrio foi aumentada para
incluir o intervalo 11, ponderando-se a espessura maxima observada no pogo 1-
PH-1-PR. Conforme ¢ discutido adiante, é provdvel que © contato entre as
formagdes Rio do Rasto e Pirambdia seja didcrono de um ponto para outro na
bacia. Dessa forma, os niveis mais altos das areas de afloramentos (BR 376 e PR
90) estéo projetados aproximadamente sobre um ponto médio do intervalo 11,

Em vista da presenca de facies edlicas na Formacdo Rio do Rasto, a sua
semelhanca as facies da Formacdo Pirambdia e a falta de evidéncias de eros&o ou
de regolito féssil no topo da primeira unidade, além de outras observagdes, VIEIRA
(1973), RICCOMINI et al. (1984}, ROHN (1988) e LAVINA {1991} consideraram
que, pelo menos em algumas regibes (especialmente a Serra do Cadeado), o
contato seria concordante. Mais recentemente, FERNANDES & COIMBRA (1994)

z

consideraram que o contato é concordante inclusive no extremo nordeste do
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Estado do Parand (onde, no presente trabalho, ndo foi possivel reconhecer
intervalos mais novos que o 8).

A priori, na realizacdo do presente trabalho, o contato aparentemente
concordante foi observado apenas na PR 90 (fig. 162). O lamito subjacente ao
contato apresenta ligeiro mosqueamento no topo, mas ainda contém alguns
megafdsseis vegetais, de forma gue, se ocorreu pedogénese, essa foi muito
incipiente. Na BR 376, o contato ndo estd muito claro. Em outras dreas, como
proximo & ponte antiga de acesso a Unido da Vitéria, o contato provavelmente
representa um hiato um pouco maior pois parece faltar quase todo o intervalo 11.
Contudo, nessa localidade também inexistem evidéncias nitidas de erosdo ou de
pedogénese. Na BR 1186, foi observado o contato da Formacéo Rio do Rasto com a
Formacéo Botucatu, constituindo o Unico exemplo observado de regolito fossil
bem desenvolvido na passagem entre as duas unidades (figs. 160-161). Conforme .
mencionado anteriormente, no dmbito da prépria Formacdo Rio do Rasto existem
diastemas, paleossolos e até possfveis discordancias intraformacionais ligeiramente
angulares, de modo que, a eventual presenca dessas feicbes no contato com a
Formacéo Pirambédia ndo é decisiva para estimar a ocorréncia de grande ou
pequeno hiato entre as duas unidades.

As espessuras varidveis do intervalo 11 na borda leste poderiam ser
encaradas como evidéncia de erosdo das porgdes mais altas da Formacgédo Rio do
Rasto (contato, portanto, discordante} ou como simples diferencas geogréficas na
distribuicdo das primeiras facies edlicas que caracterizariam o inicio da deposicédo
da Formacdo Pirambéia (contato, portanto, concordante, porém havendo
diacronismo na posi¢do da base dessa formacio). '

No pogo 2-RP-1-PR, situado a cerca de 150 km a sudoeste do poco 1-
CA-3-PR, a espessura total das formagdes Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto, de
acordo com os dados do Paulipetro, é igual a 1400 m. Isso corresponde a uma
diferenca aproximada de 500 m em comparacdo com a faixa de afloramentos
{espessura méxima igual a 900 m).

E natural que os pocos nas partes mais centrais da bacia, devido & maior
subsidéncia, apresentem espessuras bem maiores das unidades. Porém, é
importante salientar que, no pogo 2-RP-1-PR, a cerca de 200 m abaixo do contato
com a Formacdo Pirambédia {ou Formagédo Botucatu segundo MUHLMANN et al.,
1983), o perfil raios gama jd se modifica bastante. Nota-se que predomina o
padrao em forma de cilindro, o qual evoca a presenca de corpos de arenitos.
continuos com dezenas de metros de espessura. Apenas raramente o padrédo é
interrompido por picos radioativos que apontam a presen¢a de lamitos. Tais
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lamitos provavelmente serviram como argumento para classificar o trecho
considerado como parte da Formagdo Rio do Rasto. Segundo as correlacdes
preliminares realizadas, a mudanca no padrdo dos perfis raios gama do poco 2-RP-
1-PR comeca aproximadamente no nivel equivalente & base da Formacédo
Pirambdia da regido da Serra do Cadeado. Portanto, se for mantida a classificacéo
"Formacdo Rio do Rasto” para o trecho em pauta, é preciso admitir que ocorre
passagem lateral para a Formacdo Pirambdia. Essa unidade, representada
predominantemente por arenitos edlicos, teria comecado a se depositar
primeiramente nas areas marginais do norte-nordeste da bacia, enquanto nas suas
regides mais centrais, esporadicamente, ainda se estabeleciam condicdes para a
existéncia e a preservagdo dos depdsitos subaquosos. LAVINA (1991) ja
apresentou basicamente a mesma hipdtese e identificou importante discordancia,
de fato, entre as formacdes Pirambdia e Botucatu.

Portanto, na presente tese, é provisoriamente mantida a opinido de que
a Formagdo Pirambdia depositou-se logo apds ou j& concomitantemente com a
Formacdo Rio do Rasto, sem a presenca de hiato significativo entre as duas
unidades nas regides mais centrais da bacia. Ainda assim, sdo necessdarios estudos

mais profundos voltados para esse assunto.
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10. IDADE E CORRELACOES INTERBACINAIS

Conforme ja exposto no capitulos 3 e 4, persistem grandes dividas em
relagdo a idade do Grupo Passa Dois. Na realidade, o problema geocronoldgico néo
se restringe a essa unidade pois reflete, em grande parte, as incertezas ao longo
de todo o intervalo Grupo Tubardo - Grupo Sdo Bento.

Cabe também ressaltar que falta consenso nas correlagdes entre os
andares do Permiano em vérias regides do globo. Em geral, ndo é possivel
reconhecer a equivaléncia entre as subdivisGes cronoestratigraficas estabelecidas
localmente e aquelas que foram convencionadas para aplicacdo mais global.
Inclusive quando parece haver consenso acerca dos andares empregados, podem
existir diferencas significativas entre as suas idades absolutas estimadas (cf.
WATERHOUSE, 1978; COCKBAIN, 1980; PALMER, 1983; IUGS, 1989). Por
exempio, a margem de erro no célculo da idade do limite Kunguriano-Kazaniano
seria da ordem de 24 m.a. (PALMER, 1983}). Tradicionalmente, aquelas
subdivisdes cronoestratigraficas consideradas mais confidveis baseiam-se na
bioestratigrafia das paleofaunas tipicamente marinhas, o que obviamente dificulta
as datacdes nas bacias sem o seu registro. KOVACKS-ENDRODY (1991), por
exemplo, que estudou glossopterideas da Africa do Sul, criticou severamente a
valorizacdo excessiva dos fésseis marinhos nas datacdes, em detrimento aos
dados paleoboténicos.

GOMANKOV (1992) apresentou tabelas de correlacdo e excelente
discussdo a respeito das ferramentas paleontoldgicas e paleomagnéticas para as
datacdes, especialmente nos depdsitos ndo-marinhos. A exemplo de outros
autores (cf. FOSTER, 1979, FOSTER et al., 1991), destacou que o aumento da
diferenciacdo fitogeogréfica do final do Permiano e o acentuado paralelismo na
morfologia dos midsporos entre as distintas fitocérias, comprometeria bastante a
sua utilidade cronoestratigrafica. Dentro do préprio Gondwana haveria
dificuldades: as assembléias palinolégicas da Australia, cujas idades puderam ser
determinadas com relativa precisdo devido as associacGes diretas e indiretas com
depodsitos marinhos, ndo permitiriam realizar boas correlacdes com as assembléias
bastante peculiares do sul da Africa. O conhecimento da idade dos depdésitos sul-
africanos 'seria particularmente importante pela presenca de tetrdpodes
correlacionaveis com os da Plataforma Russa. GOMANKOV ({1992}, aponta para a
possibilidade de que a parte superior do Dzhulfiano e o Dorashamiano da parte
mais alta do Permiano, representados na Sibéria, sejam mais novos que o
Tatariano. Dessa forma, em praticamente todas as outras bacias em que existe o
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Tatariano e o Citiano preservados, deveria haver uma discordéncia na passagem
do Permiano ao Triassico. A ocorréncia de hiato em diversas bacias continentais ¢
marinhas rasas aproximadamente no limite permo-tridssico ja& foi sugerida
anteriormente e seria explicdvel, em parte, por acentuada queda do nivel do mar
(HAQ et al., 1987). No entanto, segundo GOMANKOV (1992), a duragdo do hiato
poderia ter sido muito maior. A base do Tridssico seria caracterizada por rapidas
transgressées (cf. WIGNALL & HALLAM, 1992). E interessante lembrar que as
acentuadas variacGes eustédticas devem ter contribuido, direta- ou indiretamente,
para extincdes em massa nas faunas marinhas {(cf. WIGNALL & HALLAM, 1992).
VEEVERS (1991), por outro lado, postulou que o maior hiato ndo estaria
no limite permo-tridssico, mas em posicdo um pouco mais alta, aproximadamente
no Triassico Médio. Essa lacuna marcaria mudancas radicais na tectdnica global: o
final da coalescéncia da Pangea pela colisdo da "Cimmeria" e China com a Asia, o
evento final de deformagdo compressiva no Cinturdo do Cabo ao sul da Africa e os
‘eventos tectdnicos nas bacias de Bowen e Canning da Austrédlia, além do inicio do
Existem algumas propostas de correlacdo entre as curvas globais de
variacdo do nivel relativo do mar/"onlap"” costeiro e as curvas equivalentes
elaboradas para algumas regies gondvéanicas. A calibragem entre as curvas
também ndo é simples devido A sobreposicdo das variagGes eustaticas pelos
fendbmenos regionais inerentes as bacias. Ha& razodvel concordancia entre as
curvas de variacdo do nivel do mar da Bacia do Karoo de VISSER (1993) e das
bacias da Australia de VEEVERS & POWELL (1987) no que se refere a importante
transgressao do Sakmariano. Os depdésitos que apresentam a Fauna Eurydesma em
diversas bacias gondvanicas devem equivaler a esse episédio transgressivo. Na
Bacia do Parand, esse intervalo talvez esteja representado pela Fauna Passinho s./.
da Formagdo Rio do Sul na parte superior do Subgrupo itararé (ROCHA-CAMPOS
& ROSLER, 1978). Entretanto, no que se refere aos depdsitos mais novos da
Austrédlia e da Africa, as curvas de variacdo do nivel relativo de base foram
interpretadas de modo distinto: segundo VEEVERS & POWELL (1987) e VEEVERS
(1991), o climax da segunda grande transgress&o do Permiano estaria registrada
no Artinskiano da Austrdlia, que corresponderia, na Bacia do Karoo, a Formacéao
Whitehill {vide fig. 188). Ao contradrio, de acordo com VISSER (1993), essa
formacgao depositou-se sob a influéncia ndo da segunda, mas da terceira e Ultima
grande fase transgressiva da Bacia do Karoo (que teria abrangido, na realidade,
uma série de "rdpidas” transgressdes e regressfes menores), considerada como
neokunguriana-eoufimiana A Formac&o Whitehill naturaimente constitui grande
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interesse pela sua correlacdo indubitdvel com a Formacdo Irati através dos
mesossaurideos e crusticeos. Segundo OELOFSEN & ARAUJO (1983, 1987), que
verificaram a correspondéncia até ao nivel de espécie entre 0s mesossaurideos das
bacias do Karoo e do Parand, sugeriram que a sua idade poderia ser ainda mais
antiga, ou seja, sakmariana-artinskiana. ANDERSON (1977, 1981), através de
dados palinoldgicos, considerou a Formacdo Whitehill artinskiana, o que combina
relativamente bem com as correlagbes efetuadas por TRUSWELL (1980) e
BACKHOUSE (1991). De acordo com MACRAE (1988), as assembléias
palinolégicas do Grupo Ecca Médio do nordeste da Bacia do Karoo, atribuidas ao
Ufimiano, s&o equivalentes as zonas L1 e L, de DAEMON & QUADROS (1970) da
bacia do Parand (correspondentes as formacgdes Palermo, Irati e Serra Alta). Mais
especificamente, um nivel com megafésseis vegetais da Formacdo Vryheid daquela
unidade africana, provavelmente correlacionavel ao topo da Formacdo Whitehill do
sul-sudoeste dessa bacia (VISSER, 1993) ou um pouco acima (MACRAE,1988),
revelou a presen¢a de uma associacéo palinolégica que poderia ser do Ufimiano ou
da parte basal do Kazaniano (MACRAE, 1988). Por outro lado, KOVACS-
ENDRODY (1991) destacou o aspecto jd& relativamente "avancado" das
glossopterideas desse nivel, com semelhancas aos representantes do Permiano
Superior da India e da Australia. VISSER (1992) comentou que niveis tuficeos
encontrados a partir do topo da Formacdo Prince Albert até a F.ormagéo
Collingham da Bacia do Karoo (fig. 188} seriam similares a niveis tufdceos das
bacias do Parand, Paganzo e Sauce Grande. Provavelmente estariam relacionados
ao vulcanismo riodacitico gue iniciou aproximadamente no limite Eopermiano-
Neopermiano e continuou até o Tridssico. Essa informacdo, segundo VISSER
(1982), corroboraria a idade neokunguriana-eo-ufimiana da Formacdo Whitehill.
RUSSO et al. (1980} determinaram que a Zona Striatites da Bacia
Chaco-Pampeana (=Chaco-Parand) estaria compreendida no Kunguriano-
Kazaniano e seria correlacionavel a zona L de DAEMON & QUADROS (1970),
mais especificamente as assembléias palinolégicas da Formacgdo Irati. Nos
trabathos referentes & Bacia do Parand propriamente dita, as idades normalmente
atribuidas aos depédsitos com mesossauros sdo mais novas. A (nica excecdo é o
trabalho de ARAI| (1980), onde o intervalo L, (respectivo as formacdes lIrati e
Serra Alta) estaria situado na parte superior do Kunguriano. No zoneamento
original de DAEMON & QUADROS (1970), a subzona Lo havia sido considerada
como aproximadamente mesokazaniana e a subzona Lg (Formagdo Teresina e
parte basal do Membro Serrinha), neokazaniana. MENENDEZ (1976), através de
anélise palinoldgica 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 palinolégicas da Bacia do Parand registradas por DAEMON &
QUADROS (1970), poderia ser mais nova que o Kazaniano. Contudo, em
propostas mais recentes, o intervalo L, corresponderia ao neokazaniano-
eotatariano e o Lg eventualmente alcancaria o Tridssico (MARQUES-TOIGO, 1991;
DAEMON & MARQUES- TOIGO, 1991). A figura 189 objetiva melhor visualizacdo
das possibilidades de datacdo e de correlacdo dos depdsitos da Bacia do Parana
com a Bacia do Karoo e também destaca a discussdo levantada por CUNHA &
FRANCA (1993; no prelo), ou seja: para acomodar cerca de 1100 metros de
sedimentos das formagdes Teresina e Rio do Rasto, nas provaveis condicées
tectdnicas da Bacia do Parand, teriam sido necesséarios cerca de 30 milhdes de
anos. Portanto, se a Formacéao Irati for neokazaniana, a deposicdo da Formacao
Rio do Rasto teria terminado apenas durante o Noriano (Neotridssico) (CUNHA &
FRANCA, 1993; no prelo). Os autores buscaram comprovar sua hipdtese através
da idade dos dentes de xenacantédios da Formacdo Corumbatai que, segundo
RAGONHA (1984), apresentariam grande afinidade as formas neotridssicas do
Hemisfério Norte. CUNHA & FRANCA (no prelo) argumentaram também que REED
(1928, 1929a, 1935) identificou os bivalves das formacdes Teresina e Corumbatai
com formas triassicas e marinhas setentrionais, porém ndo mencionaram que ha
equivocos nessas identificacdes, mais tarde corrigidos por MENDES (1945, 1952,
1954a), LEANZA (1948), RUNNEGAR & NEWELL (1971), entre outros.

Obedecendo o raciocinio de CUNHA & FRANCA (1993; no prelo), qual
teria sido a duracdo da deposi¢cdo do Grupo Ecca Médio + Grupo Beaufort Inferior
da Bacia do Karoo, cuja soma das espessuras pode alcancar mais de 8000 metros
(SACS, 1980)? O tectonismo ao sul da bacia (Orogenia do Cabo) justificaria taxas
bem mais elevadas de sedimentacdo e de subsidéncia que a Bacia do Parana?

N&o parece haver duvida quanto a idade eotridssica da Zona
Lystrosaurus do Grupo Beaufort Superior, pois os tetrdpodes dessa zona estéc;
muito bem representados em vdrias bacias, inclusive do Hemisfério Norte (e.g.
China) e ocorrem também na Formacdo Sanga do Cabral do Rio Grande do Sul.
Infelizmente, ao adotar os 30 milhées de anos calculados por CUNHA & FRANCA
(no prelo), nem a alternativa da idade artinskiana da Formacédo Irati permitiria
posicionar o topo Formacédo Sanga do Cabral no Tridssico Inferior. A estimativa de
30 milhées de anos para a deposicdo das formacdes Teresina e Rio do Rasto,
portanto, deve ser um pouco exagerada.

Nesse sentido, é interessante lembrar que a estimativa da duragédo
maxima das espécies pode ter grande significado cronoestratigrafico. No entanto,
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o célculo da ordem de grandeza do tempo de existéncia de uma espécie é muito
complexo porque a especiacdo e a extincdo dependem de inUmeros fatores, desde
a paleogeografia, a disponibilidade de nichos e as modificacées ambientais, até as
caracteristicas inerentes aos organismos tais como os seus habitos, a sua
capacidade de dispersdo, sua especializacdo, o tamanho, a estabilidade e a
variabilidade genética da populacdo (STANLEY, 1990). A duracdo média das
espécies de bivalves é 10 m.a. (STANLEY, 1990), porém nas condicdes em que o
"stress" ambiental é maior que o normal, nas bacias geograficamente isoladas, sua
duracdo poderia ser bem mais curta (por especiacdo ou extincdo das espécies.
NEVESSKAYA et al., 1987). A espécie Pyramus? anceps e algumas outras
persistiram durante a deposicdo de quase toda a Formacdo Teresina, tendo
sobrevivido a fatores de "stress" como as provéaveis oscilacdes da salinidade da
agua e as importantes variacées do nivel de base. Apesar das ressalvas cabiveis
nesse tipo de abordagem, a amplitude vertical dos bivalves poderia sugerir que a
Formacéao Teresina deve ter demorado bem menos que 10 m.a. para se depositar.

Na literatura consultada, ndo foram encontradas estimativas da duracdo
das espécies de conchostraceos, porém é fato bem conhecido que nas bacias
continentais isoladas, esses organismos podem experimentar rapida especiacio
(KOBAYASHI, 1954), sendo muito Uteis na bioestratigrafia local das bacias
(KOZUR & SEIDEL, 1983a,b; GOMANKOV, 1992). A espécie Monoleaia
unicostata, que sobreviveu durante quase toda a deposicdo da Formacdo Rio do
Rasto, permite chegar ao mesmo tipo de conclusdo que os bivalves acima. Em
geral, de acordo com os exemplos apresentados por STANLEY (1990), os
organismos continentais, exceto a maioria dos vegetais, tiveram taxas de evolugio
e de extingdo mais rapidas que os invertebrados marinhos bentonicos pouco
especializados como os bivalves e os corais. Os tetrdpodes poderiam fornecer
estimativas mais precisas da longevidade das espécies que os invertebrados e os
vegetais. Por exemplo, duas espécies da Formacdo Rio do Rasto na Serra do
Cadeado apresentam grande amplitude vertical (BARBERENA et al., 1980) e
certamente nédo teriam longevidade da ordem de varios milhdes de anos.

Deixando um pouco de lado os problemas inerentes a escala de
tempo/cronoestratigrafia  global, as inconsisténcias nas interpretacdes
palinolégicas, os célculos das taxas de sedimentacdo e as especulacdes tedricas
sobre a duragdo das espécies, estdo disponiveis vdrias outras informacdes da
macroflora e das faunas que precisam ser consideradas na determinacdo da idade
do Grupo Passa Dois:
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Os bivalves das formacdes Teresina e Corumbatai sio basicamente
endémicos, exceto alguns eventuais géneros originalmente descritos para
depdsitos marinhos da Australia (RUNNEGAR & NEWELL, 1971; SIMOES, 1992).
A descoberta de bivalves aparentemente semelhantes aos da Bacia do Parana na
Formagédo Waterford na Bacia do Karoo (COOPER & KENSLEY, 1984) causou certa
euforia, porém nao resolveu definitivamente os problemas nas interpretacoes
ambientais e geocronoldgicas devido s préprias dividas existentes nos depdésitos
africanos. DICKINS (1992) provavelmente estd coberto de razdo ao afirmar que
aquela fauna do Grupo Ecca Superior ndo deva ter relagio tdo préxima a da Bacia
do Parand como inicialmente suspeitado. DICKINS (1992) considerou haver maior
semelhanca a faunas da Australia e outras. Por outro lado, os bivalves das
formacdes Serra Alta, Teresina e Corumbatai, segundo DICKINS (1992) também
apresentariam diversos elementos relacionados com faunas neopermianas de
outras partes do globo. De acordo com informacao verbal de M.G.SIMOES, muitas
das semelhancas entre megadesmidos das distintas bacias provavelmente sio
conseqiientes de evolugdo paralela, ndo tendo, portanto significado para
correlacao.

Palaeomutela é uma forma dulcaqiiicola encontrada em vérios depdsitos
gondvanicos (fig. 186), mas carece de importancia nas cronocorrelacées devido a
sua grande amplitude vertical, do Carbonifero ao Mesozéico.

Diversos géneros de conchostraceos da Formacio Rio do Rasto ocorrem
em outras bacias gondvanicas, tanto em depdsitos permianos, quanto tridssicos.
Em geral, tais géneros ndo sdo muito Uteis para correlacdes interbacinais em
virtude da sua grande longevidade. Na figura 186, o nimero expressivo de
unidades tridssicas apresentando conchostraceos similares aos da Formacao Rio
do Rasto pode levar a conclusdes tendenciosas pois, na realidade, a quantidade de
ocorréncias conhecidas desses fésseis em depdsitos permianos é muito menor. Os
géneros que talvez tenham alguma importancia cronoestratigrafica sio Leaia e
Monoleaia. O primeiro é exclusivo do Paleozéico, mas infelizmente foi registrado
somente por REED (1929b) em Pogo Preto (SC), que é a localidade a 15,5 km a
oeste de Irineépolis da BR 280. Monoleaia unicostata, amplamente distribuido na
Formagéo Rio do Rasto, alcancando praticamente o seu topo, é muito semelhante
a uma forma do Tatariano da Russia (Massagetes) e também pertence aos
leaiaideos, a priori, restritos ao Paleozéico (TASCH, 1969, 1987). Estheriella, que
€ um género tipicamente Mesozdico, ndo foi encontrado na Formacdo Rio do
Rasto.
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Os megafdosseis vegetais permitem tecer consideracées importantes a
respeito das idades dos depdsitos {fig. 187). A comecar pela Formacio Rio Bonito
{Tafofloras B e C de ROSLER, 1978b), a sucessdo de elementos floristicos
preservados sugere o gradual aquecimento climético proporcionado pelo término
da glaciacdo e pelo deslocamento translatitudinal do Gondwana para o norte
(ROSLER, 19764, b). A idade da Tafoflora C interessa particularmente por permitir
estimar, a grosso modo, quando poderia ter come¢ado a deposicdo da Formacgao
Irati. Essa tafoflora é considerada correlaciondvel a diversas outras associacdes
floristicas eopermianas da Flora Glossopteris (BERNARDES DE OLIVEIRA, 1977,
1980; ROHMN & ROSLER, 1987), o que, no entanto, ndo resolve automaticamente
a questdo da sua idade em virtude das incertezas existentes igualmente nas outras
bacias. Por exemplo, a Formagdo Weller da Antértica, de acordo com o seu
conteddo megafloristico, seria artinskiana-kunguriana, mas devido & latitude
provavelmente muito alta da regido durante esse intervalo, tal flora talvez tenha
conseguido estabelecer-se apenas mais tarde (cf ROHN & ROSLER, 1987:
ARCHANGELSKY, 1990}. Um diacronismo semelhante pode ser sugerido para a
flora da Austrdlia e da fndia, mas nesse caso existe certa "amarracao"
cronoestratigrafica das tafofloras com as faunas marinhas. Portanto, se a idade
dessas floras foi determinada de maneira correta e se o clima na regido da Bacia
do Parand, localizada em latitudes mais baixas, aqueceu-se pr'ecocemente, 0s
elementos floristicos da Formacéo Rio Bonito poderiam ser até mais antigos que os
das outras bacias. No que se refere as tafofloras da Argentina, percebe-se
igualmente haver algumas discrepancias entre os autores quanto s suas idades,
além de problemas nas interpretagdes climaticas, envolvendo discussfes a
respeito da posicdo da placa patagénica (¢f. ROHN & ROSLER, 1987). Segundo
BERNARDES DE OLIVEIRA {1980}, a tafoflora de lrapua (Tafoflora C de ROSLER,
1978b} seria correlacionavel a associacdo da Formacdo Golondrina da Bacia
Central Patagdnica {= Lubeckense B ou Golondrinense) que seria artinskiana até,
em parte, kunguriana. Tal autora acrescentou, por outro lado, que ndo poderia ser
facilmente descartada a correlacdo da tafoflora de Irapud com a tafoflora
Bonetense. Na Formacédo Bonete ocorreriam moluscos marinhos relacionados a
Fauna Eurydesma que sugeririam idade asseliana ou sakmariana (ROCHA-CAMPOS
& CARVALHO, 1975). Ao contrario, CUNEQO (1986} considerou as tafofloras das
formagdes Bonete e La Golondrina (Golondrinense) como do final do Eopermiano-
inicio do Neopermiano. Naturalmente, muitas questdes permanecem em aberto.

BERNARDES DE OLIVEIRA (1977, 1980}, através de cuidadosa
ponderacdao de varios dados, concluiu que a tafoflora de lrapuad deveria ser
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artinskiana, podendo ter alcancado a passagem para o Kunguriano. Essa & a
interpretacdo adotada no presente trabalho, embora ndo se descarte totaimente
uma idade até maior. BERNARDES DE OLIVEIRA (1977, 1980} comentou a
discrepancia da sua interpretacdo em relacdo as idades determinadas por
palinologia (DAEMON & QUADROS, 1970), tendo aventado a possibilidade de que
a extrapolacdo da palinoestratigrafia do Hemisfério Norte para o Gondwana néo
seja necessariamente verdadeira.

MUSSA (1986b} concluiu que os exemplares do Grupo Solendide de
troncos gimnospérmicos e gimnospermdides da Formagdo Irati indicariam o
Permiano "Médio” e também chamou a atencdo para o conflito que existe em
relagdo as idades indicadas através de palinomorfos.

Conforme j& comentado, os megafdsseis vegetais das formacdes
Teresina e Rio do Rasto sdo compativeis com as assembléias floristicas de outras
bacias gondvénicas. Contudo, a tabela da figura 187 mostra que os megafdsseis
‘vegetais, também nesse caso, ndo s&o decisivos nas corréiagﬁes. Diversas
glossopterideas apresentam grande amplitude vertical e algumas alcancaram até o
Neotridssico (na india e na Africa do Sul). Conforme foi ressaltado por KOVACS-
ENDRODY (1991}, na literatura ha muitos equivocos na determinagdo das espécies
de glossopterideas, sendo perigoso usar apenas listas com os nomes das espécies
para efetuar as correlacdes entre as floras. Pela mesma razdo, ROMN & ROSLER
(1989b) apresentaram uma tabela de comparac&o entre espécies da Formacéao Rio
do Rasto e as de outras bacias, valorizando mais a sua morfologia do que as
classificagbes taxondmicas.

Na figura 187 percebe-se que as floras das formacdes Teresina e Rio do
Rasto sdo bem mais pobres que as de outras regides, pois faltam elementos como
Phyllotheca, Raniganjia, outras esfenéfitas, frutificacBes de glossopterideas,
gingkdéfitas, cicadéfitas, sementes, etc. Além da provavel situacdo mais
setentrional da Bacia do Parand que as outras regides com a Flora Glossopteris, o
clima certamente era mais arido (falta de depdsitos de carvdo, predominéncia de
sedimentos vermelhos, depédsitos de dunas e outras feicées sedimentares). O
cardter mais pobre da flora da Formagdo Rio do Rasto deve ser explicavel por
essas diferencas climaticas. A  esfendfita Schizoneura gondwanensis
provavelmente era um dos poucos elementos hidfo—higréﬁlos gue suportava o
clima mais severo, sendo boa indicadora do Neopermiano, mas também
encontrada no Tridssico da Australia, india e sul da Africa. Na Flora Euro-
americana, o género esta restrito ao Tridssico.
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A esfendfita Sphenophyllum, embora também encontrada no Permiano
Superior de outras bacias gondvanicas, é mais tipica no Carbonifero e no Permiano
Inferior. No Hemisfério Norte, esse género parece restringir-se também ao
Paleozdico (BOUREAU, 1964). Na Formacdo Rio do Rasto, o Sphenophyllum foi
encontrado apenas na porcéo inferior do Membro Morro Pelado, que se depositou
provavelmente quando o clima era um pouco mais imido.

Estrébilos de esfendfitas sdo muito raros, ndo tendo sido localizadas
referéncias de estrébilos para o Permiano do Gondwana. Os (nicos estrébilos
disponiveis para comparacdo com o0s encontrados na parte superior da Formacéo
Rio do Rasto sdo triassicos, porém pertencem seguramente a espécies distintas.

A falta da pteridosperma Dicroidium na Formacéo Rio do Rasto precisa
ser interpretada com cuidado, pois ndo pode ser usada com argumento a favor da
idade permiana {vide discuss&oc no capitulo 7.3), De acordo com ANDERSON &
ANDERSON (1983), Dicroidium teria chegado & regido da América do Sul apenas
no Ladiniano, portanto bem mais tarde que na Austrélia e na India (Neocitiano}. Os
Unicos registros mais seguros da provéavel flora precursora & Dicroidium é a
designada "Thinnfeldia” callipteroides da base do Grupo Narrabeen da Austrilia
(RETALLACK, 1980}. Contudo, conforme j& comentado {(cap.7.3.), Dicroidium
talvez seja descendente de formas do tipo Sphenopteris e nio precisaria ter
atravessado quase todo o Gondwana durante o Triassico para ter alcancado a
Bacia do Parana.

Em resumo, a flora da parte inferior da Formacdo Rio do Rasto (Zona
Sphenophyllum paranaense) muito provavelmente é neopermiana, mas agquela
representada nas partes mais altas da formacio poderia eventualmente ser
triassica.

Os tetrdpodes da Formacdo Rio do Rasto e da Formacdo Sanga do
Cabral s&o alguns dos elementos mais importantes para a correlagdo com a Bacia
do Karoo (fig. 186). BARBERENA et al. {1980) verificaram que na Serra do
Cadeado os tetrdpodes 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 réptil Endothiodon restringe-se
aproximadamente a transicdo do Membro Serrinha ao Morro Pelado. A priori, esse
€ 0 unico género constatado anteriormente na Bacia do Karoo, onde é um
elemento importante da Zona Cistecephalus do Grupo Beaufort Inferior,
considerada como pertencente ao Tatariano inferior-"médio"”. Os outros tetrédpodes
da Serra do Cadeado sdo dois géneros novos de anfibios rinessucédeos, com
afinifades a formas sul-africanas. Ambos foram encontrados até o topo da
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Formacdo Rio do Rasto. Os anfibios rinessucédeos ocorrem nas zonas
Tapinocephalus, Cistecephalus e Daptocephalus (do Kazaniano Superior ao topo
do Tatariano) (BARBERENA et al., 1980). Em Acegua, no Rio Grande do Sul
{"Fauna Local de Acegua", BARBERENA et al., 1985a, b, 1991), em depésitos
atribuiveis ao Membro Morro Pelado, descobriu-se o réptil Pareiasaurus americanus
(ARAUJO, 1985a,b, 1986 a,b,) que permitiu realizar a correlacdo com a Zona
Daptocephalus, portanto, indicando idade mais jovem {"meso"tatariana) que a dos
depésitos da Serra do Cadeado com Endothiodon. Na base da Formacéo Sanga do
Cabral também ocorre um pareiassauro (LAVINA, 1991). Na parte superior dessa
formacéo, a associacdo de répteis ("Fauna Local de Catucaba”, BARBERENA et
al., 1985a, b, 1991) inclui Procolop'hon, Deltasaurus, entre outros répteis, que
evidenciam a correlagdo com a Zona Lystrosaurus da Bacia do Karoo {(BARBERENA
et al., 1986a, b, 1991; LAVINA, 1991) e com diversas unidades do Citiano inferior
(ANDERSON & ANDERSON, 1970). LAVINA (1991), com base nesse dados e na
confeccdo de esquemas de correlacdo estratigrafica e estrutural, chegou a
conclusdo que a Formacdo Sanga do Cabral representa uma variacdo lateral e
vertical do "Sistema Lacustre Rio do Rasto", podendo ter iniciado a sua deposicéo
ainda no Permiano - uma hipdtese bastante interessante. No entanto, se existe
essa interdigitacdo e se mais no centro da bacia a seqléncia deveria ser mais
completa, parece estranha a hipétese de que no Rio Grande do Sul, o topo da
Formac&o Rio do Rasto seja mais jovem que o topo dessa unidade na Serra do
Cadeado. Os fésseis de anflbios encontrados acima dos niveis com Endothiodon
poderiam eventualmente ser correlaciondveis & Fauna Local de Acegua e,
portanto, a Zona Daptocephalus? Embora LAVINA (1991) ndio tenha expresso essa
hipétese em palavras, o seu esquema cronoestratigrafico parece indicar essa
possibilidade. De acordo com a observagfio preliminar dos perfis geofisicos dos
pogos 1-AO-1-RS, 2-RD-1-RS, 1-SE-1-SC, 1-ES-2-RS e 1-TP-3-SC (nso
apresentados no presente trabalho) e a sua comparacdo com o0s outros pocos
proximos & borda leste da bacia nos estados do Paranad e Santa Catarina, e
considerando a espessura razoavelmente grande de sedimentos acima dos niveis
de ocorréncia de Endothiodon, o topo da Formacdo Rioc do Rasto na regido de
Acegud pode estar em posicdo cronoestratigréfica até mais baixa que o topo
preservado no Estado do Parana.

VIEIRA {1973), RICCOMINI et al. {(1984), ROHN (1988, 198%a) e
LAVINA (1991) consideraram que no centro-norte do Estado do Parana (Serra do
Cadeado, Sdo Jerbnimo da Serra} hd passagem continua da Formacdo Rio do
Rasto para a Formagéo Pirambéia. Basearam-se, em parte, na ocorréncia de corpos
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edlicos na Formagédo Rio do Rasto idénticos aos da Formagdo Pirambdia e na faita
de evidéncias de discordéancia no contato entre as duas formacées.

E muito importante a recente informacao de BERTINI (1993) de que as‘;
pistas de tetrdpodes da Formacfio Botucatu em Araraquara (SP) sejamgE
possivelmente neotridssicas. Se a Formacéo Botucatu iniciou a sua deposicédo bem |
antes do que se pensava (no Neotridssico e ndo apenas no Jurassico ou ;;»fz.,,_-,s&
Cretaceo), a porcdo preservada da Formacdo Pirambdia pode ser eo- a ;wﬁ-‘wf*f‘{

Lol
mesotridssica {ou até um pouco mais antiga). A presenca de discordancia entre | /"

;
essas duas formagdes e as suas possiveis idades vém ao encontro da hipdtese de,f
VEEVERS (1991) a respeito do pronunciado hiato, de cardter global, de idadg/
aproximadamente mesotridssica.

O fato de haver uma provavel grande discordéncia entre o Grupo Passa
Dois e a Formacédo Pirambdia nas bordas da bacia, especialmente no que se refere
a Formacdo Corumbatai no Estado de S&o Paulo, requer algumas consideracgdes.
LAVINA (1991) sugeriu que a Formac&o Pirambdia posicionou-se em "onlap” sobre
a superficie erosiva das bordas da bacia. E preciso ressaltar que no ambito da
prépria Formagcdo Rio do Rasto existem diversos hiatos intraformacionais que
provavelmente causaram contatos geolégicos com esse tipo de relacdo espacial
{cf. LAVINA, 1991; vide fig. 149). No entanto, na por¢ado nordeste da bacia no
Estado de Sdo Paulo, o hiato entre a Formag@o Corumbatai e a Formacio
Pirambdia deveria ser de alguns milhdes de anos (ou, a Formacéo Pirambéia, nessa
regido, precisaria ter comecado a sua deposigdo bem antes, ainda no Kazaniano).
Apesar do problema estar restrito as dreas mais préximas da palecborda da bacia,
cujo registro inegavelmente estd incompleto, é preciso recorrer a justificativas
tecténicas complexas para explicar a total auséncia da Formacéo Rio do Rasto no
leste do Estado de Sdo Paulo e, por outro lado, a preservagdo dos depésitos da
Formacdo Pirambéia. E possivel que tal modificacdo esteja registrada na Formacéao
Rio do Rasto através de alguma das discordéancias intraformacionais mencionadas,
mas todas essas consideracdes sdo bastante especulativas. Portanto, a
interpretag@o estratigréfica da Formacdo Pirambdia admitida no presente trabalho
ainda precisa ser encarada com cautela.

Em suma, se a parte superior da Formacédo Rio Bonito for artinskiana, a
Formacdo Palermo poderia ser eo- a neo-kunguriana, a Formagdo Irati, neo-
kunguriana a ufimiana e a Formacéo Serra Alta, ufimiana-eokazaniana (fig. 188).
Nesse caso, e com base em todas as outras evidéncias, a Formacao Teresina deve
ser eo- a neokazaniana e a Formacdo Rio do Rasto pode ter iniciado a sua
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deposicdo no Tatariano. Na faixa de afloramentos, o topo dessa formacao
provavelmente ainda faz parte do Tatariano, mas ndo se descarta a possibilidade
de que em sub-superficie haja uma pequena parte tridssica. A duracéo estimada da
deposicado das formacdes 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
& FRANCA (no prelo), porém é bem maior que a duracdo tradicionalmente
admitida. Se todas as ferramentas de datagdo forem revistas e se os critérios para
a delimitacdo litoestratigrafica das unidades forem melhor estabelecidos, talvez
seja possivel chegar a um consenso quanto a idade do Grupo Passa Dois.
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11. BIOESTRATIGRAFIA

11.1. ZONEAMENTO BIOESTRATIGRAFICO FUNDAMENTADO EM MOLUSCOS
BIVALVES

Nos estados do Parand e de Santa Catarina, o tnico zoneamento
bioestratigrafico apresentado anteriormente é o de ROHN (1988}, restrito aos
bivalves da Formacéo Rio do Rasto. BEURLEN (1954a, b, ¢) extrapolou zonas da
Formagdo Corumbatai do Estado de S&o Paulo erigidas por MENDES (1945,
1952a) para o Parand e comentou a posicdo estratigrédfica de bivalves da
Formacdo Rio do Rasto, contudo sem apresentar secdes estratigraficas e outros
dados para substanciar suas hip6teses.

O presente zoneamento (fig. 190) é um aperfeicoamento do esquema
sugerido em ROHN (1988), ampliando sua extensdo geogréfica {(até o centro-sul
de Santa Catarina) e sua amplitude estratigréfica (desde a Formacao Serra Alta até
o topo da Formagdo Rio do Rasto). As subdivisdes ndo obedecem exatamente os
critérios que constam no guia de nomenclatura estratigrafica (PETRI et al., 1986),
mas apresentam, a grosso modo, o carater de "zonas-de-associacdo”, combinadas
com as amplitudes totais de algumas espécies particularmente importantes. Na
realidade, é necesséario levar em consideracdo que as correlacdes realizadas entre
os afloramentos sdo menos precisas do que desejavel. Por outro lado, o
aparecimento e a extincdo das espécies ndo podem ser encarados de maneira tdo
"matematica”, pois a natureza certamente ndo permitiu o perfeito isocronismo na
distribuicdo de uma popula¢do em todos os pontos da bacia. Também devem
haver falhas no registro devido a fatores paleoecolégicos, tafondmicos e
relacionados & prospecgdo paleontolégica. Por essa razdo, em alguns casos, os
limites das zonas néo coincidem exatamente com com o0s aparecimentos ou
desaparecimentos das suas espécies mais caracteristicas.

"Zona Barbosaia angulata-Anhembia froesi"

Essa zona, a priori, foi definida para a Formagdes Serra Alta no Estado
de S3o Paulo, ndo podendo ser considerada vélida, até o momento, em outras
areas da Bacia do Parana. Originalmente, tal zona, proposta por MENDES (1952),
foi designada Zona Barbosaia angulata e Holdhausiella almeidaji, e era representada
basicamente por essas duas espécies. MEZZALIRA (1957} descobriu novas
ocorréncias de bivalves atribuiveis a8 zona e reconheceu diversas outras espécies
associadas. RUNNEGAR & NEWELL (1971) n&do trataram de questles
bioestratigréficas, mas designaram o conjunto de bivalves em pauta como

* semragmsmsann
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"Assembléia Leinzia froesi"; os autores consideraram Holdhausiella almeidai como
correspondente a Jacquesia almeidai. Na revisdo da bioestratigrafia realizada por
MEZZALIRA {1980), a Zona B. angulata-H. almeidai foi substituida por duas
outras: Zona Barbosaia angulata l(inferior) e Zona Leinzia froesi (superior).
MARANHAO (1986), baseando-se nas associacfes constatadas em novos
afloramentos, sugeriu voltar & subdivisdo estratigrédfica uUnica que poderia ser
designada Zona Leinzia froesi-Barbosaia angulata. MEZZALIRA et al. (1990)
propuseram o género Anhembia para incluir as espécies anteriormente
classificadas como Leinzia froesi e Leinzia gigantea, o que implicou também na
modificacdo do nome da zona. Segundo MARANHAO (1986), os representantes
da Zona Barbosaia angulata-Anhembia froesi sdo os seguintes: Angatubia cf. A.
cowperesioldes Mendes, Anthraconaia? mezzalirai Maranhdo n.n., Barbosaia
angulata Mendes, Barbosaia roxoi Maranhdo n.n., Casterella cf. C. camargoi
Beurlen, Ferrazia simplicarinata Mezzalira, Ferrazia sp., Holdhausiella elongata
Mendes, Holdhausiella sp., Kidodia cf. K. stockleyi Cox, Mendesia piracicabensis
Maranhéo n.n., Plesiocyprinella sp., Rioclaroa cf. R. lefevrei Mezzalira, além das
espécies referidas por MEZZALIRA (1980), "Leinzia" froesi Mendes, Jacquesia
almeidai (Mendes), Ferrazia cardinalis Reed, Pinzonella cf. P. illusa Reed e Terraia
aequilateralis Mendes. Cabe observar que Angatubia provavelmente corresponde a
Pyramus (cf. RUNNEGAR & NEWELL, 1971) e que existem sérias duvidas quanto a
identificagao de Kidodia.

MENDES (1954a) registrou, no antigo km 78,6 da rodovia Ponta Grossa-
Guarapuava, em depdsitos da Formagdo Serra Alta, uma assembiéia fossilifera
com Maackia contorta Mendes, ostracodes e invertebrados que considerou como
conchostraceos da espécie Acantholeaia cf. A. regoi Almeida. Esses (ltimos
fésseis sdo, na realidade, moluscos bivalves. De acordo com as correlacées
realizadas entre as secdes colunares levantadas na presente tese e as conhecidas
no Estado de Sao Pauio, a assembléia descrita por MENDES (19543} pode
pertencer ao mesmo interva!o'cronoestratigréfico que a zona em pauta.

BEURLEN (1954a) descreveu a fauna de "Irati Velho", descoberta no
aeroporto de Irati, a cerca de 30 m acima do limite superior dos "folhelhos" Irati. A
assembléia fossilifera carece de revisdo porque supostamente incluiria géneros
cosmopolitas de bivalves e até um braquidpodo. De qualquer modo, fato
importante é a presenga de Barbosaia angulata, substanciando, a correlagdo com a
Zona B.angulata-A.froesi do Estado de S&o Paulo. Contudo, seria necessério
conhecimento de numero maior de ocorréncias para estender formalmente a
distribuigao geografica 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
"Formacgédo Estrada Nova" do Estado de Sdo Paulo. VON HUENE (1928) e REED
(1932) foram os primeiros pesquisadores a constatar, na regido de Rio Claro {SP),
a ocorréncia de uma assembléia de bivalves respectiva & essa zona (na antiga
ferrovia Ajapi-Ferraz) e a existéncia de outra assembléia em posi¢do estratigrafica
mais aita (na antiga ferrovia Batovi-ltirapina). MENDES (1949}, confirmando a
posicdo estratigrafica distinta das duas assembléias, apresentou o primeiro
zoneamento bioestratigrafico formal, onde as subdivisées seriam, respectivamente,
a Zona Pinzonella-Plesiocyprinella e a Zona Pinzonellopsis-Jacquesia. Em 1952,
MENDES registrou diversas novas localidades fossiliferas e erigiu outros taxons de
bivalves no Estado de S&o Paulo, aperfeicoando o zoneamento estratigrafico
anterior. A primeira zona passou a ser chamada Zona Pinzonella illusa-
Plesiocyprinella carinata. MEZZALIRA {1957) aprovou tal subdivisdo estratigréafica.
MENDES (1963) constatou a ocorréncia de bivalves provavelmente da Zona
Pinzonella iflusa-Plesiocyprinella carinata no Estado do Mato Grosso, na regido de
Alto Araguaia. RUNNEGAR & NEWELL (1971) novamente evitaram dar conotacio
bioestratigréfica as associagbes malacofaunisticas, utilizando a denominacao
"Assembléia Pinzonella illusa" para os bivalves encontrados principalmente na
"Formagédo Estrada Nova" do Estado de Sdo Paulo. De acordo com a sua revisio,
as espécies vélidas dessa assembléia seriam: Casterella gratiosa Mendes, Coxesia
mezzalirai Mendes, Ferrazia cardinalis Reed, Jacquesia arcuata (Mendes),
Jacquesia elongata (Holdhaus), Pinzonella illusa Reed, Plesiocyprinella carinata
Pyramus  anceps (Reed), Pyramus? cowperesoides (Mendes), Roxoa
corumbataiensis Mendes e Terraia aequilateralis Mendes. Em 1980, MEZZALIRA
apresentou zoneamento quase completamente novo, utilizando também
megafésseis vegetais e outros dados para definir os limites das subdivisdes.

MENDES (1954a), ao estudar assembléias de bivalves do Estado do
Parana, questionou a validade do zoneamento que ele préprio propds para o
Estado de S&o Paulo (MENDES, 1952) porque constatou associacfes entre taxons
que anteriormente eram considerados exclusivos de uma ou de outra zona.
MENDES (1954a) aventou a possibilidade de que as associacdes malacofaunisticas
tivessem controle paleoecolégico e nédo estratigrafico. Por outro lado, BEURLEN
{(1954a) julgou gue a associagdo entre elementos anteriormente atribuidos a zonas
distintas ndo constituiria propriamente um problema porque alguns taxons
poderiam simplesmente ter ampiitude vertical bem maior do que outros,




174

ultrapassando os limites de uma zona. Diversos trabalhos realizados no Estado de
Sdo Paulo (BARBOSA & GOMES, 1958; FULFARO, 1964; MEZZALIRA, 1966;
LANDIM, 1870; LANDIM & SOARES, 1973) tém demonstrado que o zoneamento
de MENDES (1952) é bastante consistente, de modo que ele também é
considerado valido no presente trabalho. P. carinata aparentemente ocorre em
niveis mais altos que a ultima ocorréncia de P.iflusa (MEZZALIRA, 1966), de modo
que se prefere a designacédo "Zona P. iflusa".

Em relacdo ao Estado do Parand, eram conhecidas apenas duas
ocorréncias de bivalves compativeis com a Zona Pinzonella iflusa: a} a assembléia
de Barreiros, planalto de Reserva, estudada por MENDES (1954a), que é
constituida pelas seguintes espécies: Barbosaia? gordoni Mendes, Casterella
gratiosa Mendes, "Cowperesia" anceps (Reed), Ferrazia cardinalis Reed,
"Holdhausiella” elongata (Holdhaus), Maackia contorta? Mendes e Plesiocyprinella
carinata Holdhaus; b) a assembléia de Gongalves Jinior {ndo Rio Preto) registrada
por BEURLEN (1954a); os depdsitos com essa assembléia haviam sido
considerados como pertencentes & Formacdo Serra Alta, porém, de acordo com a
localizagdo geogréfica e o mapa geolégico da CPRM (ABOARRAGE & LOPES,
1986), o afloramento deve ser assinaldvel & Formacdo Teresina;, a assembléia é
composta por "Cowperesia” anceps (Reed), Plesiocyprinella carinata Holdhaus,
"Holdhausiella” mendesi Beurlen e Roxoa corumbataiensis Mendes. Nos trabalhos
de campo referentes a presente tese, nio foram encontradas assembléias de
bivalves bem preservadas pertencentes indubitavelmente a esse intervaio
bioestratigrafico. Merecem ser citados somente os afloramentos dos quildmetros
252 e 252,2 da BR 3786, onde foram identificados, respectivamente, Jacquesia cf.
J. arcuata e Terraia cf. T. aequilateralis; a presenga de tais espécies coaduna com -
a posigdo estratigrafica calculada para os afloramentos através de construcdes
gréficas (aproximadamente no limite entre os intervalos 2 e 3). No &mbito da Zona
Pinzonella iflusa, a escassez de litof4cies proximais no Estado do Parana talvez
explique a baixa freqléncia desses bivalves. Portanto, 0 numero de ocorréncias
ainda é muito baixo para estender formalmente a zona do Estado de S3o Paulo
para o Parana. .

As subdivisdes "intervalo inferior"e "intervalo superior” indicadas na fig.
190 foram posicionadas de acordo com as provaveis correlagcées com o Estado de
Sdo Paulo. O intervalo inferior apresenta ocorréncias mais raras de bivalves
(primeiros niveis com P. jllusa e F. cardinalis) e ainda corresponderia aos depdsitos
da Formacdo Serra Alta. O intervalo superior apresenta abundéncia maior de




175

bivalves e correlaciona-se com quase toda a Formacdo Corumbatai da regido de
Rio Claro-Piracicaba.
No Uruguai, na Formacdo Paso Aguiar, ha registro de Ferrazia cardinalis
e Pyramus? anceps (MONES & FIGUEIRAS, 1981), sugerindo provével correlacao
com a Zona P.illusa ou, no méximo, com a base da®*Zona Pinzonella neotropica.
Conforme discutido anteriormente, a Zona Pinzonella iflusa deve ser
neopermiana, mais especificamente kazaniana.

Zona Pinzonella neotropica
Definicdo: Provavelmente amplitude vertical de Pinzonella neotropica.
Limite inferior: Aparecimento de Jacquesia brasiliensis, provavel aparecimento de
P. neotropica e ultima ocorréncia de Ferrazia cardinalis.
Limite superior: Desaparecimento de P. neotropica, quase coincidente com o
desaparecimento de Pyramus? anceps.
Principais espécies: P. neotropica, J. brasiliensis, Naiadopsis lamellosus, Pyramus?
cowperesoides, Jacquesia elongata e Terrafa? falconerr,
Subdivisées informais: A zona foi subdividida em trés intervalos de acordo com a
abundéncia das assembléias e o aparecimento de certas espécies. O intervalo
médio concentra quase todas as ocorréncias das principais espécies; no intervalo
inferior e no superior, os bivalves sdo raros; no intervalo superior aparece
Pyramus? emerita e uma espécie nova de megadesmido (fig. 166.4c¢).
Abrangéncia litoestratigrafica: 3/4 superiores da Formagdo Teresina e parte basal
{poucos metros) da Formacéo Rio do Rasto.
Abrangéncia cronoestratigrafica: Provavelmente a maior parte do Kazaniano e
talvez a base do Tatariano.
Distribuicdo geografica: Na borda leste da Bacia do Parand, héa registro de
elementos da zona desde o norte do Estado de Sdo Paulo até, pelo menos,
segundo dados de MENDES (1969), a regido de Serril, préximo a Otacilio Costa,
no centro-sul de Santa Catarina. Elementos da "Associagcdo" Pinzonella neotropica
também ocorrem no Paraguai (HERBST, 1979).
Observagcdes: A Zona P. neotropica, conforme j& esclarecido acima, foi
reconhecida e proposta inicialmente para o Estado de S&o Paulo. MENDES (1952)
designou o intervalo como Zona Pinzonella neotropica-Jacquesia brasiliensis e
MEZZALIRA {1980), como Zona P. neotropica. Segundo RUNNEGAR & NEWELL
(1971), as espécies validas da "Assembléia P. neotropica" séo Casterella gratiosa
Mendes, Ferrazia cardinalis Reed, Jacquesia brasiliensis (Reed), Jacquesia elongata
(Holdhaus), MNajadopsis /amellosus Mendes, Pinzonefla neotropica (Reed),
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“Pleurophorus"” bipleura Reed, Pyramus anceps (Reed), Roxoa intrigans {(Mendes) e
Terraia lamegoi Mendes. De acordo com os dados levantados no presente
trabalho, Ferrazia cardinalis deve ocorrer somente na base da zona. Nas
assembiéias analisadas dos estados do Parand e de Santa Catarina ndo foram
identificados C. gratiosa, "P." bipleura, R. intrigans e T. lamegoi.

Conforme estd indicado na fig. 190, ha duvidas quanto 3 posicdo exata
da base da Zona P.neotropica, pois:
a) A ocorréncia mais baixa da zona corresponde a uma coquina da pedreira de Rio
Preto (figs. 21, 102), que esta distante de todas as outras secbes levantadas,
podendo haver erro no seu posicionamento estratigréfico.
b} Embora BEURLEN (1954a) tenha identificado P.neotropica na regido de Rio
Preto, aproximadamente 10 m acima da assembléia atribuida a Zona P./lusa, os
exemplares coletados na pedreira de Rio Preto foram aqui identificados como
Pinzonella neotropica? por causa da sua morfolofia ligeiramente distinta {fig.
163.5). De qualquer forma, o aparecimento de Jacquesia brasiliensis é indubitavel,
permitindo atribuir a assembléia coletada & zona em pauta.

Zona Leinzia similis
Definicdo: Aproximadamente a amplitude vertical de Leinzia similis.
Limite inferior: Logo acima da dltima ocorréncia de P. neotropica e um pouco
abaixo do nivel de aparecimento de Leinzia similis.
Limite superior: Desaparecimento de Leinzia similis.
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 n&o identificados.
Abrangéncia litoestratigréfica: parte inferior do Membro Serrinha, com excegéo da
por¢cao basal.
Abrangéncia cronoestratigrafica: provaveimente Tatariano inferior.
Distribuicdo geografica: Na borda leste da Bacia do Parand, desde a regido de
Jacarezinho (nordeste do Estado do Parand) até a regido de Dorizon (sul do Estado
do Parand); de acordo com exemplares da regido de Fartura mostrados por
M.S.MARANHAOQ, identificados como Terraia? curvata e Terraia? martialis, a zona
deve estender-se, pelo menos, para o sul do Estado de Sdo Paulo. Exemplares mal
preservados do km 103,9 da BR 116, no centro de Santa Catarina, também
devem pertencer a Zona Leinzia similis. No Uruguai, Terraia altissima esté
seguramente representada (COX, 1934; RUNNEGAR & NEWELL, 1971; MONES &
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FIGUEIRAS, 1981). H4 mencdes sobre a ocorréncia de "Solenomorpha similis” e
"Solenomorpha intermedia" no Paraguai (BERDER, 1923 apud HERBST &
LEGUIZAMON, 1984), porém esses fdsseis estariam associados a Pinzonella
neotropica e, portanto, pode haver engano na sua identificacdo.

Subdivisdes informais: O "intervalo inferior" corresponde & pequena porcéo entre a
Gitima ocorréncia de P.neotropica e a primeira ocorréncia de L. similis. Nesse
intervalo ha registro praticamente de apenas Pyramus? emerita, Terraia? sp.3 e de
outras formas ndo seguramente identificadas. E possivel que essa subdivisdo
possa ser abandonada futuramente pois hé fortes indicios da ocorréncia de
Terraia? curvata na gruta de Lambari (préxima a PR 90), em posicdo ligeiramente
acima das uitimas ocorréncias de P.neotropica. O “intervalo superior”corresponde
a amplitude vertical de L. similis.

Observagdes: Em ROHN (1988) ja foi proposta a Zona Leinzia similis. No presente
trabalho, os critérios utilizados na definicdo da zona permaneceram
aproximadamente os mesmos, tendo sido apenas ampliada a sua abrangéncia
geografica, aperfeicoados os seus limites e registradas muito mais espécies
pertencentes & zona. As novas descobertas demonstram claramente haver
necessidade em retomar o estudo dos bivalves do Membro Serrinha, pois muitas
das espécies descritas originalmente por REED (1928, 1929a, 1932, 1935} podem
ser vélidas e ndo deveriam ter caido em sinonimia a favor de outras {(¢f. MENDES,
1954a; RUNNEGAR & NEWELL, 1971).

Zona Palaeomutela? platinensis
Definicdo: Aproximadamente, amplitude vertical de Palaeomutela? platinensis.
Limite inferior: Desaparecimento de Leinzia similis que coincide aproximadamente
com o aparecimento de Palaeomutela? platinensis, Relogiicola delicata e
Nothoterraia acarinata.
Limite superior: Desaparecimento de Palaeomutela? platinensis.
Principais espécies: vide espécies da Subzona Nothoterraia acarinata- Relogiicola
delicata.
Abrangéncia litoestratigrafica: parte superior do Membro Serrinha e
aproximadamente metade do Membro Morro Pelado.
Abrangéncia cronoestratigrafica: provavelmente Tatariano.
Distribuicdo geografica: Na borda leste da Bacia do Parana, desde a regido de
Santo Antbnio da Platina (nordeste do Parand), até, pelo menos, a regido da BR
470 (centro-sul de Santa Catarina).
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Observagdes: Em ROHN (1988}, ja havia sido proposta a mesma zona, porém para
uma é&rea geografica menor e julgava-se que a sua amplitude vertical também

fosse menor,

Subzona Nothoterraia acarinata-Relogiicola delicata
Definicdo: Aproximadamente, amplitude vertical de Relogiicola delicata ou de
formas duvidosamente atribuidas a essa espécie, coincidindo aproximadamente
com a porcao de maior abundéncia em bivalves da Zona P.? platinensis.
Limite inferior: Desaparecimento de Leinzia similis, aproximadamente coincidente
com o aparecimento de Palaeomutela? platinensis, Relogiicola delicata e
Nothoterraia acarinata.
Limite superior: Desaparecimento de formas duvidosamente atribuidas a
Relogiicola delicata, em posicéo estratigrafica préxima aos Ultimos niveis de maior
abundéncia de bivalves da Formacao Rio do Rasto.
Principais espécies: Nothoterraia acarinata, Relogiicola delicata, Palaeomutela?
platinensis, Terraia? sp.1, Terraia? sp.2, Terraia? sp.4, além de espécies ja
registradas nas zonas mais antigas, principalmente Pyramus? emerita e Terraia?
sp.3, e ocorréncias duvidosas de Terraia? curvata e Terraia? martialis.
Abrangéncia litoestratigrafica: Parte superior do Membro Serrinha e parte inferior
do Membro Morro Pelado.
Abrangéncia cronoestratigrafica: Provavelmente Tatariano.
Distribuicdo geografica: Na borda leste da Bacia do Parana, desde a regido de
Santo Antdnio da Platina do nordeste do Parana, até, pelo menos, a regido da BR
470, no centro-sul de Santa Catarina.
Observagdes: Em ROHN (1988) havia sido definida a Subzona Nothoterraia
acarinata, cuja amplitude vertical era um pouco menor gue a Subzona AN
acarinata- R. delicata do presente trabalho. Considerou-se conveniente ampliar a
extensdo da subzona para englobar todos os depdsitos da porcdo mais alta da
Formacdo Rio do Rasto onde os bivalves ainda sd@o abundantes. Acima da
subzona, sé existe mais um pequeno intervalo em que Palaecomutela? platinensis
volta a ser importante, exatamente no topo da zona homdnima. Conforme
esclarecido anteriormente, o trabalho em que as principais espécies da subzona
foram descritas ndo foi publicado. Em breve, pretende-se preparar um novo
trabalho para gue as espécies ndo permanec¢am como nomina nuda.
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11.2. ZONEAMENTO BIOESTRATIGRAFICO FUNDAMENTADO EM
CONCHOSTRACEOS.

Em ROHN (1988) e ROHN & ROSLER (1990) foi apresentado um
zoneamento bioestratigréfico fundamentado em conchostraceos para a Formacédo
Rio do Rasto no norte de Santa Catarina e no Estado do Parana. Os novos dados
obtidos através da realizacdo da presente tese demonstraram que o caréater geral
do antigo zoneamento continua valido, porém houve necessidade em modificar
ligeiramente a posicdo dos limites entre certos intervalos bioestratigraficos,
especiaimente porque algumas espécies tém amplitude vertical maior do que se
julgava. Originalmente, haviam sido definidas quatro zonas e um quinto intervalo
informal. A quarta zona foi subdividida em trés partes, sendo a parte média
correspondente & 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 consideracdo também a abundancia de
ocorréncias para o estabelecimento da subzona ("zona-de-apogeu").

Zona Cyzicus sp.
Definicdo: Amplitude parcial de Cyzicus sp., abaixo da posicdo de aparecimento de
Monoleaia unicostata.
Limite inferior: Aparecimento de Cyzicus sp.
Limite superior: Aparecimento de Monoleaia unicostata.
Principais espécies: Apenas Cyzicus sp.
Abrangéncia litoestratigrafica: Parte inferior do Membro Serrinha.
Abrangéncia cronoestratigrafica: Provavelmente Tatariano inferior.
Distribuigdo geogréafica: Na borda leste da Bacia do Parana, desde a regido de
Santo Anténio da Platina (nordeste do Parand) até pelo menos a regidio de
Prudentépolis (centro-sul do Parand), porém faltam bons afloramentos do
respectivo intervalo em 4reas localizadas mais ao sul,
Observacbes: Cyzicus sp. corresponde a conchostridceos, em geral, muito mal
preservados e bastante pequenos.

Zona Monoleaia unicostata
Definicdo: Amplitude parcial de monoleaia unicostata, incluindo o intervalo de
ocorréncia 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 Asmussia sp.

Abrangéncia litoestratigrafica: aproximadamente parte média do Membro Serrinha.
Abrangéncia cronoestratigréfica: provavelmente Tatariano.

Distribuicdo geografica: No minimo, desde a regido de Santo Anténio da Platina
(nordeste do Parand) até a regido da BR 116 (centro de Santa Catarina).
Observacdes: A Zona Monoleaia unicostata micropolygonata em ROHN {1988) e
ROHN & ROSLER (1990) continua praticamente igual no presente trabalho, com
amplitude um pouco estendida para niveis estratigraficos mais baixos.

_ Zona Paranaleaia supina
Definicdo: Intervalo de maior abundancia de Paranaleaia supina e também de
grande abundéancia de Monoleaia unicostata.
Limite inferior: Aparecimento de Paranaleaia supina, logo seguido peio
aparecimento de Cyzicus (Lioestheria) sp., coincidindo com relativa abundéancia de
Asmussia sp.
Limite superior: Desaparecimento de Monoleaia unicostata, aproximadamente
coincidente com o desaparecimento de Asmussia regularis.
Principais espécies: Paranaleaia supina, Monoleaia unicostata, Asmussia sp.,
Asmussia regularis, Cyzicus (Licestheria) sp., Cyzicus (Euestheria) sp.,
Palaeolimnadiopsis subalata, raramente Cyzicus sp., Paleolimnadia sp., Leaia
pruvosti e uma ocorréncia duvidosa de Gabonestheria brasiliensis. ‘
Abrangéncia litoestratigrafica: topo do Membro Serrinha e um pouco mais que a
metade do Membro Morro Pelado {na area de afloramentos, cerca de 2/3 de
membro).
Abrangéncia cronoestratigrafica: Provavelmente Tatariano.
Distribuicdo geogréfica: No minimo, desde a regido da estrada Ribeirdo Claro-
Carlépolis (nordeste do Parana) até a regido de Otacilio Costa (centro-sul de Santa
Catarina).
Observagdes: A parte basal da zona corresponde aproximadamente a Zona
Paranaleaia supina-Asmussia sp. em ROHN (1988) e ROHN & ROSLER {1990} e o
restante é equivalente a antiga Zona Asmussia regularis, aqui abandonada. A base
dessa segunda zona havia sido definida pelo aparecimento de A.regufaris. Decidiu-
se modificar essas subdivisGes bioestratigréficas porque nem sempre é facil
distinguir Asmussia sp. de Asmussia regularis, especialmente se os fésseis nao
estdo bem preservados. Adicionalmente, os dados anteriores pareciam sugerir que

.
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o desaparecimento da primeira espécie coincidia com o aparecimento da outra,
porém, na realidade, parece haver ligeira sobreposicdo entre as amplitudes das
duas espécies. A Subzona Palaeolimnadiopsis subalata, que anteriormente
pertencia a Zona A.regularis, faz parte, portanto, da Zona P.supina.

Subzona Palaeolimnadiopsis subalata
Definicdo: Intervalo de maior abundancia de Palaeolimnadiopsis subalata,
coincidindo com relativa abundancia de Asmussia regularis.
Limite inferior: Nivel em que aumenta significativamente o nimero de ocorréncias
de Palaeclimnadiopsis subalata, coincidindo aproximadamente com o nivel de
ocorréncia de Palaeolimnadia sp.
Limite superior: Desaparecimento de Monoleaia unicostata, um pouco acima do
desaparecimento de diversas outras espécies.
Principais espécies: Asmussia regularis, Monoleaia unicostata, Paranaleaia supina,
- Palaeolimnadiopsis subalata, Cyzicus (Euestherial sp. e raramente Cyzicus
(Lioestheria) sp., Palaeolimnadia sp. e Leaia pruvost.
Abrangéncia litoestratigrafica: Aproximadamente porcdo inferior a média do
Membro Morro Pelado.
Abrangéncia cronoestratigrafica: Provavelmente Tatariano
Distribuicdo geografica: No minimo, desde a regido de Sdo Jerénimo da Serra
{centro-norte do Parana) até a regido da BR 470 (centro-sul de Santa Catarina). A
regido mais meridional de ocorréncia da espécie Palaeclimnadiopsis subalata é a de
Poco Preto, na BR 280 {norte de Santa Catarina).
Observagdes: A subzona ndo foi muito modificada em relagdo 4 mesma unidade
proposta por ROHN (1988} e ROHN & ROSLER (1990). Na Subzona
Palaeolimnadiopsis subalata, em comparagcdo & subjacente, nota-se relativa
diminuicdo em ocorréncias de conchostriceos, especialmente diminuicdo de
Paranaleaia supina e Monoleaia unicostata. Por outro lado, verifica-se que a
diversidade é mantida relativamente elevada em quase toda a extensdo da
subzona. No afloramento de Poco Preto (BR 280, a 15,5 km de Irinedpolis),
ocorrem cinco espécies (incluindo Leaja pruvosti, encontrada apenas por REED,
1929b}. Na subzona comumente sdo encontradas assembléias com trés espécies.
Um fato a ser destacado é a ocorréncia de Palaeolimnadiopsis subalata em Santo
Anténio da Platina, em nivel estratigrafico aparentemente muito mais baixo do que
em todas as outras dreas da bacia. Considerando que existem algumas
dificuldades nas correlagdes dos depdsitos da regido nordeste do Parana com os
das regifes situadas mais ao sul e que podem existir grandes discordéancias
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intraformacionais naquela regido, o nivel com Palaeolimnadiopsis subalata talvez
devesse ser correlacionado com porcdes mais altas da Formacdo Rio do Rasto. Na
presente tese, evitou-se tal procedimento porque no nordeste do Parana, as
litofacies e os bivalves evocam posicéo estratigrafica mais baixa. E possivel que tal
espécie realmente tenha 'ingressado "cedo" na bacia, porém as condicbes ideais
para a maior dispersdo tenham sido satisfeitas apenas nos "tempos" da Subzona
P. subalata. Sem duvida, existe a possibilidade de que, em trabalhos de campo
futuros, sejam encontradas outras ocorréncias da espécie em posicéo
estratigrafica relativamente baixa, 0o que eventualmente devé implicar em novas
modificagdes no zoneamento.

Intervalo Final
Na porcao superior do Membro Morro Pelado (quase metade do membro,
considerando a sua espessura em subsuperficie), os conchostraceos tornam-se
muito raros e aparecem mal preservados, tratando-se provavelmente de Asmussia
regularis, Na BR 376, esses fésseis ocorrem praticamente até o contato com a
Formacéo Pirambdia.

11.3. ZONEAMENTO BIOESTRATIGRAFICO FUNDAMENTADO EM MEGAFOSSEIS
VEGETAIS

Em ROHN (1988} foi proposto um zoneamento bioestratigrafico com
base em megafdsseis vegetais da Formagdo Rio do Rasto do Estado do Parana e
do norte de Santa Catarina. No presente trabalho, gracas aos novos dados
disponiveis, foram realizadas modifica¢cdes substanciais naquele zoneamento, com
manutengado apenas da Zona Schizoneura gondwanensis (fig. 192). O zoneamento
aqui apresentado n#do objetiva mostrar propriamente a distribuicdo das espécies,
porém as tendéncias gerais na evolugdo da flora, influenciada provavelmente pelo
clima, pelas variagées da "distancia da costa” em relacdo aos sitios deposicionais
e outras variacées ambientais. Em diversos casos, optou-se por mostrar a
distribuigdo vertical apenas dos géneros porque as espécies comumente fornecem
pontos isolados no quadro que impedem a visualizac8o dos intervalos mais pobres
ou mais ricos em vegetais. Os critérios utilizados para o estabelecimento das
subdivisdes bioestratigradficas variam para cada zona, sendo explicitados
separadamente. Duas zonas foram subdivididas em intervalos informais de acordo
com a abundéncia dos vegetais.
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Zona Lycopodiopsis derbyi
Definigdo: Intervalo de ocorréncia de Lycopodiopsis derbyi, possiveis outros caules
de licofitas e folhas de licdofitas, entre outros megafdsseis vegetais.
Limite inferior: Aparecimento de caules e de folhas de licéfitas, particularmente de
Lycopodiopsis derbyi. Na realidade, tal aparecimento foi definido, nos estados do
Parand e de Santa Catarina, por correlagdo com os depdsitos do Estado de Sio
Paulo.
Limite superior: Desaparecimento das folhas de licéfitas (um pouco acima da
Uitima ocorréncia de Lycopodiopsis derbyi).
Principais megafosseis vegetais: Lycopodiopsis derbyi, outros caules de licéfitas,
folhas de licofitas, Leonardosia fangei, bridfitas, bracteas de gimnospermas,
Glossopteris cf. G. taeniopteroides, G. cf. G. occidentalis, G. cf. G. angustifolia,
G. cf. G. indica, Hexoidephyllum permicum, Krduselcladus canoinhensis, K.
catarinensis e Paracalamites spp. Podem ser incluidos outros vegetais, néo
encontrados nos trabalhos de campo referentes & presente tese, porém
conhecidos da literatura (principalmente para o Estado de Sdo Paulo) como
madeiras permineralizadas por silica, Psaronius ou Tietea, pteridéfilas
pecopterdides, Walchia? e outros.
Abrangéncia litoestratigrafica: Toda a Formacéo Teresina.
Abrangéncia cronoestratigrafica: Provavelmente Kazaniano.
Distribuigdo geografica: No minimo, desde o norte do Estado de S&o Paulo até a
regido da BR 116 no centro de Santa Catarina. Licéfitas, madeiras
permineralizadas por silica e Psaronius, entre outros vegetais, também séo
conhecidos na Formacdo Independéncia do Paraguai. Algumas madeiras foram
encontradas na Formacédo Paso Aguiar do Uruguai.
Subdivisées: No presente trabalho, a Zona L. derbyi foi subdividida em trés
intervalos informais, de acordo com a abundancia de ocorréncias. Nos estados do
Parand e de Santa Catarina, o intervalo médio é o mais rico em megafdsseis
vegetais, enquanto o inferior e o superior sdo relativamente pobres. Na correlacéo
com os afloramentos da Formagéo Corumbatal do Estado de Sao Paulo, o primeiro
intervalo seria o mais rico.
Observacdes: MEZZALIRA (1980) propdés a Zona Lycopodiopsis derbyi para
depésitos do Estado de Sac Paulo gue, no entanto, corresponde somente a uma
pequena parte da zona aqui apresentada. O zoneamento de MEZZALIRA {1980}
abrange vdrios tipos de fésseis de modo que a unidade do Estado de Sdo Paulo
estaria intercalada entre a Zona | e a Zona P.neotropica. Na realidade, o préoprio
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quadro de distribuicdo de espécies daquele autor demonstra que a amplitude de L.
derbyi é bem maior que a zona homénima.

A Zona L.derbyi equivale a parte superior da Tafoflora D proposta por ROSLER
{1978b).

Intervalo floristico pobremente representado
Nesse intervalo, equivalente aproximadamente & porcdo inferior do
Membro Serrinha, praticamente inexistem megafésseis vegetais. A Unica
ocorréncia corresponde a caules carbonificados nédo identificados do km 195,5 da
BR 470, nédo plotados no quadro de distribuicdo das espécies da fig. 192.

Zona Sphenophyllum paranaense
Defini¢do: Aproximadamente amplitude vertical de Sphenophyllum paranaense.
Limite inferior: Primeiro nivel de ocorréncia abundante de Glossopteris, Pecopteris
‘e/ou Paracalamites, apds longo intervalo de auséncia. Obs: esses megafésseis
vegetais, nos estados do Parand e de Santa Catarina, em niveis estratigraficos
mais baixos, sdo expressivos apenas na Formacdo Rio Bonito (BERNARDES DE
OLIVEIRA, 1977; ROSLER, 1978b).
Limite superior: Aparecimento de Schizoneura gondwanensis, que coincide
praticamente com o desaparecimento de Sphenophyllum paranaense. |
Principais espécies: Glossopteris riorastensis, Glossopteris aff. G. stricta,
Glossopteris cf. G. indica, Glossopteris grafi, G. singenervis, Glossopteris aff. G.
angustifolia, Glossopteris cf. G. surangei, Glossopteris decipiens, Glossopteris
dorizonensis, Glossopteris leptoneura, Glossopteris aff. G. longicaulis, Glossopteris
margiondulata, Glossopteris  spathulato-emarginata, Glossopteris cf. G.
taenjopteroides, Glossopteris cf. G. formosa, Glossopteris sp.1, Glossopteris sp.2,
Glossopteris sp.3, Glossopteris sp.4, lexoidephyllum permicum, Sphenophylium
paranaense, Sphenophyllum cif. S. thonii, Dichophyllites? sp., Pecopteris dolianitii,
Pecopteris esperancensis, Pecopteris bracatingaensis, Pecopteris sp.1, Pecopteris
sp.2, Pecopteris sp.3, Dizeugotheca? bortoluzzii, Dizeugotheca? sp., Sphenopteris
spp., Paracalamnites sp.2, Paracalamites sp.4, sementes, possiveis frutificacées e
caules néo identificados. As espécies estdo descritas e ilustradas em ROSLER &
ROHN (1984), ROHN et al. {1984) e ROHN & ROSLER (1986b, c, 1989a, b).
Abrangéncia litoestratigrafica: grande parte do Membro Serrinha {sem incluir a
base, nem o topo da unidade).
Abrangéncia cronoestratigrafica: Provavelmente Tatariano.
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Distribuigdo geografica: No minimo, desde a regido de Santo Antdnio da Platina
{nordeste do Parand), até a regido de Otacilio Costa (centro-sul de Santa Catarina).
Os megafdsseis vegetais da Formacdo Rio do Rasto do Rio Grande do Sul,
recentemente noticiados por GUERRA-SOMMER et al. (1993), de acordo com as
caracteristicas das glossopterideas, tammbém podem fazer parte dessa zona.
Observacées: As ocorréncias de Sphenophyllum na Formacgédo Rio do Rasto, na
realidade, ainda sdo muito raras [apenas 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, préximo a4 PRT 153 (afloramento ndo reencontrado durante os trabalhos de
campo da presente tese); representantes duvidosos no km 264,6 da BR 376]. E
provavel que novas descobertas de Sphenophyllum permitam demonstrar
coincidéncia entre o nivel mais baixo de ocorréncia dessa espécie e o
aparecimento dos outros vegetais em abundancia. No afloramento do km 264,6 da
BR 376, os megafdsseis vegetais encontram-se tdo emaranhados, que se torna
dificil a sua identificagdo. Aparentemente, trata-se do Unico afloramento em que
Sphenophyllum e Schizoneura ocorrem associados, marcando o limite entre as
respectivas zonas.

Os vegetais apontados por ROSLER (1978b} como elementos tipicos da Tafoflora
E pertencem a Zona Sphenophyllum paranaense.

Zona Schizoneura gondwanensis
Defini¢do: Intervalo de ocorréncia de Schizoneura gondwanensis.
Limite inferior: Aparecimento de Schizoneura gondwanensis.
Limite superior: Ultima ocorréncia de Glossopteris, Paracalamites e
llexoidephylium.
Principais espécies: Paracalamites sp.2, Paracalamites sp.1, Paracalamites aff. P.
sp.1, Paracalamites sp.3, Schizoneura gondwanensis, Dichophyllites? sp.,
estrobilos de esfendfitas, Dizeugotheca? bortoluzzii, Dizeugotheca? sp., Pecopteris
dolianitii, Pecopteris esperancensis, . Pecopteris cadeadensis, Pecopteris sp.1,
Pecopteris sp.2, Pecopteris sp.3, Sphenopteris spp., Glossopteris riorastensis,
Glossopteris cf. G. surangei, Glossopteris sp.4, llexoidephyllum permicum.
-Abrangéncia litoestratigrafica: Parte superior do Membro Serrinha e cerca de 2/3
do Membro Morro Pelado {ou, na drea de afloramentos do centro-norte do Estado
do Parané, até o topo do membro).
Abrangéncia cronoestratigrafica: Provavelmente Tatariano.
Distribuicdo geogréafica: No minimo, desde a regido de Sado Jerénimo da Serra
(centro-norte do Parand), até a serra do Rio do Rasto {sul de Santa Catarina},
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conforme a assembléia estudada por CAZZULO-KLEPZIG {1978) na localidade-tipo
do Membro Moerro Pelado.

Subdivisdes: A zona foi subdividida em seis intervalos informais, onde cada &
caracterizado por maior abundancia de vegetais na por¢do basal e acentuada
diminuicdo na porcdo superior. Sphenopteris desaparece no segundo intervalo.
Dichophyliites é registrado pela dGltima vez no quinto intervalo, ocorrendo
associado a estrobilos de esfenéfitas, abundantes caules Paracalamites e "caules
do tipo Sphenophyllum", entre outros. Schizoneura desaparece no topo do quinto
intervalo, porém sua auséncia em niveis mais altos pode ter causas tafonémicas:
0s provaveis caules dessas esfendfitas (alguma espécie de Paracalamites)
apresentam amplitude vertical maior. Pecopteris e Dizeugotheca? ocorrem
praticamente até o topo da zona.

Observagdes: Ao longo da zona, nota-se diminuicdo da abundancia e da
diversidade dos megafdsseis vegetais para o topo. As pequenas alternancias entre
pacotes mais ricos e pacotes mais pobres em vegetais provavelmente estdo
relacionadas com oscilacdes climaticas. '

Quando as tafofloras da Bacia do Paran& foram estabelecidas por ROSLER
(1978b), ainda ndo havia muitas informagdes acerca dos megafésseis vegetais das
por¢cbes mais altas da Formacéo Rio do Rasto. A priori, os vegetais da Zona
Schizoneura gondwanensis ndo estariam contemplados na Tafoflora E, porém, no
presente trabalho, a tafoflora foi considerada como abrangendo todos os vegetais
da Formacédo Rio do Rasto.
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12. CONCLUSOES

1. Na faixa de afloramentos das formacées Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto
(membros Serrinha e Morro Pelado), entre Otacilio Costa {SC} e S&do Jerénimo da
Serra (PR), e nas éareas adjacentes em subsuperficie, de acordo com as suas
caracteristicas litolégicas, paleontoldgicas e dos perfis geofisicos de alguns pocos,
a sucessdo vertical pdde ser subdividida em intervalos informais relativamente
consistentes, com provavel valor cronoestratigrafico (fig. 181). Os intervalos
foram tentativamente "rastreados” até o nordeste de S3o Paulo {fig. 182-183).

2. Numerosas novas ocorréncias de megafésseis vegetais, moluscos bivalves,
conchostraceos e outros fésseis substanciaram a revisdo e a ampliacdo dos
zoneamentos bioestratigréficos anteriormente existentes (ROHN, 1988), e diversas
interpretacbes paleoecoldgicas, bioestratindmicas, além de consideracdes
relacionadas a idade dos depdsitos.

3. No intervalo que compreende as formacdes Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto
ha registro de vérios ciclos litolégicos, a grosso modo, granocrescentes, indicando
subidas do nivel relativo de base seguidas pelo preenchimento do espaco
deposicional criado. A maior parte dos depdsitos corresponde as fases regressivas.
A topografia bastante plana e o baixo mergulho deposicional da Bacia do Parana,
além do provével relevo arrasado das é4reas adjacentes a leste, provavelmente
facultaram amplas inundacdes e extensos ressecamentos da bacia. Originaram-se
facies relativamente semelhantes desde as margens até as porcdes mais centrais
da bacia, sem deixar evidéncias consplcuas das provaveis grandes discordancias
existentes ao longo da sucessdo. O nivel de base provavelmente era controlado
pela tectdénica global, mas também teve forte influéncia das variagées pluviais (ou
seja, das oscilacdes climaticas), especialmente nas fases em que a bacia constituia
um sistema hidrologicamente fechado.

4. Durante quase toda a deposicdo do Grupo Passa Dois, as condi¢des climaticas
foram relativamente secas. Provavelmente, houve ligeiro aumento da pluviosidade
durante a acumulacdo dos Ultimos sedimentos da Formacdo Teresina e dos
primeiros da Formacédo Rio do Rasto (Membro Serrinha), o que é indicado
principalmente pela flora e pelas modificagbes da fauna. Em seguida, as condicBes
climéticas tornaram-se progressivamente mais &ridas, com recorréncias cada vez
mais curtas e raras de condi¢bes climaticas Umidas. A Formacac Pirambdia pode
representar o final desse processo.
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5. A histéria deposicional do Grupo Passa Dois pode ser subdividida em trés fases
principais  {figs. 181-183, 194, 195): a) fase ‘"lago-mar"; b) fase
predominantemente lacustre; c) fase de aridizacéo.

6. Um amplo "lago-mar" raso, com aguas normalmente calmas e deposicdo de
sedimentos finos estabeleceu-se por subida do nivel relativo de base {apés a
deposicdo da Formacédo Irati). Nas partes mais rasas, 0s depdsitos eram
freqlentemente retrabalhados por tempestades. Pode ter havido comunicacio da
Bacia do Parana com outras bacias através de um hipotético mar, também isolado
do oceano, aproximadamente na regido sudeste da América do Sul-sudoeste da
Africa. Isso explicaria a existéncia de bivalves na Bacia do Karoo com possivel
relagdo filogenética aos da Bacia do Parand e as raras recorréncias de
foraminfferos e de outros organismos, descendentes das faunas verdadeiramente
marinhas,

7. Na margem leste da bacia, provavelmente existiam corpos d'agua hipersalinos,
semi-isolados por baixios de odides, onde ocorria sedimentacdo de lama
carbonatica, crescimento de oncéides e de estromatdlitos, e a permineralizacéo
singenética de vegetais por silica. Nas fases regressivas, odides e bivalves eram
retrabalhados por ondas e correntes induzidas por tempestades, e transportados
para as partes mais centrais da bacia. Com o decorrer do processo, os ambientes
marginais acabavam experimentando exposicdo subaérea. Nas fases de nova
subida do nivel relativo de base, ocorria o retrabalhamento dos depdsitos,
concentrando os clastos mais resistentes (vegetais permineralizadas por sflica,
oncdides, restos de peixes e principalmente conchas de bivalves), possivelmente
incluindo também as partes esqueletais de organismos das geragles
contemporéaneas as transgresses.

8. A Formacéo Serra Alta corresponde & fase de dguas mais profundas da bacia e
correlaciona-se com a Zona Barbosala angulata-Anhembia froesi do Estado de Sio
Paulo. A passagem para a Formacdo Teresina é definida pelo aumento da
granulagcéo dos depésitos, representando aproximadamente o inicio de uma grande
fase regressiva. As facies costeiras acumuladas nessa fase estdo registradas
principalmente nas areas de afloramentos de Sdo Paulo {porcdo equivalente & Zona
Pinzonella illusa na Formagdo Corumbatai}. Ao final, deve ter ocorrido ampia
exposigcdo da bacia, o que resultou na extingdo de varios elementos da
malacofauna.
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X 9. A parte média da Formagdo Teresina deve representar outro grande intervalo
transgressivo-regressivo (com importantes oscilacoes menores), similar ao
primeiro, porém com predominio de condicfes de dguas mais rasas. A maioria dos
calcarenitos ooliticos nos estados do Parand e de Santa Catarina correspondem a
esse intervalo. As assembléias de bivalves sdo abundantes, porém pouco
diversificadas, sugerindo condicbes ambientais estressantes (Zona Pinzonella
neotropica). Megafdsseis vegetais sdo relativamente raros (Zona Lycopodiopsis
derbyi). Na area de afloramentos da Formacédo Corumbatai no leste-nordeste do
Estado de S&oc Paulo, apesar do registro estratigrafico bastante incompleto,
destacam-se diversas ocorréncias de uma coquina com Pinzonella neotropica,
documentando uma possivel importante fase transgressiva.

% 10. O final da deposicdo da Formacédo Teresina provavelmente corresponde a um
novo intervalo transgressivo-regressivo. A diminuicdo dos calcarios, a extingdo de
varios elementos da Zona P. neotropica e, na parte superior do ciclo, o maior
volume de arenitos, sugerem incremento no aporte de dguas continentais & bacia e
diminuicdo da salinidade, possivelmente por instalagdo de condi¢des climaticas
mais umidas. No leste do Estado de Sdo Paulo, ndo ha registro dessa fase e das
seguintes, devido & erosdo pré-Pirambdia.

Ty

11. O Membro Serrinha representa o climax do aumento de piuviosidade iniciado
anteriormente, tendo permitido a instalacdo de condic6es mais tipicamente
lacustres. A primeira evidéncia concreta da diminuigéo da salinidade da agua ¢ o
aparecimento dos conchostraceos (Zona Cyzicus sp.}. Nesse intervalo ocorreram
duas importantes substituigdes das malacofaunas. A exticdo de P. neotropica e o
aparecimento dos elementos da Zona Leinzia similis pode ser atribuida &
dulcificacdo da agua. A nova substituicdo faunistica, dessa vez por elementos da
Zona Palaeomutela? platinensis, é explicdvel provavelmente por um importante
ressecamento de amplas d&reas da bacia, seguido por nova inundac3o.
Provavelmente havia significativa contribuicéo fluvial na alimentacdo do lago (por
aumento da capacidade de transporte de sedimentos pelos rios). Inicialmente,
quase todos os depésitos eram retrabalhados por ondas de tempestades.
Posteriormente, com a progradacdo da costa, ja havia preservacdo dos depdsitos
de desembocadura (lobos de suspensdo, sigmdides, turbiditos lacustres),
qepositados rapidamente, durante as cheias. Tal tendéncia foi acompanhada por
aumento da abundancia de megafdsseis vegetais (principalmente Zona
Sphenophyllum paranaense) e de conchostraceos (Zona Monoleaia unicostata). Na
_-¢» porcao superior do Membro Serrinha j4 se observam os primeiros arenitos edlicos,
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indicando reinicio da aridizacdo. Aparecem os primeiros conchostraceos da Zona
Paranaleaia supina e os vegetais da Zona Schizoneura gondwanensis. Os
megafdsseis vegetais, embora ainda abundantes, revelam o desaparecimento das
formas provavelmente mais sensiveis as alteragées climaticas.

12. O Membro Morro Pelado corresponde & fase mais severa de aridizac3o,
evidenciada principalmente pelo aumento das ocorréncias de arenitos edlicos e
pelo gradual empobrecimento da fauna e da flora. Alguns lamitos associados a
lobos de suspensdo ainda podem ser bastante ricos em megafésseis vegetais
{Zona Schizoneura gondwanensis) e conchostradceos (principalmente Zona
Palaeolimnadiopsis subalata). Na porcdo inferior do Membro Morro Pelado, sdo
comuns ciclos litoldgicos granocrescentes (10 a 30 m de espessura), indicativos
de fases de inundacdo seguidas por rdpida progradacdo dos depdsitos de
desembocadura, terminando, as vezes, com incis8o de vales fluviais ou

sobreposicdo por arenitos edlicos. H4 evidéncias de chuvas torrenciais e de

inundacdes catastréficas que causaram erosdo do substrato e a deposicdo de
grandes volumes de areia com clastos intraformacionais angulosos até submétricos
{regido de Céndido de Abreu). Condi¢des de relevo um pouco menos planas
(talvez por razdes tectdnicas) podem ter contribuido para a erosdo dos depdsitos
ja pré-litificados. Préximo ao topo do Membro Morro Pelado, ha corpos espessos
de arenitos edlicos que sugerem a existéncia de verdadeiros "mares de areia”,
acumulados apdés milhares de anos de aridez. Os raros lamitos intercalados devem
corresponder a depédsitos de interdunas Umidas ou sabkhas.

13. De acordo com os dados paleobotanicos, as informagdes bibliograficas a
respeito dos tetrdpodes e outros dados que dizem respeito & cronoestratigrafia da
parte ocidental do Gondwana, as idades sugeridas para as unidades do Grupo
Passa Dois sdo as seguintes:

Formagdo Rio do Rasto - idade tatariana (em subsuperficie, talvez
parcialmente citiana);

Formagdo Teresina - provavelmente, idade neokazaniana;

Formagéo Serra Alta - provavelmente, idade neo-ufimiana a eokazaniana;

Formac&o Irati - provavelmente, idade neokunguriana a eo-ufimiana ou talvez
mais antiga.
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ANEXO 1 - Lista dos afloramentos, dos fosseis e das amostras

Convencoes:

Unidades estratigraficas: SA = Formagdo Serra Alta; TE= Formacédo Teresina; RR= Formacao Rio

do Rasto; SE= Membro Serrinha; MP = Membro Morro Pelado; PIR = Formacao Pirambdia

Colecdes paleontolégicas:
Amostras GP/ E ou GP/_T: depositadas no Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo;
GP/1E ou GP/1T: invertebrados
GP/2E ou GP/2T: vertebrados
GP/3E ou GP/3T: megafdsseis vegetais
Amostras URC- : depositadas no Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade
Estadual Paulista)
URC.AC.: artropodes (conchostraceos e ostracodes)
URC.MB.: moluscos bivalves
URC.CR.: caréfitas
URC.E.: esfendfitas
URC.L.: licéfitas
URC.PE.: glossopterideas
URC.PT.: pteridéfilas/filicineas
URC.CO: coniferas s./.
URC.P.: peixes
URC.I.: icnofésseis
URC.CI.: laminas petrogréficas

SC 425 (entre Otacilio Costa e a BR 470, SC)

Localizagdo Litoestr. [Descrigdo sucinta Amostras Fésseis
km 34,2 (=0,9 km [RR lam. verm. ¢/ lamin. pl.-paral.
do trevo p/ Manville)
km 34,8 RR idem anterior, ¢/ pequena interc. mais g?gls'(:ﬁ'-gmz” Glossopteris cf. G.browniana,
aren. fossilifera PT.22(1):‘ Pecopteris, Sphenopteris, caules
AC.105(1); indet., bivalves indet., Asmussia?,
MB.355(2); -l
P.230(1) escamas e dentes de paleonisciformes
km 35,0 RR idem anterior gz%'1%?'354(”? Bivalve indet., escamas de
paieonisciformes
km 38,1 RR lam. verd.c/lamin. pl.-paral.
km 39,0 RR lam.verm. cfintercal. de aren.tabul. ggﬁ'ong%ﬁES””? Pyramus? emerita, Paranaleaia supina,
decimétr. e lobo de suspenséo AC.104(1) escamas de paleonisciformes
km 39,2 RR lam. e aren.tabular
km 40,5 RR lam. e aren. c/ond. cavalgantes 22%8?%87‘22): Paranaleaia supina, Cyzicus
(Euestherial sp. ?
km 40,7 RR idem anterior URC. AC.98(8) Paranaleaia supina, Asmussia

sp.?,escamas de paleonisciformes

km 41,9 RR aren. mto. fino e lobo de suspensao URC. AC.97(7) Paranalealia supina
(?)




206

km 42,3 RR aren, ait.

km 45,6 RR lam.calcff. c/ond., biot. escamas de paleonisciformes

km 45,9 RR fam.verm URC, AC.94{3) Paranaleala supina

km 46,4 RR lam.verm. ¢/ ligeira lam. pt.-paral. gg%g?g).%&}; Paranaleala supina, Asmussia sp.

km 48,8 RR lam.verm. 22%3?%?;9(5): Faranaleala supina, Asmussia sn.

P.227(2)

km 49,6 RR lam.verm. e aren. mto. escamas de palsonisciformes
fin.espes.cflam.pl.-paral

km 50,6 RR lam.verm. altern. ¢/ aren, fin.tab. gER%é(E{?S(G" Schizoneura gondwanensis,
decimeétr. Glossopteris, caules indet., outros

veg. mto. fragmentados

km 51,4 RR lam.vetm. altern. ¢/ aren.fin.tabui, ;JS%BEE)'-S! EHH Glossopteris, Pecopteris,
c/ligeira lamin. pl.-paral. e lobo de pE,go{;;); E.80(4): |Schizoneura?, Paracalamites, veg.
suspensdo E.61(1); PT.21(1} |mto. fragmentados

km 52,1 RR aren. fin, alt. o/ ligeira lam. pl.-paral.

km 52,6 RR lam.verm. e aren taul, alt, decimaétr.

km 54,5 RR aran. alt.

km 54,8 {a cerca de |RR aren. espesso ¢/ interc. lam.verm.

400-800m do trevo

da BR 470)

BR 470 (entre Pouso Redondo e o trevo da BR 116, SC)

Localizagéo Litoestr. |Descricdo sucinta Amostras Fésseis
km 191,56 TE 16 a 20m de silt./arg. cinz. ¢f URC. P.225(1) escamas de paleonisciformes?
estr.wavy a biot.; topo c/aren.fin.
km 192,2 diabasio
km 193,6 TE silt./farg. cinz. clestr. wavy e intarcal.
aren, tabul. mac.
km 123,9 TE silt. cinz. calelf. comp. clestr. wavy
hiot. e lam. pi.-paral.
kim 194,3 TE 20m silt.alt.verd. o/ partes mais
aren.; pacote ¢/ granocresc. ascend.
km 194,5 TE 20m silt. alt. verd, homog.; uma
intarc, de 0,08m de aren. tabul.
km 194,9 TE parte basal: silt. cinz. calclf. comp.
magc. c/gretas num nivel; meio: dois
niveis centimétr. de calc.; parte sup.:
silt.alt.verd, ¢/ partes mais aren.;
topo: silt./arg. o/ estrut, wavy
km 185,1 RR-8E {6-8 m aren. fin. amaig. o/
(= "barzinho"}) astr.eruz. hummocky
km 195,2-195,6 RR-SE [Cont. do anterior e corpos tabut. gnzga':ﬁf‘?'te)? bone bed com dentss 8 escamas de
aren. fin. comp., geralmente calcif., o | paleonisciformes e dentes de
intercal. silt. cinz. mac. passando p/ xenacantidos
rochas heterol. ¢/ wavy, cf gretas;
bone bed
km 185,5 RA-SE |Cont. do anterior c: a} aren, submétr, gn?a%%%ﬁsw); a) bone bad milimétr. de escamas de

fin. mac. granodecresc. asc.,
apresentando grande concsntragédo
de restos de peixes na base; b) aren,
mto. fino cinz. caclf, cf bivalves; ¢)
rochas heterol. fin. ¢/ estr. wavy e
gretas, geralmante calciferas e ¢/
biot.; d} intercal, aren. fin. comp. ¢f
estratos inclinados acrescidos
lateralmente (- sigmdides)

paleonisciformes )
b} Pyramus ? e caules carbonificados
indet.
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km 195,7 a 195,98

RR-SE

Cont, do anterior e primeiros lamitos
avermelhados ¢/ lobos de suspenséo.

URC, P.222{1);

abandonado e
pegquena gueda
d'agua)

corpos espessos (3m ou mais) de
aren. fin. edl.; partes calciferas

km 196,0 a 196,4 [RR-SE [Altern. aren, fin. tabul. decimétr, e f201} escamas de paleonisciformes e
silt.aren. ¢/ est. wavy ou lam. pl.- icnofdsseis
pa'rai., raramente ¢/ gretas e biot.; um
aren. fin. delgado ¢/ estr. cruz.
hummaoacky,; parte inferior calcifara
km 201,2 { =trevo
SC 425)
km 203,7 RRB-MP |aren. ait. ascamas de peixes
km 204,3 RR-MP llam. verm. ¢/ ligeira lamin. pl.-paral.
km 204,4 RR-MP [lam. verm. e aren. tabul. ¢/ ligeira ‘I\Jngcé 3‘“2‘%'2?5“ % |Cf.Pafacomutela T platinensis,
lamin.pl.-paral., fossilffero conchostréceos indet., escamas de
paleonisciformes,
km 204,7 RR-MP Ja) aren.fin, alt. verm. ¢/ vegetais :EJ%%('IE)4F?'(F4%'4 (3): a} Paracalamites, Pecopteris dolianitii,
fragmentados; b} silt.aren. verm. PT.1 3(4’.}; ' " |Pacopteris spp., Dizeugotheca,
fossillifero ¢/ ligeira lamin. pi.-paral. |AC.88(2); Glossopteris surangeil, G.
92'2667((21)?"' leptoneura?, G.browniana?
PE.79(1}); b) Cyzicus (Euestheria) sp., Asmussia
PE.92013); regularis?, Pecopteris dolianitii
km 204,9 RR-MP [lam. verm./verd. com intercalagdes 2265'3!\(/165}?15(9“ a) parte inferior: Glossopteris,
de lobos de suspenséo e, préximo ao MB.346(1'2): Sphenopteris, Paracalamites, todos
topo, aren, mto.finos tabul, of ligeira |E.B8(2); PE.B7(1); |fragmentades e mal preservados,
larm. pl.-paral,, fossilfferos QE ‘89'?((12)); Faranaleala supina, Asmussia
regularis, ascamas de peixes.
b) Terrafa? sp.1, Pyramus? emetita,
cf. Relogiicola.
km 204,9 a 205,1 |RR-MP [cont. antarior, ¢/ provével nivel de Paranaleaia supina, Monoleaia
paleossolo e aren. fin. edl. unicostata, Cyzicus (Euestheria)
fangei?
km 205,2 a 205,4 |RR-MP |parte inferior: aren.lantic., 2201'5“2(52';398(2“ Cf. Relogiicola delicata
provavelmente edlico; parte superior:
seqiéncia "engrossando para cima”
{10-12m} com lam. verm. e interc.
fin. de aren., passando para lobos de
suspensdo; partes calclf. e biot.
km 205,6 RR-MP lampla exposicdo obsarvada &
distdncia com lobos de suspensio
conspiouos,
km 2085,7 RR-MP |vérios lobos de suspensdo alternados
cffam. verm e silt./arg. ritm.; niveis
calcff. o ¢/ concregdes de CaCO4 .
km 206 RR-MP lidem anterior com peguena intercal. 2201';27;'2?;?(2)" Pecopteris cadeadensis,
aren. fin. edlice; aren. fin. tabul. AC.92(8); ' Dizeugotheca?, Faracalamites,
caleif. fossilifero AC.135{4); fragmentos de caules, Asmussia cf,
PT.36(4); E.82(1) .
A.regularis, ascamas de
palecnisciformes,
km 206,3 RR-MP |lam. aren. ¢/ estratos inclinados
(barra de desembocadura), lobos de
suspensao e aren. tabul. intercal. por
lam.verm,
km 208 4 (bar RR-MP |cont. anterior @ parte superior com
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GP/3E 5477; a

km 206,6 a 207,71 |RR-MP |cont. aren. fin. edlicos espessos, 5541; URC. £.31: em lamitos finamente laminados a
sucedidos por duas ou mais E.33; E.36(15); ritmicos, na parte basal de uma das
seqiiéncias "engrossando para cima” |E.37(14); E.40{1); [seqisncias "engtossandae para cima":
{4-8m), ¢f lobos de suspensdo na EA.g_.!s(:;(z‘l));; abundantes Paracalamites e outros
parte superior e, as vezes, P.208{2); E.35B(2); {caules de esfenéfitas, Dichophylites?,
sobrepostos de aren. de canal fluvial ggﬁéﬁ?és:z); estrébilos de esfendfitas, Glossopteris,
e aren.edl.; algumas partes calciferas |AC.62(4) Palaeomutela? platinensis, Asmussia

regularis?, escamas de
palaonisciformes.

km 207,1 (AF/GP  |[RR-MP |aren. fin, sigmdides {7} e lentict. e aasn.07:  |Pecopteris cadeadensis,

282} amalgamados; no topo, lam. verm. §775; 5557} Dizeugothaca?, Paracalamites sp.2,
fossilfferos e aren. fin.tabul. 5564; 5778; Paracalamites sp.3, Glossopteris of.

G./eptoneura, Glossopteris cf,

G. taeniopteroides, Glossapteris cf.

G.conspicua ou Glossopteris sp.1,

Glossopteris riorastensis, caules indet,
km 208,2 RR-MP |aren, ait.

km 210,58 RR-MP |aren. fin. edl. (?) e lam.verm

km 211,1 PIR aren. fin. edl.

BR 116 {entre Santa Cecilia e Monte Castelo, SC)

Localizacio Litoestr. |Descrigdo sucinta Amostras Fésseis
km 69,8 (0,6 km do{TE silt. alt. verd. mac. ou silt.aren./silt,
trevo de Monte arg. verd. cf estr, wavy e biot.
Castelo)
km 71,4 TE idem ac anterior, ¢/ ligeiras interc.
aren.
km 73 TE idem antetior
km 77,3 TE folhelho cinza
km B2,5 (préximo a |TE silt. alt. verd.
uma igreja)
km 83,0 TE silt, cinz. ou verd. alt. com ligeiras
lamin.ondul.
km 84,2 {pedreira |TE 10-12m de rochas hetaroliticas de URC. CO.44(1) caules carbonificados, sementes?,
abandonada) aren.mto. fin. e silt. cinz com wavy, Kréuselcladus?
pattes c/ gretas de contragdo (junto
o/ vegetais}, partes calcif,, & partes ¢/
biat.; intercal, aren. fin. ¢/ estr. cruz,
"micro-hummocky" e aren, fin. calcif.
tabul.
km 85,5 TE silt. alt. alt. escamas de peixes raras
km 90,1 TE idem anterior
km 96,2 RR-SE? |aren. mto. fin. alt. cinz. ou verd., ¢/ |YRC- MB.3B1BA) | o o0naita neotropica, Terraia? sp.37
lam. pl.-paral. ou mac. ou ondul_;
corpos tabul. e lent.
km 100,6 RR-SE |aren. fin. e silt. verd, mto, alt.
km 102,2 RR-SE tidem anterior
km 103,0 RR-SE frocha heterol. aten. fin. e silt., ¢/
ondul.
km 103,3 RR-SE [silt.cinz. X ascamas de peixes
km 103,4 RR-SE |aren. fin. espessos {3-8m) ¢/ estr. pl.- g2g9é%)1 28{18): | Gabonestheria brasiliensis, Cyzicus
paral., ondul., possivel biot. e sp., cf. Monoleaja, escamas de
lam.cinz.fverm. paleonisciformes e crossopterigsos
km 103,9 RR-SE [aren. fin. cruz. por ondas c/f biot. e g%fé.“E}..BO(S); Paracalamites sp.2, Pyramus? emerita,
ast. pl.-parai. A.C.127‘(1); cf. Terraia curvata, cf. Leinzia, cutios
MB.382(7) bivalves.
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km 104,2 RR-SE? |aren.fin. espesses (3-6m) maoc. ou Aflor. "S30 Pascoal"de TASCH
ond. cavalg. e fam. verm. ¢/ lamin.pi.- (1987)? que apresentaria
paral. Gabonestheria brasiliensis, Cyzicus sp.
km 104,4 RB-MP |aren. fin. espessa ait. conchostriceos e Paracalamites
km 104,8 RR-MP jaren.fin. mac. ou edl, ou ¢/ lamin.pl.-
paral.
km 105,1 RR-SE? [rochas heterot. cf wavy , aren. tabul.,
lam. verm. e verd.; partes calcif.
km 105,3 RR-MP |aren. cf ond. cavalg., lamin.pl.-paral.,
ritm. de aren./silt., lam. verm. e lobos
de suspensdo(?)
km 1085 RR-MP taren. a [am. ¢/ ond. cavalg.
km 108,7 RR-MP |28-30m formados por seqliSncias URC. 1.7; P.252 icnofdsseis o restos de peixes
"esngrossando para cima" de lam.
verm., ritm,, aren. fin. tabul. e lobos
de suspensdo; partes calc(f.; niveis
biot, e fossillferos
km 1086 RR-MP ]aren.fin.espesso {10m) ¢/ estrat.
oruz, (edl.?) a pequena interc. lam.
verm
km 106,3 RR-MP |aren. c/ond. cavalg., tabul. ou ¢/ URC. AC.145(4) | Asmussia cf. A.regularis; provével
estratos inclinados {barra de afloramento "Station 3"de TASCH
desembocadura?}; lam. varm. fossil. {1987} o/ diversos outros
- conchostracsos
km 106,4 RR-MP (lobos de suspensao, aren. fin. tabul.,
ritm. e lam.verm.
km 106,58 RR-MP |aren, edl. {?}, lam. verm e aren./lam.
¢/ estratos inclinados {barras de
desembocadura)
km 106,6 RR-MP laren. eél., aren. cfond. cavalg.e lam.
verm; partes calc{feras
km 106,8 RRB-MP |aren. 86l.{?) e aren. fin, tabul,
km 106,9 RR-MP |aren. edl., aran, ¢/ ond. cavalg. Paracalamites mal preservado
tabul., ritm. e lam., em sucessdes
"engrossando para cima"
km 107,2 RR-MP Jaren. alt. e fina intercal. lam. verm. [YRC. E.67(7) Paracalamites e Dicophyllites?
fossilffera
km 107,7 RB-MP |aren. edl. espesso (> 7m)
km108,1 RR-MP Hobos de suspensdo, aren. c/ond. g%%hﬁ{-sg(gg;;n b Paracalamites sp.2, Paracalamites
cavalg., ritm., lam. verm. fossilifero e 5.70(2)' ' " {sp.3, restos de peixes
nfvel decimétrico de brecha (seixos
de lam.) na base de grande lobo de
suspenséao
km 108,25 RR-MP [lamitos deform., lobos de suspenséo, restos de peixes?
possivel aren. de canal fluvial
km 108,3 contato |paieossolo(?) de poucos centimetros
RR-BOT |no contato
BR 280 (estrada Cancinhas-Porto Unido, SC)
Localizagdo Litoestr. |Descrigdo sucinta Amostras Fésseis
0,6 km do trevo de |TE silt. cinz. finamente laminado ou ¢/ |YRC- P.221(5); escamas de paleonisciformes e outros
Canoinhas wavy a biot. a intarc., aren. decimétr, restos de peixes
cf provavel estr. cruz. hummocky
0,8 km TE 18 m de silt. cinz. ¢/ lamin.pl.-paral., h1i4) pistas

astrut., wavy biot., interc. aren. ¢/
astr. cruz. por ondas; parte superior:
8-9m de calc. silicificado (?) alt. comn
estr. cruz. por ondas
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verm mac ou cf famin.pl.-paral. fossil.

2,2 km TE sift, cinz. mac. ou finamente
laminado; intercal. aren. fin. ¢f
lamin.pl.-parat, ou ondui.
2,8 km TE idem anterior
2,3 km TE idem antsrior
3.1 km TE idem anterior
3,8 km diabésio?
4,5 km TE silt, alt. verd.
8,0 km TE parte inf. {~ 3m): siit. ¢/ gretas de &203522?1 o) Kriuselcladus spp. (Io.calidade-tipo);
contracao' e interc. de aren. calcff, ' bialves indet.
fin. of estr. cruz. por ondas; patte
média (~0,4m}: aren, mto. fin. calcif.
em estratos paralelos ¢/ abundantes
vegetais; parte superior (5m): silt./
aren. mto. fin. ¢/ estr. wavy, aren.
submétr. ¢/ estr. cruz. por ondas e
calearenito oolitico silicificado {Bem)
com bivalves
6,2 km TE rochas hetercl. de are. fin./silt. cinza 51%%;0?97)(4,' No cale. ool. & dois niveis intercalados
¢/ estr. wavy e biot., calc.ool, silic.  [\MB.341 (6); aos aren. ondulados: grande
(Bem) ¢/ bivalves e restos de peixes; |{P.2186(5); abundéncia de escamas e dentes de
silt. mac. biot., aren. fin. delgados ¢f Ei:g:i;. paleonisciformes; na coquina:
topo ondululado e compensagio de Pinzonelfa nectropica, of. Jacquesia
espessura; parte sup.: corpos elongata, of. Palaeomutela?
amalgamados de aren. (4m) e platinensis, folhas de licdfitas
coquina
7,85 km TE silt.cinz. com estr. lenticular {lentes =
10x2 cmy}, aren. decimétr. com astr.
cruz. por ondas, silt, mao.
8,9 km TE silt. laminade 8 mac. alt.
10,3 km diabésio?
11,1 km diabdsio?
17,9 km diabésic?
20,0 km RR-SE |aren. fin. verd. alt. mac. ou ¢/ gngTS)z‘l 9(6}; sscamas de paleonisciformes
ondul.; interc. milimétr. de aren. ¢/ '
fosseis
21,95 km (= bica) {RR-SE [aren. /silt. alt. verm.
22,55 km RR-SE |lam. cinz./verm, alt. resto de peixe mal preservado
23,3 km RR-SE Jaren. mto. fin. ¢/ lamin.pl.-paral, 81%1553‘221)'4“) Pecopteris dolianitii, Dizeugotheca?,
PE.B2{5): " |Glossopteris cf, G.grafi, Glossopteris
PT.17(8); of. G. singenervis, caulss do tipo
Sphenaophylium, Paracalarnites,
Sphenopteris, caules indet., escamas
de paleonisciformes
23,6 km RR-SE [aren. mto. fin./silt. em estratos gi‘;(;}cpeg%%) Glossopteris of. G. surangsi,
paralelos (1-dcm) repetindo-se por 4- [PE g0(2): " |Glossopteris of. G, riorastensis,
Em. PE.81(7); PT.18; |Glossopteris spp., Paracalamites,
Monoleaia unicostata, escamas de
palecnisciformes
23,95 km RR-SE |idem anterior e aren. ¢/ estr. cruz. por
ondas ¢/ biot. no tope .
24,3 km RR-SE {aren.mac. alt, na parte inf. e lam. URC. M8.333(13); parte inf.: Pyramus? emerita, Terraia?

sp.1, Monoleaia unicostata, escamas
de palecnisciformes e de
crossopterfgeos, raros ostracodes;
parte sup.: Sphenopteris e restos
vegetais fragmentados
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Q09; GP/3T 1635-

24,5 kin RR-SE? [lam.verm.fossilif. e aren. fin. espesso gE‘g?Ezg?wo)' Glossopteris cf. G. angustifolia ou G.

mac, ! of. G. linearis ou G. ci. G. leptoneura,
Glossopteris singenervis, Glossopteris
cf. G, grafi, Glessopteris of. G.
riorastensis, Sphenophylium
paranaense, Paracalamites sp.2,
Dicophyllites, caulas indet,

26,1 km RR aren, fin./silt. alt. conchostraceos mal preservados

26,88 RR idem ao anterior escamas de paleonisciformes

27,15 km RR aten. alt. espessos ¢/ interc. fina de possiveis escamas de
lam, verm. paleonisciformas

27,95 RR-SE? |lobos de suspensfol?) aren. fin.
tabul. e lam, alt, verd./cinz.; grandes
gretasc de contragdo

32,85 km RR lam.verm e aren.lent. Paracalamites e provavel Glossopteris

34,65 km RR tam. verm. alt. e aren, ¢/ ligeira escamas de peixes
lamin.pl.-paral.

35,18 RR lam. mac, ou ¢/ lamin.pl.-paral. e gi%‘(;gﬁ"esm); Pacopteris dolianitii, Paracalamites
aren. decimétr. mac.c/ pequenos E.45(11); sp.2, Dicophyliites?, caules indet.,
clastos na base PT.12{8); of Monoleaia unicostata,

0,7 km de RR-MP flam. verm. g?%é?g?-'aaﬂﬂ; Glossopteris cf, G, riorastensis, cf.

lrinedpolis {= 41 ! Palasomutela? platinensis

km de Canoinhas)

1,1 km RR-MP lidem anterior

2,6 km RR-MP lam.verm. mac. ¢/ interc. de provéavel
lobo de suspenséo

3,75 km RB-MP {lam.verm.

4,0 km RR-MP |lam.verm, & aren.fin.tabul.

4,45 km RR-MP tlam. verm., ritm., aren. ¢/ ond. URC. £.44(8); Faracalamites sp.1, Paracalamites
cavalg. sp.27, Dicophyllites?

9,4 km RR-MP |aren. fin. edl?

10,2 km RA-MP |iobos de suspensiio(?) e fam. verm. |YRC. E.B2{4); Paracalamites sp.2

11,4 km RR-MP |lam. mto. alt.

12,08 km diabdsio alterado

13,0 km RR-MP {lam. verm. mac. ou ¢/ ligeiras ond. URC. E.B5(T) Paracalamites sp.2, Asmussia cf.
cavalg.; lobo de suspenséo A.regularis, cf. Palasclimnadiopsis

14,45 km RR-MP [lam. verm. e pequenocs lobos de restos fragmentados de Paracalamites.
suspensio

15,2 km RR-MP | ~idem ao anterior ‘

18,5 km (Pogo RR-MP [tam. verm. & ritm. fin. e lobos de GP/1T 134, 1507- a) nivel mais baixo: Palacomutela?

Preto, préximo ao suspensdo; niveis fossiliferos 38; URC, platinensis, Paranaleaia supina,
rio Timbé) (AF/GP préximos aos lobos de suspenséo AC.73(14); Monoleaia unicostata,
183) 9%47(?5? Jéggﬁ‘,?)' Palaeolimnadiopsis subalata, Leaia
MB.335(8); pruvosti, Asmussia regularis,
ME336(17); FParacalamites sp.2, Schizoneura
gondwanensis
b) Paracalamites sp.2, Schizoneura
gondwanensis
¢} Asmussia regularis, cf.
Palasornutela? platinensis, asa de
inseto, Pacopteris.
18,45 km RR-MP llam. verm e are, fin. espesso,
provaveimente eél.; partes calciferas
20,8 km diabasio
21,9 km PIR aren. edl,
24,8 km PIR idem
24,8 km PIR idem
25,2 km PIR idem
26,8 km RR-MP [lam. verm, URC. £.48(3); Paracalamites sp.2, Glossopteris, cf.

Schizoneura gondwanensis
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27,2 km (AF/GP
1847)

RR-MP

tam. verm, mac. ou ¢/ lamin.pl.-
paral., fossilif., lobos de suspansao,

GP/3T 169t; URC.
E.48{21);

Paracalamites sp.2, Schizoneura
gondwanensis, caules indet., of,

paleossolo? Palaeclimnadiopsis subalata
28,3 km RR-MP Jidem anterior Paracalamites
31,7 km PIR? aren.espesso (> 10m) alt., ¢f
estrat.cruz.acanal. no topo
BR 476 {entre Unido da Vitéria e Fluviépolis, PR)
Localizagéo Litoestr. |Descricdo sucinta Amostras Fésseis
Fedreira "velha” de |TE rochas heteroliticas ¢/ estr. wavy, Lycopodiopsis sp., Glossopteris of.
Fluvidpolis silt. cinz. mac. e calc.ool. G.angustifolia, G. cf. G. occidentalis,
caules de esfendfitas
Pedreira "nova" de |[TE exposicdo de 12m de rochas &2C41C1F:3?f1 B 1.8 pinzonelia neotropica, Jacquesia
Fluvidpolis hetarolft. cinz. de silt. aren e silt. arg. |p_255(4); brasiliensis, Pyramus? anceps,
¢f estr. wavy e raras gretas de P.256(1); Naiadopsis lamellosus, Glossopteris
contragédo; na porcédo inferior, inters. of. G.angustifolia, peixes, icnoféssit
de ~2,5 m de aren.calcifero e calc. e
outra interc. de ~ 1,2m de calc.ool.
¢/ bivalves; algumas interc. mais
aren. na parte superior,
‘tkm 181,68 (AF/GP RR-SE lsilt, cinz. ¢f interc. de aren. tabul, GP/2E 227 ascamas de peixes
279) centimétr, a decimétr., as vezes,
caleif.
km 183,3 RR-SE |[silt. cinz. a verd. ¢/ aren. tabul.
dacimétr, na parte superior
km 183,5 RR-SE silt. cinz.
km 183,7 RR-SE [silt. verd. & silt. cinz, comp.
km 183,89 RR-SE [silt. verd. ¢/ inters, de partes mais
aren.
km 185,65 RR-SE [idem anterior
km 187 (AF/GP RR-SE [silt. cinz. comp. mac. sscamas de paleanisciformes
280)
kin 191 (AF/GP RR-SE |silt, cinz. a verm. ¢/ pequenos GP/2E 230 escamas de paleonisciformes
281} nodulos de dxido de ferro
km 203 (AF/GP RR-MP? |silt. mac. verm. cfinterc. aren. fin. Paracalamites aff. P.sp.!
177) 846l (~0,5m}
km 206,5 (AF/GP  |RR-MP |[silt. verm. mao. g;}';E_ ?gg?"gs; Pecopteris of. P. dofianitii, Pecopteris
178) 1742-43, 1747- |sp.1 @ Pecopteris sp.2,
48; Dizeugotheeal, caules indet.
km 207,2 (AF/GP  [RR-MP [silt. varm. mac. 2:’6305 ég?g_; Pecopteris sp., Schizoneura
179) 1631 gondwanensis. Paracalamites sp.
km 207,86 {0,5 km |RR-MP (silt. verm. mac. e aren. fin, cf
antes do trevo de lamin,pl.-paral.
Rendinha)
km 209,75 RR-MP isilt. fin, verm. alt. e aren. fin, alt.
km 211,56 RR-MP lexposicdo de ~ 18m de siit. verm,
mac. c/pequenas intercal. submétr.de
aren. fin.
km 214,9 diabésio
km 216,2 RR-MP [silt. verm. mac. sobreposto por nivel veg. mto. mal preservadas e possiveis
de ~0,2m variegado (paleossolo?} e restos de peixes.
acima cf aren. edl., provavelmants da
Formagdo Pirambdia.
km 218 (AF/GP RR-MP [silt. verm. mac. a ritmico g;;g? ’:172?7:1 i Glossopteris of. G.riorastensis,
180) 17786; Glossopteris sp.4, lexoidephyliurm
parmicum, cf Sphenophylium sp.,
Paracalamites sp.
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4,0 km a SE da BR
478, no caminho
para Paula Freitas e
2,3 km desse
lugarejo (AF/GP
181}

RR-MP

lobos de suspensdo e silt. verm.
intarcal.

GP/3E 4112-20;
GP/3T 1632,
1683-84, 1777;

Glossopteris of. G.riorastensis, G, cf.
G. surangei, Schizoneura
gondwanensis, Paracalamites sp.2,
caules indet.

km 220,9 {AF/GP
182)

RR-MP

aren. fin. ait. espessos {1-6m) e tam,
verm, mac. ou ¢/ ligeira lamin.pf.-
paral. e ritmitos de fam. e aren.

GP/3E 4121-28;
GP/1T 1800;
GP/3T 1633-34,
1682, 1687-90,
1778;

Schizoneura gondwanensis,
Glossopteris of. G. riorastensis,
Paracalamites sp.2 e Paracalamites
sp.. Asmussia regularis

km 225 RR-MP Jlam.ver. mac. cfinterc. de aren. fin. ¢f
estr.cruz. por ondas e, na parte
superior, aren. fin. espesso {~4,0m)

c/ estr. cruz. acanal. e intraclastos de
lam.
km 229,7 RRBR-MP |lam. verm. mac. ou finamente lamin., lenofésseis
e PIR ritm. de aren. e lam., interc. de aren,
tabul. e lobos de suspensdo; parte
supetior (~0,3m), logo abaixo do
contato com a Fm Pirambdia, lam.
aren verm, a variegado ¢/ estr. de
sobracarga (?)

Estrada Paulo Frontin-Rondinha, PR

Localizagdo Litoestr. |Deserigdo sucinta Amaostras Fosseis

3,2 km de P.Frontin |RR aren, fin. alt, {~2m} e lam. cinz./roxo g;gg i?gg:gs‘ Asmussia sp., bivalves indet.,

{AF/GP 188) GPIT 1513'; veg.fragm. indet.

4.3 km RR pacctes de ~2m alternados lamiticos
@ areniticos

4,9 km RR lam. verm. alt. e aren. alt.

5,6 km RR aren, fin. alt. espesso (~2m) e lam.
aren. ou arg. verm. mac, ou
ligeiramente |aminados

5.9 km RR idem ao "4,3 km"

6,2 km RR aran, fin, alt. espessso (~3m} e lente
lam. roxo {0 a Q,2m) )

7.0 km (AF/GP 187} |RR fam. verm. ait. e lobos de suspenséo gg}'gg 2} g]gg' Glossopteris aff. G. angustifolia,
¢ estratos inclinados {(barra de GP/AT 1741, " |Paracalamites sp., Pecopteris cf.
desembocadura) e lente argil. 1780; P.bracatingaensis
civegetais

7,3 km RR lam. verm. mac, & ligeiramente
laminados {~ 1m} alternados c/ aren.
fin, alt. mac. {~ 1,2m)

7,8 km RR aren. e lam, varm,

9,6 km RR similar ao "7,3 km", ¢/ intercal. de
lobo de suspensdo aprasentando ond.
cavalgantes

12,4 km (AF/GP RRA lam, verm. mac. a incipientemente g;gg :} g;zgg' Glossoptaris riorastensis,

188) ritm., ¢/ 0,3m fossilffera GP/3T 1717, " |Paracalamites, Pecopteris dolianitii

1731, 1779;
12,7 km RR aren, @ lam. alt. restos vegetais indet.
13,0 km {AF/GP RR fam. verm. fossilif. e aren. fin. alt. GP/3E AC55-56; | paracafamites cf. P sp.2 Glossopteris

168}

(1,2-1,5m}

GP/3E 4055-56;
GP/3T 1678;

1773;

cf. G. singenervis,caules indet.
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GP/E 2677-89;

168) proximo a BR
476

lamin., fossilifero em trés niveis, e
lobos de suspenséo

4168-77; GPI1T
1486; GP/3T
1621-30, 1678-
79, 1688, 1715-
16, 1733-35,
1745, 1764-66;

16,8 km {AF/GP RR lam. verm. magc, a tigeiramente GP/3E 2677-78 Schizoneura gondwanensis,
185) laminado cf partes mais aren. GP/IT 1510-18, |Pecopteris, of. P. dolianiti,
GP/3T 1639, Paracalamites sp.2, Paracalamites cf.
1692-93, 1730, . .
1754; F. sp.1, caules indet., Asmussia
regularis,Palaeclimnadia
{Palagolimnadia) sp.,
Palaeclimnadiopsis subalata,
18,3 km RR lam. verm. alt.
19,0 km (AF/GP RR lam. verm. mac. a ligeiramente GP/3E 4024-38, isopizoneura gendwanensis,

Paracalamites sp.2, Pecopteris
dolianitli, Pecopteris esperancensis,
Pecoptaris sp.3, Nexoidephylium
permicum, ¢f . Asmussia regularis,
caules e folhas indet,

Estrada de acesso entre a BR 476 e a PRT 153, PR

Localizagéo Litogstr.]Descrigéo sucinta Amostras Fdsseis
km 1,0 RR lam. cinz. ¢/ ligeira estr. wavy, of
biot,
km 1,3 RR idem anterior
Clkm 2,0 RR lam. cinz. passando ascendentements
para aren.
km 3,3 AR lam. verm. e interc. centimétr.de ggié’(\g?.ﬁﬁiow): Pyramus? emerita, Terraia? sp.1,
aren. ¢/ estr, cruz. por ondas pT_27(2)' escamas de paleonisciformes
km 3,8 RR aren. fin ¢f lamin.pl.-paral. e ritm. de bivalves mal preservados
aren, /sitt.
km 4,4 RR lam. mac. verm. fossilif,, tam. ¢/ estr. &QCMEA?QS)(?J: Paracalamites sp.2, Pecopteris, cf,
wavy, aren. alt, MB.415(7):' Schizaneura gondwanensis,
MB.4186(8); Palaeomutela? platinensis,
Nothoterrala acarinata, Terraia?
curvata, Terraia? sp.1, Monoleaia
unicostata
km 4,5 RR fam. verm. ligeiraments lamin. URC. AC.187(2V |+t Monoleaia unicostata, bivaive indat.
km 5 RR aren. mto fin. ¢/ lamin.pl.-paral., ggagéa?-'140t2); Monoleaia unicostata, Glossopteris cf.
clastos de lam. {até S5mm de compr.} ’ G. grafi, caule do tipo Sphenophylium,
8 aren. gradando p/lam. verm. fossillf, escamas de paleonisciformes
km 6,2 RR aren. tabul. submétr. mac. ou ¢/ ;JA%CMABC(:‘:;)-GSU); a) Nothoterraia acarinata, Relogiicola
lamin.pi.-paral., intercal. por lam. ou |{pB.41 9(2); delieata, cf. Pyramus? emarita; b) cf.
ritm, verm. centimétr. a decimétr,, ¢/ |MB.420(2); Nothoterrafa acarinata, Paracalamites,
quatre niveis fossilif. PT.4s12); cf. Schizoneura gondwanensis; c)
Pyramus? emaerita, Terraial sp.1; d)
Pecopteris dolianitii, cf, Pyramus?
emerita
km 6,28 RR fam, verm. a c¢inz. mac. ou URC. AC.1394); \ponoteaia unfcostata, of. Pyramus?
ligeiramente lamin. e aren. mac. alt. emerita
km 7,0 RR lam, aft, roxo
km 7.8 {poucos RR lam. @ aren. alt.
maetros antes do
trevo para P.Frontin)

PRT 183 (Paulo Frontin-Dorizon-Mallet-Rio Azui-Reboucas, PR}

ILocaliza@ﬁo

ILitoestr.IDescriq%o sucinta

IAmoatras

IFésseis
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km 78,5 (a 1,1 km |RR aren. fin. tabul, mac. ou com estr. agcégA‘ﬁé‘I']??(a): Fésseis dispersos em diversos niveis:
do trevo para cruz. por cndas, centimétr, a P.220{1); ) FPyramus? emerita, cf. Relogiicola
P_Frontin) decimsétr, e, na porgéo inferior, corpo delicata, Terraia? sp.1, Monoleaia
matior mac. tendendo a lenticular unicostata, escamas de
{~até 1,5my}; intercal. lam. cinz. a paleonisciformes e de crossopterigeos
vard, mac. fossilif. ou ¢/ estr. wavy.
km 78,2 diabasio
km 77,95 RR aren. e lam. decimétr, alternados
km 77.8 {parte RR corpos de ~ 2-4m formados por gg}';g ﬁggg'gf' a) Terraia? sp.1, escamas de
supetior= AF/GP estratos centimétricos de silt. aren.ou|Gp/1T 1319.23'; paleonisciformes; b} Monoleala
170) aren. fin., plano-paralslos a GP/3Y 1774-78; |unjeostats, Pyramus? emerita, cf.
. . URC. AC.141(2), - .
ligeiramente ondulados, as vezes, cf MB.392(1): Relogiicola deficata; ¢) Pyramus?
astr.cruz, por ondas no topo, MB.393(1) emerita, Terraia? sp., Glossapteris
podendo ser calcif.; intercal. lam. riorastensis, Glossopteris cf. G.
varm, a cinz. mac. ou c¢f estr. wavy singenervis, Asmussia sp., escamas
de peixes.
km 77,75 a 77,5 RR lam., verm. mac. alt, & pacote
complexo de aren. amalgamado
{~4m} incluindo fobo de suspenséo,
aran. edl, @ aren. ¢/ estr.cruz.por
ondas; também outros corpos
menores de aren.
km 77,3 RR aren. fin. alt. mac, ou c¢f ond. cavalg. conchostraceos indet.
e {am. verm. ou cinz.
km76,75 RR lam. verm. ou verd. mac. e are. fin. kﬁ%gg‘?_ﬁiﬁs): Asmussia sp., Terraia? sp.1, outros
tabul. delgados ' fésseis indet,
(AF/GP 189) RR aren. fin. alt. espesso na bass (~ 4m) gg}’g_’f_ 1‘16‘32'_977 Paracalamites, Sphenoptetis
e lam. cinz./verd./verm, decimétr., cf )
partes mais aren. 8 partes mais arg.,
fossillf.
km 75,5 RR lam. cinz. ou verm. mac. ou ¢/ estr. xg(fsgéf 330Y [ Cyzicus (Licestherial sp., Pecopteris.
wavy e aren, fin, maec, PT.29(10 !
km 75,4 RR estratos delgados tabul. de aren. fin. g‘;%-‘ ;;_0-1 3201); |a) Monoleaia unicostata; b}
mac. ou cf lamin.pl.-paral., e lam. MB.385'(7); Dizeugotheca? ¢ outros veq. indet,; ¢}
verm. ou verd. mac. ou ¢f lamin.pl.- [FT.24{2); cof. Relogiicola delicata o bivalves
paral,, havendo quatro niveis fossilif.; indet.; d) conchostraceos indet, &
alguns aren. ¢/ estr. cruz. por ondas ascamas de paleonisciformes; e)
Paracalamites sp.2, Paracalamites
sp.3, veyg. fragmentados, outros
fésseis indet.
km 78,1 AR camadas deformadas e dique de
diabdsio
km 74,95 (AF/GP [RR dois pacotas de aren. gradando p/ URC. AC.134{2) Cyzicus sp.; ienofdsseis
293) rochas heterol. a vice-versa {até 4m}
¢/ astr. wavy e biot., flaser, estr,
cruz. por ondas a Aummocky; lam.
verm. mac. ou figeiramente faminado,
as vezes, fossilif., e ¢/ grandes gretas
de contragdo na base do afloramento
km 74,85 RR predominantements aren. fin. alt, {1- nlfég'a?ﬁ‘)i 3043Y | paranaleaia supina, cf. Nothoterraia

>4m) mae. ou ¢/ lamin.pl.-paral., e
interc. lam, verm. mac. a finamente

laminado.

acarinata




216

GP/2E 117-118;

157) Hotel Dorizon

rochas heterollt. cf wavy e interc.
delgadas de aren, fin. mac., as vezes,
calclf.; topo cf aren. mais espesso,
aparentemente ¢/ estr. cruz,
hummocky

GP/3E 4037-49;
GPNT 1493,
GP/3T 545 a 551;
1760; 1751;

km 73,5 {AF/GP RR grande exposicdo; diversos carpos de URC. PE.B7(5}; Glossopteris grafi, Glossopteris ¢f. (.
163} aren. fin. gradando p/ rocha hetetol. surangel, Glossopteris indet,
(0,5-4m) ¢/ estr. cruz, por ondas, abundantes, Sphenopteris, bivalve?
flaser, wavy; interc. lam. cinz. a
verm. mac.; tambhém aren. lent.
deigados; partes calcff.; préximo ac
topo, lam, finamente laminades ¢f
veg.
km 73,1 RR diversos astratos tabul. of estr.cruz, gﬁﬁ‘ {‘-‘;-(2.1 32 \a) Paranaleais supina, cf. Asmussia
por ondas gradando a wavy e interc. ' sp.; b} Paracalamites sp.2
de lam. verm. mac.; um nivel ¢/
gretas de contracdo e dois niveis
fossilfferos
km 72,7 RR lobos de suspensdo, aren, fin, tabul.
delgados e lam. aren. ¢/ estratos
inclinados [barra de desembocadura)
e outros lam. verm.
km 72,4 (AF/GP  |RR lam. verm. mac. ou finamente larmin. g’;fg(";)? 5991321 éJ{Rsﬁ- Pecopteris dolianitii, Pecopteris sp.1,
162 e AF/GP 292) fossilif. of intere. aren. fin. mac. PT’ZBMi; ' ' |Dizeugotheca?, Paracalamites sp.2;
tabul. delgados; parte média do provavel correspondéncia a antigos
afloramento c/ estrut. de "corte e afforamentos (modificados pela
preenchimento” (altura até 4m), retificagdo da estrada) que teriam
provavelmente fluvial; parte sup. do Asmussia sp. e ¢f. Paranaleaia supina.
afloramento novamente ¢/ lam. e
aren. alternados
km 70,3 (AF/GP  |RR tam. cinz. a verm. e aren. g::mf_ %g?;;%: Monoleaia unicostata
190}
km 68,3 a 68,9 RR longa exposigéo incluindo corpos ?ggz.r ::::'gg : Monoleaia unicostata
(AF/GP 79) submétr. a métr. de aren. divetsos: 1492; GP/1E micropalygonata, Terraia? sp.,
aren. fin, c/estr. cruz. por ondas a 4052-54; GP/3T  lophenophylium paranaense, 8. of. S.
1474-78, 1480, . . .
hummocky, aren. edél,, lobos de 1482-1540, thonii, Glossopteris riorastensis, G.
suspensao, aren. ¢/ estratos 1569; URC. E.63; |dorizonensis, G. grafi, G,
ondulados e ¢/ lamin.pl.-paral.; lam. PE.93; margiondufata, G. spathulato-
verm. a verd. mao. a ligeiramentes amarginata, G. singenervis,
laminados ou gradando p/ rochas G.decipiens, G. aff. G. strieta, G. aff.
heterol. ¢/ wavy, incluindo niveis G. angustifolia, G. aff, G. longicaulis,
fossiliferos, G. of. G. indica, G. ¢f. G. formosa, G,
feptonaura; G, sp.1, G. sp.2,
Dichophyliites, Sphenapteris,
sementes, frutificacfes.
km 68,5 RR fobos de suspensde?
km 68,1 (trevo
Dorizon)
km 66,7 RR lam. verm. finamente laminado
gradando p/ rocha heterolitica o/
wavy (~7m}, e aren, fin. tabul, mae.
km 66,2 RR aren. fin. ¢f estr. cruz. por ondas
biot., lobos de suspens#o e aren. ¢/
estratos ondulados .
km 65,8 {AF/GP RR lobos de suspenséo a aren, ¢f GPNT 160%; cf. Asmussia sp., Terraia? sp.1, restos
290} lamin.pl.-paral. ; intercalacdo de lam. de peixes
cinz. mac.
km 64,8 (AF/GP AR fam. verm./cinz. mac. ou gradando p/ GP/1E 2623-32,  |415n0/0aia unicostata

micropolygonata, Terraia? sp., cf.
Pyramus? emerita, Pecoptetis
dolfanitif, Pecopteris cf. P.
esperancensis, Pecopteris sp.2,
Dizeugotheca? hortoluzzii,

Dizeugotheca sp., restos de peixes
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ocorréncia de duas falhas ¢/ pequeno
rejaito vertical

km 63,7 RR lam. verd. gradando p/ aren. cf estr.
cruz. por ondas e flaser; parte
superior ¢/ rochas hetsrol, ¢f wavy
biot,
km 63,2 [AF/GP RR aren. ¢/ astr, cruz. hummocky, estr. GP/IT 1602; a) Monoleala unicostata
291) cruz. por ondas, lobos de suspenséo, micropolygonata; b) Glossopteris
rochas heterolit, ¢/ estr. wavy, biot., rierastensis, G. of. G. indica,
lam. verm./cinz. mac. a ligeiramente Pecoptetis sp.; c] Paracalamites sp.,
laminados (niveis fossilif.} ou
gradando p/ rochas heterolit. o/ estr.
wavy; um nivel ¢/ gretas de
contragéo préximo a base,
Mallet (AF/GP 13} |[RR lam. verm. e faltam outros dados ?;4187 ‘?2;':73: Monoleaia unicostata
’ 1489:' GP/3T micropolygonata, Pyramus? emerita,
1772; of. Palaeomutela? platinensis,
Glossopteris of. G. riorastensis,
Sphenophyllum paranaense.
km 60 RR aren. mac. alt. e interc. fam. verm,
km 58,5 RR predomindncia de rochas hetsrolit. EE}%‘USF"M‘*(:’“ a) Glossopteris formosa, Pecopteris
verm. c/ estr. wavy, aprasentando MB.349'(1 7 dolianitli, Monoleaia unicostata
granocrescéncia p/ aren. mac. ou PE.99(1); micropolygonata; b} Nothoterraia
granodecrescéncia ascendente p/ acarinata, Pyramus? emerita,
lam.; parts inf. ¢/ lam. mac. ou Palasomutela? platinensis, cf.
ligeiramente laminados fossilif, & Refogiicola delicata; ¢} Glossopteris cf.
aren. fin, tabul, ou lent,, s vezes, G. surangei, Glossopteris spp.,
caloif. Paracalamites sp.2, Dizeugotheca,
caules indet,
km 58,3 RR semelhante ac anterior, ¢f gradagbes g?g';‘g)-_gs“ 7 a) veg. fragment.; b) Glossopteris
ascendentes evidentes de rochas ) angustifolia, G. cf. G. riorastensis, G.
hetaroilt. ¢/ astr, wavy p/f aren. ¢/ of. G, dorizonensis, G. of. G
estr. cruz, hummocky; acima dos margiondulata, Sphenopteris,
tempestitos, ocorréncia de lam. cinz. Paracalamites sp.2, semente; ¢)
ou verm, mac. fossilif. Moenoleaia unicostata, Pecopterrs,
km 58 (?), emrua |RR aren. alt. ¢/ famin.pl.-paral. a ggﬂg ?ggggg' Pyrarmus? emerita, pequenos
transversal a PRT ligeiramente ondulada, ¢/ gradagdes ' |gastrépodes, Paracalamites, restos de
153, em Mallet verticals p/ rochas heterolit, ¢/ estr. peixes,
(AF/GP 276} wavy e lam. verm. mac.
km 58 (7}, em rua {RR lam, verm. cf ligeira fam. pi.-paral, gg;?_?_ ?ggz' Monoleaia unicostata
transversal 4 PRT are. fin. alt. ) micropalygonata, Pecopteris
153, em Mallet
{AF/GP 277}
km 57,7 RR aren. fin, lent. e lam. verm. URC. E.79(3); Schizoneura gondwanensis,
Dichophyilites?
km 57,4 (AF/GP RR lam. verm. ¢/ lamin.pl.-paral. ggﬂg ?gggg?r Nothoterraia acarinata, Pecopteris
278} URC. AC.142{1): |sp.1, restas de peixes
P.251(1);
km 57,15 RR corpos cuneiformes espessos de of. Monoleaia unicostata, escama de
aren. fin. alt., ¢/ ligeira interc. arg.; crossopterigeo e outros restos de
sobreposicdo, em discordéncia peixes
angular {7} por aren. mto. fin. verm,
mac, fossillf.
km 56,65 RR aren. fin. e lam, verm. ¢/ lamin.pl.-
paral,
km 586,75 RR lam. verm, alt, ¢/ ligeira lamin.pl.-
paral.
km 55,55 RR fam. alt. cinz.jverm. ¢/ ligaira ;J,.RB?;J\ ;'5%4-1) 435k \Monoleaia unicostata, Pecopteris sp.2,
lamin.pl.-paral., fossillf., e aren. fin.  |py 32(8); ' escama de crossopterigeo, cf.
mac. alt. espesso Nothoterraia acarinata
km 54,85 RR aren. o/ lamin.pl.-paral. & lam. verm.;
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URC, E.78(13);

km &3 RR aren. mac. ou cf lamin.pl.-paral. e PT.44(1): Pecopteris dolianitii, Dizeugotheca?,
’ interc, de lam. cinz. {0,4m) ricamente Paracalamites sp.2, Paracalamites cf.
fossilifero P.sp.4, Paracalamites sp., of.
Glossopteris, caules mal preservados,
bivalves mal preservados, outros
fésseis indet.
km 51,3 RR-SE faren. fin. a mto. fin. mac. ou ¢f ﬁg?g‘a"&;)' a} aren. mto. finos a aren.
lamin.pt.-paral., raramente c/ estr, MB.388(9)': coquindides: Pyramus? emerita, cf.
cruz. por ondas, rochas heterolit, ¢/ |MB.382(3); Terrafa altissima, Leinzia similis, of.
astr. wavy, biot., lam. cinz./verd. E;%g:g;: Qliveraia pristina; parte superior ¢/
mac. a ligeiramente lamin., biot.; um [PT.30(1}; exemplares grandes de Leinzia similis
nivel ¢/ grandes gretas de contragéo; PT.31(3k e Pecopteris dolfaniti, Dizeugotheca?;
coguina de ostracodes silicificados b} no nivel ¢/ grandes gretas: restos
(espessura~1,5cm) de peixes, até possiveis nadadeiras; ¢)
coquina de ostracodes; d) escamas de
paleonisciformes em varios niveis
km 50,7 (AF/GP  |RR-SE lparte inf.: silt. cinz. mac. e rochas | S0I2E 2252280 \a) Glossopteris, Pecopteris dolianiti,
274) localidade-tipo heterolit. cinz. cf estr, wavy, partes |GP/3T 1756; " |Leinzia similis, Terraia altissima,
do Membro Serrinha calcif., calc. alt.; parte méd.: idem, Cliveraia pristina; b) of, Leinzia, ¢f.
mais esverdeado, ¢/ uma intercal. de Pyramus? emerita; ¢} Pecopteris; d)
aren. fin. mac.; parte sup.: aren. alt. escamas de peixes am varios niveis
aspesso (4-Bmj) cf estr, cruz, e lam,
verm.
km 50,5 RR-SE |lam. cinz. mac. ou ligeiramente escamas de paleonisciformes
lamin., rochas heterolit. cinz. ¢/ estr.
wavy passande p/ aren. fin. cf estr.
cruz, por ondas; aren. mto. fin. mac,
km 45,2 RR-SE {lam. ¢/ lamin.pl.-paral, alt,
km 42,0 RR?-SE?]lam. cinz. mac. esp. {~7m) cf interc.
mais aren.
km 38,58 TE? rochas heterolit. cinz.c/ estr. wavy, escamas de palecniscifermes em
aren. fin. ¢/ biot. ou calcif. ¢/ "manchas" planares com grandes
concreces de Ca COg4; interc, concentractes
submitimétr. de folh. nos aren, ¢/
gretas de contragdo; outros lam. e
aren.
km 38,4 TE? principalmente [am. mac. cinz. ou alt.
verd., as vezes, ¢/ lamin.pl.-paral., e
algumas interc. aren. fin. mac.
km 37,5 TE? lam. alt. verd.
km 37,3 TE? lam. alt. verd.
km 37,1 TE? lam. alt. verd. e interc, aren, alt,
km 36,7 TE? lam. alt. verd,
km 36,0 {(préximo  |TE? lam, ait. verd.
ao trevo de Rio
Azul)
km 35,18 TE? lam. alt, verd. & aren, alt.
km 34,75 TE? lam. alt, ver. mac. a ligeiramente URC. MB.384(1) logo acima de nivel aren.: of. Terrala
laminado, ¢/ iinterc. centimétr, de martialis
aren.
km 32,15 TE lam. alt. verd.
km 31,35 TE lam. alt. vard.
km 27,2 TE lam. alt. verd. mac. a rochas URC. MB.383(3); Pyramus? anceps, Pinzonella

heteroift. ¢/ astr. wavy, ¢/ trés interc.
centimétr. de calc. ool. silicif. of
bivalves

neotropica, Jacgquesia cf. J. elongata,
outros indet.

km 26,26

diabasio
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km 26,7 (pedreira} |TE rochas heterolit. ¢/ estr. wavy e biot,,
algumas interc. aren, fin. mac.
delgados e arg. ¢inz; um cale, ool.
{~4dcm}

km 25,95 TE rochas heterollt, alt. verd. ¢/ estr.
Wavy e interc, mais aren. ¢/ estr.
cruz, por ondas

km 24,9 TE lam. alt. verd.

km 23,85 TE rochas heterolft. alt. verd. ¢/ estr.
wavy

km 22,6 TE idem ao anterior

km 21,0 {trevo p/
Reboucas)

Pedreira de Rio Preto, na estrada lrati-Guamirim, PR

localizacdo

Litoestr.

Descricdo sucinta

Amostras

Fdsseis

km 12,6

TE

predominancia de rochas heterolit.
verd, o/ estr. wavy, as vezes, biot.;
base ¢/ grandes gretas de contracéo,
sobrepostas por silt. mac. cinz.
comp. ligeiramante calcif., cf fosseis;
ainda na parte inf.: passagem
ascendante de rochas hetarol. p/
porges mais aren. c/ pequenas
gretas de contracdo e aren. c/ estr.
cruz. por ondas; em seguida,
passagem novamente p/ litol, mais
finas; parte méd.: interc. de lente de
aren. cf estr, cruz. Aummaocky,
passando p/ coquina

URC. MB.307(18);

a) licofitas, Paracalamites,
Glossopteris, Krduselcladus, bricteas,

Jcarofitas, bridfitas, enterdspiras de

peixes; b) coquina: Pinzonella
naeotropica?s, Jacguesia brasiliensis,
Jacquesia elongata, Ferrazia
cardinalis, cf. Jacquesia arcuata,
folhas de licéfitas, oncédides

BR 277 (Irati-Reldgio, PR)

Localizacap Litoestr, [Descrigdo sucinta Amostras Fésseis
km 255,4 TE? silt. cinz
km 258,4 TE rochas heterolit. c/ estr. wavy e raras
aren. fin. centimétr.
km 261,56 TE idem anterior, o/ espessura maior dos
aran.
km 262, 3 diabésio
km 264,2 TE rochas heterolit. ait. verd. ¢/ estr.
wavy
km 264,4 TE geral: rochas heterolit. cinz/verd ¢/ URC. P.244(2); niveis submilimétr. ¢/ escamas de
estr. wavy, parte inf. (~5m): vérics paleonisciformaes intercalados aos
niveis c/ pequenas gretas de mini-tempestitos.
contragdo e porgdes calclf.; parte
méd. ¢/ uma interc. cale. ocl. ¢/ estr.
cruz. por ondas, topo ondulado
{espessura~ 1-8cm) e lentes de silt.
nas calhas das ondulagdes, ¢f
fosseis,
km 265 TE rochas heterolit. ¢/ estr. wavy e biot. URC. 1.5(3) pistas e escavagdes
km 265,85 TE rochas haterolft, ¢/ astr. wavy; um

nival ¢/ pequenas gretas de contragéo
& uma interc. de aren. fin, mac, alt.
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km 269,9

TE

rochas heterolft. ¢/ estr. wavy
gradando p/ lam. cinz. mac.; uma
interc. {~2cm) cale. ool. ¢f bivalves

URC, MB.398(3};

a) caules fragmentados e sementes; h)
Jacquesia cf. J. elongata, Pyramus?
cowperesoides, outroa bivalves
indeterminados

km 271,2

TE

rochas heterollt, alt. ¢/ estr. wavy,
lam, mac. alt. verd./cinz e delgada
interc, de aren,

km 271,68

TE

lam. alt. verd,

km 274,3

TE

rechas heterolit. cinz./verd. cf estr.
wavy, alguns niveis biot. e ¢/
pequenas gretas de contracdo; interc.
decimétr. aren. fin. mac. ou ¢/
lamin.pl.-parai., passando p/ porcies
coquindides; nivel cale. ool, ¢/ estr.
cruz. por ondas

km 275,2

TE

lam. alt.

km 278,2

TE

lam. alt.

km 281,8

TE

aren. fin. ¢/ estr, cruz. por ondas e
biot. ou mac, gradando p/ lam. alt.

km 284

TE?

aren. mto. alt,

km 284,6

TE?

idem

estrada entre
Prudentépolis e a
BR 277, km 1,5

TE

pradominancia de rochas heterolit.
verd. o/ estr. wavy; alguns niveis cf
gretas de contragdo; interc, aren, fin.
tabul. alt. mac. centimétr. a
decimétr., as vezes, fossilif.; lam, alt.
verd. ¢/ um nivel ¢f grandes
concracdes de CaC04; coquina
cuneiformea (espessura=até 0,5m)

URC. MB.301(1);
MB.302(21);
MB.303(1);
MB.304(1);

a) espécie nova, Pyramus? emerita,
escamas de paleonisciformes,
ostracodes; b} Pinzonella neotropica,
espécie nova, Pyramus? emerita,
possiveis outros bivalves

km 286

TE

rochas heterollt. ¢/ estr. wavy e lam.
ved. alt., ¢ intere. de aren. fin.
decimétr., & um calc. ool. {~4-Bcm)
¢/ bivalves

cf. Pinzonella neotropica, cf.
Jacquesia brasifiensis

km 287,3

RR-SE?

aren. calc. comp, {~ 2,5m), rochas
hetarclit. o/ estr. wavy e lent., lam.
alt.

km 288

RR-SE?

aren.alt,

km 288,6

RR-SE

predominéncia de silt. cinz. mac.
comp, ¢/ gretas de contragde em dois
niveis; parte inferior: rochas heterolit,
¢/ estr, wavy, biot. & concreges de
CaCOa; parte méd.: interc, aren. ¢/
porgéao basal coquindide {~ 2cm);
fentas cf bone beds de restos de
peixes

URC. P.2B3(1};

a) Terraia? falconeri; b} escamas e
dantes de paleonisciformaes

km 280,56

RR-SE

lam. verd./verm. mac. ¢/ interc. aten.
fin. tabul. decimétr.

URC. MB.400{2}

Leinzia similis, cf. Pyramus? emerita,
escamas de palecnisciformes,
pequenos gastropodes

km 291,1

RR-SE

aren. alt,

km 291,7 (AF/GP
273)

RR-SE

parte inf.: lam. a rochas heterollt. ¢/
astr. wavy cinz, comp., calclf.; um
nivel ¢/ gretas de contragéo; parte
sup.: rochas heterolit, verd. alt, ¢/
astr. wavy e interc. decimétr. de
aren. fin. ¢/lamin.pl.-paral. ou mac.,
fossilif.

GP/1T 1385-88,
1593;

a} oncdides; b} escamas de peixes,
posslveis conchostridceos e bivalves
mal preservados; ¢} Leinzia similis,
Terraia? curvata, Pyramus? emerita,
cf. Oliveraia pristina, Terraia? sp.3,
Terraia? sp.4?, gastrépodes

km 293,0

" |RR-sE

lam. verd. mac. tendendo a rochas
heterolit, ¢/ estr. wavy; intere.

delgadas de aren. fin. mac.




221

GP/1E 2936-37;

172} trevo BR 373

laminados fossilif. ¢/ intere. decimétr.
de aren. fin, tabul. a biselados, mac.;
parte basal; aren. ¢f estr. cruz. e
clastos de lamitos

GP/3E 4059-85;
4283-94; GPN1T
1497; GP/3T

1663-61, 1688,
1727-28, 1738;

km 293,5 (AF/GP  |RR-SE |aren. fin. mac, ¢/ pergdo cogquindide GPAT 1384; Pyramus? smerita, cf., Terraia sp.4,
272) cf. Relogiicola delicata, astracodes,
escamas de paleonisciformes,
Pecopteris cf. P. dolianitii
km 293,8 (AF/GP {RR-SE? rochas heterolit. verd. ¢/ estr. wavy e g:g_‘f, f}';gg' Paracalamites sp.2, Glossopteris sp.,
191 peguenas concrecdss de dxido de Sphenopteris sp., Terraia?
ferro, gradando p/ lam. verm.
finamente lamin. ou mac.; algumas
intarcal. decimétr. de aren. fin. mac.
km 293,89 RR-SE? |lam. verm. cf interc, are. fin. mac. ¢/
concregdes de éxido de farro
km 294,0 (AF/GP  [RR-SE? |lam. verd. fossilif. e aren. fin. mac. o/|SF/1E 2935; Monoleaia unicostata
271) concrecdes de dxido de ferro, GP/TT 1592'; micropolygonata, Paracalamites sp.,
gradando p/ aren. ¢/ estr. cruz. por cf. Sphenophyilum
ondas
km 285,56 RR-SE |lam. verd. mac. ou cf ligeira lamin.pl.-
paral. e aren, fin. tabul. decimétr., um
nivel ¢/ concrecdes de éxido de ferro
km 295,8 (AF/GP  |RR-SE |aren, fin, o/ ligeiras ondulages e GP/3E 4390-294 | aules indet.
270) éxidos de ferro
km 298,2 (AF/GP RR-SE? Jlam. verm. mac. a ligeiramente GP/1T 1603; cf. Pyramus? emerita, escamas de
294} famin., c/ porcdes mais aren. palecnisciformes, dente de
xenacéntido, Manoleaia unicostata
micropalygonata
km 296,7 (AF/GP |RR lam. verm. mac. a ligeiramente (ZSSPQLJEB%F-I%F”%S'I" Monolsaia unicostata
192} tamin., ¢/ por¢des mais aren. 1329-63: 1518; |micropolygonata, Nothoterraia
acarinata, Relogiicola delicata,
Palasomutela? platinensis, pequenos
gastrépodos, escamas de peixes
km 287,65 (AF/GP |RR lam. verm. mac. a ligeiramente lamin. GP/1T 1804, Meonoleaia unicostata
295) micropoalygonata, cf. Relogiicola
delicata, Nothoterraia acarinata,
Palasomutela? platinensis, caules
indat., restos de peixes
kim 299,56 RR-MP |lam. ver. mac. a ligeiramente lamin. e conchostraceo?
lobos de suspensdo
km 300,0 (AF/GP  |RR-MP |lobos de suspenséo, lam. verm. gg;g; ?%gg}ogé Glossopteris aff. G. angustifolia, G. cf.
193) fossilif., e aren. fin. tabul, ' |G. riorastensis, conchostraceos
km 301,7 RR-MP _|lam. verm. mac. a ligeiramente lamin.
km 302,2 RR-MP laren. fin. tabul. e lam. mac. verm.
km 303 (AF/GP RR-MP [lam. varm. ¢/ lamin.pl.-paral. @ aren, 2;4%5 gﬁ?;_‘_ Pecopteris dolianitii, P. cf. F.
194} fin. tabul. na base 1713: 1744, bracatingaensis, P. sp.1, Dizeugotheca
1749; sp.; cf. Paracalamites sp.
km 303,6 RR-MP llam. verm, alt. Pecopteris, Paracalamites
km 304,3 {AF/GP |RR-MP jlam. verm. mac. a finamenta GP/1E 2747-43; a} Asmussia regularis; b)

Sphenopteris, Pecopteris,
Paracalamites; c) Paracalarites sp.1,
Paracalamites sp,2, Pecopteris
dolianiti, Pacopteris cf. P,
esperancensis, Schizoneura

gondwanensis, Sphenapteris

BR 373 (Imbituva-Relégio, PR) e BR 277 {Reldgio-Serra da Esperanca)
Localizagéo Litoestr.|Descri¢do sucinta Amostras Féssais

km 70 SA silt. cinz

km 70,3 SA sift, conz.

km 70,7 SA silt, cing
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km 71,1 TE? silt. cinz. cf interc. delgadas (~1-
2cm) de aren. fin,
km 72 TE rochas heterolit. cinz./verd. ¢/ estr.
wavy
km72,558 TE silt. cinz. & aren. fin. tabul, e lent.,
mae. ou ¢/ lam. cruz, por ondas
km 73 diabésio
km 73,5 SA silt. ¢inz
km 74,4 SA? silt. cinz. ¢/ interc. centimétr. de
calc{?) ondulado
km 75,1 SA? rochas heterolit. alt. ¢/ estr. wavy
km 75,6 SA? rochas heterolit, alt. ¢/ estr. wavy
km 80.7 SA? rochas heterolit. alt. c/ estr. wavy
km 84,9 diabésio
km 87.5 (rio dos
Patos)
PRU 2 (Pedreira TE predomindncia de rochas heterollt, Ei‘;(glslﬂfﬁﬁ" a} bivalves indet. e ostracodes nos
nova de silt. aren./sit. arg. cinz. ¢/ estr. CL.9{'!JE 5239(93'; calc.ool.; b} folhas de licofitas num
Prudentépolis) wavy, ¢f variagBes verticals mais P.204(2); lam. mac.; ¢) Lycopodiopsis derbyi
aren. ou mais arg.; partes caicif.; 21???((‘;))" num lam, mac.; e} estromatélitos; f}
raros niveis cf gretas de contragio; folhas de licdfitas, bracteas,
alguns niveis biot.; varias interc. de sementes, escamas de
aren. fin. c/ estr. cruz. paleonisciformeas, estromatslitos
microhummocky; intercal. centimétr.
a decimétr. de calc.ool., geralmente
¢/ bivalves; bidstromo estromatolitico
¢/ relevo irregular sobreposto ao calc.
ool. mais espesso; alguns lam. cinz,
mac,; um nivel ¢/ "bolas de argila”.
PRU 1 (Pedreira TE predominancia de rochas heterolit. &%CB 1%?6?1 242y a) Pyramus? cowperesoides, of.
velha de cinz. de silt. aren.fsilt. arg. c/ estr, |Wg,';.;-|4_(3);r Pyramus? anceps; b) Lycopodiopsis
Prudentspolis) wavy; interc.cale. ool. ¢f niveis CR.2{1); CR.2(1}; |derbyi, outros caulss de licéfitas,
coquindides 8 tepo ondulado ¢f ;g;gg’g_.éfzczn caréfitas, outros vegetais
pellcutas de folheihos e gretas de PE.71(2}; fragmentados; ¢} cf, Jacquesia
contragdo; niveis de aren. c/estr. gg;g:g;: glongata, bivalves indet., ostracodes;
cruz, Aummocky ¢l porgbes PE.74(1}; d} Glossopteris cf. G. taeniopteroides,
coquindides; tempestitos sobrepostos PE.76(13) G. cf. G, indica, lexoidephyllum
por silt. mac. ¢/ vegetais permicum, Paracalamites, caules do
tipo Sphenophyiiurm.
km 83,1 RR-SE [lam, alt. ligeiramenta lamin.
km 24,1 RR-SE |[idem anterior, ¢/ interc. de aren. fin.
alt. o/ lam. oruz.
km 98,3 (?) (AF/GP [RR-SE |rochas hsterolit, alt, ¢/ estr. wavy GP/2E 213 escamas de peixes mal preservadas
261)
km 96 (AF/GP 195) |[RR-SE [rochas heterolit. alt. verd. ¢/ estr. SEHITE‘ %g?g‘_ga; Cyzicus sp., escamas de peixes
wavy
km 96,8 (AF/GP  |RR-SE [ider anterior GPAT 1498-99 oy zious sp.
173)
km 97,5 RR-SE Jaren. fin. alt.
km 98 (AF/GP 262) |[RR-SE {lam. verd. finamente laminado e aren, SSP(IJ.IBE ég?gé 214 cf. Pyramus? emerita, ostracodes,
fin, mac. espesso {~ 3m) ' escamas de peixes
km 98,8 RA-SE {aren. fin, alt. ¢/ estr. cruz. e
deformagtes {~4m)
km 99 RR-SE [rochas heteroilt, cinz./verd.c/ estr.
wavy a interc, decimétr, de aren. fin.
km 100,85 (AF/GP [RR-SE |lam. verd. mac. cu ligeiramente GP/1E 2904-120 o, [ einzia similis, Terraia? sp.4,

263)

lamin.; interc. de aren. coquindide
gradando ascendentemente p/ silt.

{0, 3m); outros aren. fin. tabul,

GP/2E 2156-216;
GP/1T 1378-81;

Pyramus? emerita, pequenos
gastrépodos, ostracodes, caules

fragmentados
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GP/2E 217-222

préximo ao RR-8E {rochas heterollt. cinz. ¢f estr, wavy, escamas de peixes
km1CG,5 - pedreira calelf., biot, & lam. ¢inz. maec.
(AF/GP 264)
km 101 (AF/GP RR-SE f[lam. verd. a rochas heterolit. o/ estr. [GF/1T 1608; Monolesia unicostata
297) wavy, partes caleif., ¢/ interc. aren. micropolygonata, cf. Pyramus?
fin. tabul. decimétr. emerita, Terraia? sp.4
km 102,0 (AF/GP  |RR-SE? |aren, coquindide gradando p/ silt. SEEE 291419, |Pyramus? emerita, ostracodes,
265} verd. fossilif., rochas heterolit. verd. |4380-85; ép,q‘r Monoleaia unicostata
alt. of estr. wavy 1382-83, 1588; |mjeropolygonats, Glossopteris cf. G.
GP/3T 1807; L
indica, caules, semeantes e folhas
indet.
km 102,1 (AF/GP  |RR-SE? Iam'. verd. mac. Iigeirament? SEEE %gl;a;sme Mc_mo/eaia unicostata |
268) laminado, ¢f interc, de aren. fin. 4386-87; GP/1T |micropolygonata, caules indet.,
delgado 1589; Pecopteris cf. P. dolianitii
km 102,5 (AF/GP IRR-SE |lam. a rochas heterolit. ¢/ estr. wavy, ggfg }gig? al Glessopteris grafi, G. G.
196) verd./verm., partes fossilif. cf intere, |1784.97: GF/3E |taeniopteroides, G. aff. G.
aren, fin. mac. ou of lamin.pl.-paral., [4217-81; angustifolia, G. aff. G. stricta, G. of.
tabul. a lent. G. surangei, G. of. G. riorastensis, G.
sp.3, of. Sphenophylium; b} Monoleaia
unicostata micropolygonata, escamas
da peixes
km 103,7 (AF/GP  |RR-SE {aren, mto, fin. em estratos paralelos, ?géa; ;_?163'67‘ Paracalarnites sp.4, Sphenophyifum
197} tico em vegetais, gradando p/ silt. o/ {1720, 1736, paranaense, Pecopteris
lamin.pl.-paral. 1739-40, 1746, |pracatingaensis, P. dolianitii, P.
}ggg: GZ‘%B esperancensis, Pecopteris sp.1,
E.B6(10); Pecopteris sp.3, Dizeugotheca?,
;\,’IEB%%%?' Glossopteris riorastensis, G. cf. G.
PT.BEQ{14); singenervis, G. aff. G. stricta,
PT.B1(6); Hexoidephylium permicum, possiveis
frutificagdes
km 104,2 (AF/GP  |RR alternancia de niveis decimétr, de  [GP/1T 1605; Monoleaia unicostata
296} aren. fin. mac. ou ligeiramente micropolygonata, Relogiicola delicata,
laminado e lam. verd./verm. mac. ou peguenos gasirépodes, escamas de
ligeiramente lamin., incluindo um peixes
nivel fossilffero
km 104,4 (AF/GP [RR lam. verm. mac. e lente aren. fin. g;’gg 2332:46; Monaoleaia unicostata
198) {lobo de suspenséo?} GP/1T 1521'; micropolygonata, Paracalamites sp.2
GP/3T 1696
km 108,2 (AF/GP {RR tam. verm. mac. a ligeiramente GP/1T 1690; Monoleala unicostata
267} laminado, mto alt., e interc. aren. micropolygonata, cf. Pyramus?
cantimétr, emaerita, Terraia? sp.4
ke 108,6 (AF/GP  |[RR aren. e lam. alt. verd., mac. ou ¢f ggﬁ_’f_ %gg?' Monoleaia unfcostata
268) ligeira lamin.pl,-paral, ) micropolygonata, ostracodes
km 105,9 RR lam. alt.
km 107,5 RR lam. & aren. alt. verd.
km 107,7 RR alternéncia de corpos decimétsr. de
aren e lam. verd. alt. mac, tabul,
km 108,4 RR lam. alt. verm. e aren, alt. tabul.
km 109.4 RR aren. c¢f estr, ¢cruz. acanalada cf
clastos de lam.
km 304,3 da BR RR-MP {[lam. varm. mac. a finamente GP/1E 2747-4%; a) Asrmussia regularis; b)

277 - trevo BR 373

laminados fossilif, ¢/ interc. decimétr,

GP/3E 4059-65;
4283-94; GP/3T

Sphenopteris, Pecopteris,

(AFIGP 172) - de aren. fin. tabul. a biselados, mac.; [1653-60 Paracalamites; ¢) Paracalamites sp.1,
Reldgio parte basal: aren. ¢/ estr. cruz. e Paracalamites sp.2, Pecopteris
clastos de lamitos dolianitii, Pecopteris cf. P.
esperancensis, Schizoneura
gondwanaensis, Sphenopteris
km 306,5 RR-MP [lam. e aren, alt.
km 308 (AF/GP263) |RR-MP [lam. verm. mac. a finamente GP/3E 4389 Paracalamites sp.

laminado




224

km 309,4 RA-MP ilam. e aren, alt, verm.
km 310,5 (AF/GP  [RR-MP [lam, verm, & aran, gg;gs ?gg;‘sa: Paracalamites sp.2, of. Schizoneura
171 1676 ' gondwanensis, Glossopteris
km 311,56 RR-MP [lam. verm. mac. ou finamente
laminado e aren. fin, espessos alt.
mac. ou cfestrat. cruz, e clastos de
lam. peq.
km 312,1 BR-MP |aran. fin. alt. ¢/ estr. cruz, acanal. ou
pi.-paral.; lente deigada de lam.
verm.; ritm, de lam. @ aren. fin.
km 312,8 PIR
km 313,8 BOT

PR 487 (rio lvai-Céandido de Abreu-Trés Bicos) e PR 239 (Trés Bicos-Laranjeiras-

Reserva)

Localizacéo Litosstr, |Descrigdo sucinta Amaostras Fasseis

13,2 km a oeste de [RR-MP |lam, cinza./verm. finamente laminado ggf:é;{\g)._aatas; conchostraceos dispersos em vérios

Céndido de Abreu fossillf., nfveis biot., lobos de AC.BS(Z); niveis: Faranaleaia supina, Asmussia
suspansdo, aren. tabul. delgado AC.86{(15); regularis, Monoieaia unicostata, forma
caleif, {~ 3cm) o/ grande quantidade PT.20(2); indet., Pecopteris sp., caule
de fragmentos de ossos, aren, fin. ¢/
bandas irregulares

12,8 km RR-MP |lam. verm./cinz, mac. a finamente URC. AC.70(6); Faranaleaia supina, Cyzicus
laminado fossilif. e aren. fin, tabul, Lioestherial sp., Monoleaia
decimétr.; um dos niveis aren. unicostata, Asmussia cf. A.regufaris,
gradando lateralmente (p/ ceste) p/ escamas de paleonisciformes
lam.

10,2 km RR-MP laren. fin. ¢/ lamin.pl.-paral. .

9,7 km RR-MP [{am. verm. mac. fossilif. passando a &203:4?3761)‘7)' Monoleaia unicostata, Paranafeaia
aren. mto. fin. cf ond. cavalg. ou P.213(1}; ’ supina, Nothoterraia acarinata,
ritm.; algumas interc. centimétr. de  [FT.16(1h Palaeomutela? platinensis, cf.
aren., aren, fin. tabut.. mac. e aren. Refogiicola delicata, Pecopteris,

o/ estr. cruz. escamas de paleonisciformes e de
crossopterigecs

8,4 km RR-MP jlam. ver. mac. alt. a ligeiramente conchostraceo mto mal preservado
lamin., ¢/ porcées mais aren.

7.8 km RR-MP [aren. mto. fin. verm. ¢/ ond. cavalg., gg%&g?z(g“ a} Glossopteris cf. G. feptoneura, G.
aren. mac. espesso {~2m), MB.337(22) cf. G. singenervis, G. cf. G. sp.4,
subdividindo-se lateraimente em MB.338(2); Hexoidephylfum permicum, Pecopteris
COrpos Menos espessos cf interc. ggggﬂ ﬁ): dolianitii, Paracalamites sp.2,
finas de lam.; lam. verm. mac. ou PE.85(7); Monoleala unicostata; b) Relogiicola
ligeiramente lamin. fossilif, :ﬂ:gs;;: delicata, Pyramus? emerita, Terraia?

sp. 32, cf. Monoleala unicostata,
ascamas de paleonisciformes

7.1 km RR-MP [lam. verm. & aren. fin. alt. mac. ou cf
lamin.pl.-paral.

0,2 km RR-MP lidem anterior fragmento vegetal

0,0 km - trevo pf
Céandido de Abreu




aren. fin. tabul.

13,9a14,2kma |RR-MP [longa exposicio, incluindo diversas 2201-7‘;%;.73(4): a) Asmussia regularis, restosa de
feste de Candido de litologias/facies e quatro niveis AC.175(2): peixes; b) Cyzicus (Euestheria) fangei,
Abreu fossiliferos principais: aren, enticul, [E.B7(1); PT.52(2); [asmussia cf, A. regularis, Paranaleaia
. . PT.53(3); . .
edl., lobos de suspensfo, aren. mac. supina; c} Paracalamites sp.2?,
cf gradacgao vertical p/ lam., aren, ¢f Pecopteris of. P.dolianitii; d)
estr. cruz. acan. e pequenos clastos Palaeolimnadiopsis subalata {grande
de tam., aren. tabul.centimétr. mac.; tamanho), Paranaleaia supina,
porgoes calcif,; ritmitos; lam. verm. Asmussia regularis, Monoleaia
mac., ligeiramente lamin. (fossilif.} ou unicostata, conchostriaceo indet.
tendendc a aren, cf ond. cavalg.; Pecopteris cf. P. dolianitii,
porgdes dos lamitos ¢f concregtes de Dizeugotheca?
CalO4 (paleassolo?}
14,9 km RR-MP |lobos de suspensdo, aren. fin. mac.
¢/ passagem lateral p/ ritm. e pfiam.,
aren, & lam. c/ estratos inclinados
(harras de desembocadura), aren. ¢/
ond. cavalg., tlam. verm. mac.; nc
topo, aren. edl.; um nivel ¢/ grandes
gretas de contragéo
15,7 km RR-MP Jaren. edl.
16,1 kin RR-MP laren. edl, e interc, lam. verm. mac.
AF/GP 178 RR-MP flam.verm. GP/3T 1758 Schizoneura gondwanensis,
. Paracalamites sp.
16,35 km RR-MP |lam. verm, mac, tendendo a lamin.
incipiente e interc. aren.decimétr,
20,0 km - treve PR
487- PR 239 -
primeire trevo de
Trés Bicos
21,2 km RR-MP laren. fin. mac. ou c/ ligeira lamin.pi.- 2201-;5‘(31-;‘29‘ 1 |y Schizoneura gondwanensis,
paral., centimétr. a decimétr., e lam. |g 72(19); é,gg(g); Pecopteris cf. P. dalianiti, F. cf.
verrn, mac, a ligeiramente lamin., PT.40(5); P.bracatingaensis, Paracalamites sp.2,
fossillf. PT.41(2) Dichophyliites, caules indet., cf,
Asmussia; b} Schizoneura
gondwanensis, Paracalamites sp.2,
Paracalamites indet., Dichophylliites,
of. Asmussia,
21,3 km RR-MP |aren. fin. tabul. {0,2-2,0m} mac. ou ggﬁ-;’;%}?ﬂﬁ); al Asmussia of. A. regularis; b)
possivelmente c/ astr. cruz. ) Asmussia cf, A. regularis; c)
{acanat.?}; interc. lam. verm. Paracalamites sp.2, cf. Schizoneura
delgadas (0Q,71-1,0m} mac. ou ¢/ gondwanensis
ligeira lamin.pl.-paral., fossilif.
21,6 km RR-MP Hdem anterior; parte superior ¢/ lam. g;‘%-sﬁrs'?_“”? Pecopteris dolianitfi, Dizeugotheca?
mais espessos fossilif. PT.42(7):
PT.434(7);
22,5 km - ~100m a|RR-MP |aren. fin. ¢/ estr. cruz. acanal. edl.; URC. E.B7(1); Schizoneura gondwanensis
oeste do segundo outros aren.; interc. lam. verm. mac,
trevo de Trés Bicos fossilif.
23,2 km RR-MP |lam. verm. mac. a ligeiramente k’ngcé;‘;&??”“ Asmussia cf. A. regularis, of.
laminado; presend de nivel centimétr. ' Palasomutela? platinensis
de argil. cinza
23,3 km RR-MP jaren. fin. e lam. verm. o/ lamin.pl.-
paral., ritm, de aren. e lam.; lentes
decimétr, de aren. fin.; astr, de
sobrecarga
23,6 km RR-MP [predominancia de lam. verm. mac. ou possiveis conchostraceos
¢/ lamin.pl.-paral,; alguns arsn. tabul.
24,2 km RR-MP [idem anterior, ¢/ maior abundanocia de URC. AC.82(8); Asmussia sp., cf. Paranaleaia supina
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24,4 km

RR-MP

pradominancia de aren. mto, fin.
verm. @ interc. de lam. mac.
verm./cinz.

URC. AC.78(6);

Monoleala unicostata, escamas de
paleoniscifermes

28,2 km

RR-MP

lam. verm. mac. fossilif. ¢/ intero,
centimétr. de aren. fin, tabui.;
ritmitos; ocorréncia de pequenos
clastos de {am. na base de um aren.
{c/0,4m de espessural; pacote inteiro
"cortado" por canal preenchido por
aren. (largura preservada = 8-10m;
altura maxima = 2,5m); estratos
adjacentes ao "canal" ligeiramente
deformados

URC. AC.B1(7);
P.21801);

Asmussia cf. A, regularis, Paranaleaia
supina, escamas de paleonisciformes
e de crossopterigeos

km 25,6

RR-MP

lam. verm. mac, a aran. fin. tabul.
detgados, localmente ¢/ ond. cavalg.

km 26,4

RR-MP

pelo menos trés corpos de aren. edl;
interc, por lam. verm.; possivel
paleossolo

cf. Schizoneura gondwanensis,
Paracalamites sp., outros
veg.fragmantados

km 26,7

RR-MP

areh. a6l., aren. ¢/ geometria
sigméide e grandes corpos de aren.
deformados ¢/ estr. de sobrecarga e
injecdes de lama; intercal. lam. verm.

km 27,5 a 28,0
(AF/GP 206 ¢ 207)

RR-MP

grande exposicdo {~50m); parte inf.:
possiveis ciclos grancdecrescentes,
comegando ¢f aren. fin. ¢/ estrat.
cruz, acanal, e lamin.pl.-paral.
{espessuras = 1-2m), passando p/
aren. fin. tabul., ritm., lam. ¢/ ligeira
lamin.pl.-paral. e, finalmente, {am.
mac. fossillf.; possiveis intercal.
adlicas; parte média: aren.
fin./méd./gros. ¢/ grandes clastos de
tam.; aren. ¢/ geomatria sigmdide s
lenticular (~2m) e intercal. lam. alt.;
parte sup.: lam. fin. mac. ou
ligeiramante lamin., ¢/ muitas
intercal. de lobos de suspensdo e
barras de desembocadura

URC. AC.79(1);

a} parte inferior: cf. Monoleaia
unicostata, Asmussia cf, A, regularis,
fragmentos de ossos, Paracalamites
sp., veg. mto. fragmentados; b} parte
sup.: Paracalamites sp.2 (em pelo
menos trés niveis)

28,4 km

RR-MP

aren. fin. & paquenas intercal.de lam.
verm. ¢/ estratos totalmante
deformados, dobras convolutas,
possiveis estr. de sobrecarga

29,5 km

RR-MP

lam. verm. ¢/ ligeira lamin.pl.-paral. e
aren, @ lam. em estrat. inclinados
(batras de desembocadura); topo ¢/
aran. lentic. {fluviais?)

29,8 km

RR-MP

aren. fin. & lam. verm. decimétr.;
peguena lente de aren. na parte basal

28,9 km

RR-MP

parte basal: aren. c/estr. cruz. ; parte
méd.: lam. e aren. em estratos
inclinados (barra de desembocadura);
parte sup.: lam. verm. mac. a
finamente laminado e ritmito

Paracalamites

30,5 km

RR-MP

aren. mto. finos verm, diverses,
alguns bastante deformados;
reconhecidos possiveis estratos
edlicos, aren. ¢/ ond. cavalg. e aren.
¢f tamin.pl.-paral.; raras interc. de
lam. verm.

31,5 km

aren. e diabéasio
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31,9 km RR-MP |aren. fin. ¢/ ond, cavalg., lamin.pl.- gs%éﬁ%ﬁo‘z“ a) Asmussia cf. A. reguiaris; b)
paral. e possivel estr. cruz.; finas ' Glossopteris sp.
interc. lam, verm. mac. fossillf.;
pessivel paleossalo
{AF/GP 205} RR-MP |lam. verm. g;’g 122?5 a7 |Sehizoneura gondwanensis,
Paracalamites sp., caules indet.,
conchostraceos
32,2 xm RR-MP {aren. fin. edl. e aren. ¢/ ond. cavalg.; g‘ﬁﬁ-{ﬁ?q SHTV; |a) Asmussia of. A. reguaris, b)
interc, Jam. verm. tendendo a PE.101 ”'),- Paracalamites sp.4, Paracalamites
ttmicos, cf grande quantidade de PT.38(11); sp.1?, possiveis outras espécies de
veg. PT.39(10); Paracalamites; Dizeugotheca?,
Pecopteris dolianitii, Pecopteris cf. P.
cadeadensis, Glassopteris,
Schizoneura gondwanensis
32,6 km RA-MP llam. verm. imac. ou o/ ligeira gg%a@%:-szﬂ i a) Paranaleaia supina, Asmussia sp.;
lamin.pl.-paral., passando a tHtmico; ! b) Monoleaia unicostata, escamas de
possiveis niveis bioturbados; interc, peixes
delgadas de aren. fin. tabul. ¢/ ond.
cavalg.; pequena lente de aren.
provavelmente edlico
32,9 km RR-MP {aren. fin. lentioular ¢f estr. cruz.
acanat., ritmito de aren.flam. ¢/
estratos ligeiramente ondulados
passando a lam. finamente laminado
33,4 km RR-MP [lam. verm. alt. e intarcal. decimétr,
de aren. tabul,
33,6 km RR-MP |aren. fin. espesso {~4-8m) mao. e ¢/ |YRC. P.287(1); restos de peixes
ond. cavalg. na porcido basal; parte
sup.: aren,. fin. deformado; interc.
lam. verm. mac. fossilif, ¢/ partes
bioturbadas.
34,3 km RR-MP Jaren. alt. aparentemente bioturbado
34,5 km RR-MP laren. fin. edl. e cutros aren.; interc.
delgadas de lam. verm. mac. e ritm,
35,0 km (AF/GP RR-MP [parte inf.: corpos lenticulares de aren. SEQ TA'ICBSI)g;;(g;. a) Asmussia regularis, Cyzicus
302) fin. ¢/ estr. cruz. e possiveis lobos de |AC.184(5); " |fEuestheria) sp., Pacopteris of. P.
suspensao; interc. lam. verm, AC.168(2); cadeadensis; b) Paracalamites sp.,
fossillf,; parte sup.: lam. verm. mac. ﬁ,igi“g”): Pecopteris sp., cf. Palaesormutela?
a finamente lamin. o/ interc, delgadas |PT.48({1); platinensis
da aren. fin. tabul.; novos corpos
mais_aren. préximo ao topo
35,4 km RR-MP [lam. verm. finamente laminado ¢/ %2041‘\2?2).61 138 | asmussia ragularis,
varios nfveis fossiliferos; interc. PT.47(8); Falaeolimnadiopsis subalata,
delgadas aren. fin. tabul. Monoleaia unicostata, possiveis outras
espécies de conchostrdceas, of.
Palagomutela? platinensis, escamas de
paleonisciformes, Pacoptaris dolianitii
35,6 km (AF/GP RR-MP f[aren. fin. e6l. e aren. cf clastos de gg:“;¥ :ggg: parte sup.: Palasomutel/a? platinensis,
301) {am., provavelmente fluvial; fentes ¢/ Asmussia regularis, llexoidephylfum
diamictito a conglomerado ¢/ clastos permicum, Paracalamites sp.2, caules
de lam. milimétr. a submétr.; corpa fragmentados
de aren. cf estratos pl.-paral.
deformado e topo erodido; parte sup.:
lam. maec. verm. fossilif., ritmitos o
aren. fin. tabul. ndo-deformados;
partes biot.;
35,8 km RR-MP laren. fin. espesso (2-6m),

provavelmente edlico {pelo menos,
em partes), e interc. delgada de lam.
verm.
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(AF/GP298)

mac.

36,5 km RR-MP {varios niveis de aren. fin. tabul.
decimétr., ligeiramente deformados

37,3 km RR-MP [lam. verm. mac. fossillf. & aren. fin. [URC. AC.121(7) fragmentos de ossos, restos de
alt. tabul.; nivel de paieossolo(?}; peixes, Monoleaia unicostata 3
aren. fin. edl. ¢/ acunhamento lateral

37,6 km RR-MP |predominancia de lam. verm. mac., URC. AC1206); | paranaisaia supina, Asmussia
ligeiramente laminados ou tendendo a|p 245(5}; ' regularis, outros conchostraceos
aren, ¢/ ond. cavalg.; partes tendendo indet., escamas de pateonisciformes e
a rochas heterolit. ¢/ estr. wavy(?) e de crossopterigeos, fragmentos de
biot,; interc. aren. fin. tabui, ¢/ 058508
lamin.pl.-paral. cu mac., partes
calclf.; palsossclo?

38,1 km RA predomindncia de lam. verm. URC. AC.128(7); | paranalesia supina, Asmussia regularis
finamente laminados, em parte, biot.;
num nivel, presanca de l18minas
horizontais submilimétr. de CaCOg;
interc. de lentes de aren. fin. edl.

{espessura até 2m) e aren. ¢/ ond.
cavalg.; possivel paleossolo

39,0 km RR aren. fin. ¢/ Jamin.pl.-paral. conchostrdcec indet.

39,8 km RR aren, mto. fin. em estratos centimétr.
aproximadamente pl.-paralelos,
tendendo a ondulados

40,4 km RR aren. fin. e lam. ¢/ estr. wavy mal Paracalamites
desenvaolvida, aren, fin. mac. tabul.
interc. lam. verm. mac. fossilff.

40,7 km RR lam. verm. mac. cf intercal. de aren. gg%,ﬁ?ﬁ}:ﬂ (8% a) Asmussia regularis, escamas de
fin. tabul.; parte sup.: lam. verm. ¢/ [AC.176({15): palsonisciformes; b} Asmussia
lamin.pi.-paral, fossilif. PT.54{4}; regularis, Cyzicus (Euestheria) langey,

Menoleaia unicostata, Faranaleaia
supina, Pecopteris dolianitii,
Dizeugotheca?, escamas de
paleonisciformes

41,1 km RR lobos de suspenséol?) cf conchostraceos indet. e escamas de
compensacio da espessura, e lam. peixas
mac,

41,7 km {AF/GP RR longa sxposicdo incluindo aren. fin. ¢f Asmussia regularis, Paracalamites,

308} contato inferior erosivo (fluvial?), bivalves indet,

‘laren. edl.{?), aren. fin. mac.

aproximadamente tabul.; rochas

heterolit. ¢/ estr. wavy a biot,, tam.

verm. mac. ou finamente lamin. ‘

42,5 km (AF/GP RR lam. verm. mac. ou finamente lamin., ?ggg-r ;§$§'27' a) Glossopteris cf. G. indica,

199} fossillf.; aren. fin, tabul. submétr. 1574; ' Faracalamites, b} Paranaleala supina,
mac, ou ¢f lamin.pl.-paral., calcif.; Asmussia sp.. Monoleala unicostata,
aran. fin. o/ estr. cruz. por ondas; Paracalamites; c) ct, Terrafa? curvata,
aren. coquindide (dois niveis}; rochas cf. Nothoterraia acarinata, Terraia?
haterolit. ¢/ estr, wavy; um nivel ¢/ sp.1, pequenos gastrépodes,
pequenas gretas de contragio Monoleaia unicostata, escamas de

palecnisciformes; c) Terraia? sp.1,
pequenos gastrépodes, ostracodes

42,9 km RR aren. fin. edl. (7}, aren. fin, of estr. conchostrédceos indet., escamas de
cruz. por ondas e tope cndulado, peixes
aren. fin. mac. tabul.; interc.
delgadas de lam. verm. mac.
tendendo a rochas heterolft. ¢/ estr.
wavy, fossilif.; parte sup.: lam. o/
pequenas gretas de contragdo

43,4 km RR-SE laren. fin. alt. fossilif. e lam. cinz. cf. Terraia aftissima, cf. Asmussia sp.,

ostracodes, escamas de peixes
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43,8 km

RR-SE

lam. verd. mac. tendendo a rochas
heterolit. ¢/ estt. wavy, partes ¢/
pequenas gretas de contragdo; aren.
mto. fin. tabul. alt. calcif. e {ente
delgada de aren. fin.

44,1 km

RR-SE

aren. fin, ¢/ estr. cruz. hummocky{?)
e outros aren. fin., mac. ou em
astratos pl.-paral.; rochas heterolft,
cinz. ¢/ estr. wavy e biot.

Terraia? sp.4, cf. Leinzia similis

44,4 km

RR-SE

aran. fin. ¢/ estr. cruz. por ondas,
estr. cruz. Aummocky, simetria
sigmdide ou lamin.pl.-paral.; biot.
freguente; partes calcif.; cale. tabul.
alt. (0,2m}; rochas heterolit. c/ estr,
wavy e biot.; niveis ¢/ grandes
concentracoes de restos de peixes

URC. P.207(2);
P.208(1});

escamas de paleonisciformes

44,6 ke (AF/GP
300)

RR-SE

exposigdo longa cf predominancia de
lam. cinz,/verd, fossilif., gradando p/
rochas heterolft. ¢/ estr. wavy e biot.,
partes ¢/ gretas de contragdo, partes
caleff, mto. compactas; lente de arg.
carbonoso {espessura maxima =

0,2m}; intercal. aren. fin, tabul.

decimétr. mac. ou ¢/ lamin.pl.-paral.,
partes calcif.; aren. fin, ¢/ estr. cruz,
hummocky(?}; alguns niveis ricos em
restos de peixes '

URC. AC.64(2);
MB,300(61);
P.210(2);
PE.76(10);
PT.11(2);

a} escamas de paleonisciformes e
outros restos de peixes; b) Ferraja?
curvata, T.7 biplaura, T.? martialis,
outros bivalves, Monoleaia unicostata,
escamas de paleoniscifarmes,
coprélitos; ¢} Glossopteris, Pecopteris,
Dizeugothecal

URC. 1.41(5};

45,1 a 45,3 km TE-RR [parte inf.: lam. verd. alt, tendendo a L45(2); L.5O(2); a) bivalves indet.; b} Pinzonella
rochas heterolit. ¢/ estr. wavy, MB.347(3): naotropica, Fyramus? anceps, Terraia?
parcialmente biot. e nfveis ¢/ gretas [MB.348(3); falconeri, outros bivalves, folhas de
de contracdo; intercal, por aren. fin. mgigg{g){) licdfitas; ¢} Pinzonella neotropica,
tabul. alt. magc.; dois niveis centimétr, |MB.405(3); Terraia? sp.3, Pyramus? emerita,
de calc.ool. ¢/ bivalves; pa_rte méd.: mgggg:;;: sscamas de palecnisciformes,
dois corpos de aran, fin, tabui. MB.408(1); icnofdsseis
'(~0,2m) ¢/ porgdes coquinéid‘es, mgz?g:”:
intercalados por outros aren. finos ¢/
fothas de licdfitas; rochas hetsrolit.
cinz. escuras calcif. cf astr. wavy ,
gretas de contracdo e biot.; parte
sup.: aren. mto. fin. amarelados
mac., ¢f lamin.pl.-paral. ou tendendo
a rochas heterollt. ¢/ estr. wavy;
alguns corpos aren. fin, tabul. a
sigmdides(?)

45,8 km TE rochas heterolit. verd, alt. ¢/ estr,
wavy

46,1 km TE silt. verd. alt. mac. e uma intarcal. URC. MB.369(8); | pinaoneila naotropica, Pyramus?
calc. ool. ¢f bivalves {~0,3-0,5m) anceps, cf. Terraia aequilateralis

46,7 km TE predomindncia de rochas heterolit. URC. MB.330(10): hivalves indet.
cinz./verd. cf estr. wavy,
parcialmente ¢/ gretas de contragdo e
biot.; na porgao sup., quatro estratos
sucessivos de calc. ool. centimétr. ¢/
bivalves

47,6 km TE longa exposigéo, idem ao anterior, ;JARB%%%?_SNS“ a) bivalves indet.; b) ¢f. Pinzonelfa
porém c/ trés intercal. de calc. col. ! neotropica, outros bivalves indet, e
silicif. @ coquina silicif. no topo folhas de licdfitas; ¢} coquina of

Pinzonella neotropica
48,2 km TE rochas heterolft, alt. verd. o/ estr. fragmentos vegetais bem pequenos

wavy 8 duas interc, centimétr, de
cale. silicif.
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48,9 km TE rochas heterolit, cinz. cf estr. wavy
biot. calcif. & aren. fin, tabul. calclf.
49,4 km TE semelhants ao anterior, ndo calcifero bivalve indet,
51,0 km TE rochas heterghlt. verd. alt. ¢/ estr,
wavy
51,4 km TE idem ao anterior
52,1 km TE idem ao anterior
52.4 km TE idem ao anterior
52,7 km TE idem ao anterior
53,1 km TE rochas heterolit. cinz. ¢/ estr, wavy, URC. L.46(3); a) megasporos(?) e fragmentos de
niveis ¢/ gretas de contragio, um vegetais; b} bivalves indet.
nivel ¢/ concrecdes grandes de
CaC0y4, uma intercal. calc.ool. of
bivalves dispersos; parte inferior ¢/
rochas heterolft. alt. verd. c/ estr,
wavy tendendo a silt. mac. ¢f veg.
53,6 km TE rochas heterolit. cinz. ¢/ astr, wavy
54,2 km TE rochas heterolit. alt, cinz/verd. cf
estr. wavy
56,1 km TE rochas heterolit. ¢/ estr. wavy, parte
calclf. cinza ¢/ abundantes gretas de
contra¢do; parte ndo-calcifera alt,
verd, ¢/ poucas gretas de contracio
57.4 km TE rochas heterolft. ¢/ estr, wavy, cinz.,
calcif., ¢/ concregdes de CaC03,
havendo partes mais aren. e c/ estr,
GruZ. por ondas
58,3 km TE rachas heterolit. cinz. c/ estr, wavy

58,6 km - viaduto
sobre estrada de

ferro

BR 376 (=Rodovia do Café, trecho Ortigueira-Serra do Cadeado)

Localizagdo Litoestr, {Descricdo sucinta Amostras Fésseis

km 247,3 (0,3 km a|TE rochas heterollt. alt, verd. ¢/ estr.

norosste do trevo wavy

de Ortigusira)

km 249,4 TE rochas heterollt, verd. alt. ¢/ estr. URC. AC.B1(2); aren, coquindide de ostracodes
wavy tendendo a lam. mac.; intercal. {moldes)
aren. fin. alt, tabul. delgado e aren.
coquindide de ostracodes alt. tabul,
{(~0,1m)

km 260,3 diabésio

km 251,3 TE rochas heterolit. alt. ¢/ estr. wavy e

gretas de contragdo
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km 262,0

TE

raechas heterolit. de aren. mto. fin./
silt. arg., cinz., parcialmente
calcifero, of estr. wavy, partes biot.,
diversos niveis c/ gretas de
contrag¢do; intercal. de lente aren. fin.
¢/ ondulagdes (provavel tempestito);
perto da base, presenca de coquina
{~2cm} e calc.ool. {~4cm}
separados por folhelho (~2cm) of
gretas de contragao; na porgio
média, nfvel brechdide c/ clastos de
folhelha (~5cmy), folhalho {~2cm) e
coquina {~ 2cm) constituida por
material conchifero mto. finamentes
fragmentado

URC. MB.321(10};

a) of. Jacquesia arcuata, escamas e
dentes de palecnisciformes
abundantes; b) bivalves indet.

km 252,2

TE

rochas heterollt, alt, verd. ¢/ estr.
wavy, bict., ¢/ gretas de contragéc

URC. MB.310{1);

cf. Terraia aequilateralis, hivalves
indet.

km 262,5

TE

rochas heterolit. alt. verd. ¢/ sstr.
wavy

km 253,2

TE

tochas heterolit. verd. alt. ¢f sstr,
wavy, o/ gretas de contracgéo

km 253,5

TE

idem anterior, ¢/ uma intercal. de
cale. {~3cm)

km 254

TE

rochas heterollt. alt. verd. ¢f estr.
wavy

km 255,3

TE

rochas heterolit. alt. verd. c/ estr,
wavy, partes mais aren. & partes
mais silt.

km 255,8

diabésio

km 258,8

TE

rochas heterollt. ait, verd. ¢/ estr.
wavy e biot., ¢/ pequana intercal. de
ara, alt.

km 2601

RR-
SE(?)

predeminancia de siit. cinz. mac.
comp.; um estrato submétr. de rocha
heterolft. verd. ¢/ estr. wavy, biot.;
interc, aren. fin. tabul. centimétr, a
decimétr. s uma coquina (~ 2cm}

URC. MB.308(1);
MB.3098(3);

a} cf. Pyramus? emerita; b) bivalves
indet.

km 260,5

diabésio

km 280,55

RR-SE

aran, mto, fin. alt. tabul, {—~0,4m) e
fam. alt,

URC. 324{6};

Pyramus? emerita, cf, Terraia?
curvata, Terraia? sp.4?, ostracodes

km 262,0

diabéasio

km 262,1

RR-SE

lam. alt. creme

raras escamas de peixes

km 262,98

RR-SE

lam. aren. cinz. mac. ou tendendo a
apresentar grandes ondulagbes;
niveis biot., partes mais finas fossilif.;
uma intarc. de aren. fin. tabul. ¢/
duas por¢des coquindides (~0,2m)

URC. MB.326(3});
MB.327(5);
MB.328(1);
MB.329{t1};
P.206(4);

a) escamas de peixes; b) cf. Terraia?
sp.; ¢} Leinzia simifis, Pyramus?
amerita, of. Terraia? holdhausi; d}
escamas de paleonisciformes,
psquenos gastrépodes, raros bivalves

km 263

RR-SE

aren. fin. ¢/ provével estr, cruz.
hummocky; aren. coquindides,
parcialmente calciferos, um ¢/
bivalves e outro ¢/ ostracedes; aren.
mac. ¢/ interc. irreg. de lam., biot.;
rochas heterolit. cinz./verm. c/f estr.
wavy; lam. mac. cinz.; um nivel cf
gretas de contracdo

bivalves indet.; ostracodes mal
preservados
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mais aren. na base

km 263,3 RR-SE [aren. fin. tabul. submétr. mac., ou MFI;CS TAS%BS?;M); a) escamas de crossopterigeos,
biot., ou ¢/ pequenas concregdes de |\MRB.320(10); Cyzicus sp.; b) Leinzia similis,
éxida de ferro; aren. coquindide ¢/  |[MB.321(2h Pyramus? emerita, Terraial holdhausi,
topo endulado; lam. tendendo a outros bivalves, ostracodes
rochas haterolft. cinz. escuras, abundantes, ascamas de
parcialmente calcif., cf estr. wavy, paleonisciformes; ¢) bivalves indet.,
biot., concregdes de CaCOg e niveis restos de peixes, ostracodes
fossilifaros
km 264,3 AR [lam. verm, alt. biot, A M7 Pyramust smerita, Asmussia sp.,
AC.56(4); E.38(2); |Paranaleafa supina, Schizoneura
MB.318(3); gondwanensis, escamas de
MB.317(4); .
MB318(9): paleonisciformes
km 264,6 (AF/GP  |RR lam. alt. cinz. mac. ¢/ ~0,45m rico ggﬁ% ‘1‘211{44? Paracalamites sp.2, Paracalamites
210} em vegetais 1678, 1597: sp.3, of. Schizoneura gondwanensis,
1714, 1722-28,  (cf, Sphenophylium, Sphenopteris,
1769, 1805; Pecopteris dolianitii, Pecopteris cf. P.
bracatingaensis, Glossopteris cf.
G.surangei, lexoidephyllum permicum,
caules e folhas indet., restos de peixes
kim 265,2 RR lam. roxo mac.
km 266,1 (AF/GP  {RR lam. verm. mac. a ligeiramente gg;ﬁ_ %;:65?1::752' Monoleaia unicostata
211} laminado GP/2E 119-121; |micropofygonata, cf. Paranaleaia
GP/3T 1721, supina, Terraia? sp.2, Pecopteris
dofianitii, restos de peixes
km 266,5 a 267,56 -
Bairro dos Francas
km 267,3 RR aren. fin, alt, mac. (~3m)
km 267,68 RR rochas heterciit. silt. arg./ silt. aren.
verm. ¢/ estr. wavy
km 268,2 (AF/GP |RR idetm ao anterior e lente de aren. fin. |GF/2E 124 escamas de paleonisciformes
212) mac. ¢/ abundantes restos de peixas
na base (espessura max. = 1m}
km 268,5 (AF/GP  |RR lam, verm./verd. mao. fossilif a ggmf_ %gg;"_gg{ Monofeaia unicostata
213) ligeiramente lamin., podendo gradar ! micropolygonata, Terrala? sp.1, restos
p/ rochas heterolit. ¢/ estr. wavy e de peixes, caules indet,
biot; um nivel ¢/ rochas heterolit.
aren, mto fin./ silt. verm. cf estr,
wavyilenticular/flaser bem evidents;
interc, aren, fin, calclf. biselado
(espessura max, = 1m)
km 269,8 (AF/GP  |RR lam. verm. mac. a finameante g;ﬂ,ﬁ, ﬁgig_igm Paranaleala supina, Asmussia sp.,
214) taminado, fossillf., 4s vezes, " |Monoteaia unicostata timboensis,
gradando p/ aren. mto, fin. ¢/ ond. Mothoterraia acarinata, Terraja? sp.1
cavalg.; aren, fin. alt. mac. ou ¢/ estr.
cruz, por ondas; corpo lenticular de
aren. fin, (espessura max. = 3m)
km 271,2 diabasio
km 272,2 RR lam. verm. mac.
km 272,7 (AF/IGP |RR longa exposi¢do ¢f predominancia de gg;;g 2322“1 2} | Asmussia regularis, Paranaleaia
2186} lam. verm. mac. ou ligeiramente GP/1T 1544-46; |Supina, Monoleaia unicostata
lamin., fossilif.; niveis calcif. e lente micropolygonata, Palaeomutela?
cale.(?); aren. fin. na base {~2m}; platinensis, caules e fothas indet.
aren. fin. no topo o/ "estr. cruz. por
ondas{?)
km 273,4 (AF/GP  |RR pradominancia de fam. verm. mac. ou gg;ﬁ %3;?“.1 8:  |Palaeomutela? platinensis, Terraia?
217 ligeiramente lamin., fossilif.; corpo GP/3T 1681 sp.1, Asmussia regularis,

Paracalamites sp,, Schizoneura

gondwanensis, caules indet.
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GP/1E 2819-20;

BR 378 (AF/GP
284}

km 273,8 (AF/GP |RR lobos de suspenséa, aren, fin, ¢f GPIT 1547; Cyzicus [Lioestherial sp., Asmussia
218 lamin.pl.-paral., aren. fin. ¢/ estr, regularis, cf. Monoleaia unicostata
cruz. hummocky(?), lam. verm.fverd. timboensis, ostracodes, Paracalamites
mac, a ligeiramente lamin., fossilff., sp.
porcoes calciferas e possivel calcario
km 274,0 {AF/GP RR lam. verm, mae. caloif. ¢/ conoregdes ggﬁg 1%%’71_32' of. Asmussia regularis, ostracodes,
219) de CaCQ4 {2,5m) e lam. verm. restos de peixes, Faracalamites sp.,
ligeiramente laminado fossilif, {1,5m) caules indet.
km 274,1 RR aren. fin. calclf e silt. verm . o/ escamas de peixss
lamin,pl.-paral., o/ restos de peixes na
base
km 274,3 RR tam. aren, calcff,
km 2745 RR afternéncia de lam. aren, roxo e aren.
fin. comp. {estrates =1-1,3m)}
km 274,86 RR idem ao anterior
km 275,4 diabésio
km 278,5 RR alternancia de lam. aren. roxc e aren.
fin. comp, {estratos=1-1,3m)
km 276,8 RR aren, cf estr, cruz. (66l.7)
km 276,9 RR tam. cinz.
km 277,2 (AF/GP  |RR aren. ¢/ estr. cruz. o aren. alt. mac, e gg’{g!f_ ?ggg'g;' Paracalamites sp.2
220) intarc. lam. verm. fossilif.
ikm 277.9 RR aren. fin. alt. semi-encoberto [>7m?)
e lam. verm {~ 2m)
km 278,86 RR aren, gradando p/ lam. cinz.
km 279,65 diabdsio
krn 280,4 diabasio
km 280,8 RR aren. fin. aspesso deformado ¢/ fina
intercal. lam. verm.
km 281,2 RR alterndncia de lam. verm. {1-2m) e possiveis fragmentos de ossos
aren, fin. mto alt. {~2m} & siff de
diabésio na parte basal
km 281,6 RR aren. fin, alt. e interc. lam. verm, caules mto. mal preservados
mac. {~0,7m)}
km 282,3 RR lam. verm. alt. mac. {~6m)
km 283,0 RR alternéncia de fam, verm, alt. mac.
{1-2m)} e aren. fin, alt. {1-2m,
diminuindo p/ o topo); sifl de diabasio
aproximadamente no meio
km 283,86 RR alternncia de lam. roxofverm, e aten.
fin. maec.
km 284,3 RR predominéncia de lam, verm. mac.,
alternando-se corpos um poucc mais
aren, @ menos aren.; parte basal ¢f
lam. caleif. (~0,7m); topo ¢/ aren.
fin. mac. {(~1,5m}
km 284,7 peaqueno dique de diabésio
km 284,8 {AF/GP [RR parte inf.: alternéncia de lam. roxos Paracalamites sp.
303) mac., ou ¢f lamin.pl.-paral, e aren. fin.
tabul. submétr,; parte sup.: grandes
lobos de suspensdc e ritmitos de
aren./lam.; topo: aren. fin, tabul.
comp, mac. {~1,2m)
3,0km aleste da [RR lam, verm, mac. fossillf. e aren. fin. g;ﬂ_‘f_ %2?3_‘: é. Monoleaia unicostata
BR 378, na altura ¢/ estr. cruz, " |micrepolygenata, Asmussia regularis,
do km 285 (AF/GP outras conchostriceos
309)
35 kmalesteda |RR lam. creme (faltam dados de campo) g§/31'[:r1175§93§, Pecopteris cadeadensis, Asmussia

regularis, outros conchostraceos
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km 285,2 RR jparte inf.: aren. fin. mto. deformado
{cada corpo ¢/ até 2m de espessura)
of intere, lam. verm. (~Q,5m); lam.
ait. verm. mac. e sif de diabasio
km 285,5 RR lam., verm. (2-2,5m} ¢/ tendéncia de
granodecrescancia ascendents e topo
¢/ aren, fin. espesso (~2,5m) mac,
kim 288 RR lam. verm./roxo mac, ou finamente restos de peixes e fragmentos de
lamin. e diversos aren. fin. tabut, ossos; jocal de coleta de
mac. ou cf lamin.pi.-paral., Australerpeton (BARBERENA &
compactos, calclf., freaglientemente ¢f DAEMON. 1974}
restos de peixes na base de cada
corpo; parte sup. ¢/ aren. fin. edl,
{dois pacotes, cada~ 4m} ¢/ intercal,
de lam. verm,
km 286,3 AR alternéncia de lam. verm. mac, alt.
{~2m} e aren. fin. mac. ait. {~2m)
km 287,1 diabasio {diqus estreito)
km 287,8 digue de diabasio
km 288,3 (AF/GP RR aren. fin. alt. espasso {~3m) na base GP/3T 1881 FParacalamites cf. P, sp.2
178) e lam, alt, verm. com porgdes mais
aren. e mais arg. c/ vegetais
km 289,6 (AF/GP |RR lam. verm. mac. fossilif. e aren. gggg ﬁgg;z‘;: Asmussia regularis, Paranaleaia supina
221) fin.alt. mac. GP/1T 1543'_51;
km 2901 RR lam. verm. mac. e intercal. lente
aren. fin. lat, mac. {espessura até
1,5m) )
km 281 RR tam, alt. verm, mac. ¢/ porgdes mais
aren,
km 291,65 {(AF/GP |RR grandes lentes de aren. fin. ait.mac, Paracalamites sp.
222) ¢/ intercal. lam. verm.
km 291,86 RR lam. verm, alt. mac. {~3m}
km 292 (AF/GP RR lam, verm. mac. gg}‘:gf_ ?222'75; Paracalamites sp.3, Schizoneura
174) 1671-74 gondwanensis, Glossopteris, cf.
Vertehraria
km 2924 RR aran, mto. fin. eél, (5-10m?}
km 292,9 RR altarnéncia de lam. verm, aft. mac. e
aren. fin. alt. mac. (pacotes de ~ 1m}
km 294,3 RR idemn ao anterior e parte sup. ¢/ aren.
fin. ait. mac. espesso {~5m)
km 294.8 RR alternéncia de aren. fin. alt, mac. (1-
2m} e lam. verm. alt. mac. {até o0,6m)
km 2858 RR idem ao anterior; aren. ¢/ até 4m de
espessura; ocorréncia de porgdes of
aparéncia de rochas hetarclt, ¢/ estr.
wavy
km 296,0 RR lam. verm. alt. mac. ¢/ porcdes mais Paracalamites sp., caules indet.
{AF/GP223) aren.; aren. ¢/ aparentements estr.
cruz. por ondas; parte sup.: aren, fin.
alt. edl, {~4m}
km 296,6 (AF/GP |RR-PIR [parte inf.: predomindncia de lam. gg;;g iggg:!i'l Asmussia cf. A regularis,
224) aren. verm.; interc. aren. fin. ¢f GP/1T 1552, " |Paracalamites cf. P. sp.2, Pecopteris
tamin.pl.-paral.; parte sup.: aren. fin. |1600; GP/3T sp., restos de peixes
alt. edl,, provavelmente da Formagéo 1755
Pirambdia; paleossolo a cerca de
5,0m acima do contato Rio do Rasto-
Pirambdia
km 287 BOT
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Localizagio Litosstr, |Descricdo sucinta Amostras Fdsseis
km 101,86 SA? folhelho cinza esc. ¢/ interc. de sitex
alt, centimétr.; por¢do sup. ¢/ hiot.
kim 102,2 diabasio
km 102,6 SA? silt. cinz. esc. ¢/ andulagdes (compr.
de onda=0,3m)
km 103,4 diabasio
km 103,9 SA? silt. cinza esc.,
km 105 SA? silt. cinz. esc, alt,
km 106 - proximo diabasio
ao trevo de
Sapopema
km 107,86 - rio continua diabésio
L.ageado Liso
(AF/GP 228) TE silt. cinz.jverd. mac. ou ligeiramente |GF/2E 125 fragmentos Gsseos
laminado
km 108,7 TE silt. mac. alt. verd., rochas heterolit.
¢/ estr. wavy, ocorrendo intercal. de
aren. fin. oy calc. alt, tabul, delgados;
parte supetior: estratos sucessives de
aren. mto, fin., tabul., delgados
(~2¢cm, farmando pacote o/ > 8m)
km 109,7 (AF/GP [TE exposigéo longa; parte inf.: silt, alt, ggcq.;(\g}.' 7000 |3) caules de licéfitas, bracteas, restos
285) verd. e silt. cinz. calcff, ¢/ ondulag8as 30_43(16; veq. indet., escama de crossopterigeo,
na base e fragmentos de vegetais em |L.49(9); bivalve pequene indet.; b) oncdides; o)
. MB.370(1);
~ Q.4m; rochas heterolit, cinz. of bracteas, escamas de
ostr. wavy e biot., passando p/ aren, paleonisciformes
mto. fin. comp. calcif. ¢/ filmes de
folhelhos em trés niveis; parte méd.:
cale. ool. {>0,2m } ¢/ estr. cruz.
sobreposto por fino calc. ¢f oncdides,
rochas heterollt, cinz. calcif. ¢/ estr.
wavy e biot., silt. calcff. cinz./verd. cf
conoregies de CaCOa, silt. cinz,
mac,; parte sup.: aren. mto. fin.,
parcialmente calclf. ¢f estr. cruz, por
ondas, passando p/ rochas heterolit,
cinz. ¢/ estr, wavy, partes biot., um
nivei ¢/ gretas de contragdo; interc,
de silt. verd./cinz. ¢/ fragmentos veg.
pequenaos; aren, fin. tabul. ¢/ topo
ondul.
km 109,9 TE aren. fin. comp. parcialmente calcff.
cf estr, cruz. por ondas e biot.
{~2m), gradando p/ aren. fin. comp.
mac.{?} em estrat. tabul,
km 110,2 TE? lam., ait. verd.
km 100,6 TE? lam. alt. verd. cf véarios diques
pequenos
km 111 diabéasio
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ke 186,71 (AF/GP
308)

aren. mto, fin. & silt. creme cf
lamin.pl.-paral., fossillf.; um corpo de
aren, mac. tabul. espesso (~3m);
outres aren. fin. mac, tabui.
submétr., ocorrendo pequenos
clastos de lamitos na base de um
deles; rochas heterolit. verd. ¢/ estr.
wavy ¢ biot. na parte superior do
afloramento

GP/1T 1611-12;

Asmussia reguilaris, Paranaleaia supina

km 1186,2

AR

aren. mto. fin. e silt. creme cf
lamin.pt.-paral.; um estrato de aren.
fin. tabul. mac.; rocha heterolit, cinz.
calcff. cf estr. wavy

km 116,3

RR

aren, fin. mac. espessos (~4m) ¢f
interc. silt, cinz, mac. submaétr.

km 116,4

RR

aren. fin. ¢/ lamin.pt.-paral. { 1-3m) e
interc, silt. roxo mae. (0,4-1,0m}); um
nivel centimétr, de silex; parte sup.:
aren. amalgamado ¢/ lentes e
sigmdides{?} {lobos de suspensdo?)

km 116,5

diabasio

km 116,86

RR

aren. fin. ¢f ligeira lamin.pl.-paral.
gradando p/ silt. verm.; aran. fin.
tabul, calcif. comp.; parte sup.: lam,
verm. ¢/ ligeira lamin.pl,-paral.

km 117,71 (AF/GP
228)

RR

lam. verm. mac. ou ¢f ligeira
tamin.pl.-paral., fossilif.; interc. aren.
fin. mac. tabul. centimétr.; uma
interc, de aspessa lente de aren. fin.
edl, (espessura até 2,5m} e duas
interc. edl. {?) mais delgadas; um
nivel irreg. ¢/ pequenos clastos de
lam. o fragmentos de ossos; um nivel
brechdide {~4om) calcif. incluindo
fragmentos de ossos(?), ostracodes e
outros fosseis

GP/1T 1553

a) Paracalamites e frag. vegetais mal
preservados; b} of. Asmussia sp.,
conchostracea grande indet.; c)
Faracalamites, ostracedes, restos de
peixes, coprélitos

km 117.4

RR

lam, verm. mac. & duas lentes arsn.
ebl. (~2m cada)

km 117,7

RR

alterndncia de aren. fin, alt. e lam.
aren, ait. {estratos de ~4m ou mais)

km 118,2

AR

estratos sucessivos de aren. silt, fin,
alt. mae. delgados {~ 2¢cm) cf topo
ligeiramente ondulado; lam, ait. amar.
mac. ou ¢f ligeira lamin.pl.-paral,, ¢/
porgSes mais aren.

km 118,8 (AF/GP
227

RR

lam. verm. ligeiramente famin. fossilif.
{2-2,5m} e aren. fin, mac. decimétr. a
espesso (~3,5m)

GP/1E 2826-28;
GP/3E 4358-64;
GP/1T 1372,
1554-58; GP/3T
1649-80, 1652;
1700-01

Asmussia regularis, Paranaleaia
supina, Palaeomutalal platinensis,
FParacalamites sp.2, Schizoneura
gandwanensis, Pecopteris
asperancensis

km 119,56 (AF/GP
306}

RR

lam. verm. ¢/ ligeira famin.pl.-paral. e
vérios corpos aren. fin., alguns
amalgamados, ¢/ ond. cavalg.,
geometria sigmdide, ou estr. cruz.
acanalada; fina intercal. lam,
cinz./verd. ¢/ vegetais

GP{3T 1759

cf, Paracalamites

km 118,8 {AF/GP
228)

RR

aren. fin. alt. mae. (>10m) ou cf
ligeira lamin.pl.-paral, ou algum tipo
de estr. cruz.; interce. lam. mac. alt,

fossillf.

GP/2E 126-127

restos de peixes e possiveis
fragmentos de ossos
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km 120,0 (AF/GP RR estratos inclinados e deslocados por Paracalamites, vegetais fragmentados

229) digue de diabéasio e fatha; aren. e silt. indet.
mio. alt.

km 120,4 RR sucessido de estratos delgados
verd./verm./creme (1-2cm) pl.-
paralelos de aren. silt. mac. alt.,
passando p/ lam. ¢/ ligeira lamin.pt.-
paral.; um nivel calclfere

km 120,7 RR aren. fin, espesso edl. (até 4m} e lam.
verm.

km 120,9 RR lam. verm. mac. alt.

km 121,6 a 121,9 |RR-PIR |longa exposigdo {~ 36-40m); parte (1371’43; 1760-62, |4 paracalamites sp.2; b)

(AF/GP 307} inf.: diversos aren. fin. - mac., of ! conchostréceos indet. 8 escamas de
astr. cruz, por andas, edl., ou ¢f peixes; ¢} fragmentos dsseos; d)
famin.pl.-paral.; interc. lam. verm. ¢/ Paracalamites sp. e lexoidephyilum
lamin.pl.-paral. fossillf.; niveis calcif. parmicum.

e pargles cf concregies de CaC0y;
parte méd.: lam. verm. ¢/ intercal.
centimétr. de aren. fin. calcif.; nivel
¢/ gretas de contracéo, biot. e
fossilif.; parte sup.: aren, mais
espessos (0,4-2m), em parte calclf.,
mac., sigmdides ou edl.; rochas
heteroift, ¢/ estr. wavy e biot.; niveis
c/ concentragdes de pequenos
clastos & fragmentos dsseos; lam,
mac. fossillf. até prdximo ao contato
com a Fm Pirambdia.

km 123,3 diabasio

km 123,5 PIR contato irregular do diabasio ¢/ aren.
adl.

Estrada entre Lambari e o trevo da PR 90

Localizacdo Litoestr. [Descrigdo sucinta Amostras Fdsseis

0,7 km do trevo RR lam. verm.fverd, alt. mac. a 2201'551%:‘50”)5 a) Palasomutela? platinensis, cf.
ligeiramente lamin., fossii(f.; aren. fin.|pc.1 39(7); Pyramus? emerita, Asmussia cf, A,
alt. mac. ou of ond. cavalg.(?), MB.3986(2}); regularis, Paranaleaia supina; b) cf.
aproximadamente tabulares (1,5-4m) MB.421(27); Relogiicola delicata, Palasomutela?

platinensis, Palaeolimnadiopsis
subalata, Asmussia regularis, veg.
fragmentados

1.1 km RR lam. alt, verd./varm. mac. a lamin. 23%4%(331(4)' Paracalamites s_p.Z, of. Sehizoneura
irregulatmente ' gondwanensis, Monoleaia unicostata,

of. Asmussia

1.25 km RR aren. mto. alt. ¢/ estratos paralelos
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URC. AC.118{(1};

1,5 km RR fam. verm. mae. ou ligeiramente AC.146(1}: Z) Pyramus? smerita, Terraia? sp.3,
lamin. fossilff. e aren. fin, tabul. (0.4- |AC.147(9); Terraia? sp.4?, cf. Monoleasa; a) f.
1,6m), mac., ou ¢/ ligeira lamin.pl.- |AC.148(7}; Relogiicola delicata; b} Monoisaia
paral., ou ¢/ ond. cavalg. e possiveis 221 ggﬂ E}: unicostata; ¢} Paranaleaia supina, cf.
porgbes ¢/ estr. cruz. por ondas; AC.180(B}; Relogiicola deficata, escama de
partes calcif. ]\Mngigﬂﬁ}: crossopterfgeo; d} of. Moncleaia; e)

MB.402(2); Relogifcola delicata, Nothoterraia
ggg‘ﬁig:‘s“ acarinata, Terraia? sp.1, Pyramus?
PE.1 02(1'); emerita, cf. Paranaleaia supina,
PT.46(1}); pequenas lentes ¢/ concentragdes de
escamas de palecniscifermes; f)
Glossopteris ¢f, G, surangai,
Dizeugotheca?, cf, Asmussia,
Nothoterraia acarinata, Pyramus?
emaerita; g) Paranaleaia supina,
Asmussia of. A, sp., Relogiicola
delicata, escamas de peixes
2,0kma2,7km RR longa exposi¢édo ao nivel da estrada ggﬁ'oﬁ%:’oom’“ hy Monoleaia unicostata, restos
{~28-30m), ¢f vérios niveis fossilif.; jac.102(1 ); vegetais fragmentados; i) escamas de
em geral, aren. fin. tabul. {0,2-1m) AC.1Q3(15) paleonisciformes; j) Monoleaia
mac., ¢/ ligeira lamin.pl.-parat, ou ¢f gg: jl g:?’d)' unicostata, restos de peixes; k) nivel
estr. cruz. por ondas; diversos niveis |AC.117(4); submilimétr. ¢/ grande concentr, de
caleiferos; raramente c/ evidéncias de Rﬁggg?ﬁg)}: restos de peixes; |) Asmussia sp.; m}
contato basal erosivo e MB.352(1); Paranaleala supina, escamas de
concentractes de clastos peliticos na ;g%gﬂ ;' paleonisciformes e crossopterigaos,
base; lam. verm. mac. ou P.236(2); coprolitos of escamas de peixes; o} of,
ligeitamente lamin, ou tendendo a P.237011 Cyzieus (Euestheria) sp., Monoleaia
rochas heterolft. ¢/ estr. wavy, um g%gg”)}: unicostata, um nivel ¢/ grande
nivel de coquina (4cm); tr8s niveis ¢/ concentr. de escamas; p) Paranaleala
grandes gretas de contracio e um ¢/ supina, Monoleala unicostata,
gretas pequenas; parte inf.: niveis Asmussia sp,, of, Terraia? curvata, cf.
calelf. (calc.?} ¢f porgdes silicificadas Pyramus? emerita, ascama de
e marcas chduladas conspicuas crossopterigeo, cf, Schizoneura
gondwanensis; 1) coquina de
Pyramus? emerita; q2) Cyzicus sp., 1)
cf. Cvzicus sp.

2,9 km RR aren. calclf. ou calo. silicif. ao nivel
da estrada

316kmad.2km [RR longa exposi¢do ao nivel da estrada &Fécaé‘é?e';’ 80 |a gruta: coquina ¢/ Terraia? curvata?,

(inciuindo a gruta) (~ 35-40m); predominancia de MB.357{8); of, Pyramus? emerita, escamas de
estratos de aren, fin. tabul. {poucos |MB.358{10); paleonisciformes; u) cf, Cyzicus sp.,
om a tm), mac., cf estratos finos mggg?:g;: escamas de paleonisciformes; v}
plano-paralelos ou freqiientemente ¢/ {MB.380(1); Tarraia altissima, Terraial holdhausi,
astr, cruz. por ondas e biot,, E%Z?g;: Terrala? martialis, Pyramus? emaetita;
tendendo a rochas heterolit. ¢/ estr, w} Pyramus? emerita, ascamas de
wavy; vérias porgdes calcif., paleonisciformes; x} mtos. restos de
ocorrendo niveis ¢/ concregdes de peixes nas fragBes mais grossas das
SiOz; um nivel ¢/ pequenas rochas heteroliticas ¢/ wavy; z}
sigmdéides; lam. cinz./verd./verm. Pyramus? emerita, Terrafa? sp.l,
mac. ou tendendo a rochas heterolit. Terraia? sp.4, cf. Leinzia similis,
cf estr. wavy e biot.; dois niveis ¢/ bivalve indet.
grandes gretas de contragdo & um
nfvel ¢/ gretas menores; parte inferior
apresentando maior quantidade de
rochas calciferas, niveis silicificados e
depdésitos influenciados por ondas,
incluindo uma coquina {~ 3-4em)

4,3 km RR rochas heterol{t. ¢f estr. wavy e aren.
fin. calcff. c/lamin.pi.-paral.

4,4 km RR aren. ¢/ marcas onduladas
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5,4 km - igreja em

l.ambari

5,9 km RR? aren. mta. fin. ¢/ estratos pl.-
paralelos (~5m)} e um pouco
ondulados no topo (0,8m}

6,3 km RR? aren. fin. mac. tabul. {~1,8m) e
rochas heterolit. ¢/ estr. wavy

6,5 km RR? [am. verd. alt. e aren. fin. em estratos
tabul.

6,9 km RR? aren. mto. fin. em estratos pl.-
paralelos dslgados

Estrada Ribeirdo do Pinhal-Jundiai do Sul-treve BR 153

Localizacdo Liroestr. Descricdo sucinta Amostras Fésseis

km 85 {~5,7 km do|TE lam. cinz. ait. mac., finamente escamas de peixes esparsas

travo da BR 153) laminado ou tendendo a rochas
heterollt. ¢/ estr. wavy, podendo
gradar p/ aren.; partes biot.; aren.
mto. fin. tabul. {(Q,1-0,5m} mac. ou of
astr. cruz, por ondas; um nivel ¢/
pequenas gretas de contracao

km 65,4 TE rochas heterolit. cinz. ¢/ estr. wavy

km 65,8 TE lam. mac. cinz., rochas heterolit. of gﬁzié'(\g?;373‘2)? bivalves indet., lentes of até 1cm de
estr. wavy, intercal. aren. fin. tabul. ! espessura ¢/ grande concantragio de
{B-20c¢m), caleif.; um nivel ¢/ gretas restos de peixes
de contragdo

km 66,0 TE aren. mto fin. cinz. caleif. tendendo bivalves dispersos; ostracodes
ligeiraments p/ rocha heterolit, cf
astr. wavy, fossillf,

km 66,1 TE aren, mto. fin, tendendo ligeiramente URC. MB.372(2}; |3) bivalves dispersos, alguns ¢/ valvas
p/ rochas heterolit. ¢/ estr. wavy, fechadas, e molde interno
calelf., fossilif., e silt, cinz.mac. recristalizado, provavelmente de
fossilif. Pinzonella neotropica; b} restos de

peixes

km 68,5 TE alternancia de aren. fin, e siit, cinz,
compactos

km 67,5 TE aren. fin, c/ geometria sigmdide,

rochas heterolit. de aren. fin./sift.
cinz. of estr. wavy, aren. fin. calcif,
¢f lamin.pl.-paral. e uma intercal.
cale, ool. {~Bem) ¢f bivalves
disparsos; um nivel ¢/ pequenas
gretas de contragdo
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km 67.9 TE longa exposicdo (~22m); parte basal: E.F;ihr(\g?-'379(2); a) oncéides e cf, Finzonella
cale, {—~2m} ¢f (ascendentemente) ! neotropica, Pyramus? emerita; b)
lamin.pl.-paral., porcdo c/oncéides e escamas de paleonisciformes
bivalves concentrados (~5cm5', estr. dispersas e concentradas em lentes
cruz, por ondas, ondulagdes e gretas
de contracdo; parte inf.-méd.do
afloramento: silt. aren. cinz./verd. ¢/
ondulagdes, passando ascendente-
mente p/ rochas heterolit. ¢/ estr.
wavy e biot.; aren. fin. calcif. ¢f estr.
cruz. hummocky(?), estr. cruz. por
ondas e lamin.pl.-paral,; intercal, de
" Isilt. cinz. mac. ou ¢/ ligeira lamin.pl.-
paral.; parte sup.: aren. fin. espesso
{~2m), calcif., partes mac.e partes ¢/
estr, cruz. por endas e estr. cruz.
hummocky; acima, niveis delgados ¢/
grandes concentragdes de restos de
peixes, rochas hetarollt, ¢f estr, wavy
8 hiot., partes ¢/ concregdes de
CaCOg4 e septarias, silt,
cinz./verd./verm. mac. c/ biot,
km 68,3 diabdsio
km 68,7 TE? sucessdo de estratos de aren. fin.
mac. comp. {10cm}, “cozidos"por
diabasio das proximidades
km 70 {AF/GP 245) |RR tam. varm. ¢/ ligaira lamin.pl.-paral, GP/1E 2871-74 Cyzfcus sp. & escamas de peixes
km 73 {AF/GP 244) |RR lam. mac. e rochas heterolit. ¢/ esty. |GP/2E 242-243 escamas de peixes
wavy, biot., cinz./verm.
km 73,6 (AF/GP RR stlt. cinz. comp. mac, GP/2E 170 escamas de peixes
243)
km 75,5 - préximo
ao trevo p/ Jundiaf
do Sul
km 76,9 (AF/GP RR aren. mto. fin, cinz, calclf. mac., GP/2E 244 onhcdides e restos de peixes
288) algumas porgées ¢/ possiveis
oncdides pequenocs, mal preservados,
rochas heterghit. cinz, o/ estr. wavy,
alguns niveis c/gretas de contracéio
as margens do rib. [RR silt, cinz. e aren. mto. fin, calcff. GP/2E 162 restos de peixes
Noite Negra,
préximo ac trevo de
Jundial do Sul
(AF/GP 242)
km 78,9 RR lam. verm. e aren. tabul. submétr, cf
porgdes calclf,
km 79,1 {AF/GP RR |sitt. verd. ¢/ ligeira lamin.pl,-paral,, gg:;g%gzoesgéfzsé Cyzicus sp., Asmussia sp., Leinzia
241) fossilif. e aren. fin. tabul. mac. ou ¢/ (188, 246-24';; similis, Pyramus? emerita, Terrafa?
astratos centimétr. pl.-paral. GP/1T 1373-74,  |5p.3 e bivalves indet., ascamas de
sobrepostos -}g;g';ﬁa-'-’s”gg: palecnisciformes; gretas de contragéo
¢f conchostriaceos e restos de peixes
km 81,4 RR tam. verm. mac. e aren, lent.
km 81,7 RR aren, fin. comp. ¢/ niveis calclf.,
intercal. mais sfit. (cinz./ amaral.)
km 82,3 RR lam, verm,
km 82,7 (AF/GP RR lam. verm. ¢/ porgGes mais aren. o GP/1E 2849-52; | 145n010a/a unicostata

24Q)

aren. fin. tabul. delgados

GP/3E 4368-69;
GP/17 15886;
GP/3T 1702

micropolygonata, cf. Relogifeola
delicata, ostracodes, Paracalamites cf.
P sp.2
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GP/2E 158-167

km 83,2 (AF/GP RR pacotes compactos {~ 1m} cinz. escamas de peixes
239} calcif. de rochas heterolit. ¢/ estr,
wavy, aren. c/lamin.pl.-paral. e silt,
mac. fossillf,
km 83,4 RR lam. verm alt.
km 83,7 (AF/GP  [RR lam. verm. finaments lamin. e partes ggﬂf_ %ggg;“s? Monoleaia unicostata micropolygonsts,
238) tendendo a rochas heterolit. ¢/ astr. ostracodes, restos de peixes
wavy; interc. centimétr, de aren. fin.
calcif.
km 83,9 RR lam. verm., mac. comp.
km 84,3 (AF/GP RR lam. verm. finamente lamin. fossilif. e ggﬂ_’f_ %ggg‘_gif Asmussia regularis, Paranaleaia
237} aren. fin. mac. ¢/ porgéo calcifera ' |supina, escamas de peixes, vegetais
. fragmentados indet.
km 86,6 {AF/GP RR aren. fin. alt, gradando p/ lam, verm. restos de peixes e conchostriceos

2386)

e aren. fin. tabul. mac.

indet.

~km 89 - perimetro
urbano de Ribeirdo
do Pinhal

BR 153 (regido de Santo Antdnio da Platina)

Localizagio

Litoestr.

Descrigdo sucinta

Amostras

Fésseis

km 42 (AF/GP 233
a AF/GP 249)
Platindo - pedreira cf
véarias frentes de
aexploragéo

RR

parte inf. {seis frantes da pedreira):
predomindncia de aren. mto. fin,
mac., ou ligeiramente lamin., ou ¢/
astr. cruz. por ondas a AurmmocKy ou
cfondulagdes, fraqglientemente calcif.,
biot., sendo comuns pequenos
nédulos de sflica ou concragdes
calcérias, 3s vezes, associados a
porgdes ricas em restos de peixes e
fragmentos ésseos; um nivel
silicificado); um nivel ¢/ famin.
convolutas; intercal. de fam.
verm,/einz, mac. a ligeiramente
lamin., fossilf.; parte sup, (frentes 7
a 9}: rochas heterolit. verm. ¢/ estr.
wavy a biot., aren. fin. tabul. a lent.
decimétr,, ligeiramente calcif,, mac,
ou o/ estr. cruz. por ondas; estratos
repetitives de aren. mto. fin. ¢/ estr,
cruz, Aummocky, passando p/ rochas
heterollt. ¢/ estr. wavy, c/ concentr,
de fésseis e estrut, sobrecarga na
hase de cada tempestito; aren,
fin./méd. calclf. ¢/ geometria
sigméide, incluindo peixes mais
completos; ocorréncia de um nivel ¢f
pequenas gretas de contragéo;
intercal. de um pacote de lam.
verm./cinz. mais homogéneo (~3m),
mac. ou ¢/ ligeira lamin.pl.-paral.,
fossilff.

GP/E 2837-38;
2886-87; GP/3E
4370-77; GPA1T
1377, 1562,
1682-85; GP/aT
1703-04, 18086;
URC. AC.110012);
AC.T12(1);
AC.113(1);
MB.364{2);
MB.365(T1);
MB.3686{1};
P.235(1)

frente da pedreira "1": a) Monoleaia
unicostata; b) icnofésseis-
escavacdes; ¢} pavimento de bivalves
indet.; d} pavimento de Pyramus?
emerita e ascamas de peixes; frente
"2": 8) Relogiicola delicata, f)
Paranaleaia supina, Monoleaia
unicostata, Palaeolimnadiopsis
subalata; frente "3"; q) Monoleaia
unicostata, Paranaleaia supina, cf.
Asmussia sp., escamas de peixes;
frentes "4" a "6": sem fésseis; frente
"7": ienofdsseis; frente "8":
Paranaleaia supina, cf. Asmussia,
Glossopteris grafi, Paracalamites sp.2,
Dizeugotheca?; frente "9": Monoleaia
unicastata, Palasomutela? platinensis,
cf. Relogiicola delicata, Pyramus?
emerita, ostracodes, escamas de
peixes, Paracalamites sp., peixes
paleonisciformes mais completos

km 42,8 (AF/GP
250)

RR

aren. fin. em estratos pl.-paral. a
ondulados, caleif., e intercal. fam.
cinz. delgada

GP/2E 186-190

escamas de peixes
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GP/1E 2888-93;

km 43,9 (AF/GP RR Iam'. cinz.,'jverd. mac. c?u ligeiramente GP/2E 252; GP/3E
251) tamin., ¢/ intercal. decimétr.de aren. (4541, 4378:
fin. calcif. e intercal. centimétr, de  |GP/1T 1688;
aren. fin.; um nivel ¢/ paquenas
gretas de contracdo; dique de
diabésio
km 45,6 RR rochas heterolit. verd. o/ estr. wavy
km 46,0 RR pequena exposicdo de lam. finamente
lamin, & aren. fin. mac. comp.
km 47,1 RR rochas heterollt. alt. verm./verd. ¢/
astr. wavy e aren. fin, tabul.
decimaétr.
km 47,6 (AF/GP RR lam. ¢inz. mac. a figeiramente lamin, g;‘gg %g?ﬁ;gq.- Paranaleaia supina, escamas de
252) fossilif., e aren. calcif. tabul. préximo |Gp/1T 1587; " |paleonisciformes e de crossopterigeas
& base
krm 48,0 RR lam. alt, verd. & aren. fin. calelf,
tabul. comp. {0,3-1,2m)
km 48,4 RR lam. verd. finamente lamin. e aren.
fin, comp. tabul. decimétr,
km 48,8 RR? rechas heterolit. fin. verm. ¢/ astr.
wavy e intercal. centimétr. de aren.
fin. calcif.
km 48,1 RR? fam. verm. ¢/ abundantes gretas de
contracdo e aren, fin. ¢/ estr. cruz.
por ondas e flaser; partes calcif,
km 49,6 RR? lam. verd. ¢/ gretas de contragio em
varios niveis e intercal. aran. fin.
centimeétr,
km 50,2 (AF/GP RR? rochas heterolft. verd. ¢/ estr. wavy e escamas de peixes
2537) filmes de CaCO4
km 50,5 - trevo da
PR 21
km 50,7 {AF/GP TE predominancia de rochas heterolit. g;’;ﬁ, %222'77 coquina ¢f Pinzonelfa neotropica,
254) cinz./verd. ¢f estr. wavy e lam. verd. |URC. C1.10{1}; " |Jacquesia brasitiensis, Pyrarmus?
¢/ ondulagdes; partes calcif.; intercal. MB.378{2); anceps
aren. fin. tabul. delgados (5-20cm),
caleff. mac. ou c/ ligeira lamin,pl.-
paral.; uma coquina ¢/ contato hasal
arosive {espessura~4cm)
km 51,2 TE idem ao anterior, ¢/ biot. mais oncdides
conspicua nos niveis ¢/ wavy, aren.
fin. deigados ¢/ estr, cruz. por ondas
ou mac. contendo fésseis
km 51,4 TE idem a@o anterior, com estratos bem
pi.-paralefos, mas todos influenciados
por ondas
km 51,6 TE aren. mto. fin. a fin. ¢/ estr. cruz. por &’;Cé,;‘g?i??‘“z); a} cale. ool. ¢/Pinzonella neotropica,
ondas & estr. ¢/ lamin.pl.-paral., MB:376(2); Pyrarmus? anceps; b) aren, coquindide
MB.377{1); ¢f grande quantidade de ostracodes e

calcif.; proximo & base, cale. ool
passando praticamente p/ cequina
(~2-5cm); parte méd.: aren. fin. ¢/
porgdes mto ricas em ostracodes;
parte sup.: coquina (irregular,

cantimétr.)

alguns bivalves pequenocs indet.; ¢}
coquina ¢/ conchas de bivaives
recristalizadas indet., incluindo
ostracodes e pequenos clastos de lam,
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km 51,9

TE

rochas heterolft. cf estr. wavy e
diversas intercal. de calo. centimétr,
a daecimétr., tabul.; dois corpos de
calcilutitos cf pequenos oncdides e
microfdsseis; trés corpos de calc. ool.
¢/ bivalves; outros calcilutitos de
aparéncia maciga; um nive! ¢/ gretas
de contragio

URC. AC.129{7);
AC.177(8);
MB.424(2);

i) oncdides, ostracedes, raros
bivalves, espfculas de espojas, fotha
de licdfita silictficada; k) oncdides,
ostracodes, provavel foraminifero,
raros bivalves; ¢) calc. ool.: bivalves
indet.

km 52,3

TE

rochas heterolit. ¢/ estr. wavy, cf
gretas de contragdo na base,
comegando ¢f estratos de aren fin. e
silt. cinz. quase ritmicos, passando
ascendentemente p/ estratos ¢/ wavy
cada vez mais finos

km 52,4

TE

parte basal ¢/ aren. fin. em estratos
ligeiramente ondulades (~ 2m), ¢/
intercal. calcif. delgada (7cm),
mostrando estr. cruz, por ondas
nitida; parte sup.: silt. ¢inz. esc. mac.

km 52,9

TE

pacote espesso (~7m) de rochas
heterolit, ¢inz, o/ estr. wavy,; parte
basal ¢/ biot,; parte méd., ¢f
abundantes gretas de contracdo;
parte sup,: passagem p/ aren. cf
estratos delgados ondulados e
desaparacimento dos filmes
folhelhdides

km 53,4

TE

pacote relativamente espesso (5m) de
rochas heterolit. cinz. ¢/ estr. wavy,
¢/ gretas de contragéio e biot. na
parte média, pouco perceptiveis

km 53,9

TE

idem antaerior, e intercal. de aren, fin.
calclf. tabul. decimétr. ¢/ filmes
curves silicificados; niveis mto. biot.

km 54,0

TE

rochas heterolift. cinz. of astr, wavy
{astratos ondulados de 3-8mm}

km 84,4

TE

idem anterior ¢/ filmes de CaClg e
sobreposigio por aren. fin. calcif.

km 85,4

TE

rochas heterolft. ¢/ estr. wavy mto.
alt., tendendo a aren,

km 56,3

TE

lam. alt. verd. mac. ou lam. aten.
ligeiramente lamin.

raros restos de peixes

km 56,5

TE

rochas heterolit. verd, alt. ¢/ estr.,
wavy e biot. ¢f intercal. delgadas de
aren, fin. caleff,; parte sup.; silt. mac.
verd.

km 57,8

TE

rochas heterolit. alt. ¢/ estr, wavy e
intarc. de aren, fin, caicif. ¢/
famin,pl.-paral.

km 58,3

TE

silt. alt. vetd. mac. a ligeiramente
lamin. ¢/ intercal. delgadas de are.
fin.

km 80,8

TE

silt, aren, cinz. mac. a ligeiramente
lamin. ¢/ partes calcif.; aren. mto, fin,
dselgado ¢/ estr. cruz. por ondas;
parte sup.: lam. cinz./verd cf intercal.
decimétr. de silt. aren. o/ lamin.pl.-
paral.
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decimétr. fossilff.; todas litologias
"cozidas"por diabasio das
proximidades

km 62,1 TE? idem ao anterior, ocorrendo aren. fin.
calclf. decimétr. na parte média e silt.
¢inz. esc. mac. {~5m)} of abundantes
concregdes de CaCOnq
km 63,4 TE? sift, alt. verd.
km 63,8 TE? idemn ao anterior
km 64,8 TE? silt. cinz./verd e aren. fin, (7} tabul. :2‘.31'7%%)6;0“ i ostracodes, escamas de

paleanisciformes e de crossopterigeos

km 65,4 - rio das
Cinzas

Estrada Santo Antbnio da Platina-Platina-Conselheiro Zacarias, PR

Localizagdo

Litoestr,

Descrico sucinta

Amostras

Fésseis

3,7 km do trevo da
BR 153 (AF/GP
248)

RR

aren. fin. calcff, tabul. ¢/ estratos pl.-
paral., fam. cinz. fossilif. e tam. verm.

GP/1E 2879-84,;
GP/MT 1579-81;

cf. Gabonestheria brasiliensis,
ostracodes, escamas de peixes

4,1 km (AF/GP 247)

RR

rochas heterolft. verm. ¢/ estr. wavy

‘[e intercal. de aren. fin. calcif. e cale.

fossillf.

GP/1E 2877-78;
GP/2E 184-185;
GP/T 1678;

Gahonestheria brasiliensis, escamas
de peixes e oncéides(?)

4,8 km [AF/GP 248)

RR

lam. cinz. mac. ou tendendo a rochas
heterolit. of estr. wavy; partes c/
abundantes gretas de contragdo;
pattes o/ biot.; intercal. de aren, fin,
tabul. decimétr. calcif.; um aren. mais
espesso na parte inferior {~2m) ¢/

-fgrandes ondulacdes e concregdes de

CaCOq

GP/TE 2875;
GP/2E 171-183

vérios niveis ¢/ escamas de peixoes;
ocorréncias de bivalves e
conchostraceos indet.

5,8 kin

RR

rochas heterolit. verm. ¢/ estr. wavy
e intercal. decimétr. de aren. fin,
tabul, calcif.

5,9 km

RR

idem ao anterior, ¢/ gretas de
contrag8o na parte superior

escamas de peixes

Farrovia

RR

aren. mto, fin. cinz.tabul, centimétr.
comp., parcialmente calcif. e interc.
silt. cinz.

6,6 km

RR

aren, fin. calc. mto. comp. ¢/ estratos
pi.-paralelos

7.1 km

RR

idem "Fetrovia™, apresentando
astratos de aren. calelf. um pouco
mais espessos e ¢f lamin.pl.-paral.;
intarcal, de nivel ¢/ silex (0,1m)

8.6 km

RR

lam. verm. e intercal. delgada de
sflex. ait. na base

8,7 km

RR

Jam. mag. alt. verm. e aren. mto. fin.
tabul. decimétr. mac. ou ¢/ lamin.pi.-
paral.; um nhivel ¢/ nédulos de silica

9.2 km

AR

fam., verm. mac. ou tendendo a
rochas heterolit. ¢/ estr. wavy;
intercal. centimétr. a decimétr. de
aren. fin. calcif. mac. ou ¢/ estr,
Gruz, por ondas

URC. MB.363(2);

ascamas de peixes; amostra
encontrada no chao, possiveimente
das proximidades: conchas
silicificadas de Pyramus? emerita

10,3 km

RR

lam. verm. ¢/ filmes de CaC04

10,7 km

RR

aren. fin, calelf, ¢/ ligeira lamin.pl.-
paral, e peliculas de folhelho; aren.
fin. tabul, mac, calcif. decimétr, e

lam. verm.

ascamas de peixes




11,1 km

RR

semelhante ao anterior, incluindo um
nivei ¢/ nédulos pequanocs de silica

escamas de peixes

11.1 km, na ferrovia

RR

estratos delgados de aren. fin. mac.,
ou ¢f lamin.pl.-paral., ou cf estr, cruz,
por ondas, parcialmente calcif., e
intercalagdes delgadas de silt. mac.
ou finamente lamin.fossilif.; partes
titmicas; um nivel ¢/ nédulos de silica

escamas de peixes

14 km - na ferrovia

RR

exposigao relativamente longa
(~2Bm); aren. fin, em estratos tabul.
ou ligeiramente cuneados, geralmente
decimeétr., comumente calcif., comp.;
laminagdes convolutas na base de um
dos aren.; trés corpos mais espessos
de aren. fin. mac. {1,5-3m}, um
apresentando lentes amalgamadas;
intercal. de silt, verm. ou cinz.,
geralmente decimétr. e mac., as
vezes, tendendo a rochas heterolit, ¢f
estr. wavy; ocorréncia de pelo menos
quatre niveis (principalmente na base)
¢/ abundantes nddujos de silica; um
astrato silicificado centimétrico

URC. P.234(1);

escamas e dentes de
paleonisciformes; bivalves indet.

15,2 km

RR

rochas heterolit. verm. o/ estr. wavy

URC. AC.108(1};

Monoleaia unicostata mal preservado

15,8 km

RR?{ou
PIR)

aren. fin. alt,

18,0 km

RR

tam. alt, verm.

19,6 km

RR

lam. verm. mac. {(até ~4m
continuos); aren. fin. mac. em
estratos pi.-paral. {cada~0,2m,
formando pacotes de 0,8m); partes
tendendc a rochas heteralit. ¢/ estr,
wavy

URC, AC.109(13);
AC. 11141

Cyzicus sp.. cf. Asmussia sp.,
conchostraceo indet.

12,7 km

RR

lam. verm. mac. ¢/ uma interc. aren.
fin. delgada

21,0 km

RR?

predomindncia de lam. verm./cinz.,
geralmente mac., ou ¢/ ligeira
lamin.pl.-paral., ou tendendo a rochas
haterolit. ¢/ astr. wavy; aren, fin.
tabul. mac., ou ¢/ lamin.pl,-paral.;
parte sup. do aflor.: diversos aren.
fin. ¢/ estr, cruz. por ondas, cada um
sobreposto por filme de felhelho cf
gretas de contra¢do; mais acima,
aren, fin. comp. ¢/ bivalves.

URC. MB.361(2});

of. Pyramus? emerita, cf. Terraia?
martiaffs, vegetais mto. fragmentados

22,1 km - farrovia
em Conselheiro
Zacarias

23,9 km

RR?

lam. verd. alt,

24,2 km

TE?

rochas heteraollt. cinz. ¢/ estr. wavy,
lam. verd. mac,, lam, ¢/ ligeira
lamin.pl.-paral. cinz., um nivel c/
abundantes gretas de contracdo;
aren. fin. mac. tabul. centimétr. a
submétr., geralmente calcif.

26,8 km

TE

rochas hetsrolit. cinz. of estr. wavy

28,6 km - trevo da
PR 21
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Localizagéo

Litoestr,

Dascrigdo sucinta

Amostras

Fasseis

km 17,1 (AF/GP
230} - base no
primeito trevo de
Jacarezinho

PIR-RR

predomindncia de lam. varm./cinz.
mac., ou ¢/ ligeira lamin.pl.-paral. ou
tendendo a rochas heterolit. ¢/ estr.
wavy, cf diversos niveis fossiilf.;
parte média: aren. calcif. (ou cale.?)
¢/ geometria sigmdide (até 0,6m,
incluindo pergdo coquindide (~0,tm};
diversos estratos sucessivos de aren.
calelf, aproximadamente tabui., mac,,
comp., ¢/ pergao coquiméide na
base.

GP/1E 2828-34;
GP/2E 128-130;
GP1T 1557-60;

a) Monoleaia unicostata, of,
Paranaleaia supina, of, Asmussia sp.;
b) conchostriceos indet., ostracodes,
escamas de peixes; ¢} porgéo
coquindide da sigmdide e em estratos
adjacentes: cf. Pyramus? emerita,
escamas de peixes; d) Monoleaia
unicostata, Faranalealia supina, cof,
Asmussia sp.; nivel desconhecido ¢/
Hexoidephyliurm permicum

km 17,4 (AF/GP
231}

RR

predominancia de aren. mtoe, fin., em
estratos tabul. {poucos centimetros a
1.2m}, comp., calcif., mac. ou ¢/
discretas ondulagdes ou tendendao a
rechas heterol{t. ¢f astr. wavy,
podendo gradér p/ lam. cinz. mac.;
fésseis efou pequenos clastos de
lamitos préximo a base ou ho meio
dos aren., e niveis ¢/ grandes
concentracbes de escamas de peixes
nos lamitos; préoximo ao topo do
afloramento, estrato ¢/ fragmentos
dsseos maiores, ocorrendo niveis cf
astr, ¢ruz. por ondas mais
consplcuas; parte méd. ¢/ grande
aren. fin, caiclf. sigméide e logo
acima, calc.(?) silicif.o/ possfveis
estromatdlitos; ocorréncia de
abundantes nédulos de silica alt.
préximo a base do aflor. e nédulos
mais dispersos em outros niveis.

GP/1E 28385,
GP/2E 131-151;
GP/3E 4365-67;
GP/IIT 1127;

a} Leinzia simifis; b) bivalves indet.; c)
cf. Cyzicus sp.; d) escamas de peixes;
a) astromatdlitos?; f) fragmentos
dsseos

km 18,5 (AF/GP
232)

RR

idem aos anterioras, predominando
lam. verm. finamente laminados
calcif.

GP/1E 2836;
GP/1T 1561;

cf. Gabonestheria, escamas de peixes

km 18,7

RR

lam. ¢/ lamin.pl.-patal., rochas
heterolft, ¢/ estr, wavy, e aren. fin. ¢/
@str. cruz. por ondas e estr, cruz, de
maior porte

km 18,9

RR

aran. fin. comp. calclf. (e/ou cale.?),
fossilif., ¢f partes silicif. @ nédulos de
sflica, e bandas irregulares ou pl.-
paral.; lam, cinz. e verm.mac.

URC. MB.423(5);

bivalves indet. s ostracodes

km 19,6

RR

rochas heterolit. verm. ¢/ astr. wavy,
¢/ partes tendendo a aran. fin. ¢/
estr. cruz, por ondas e partes calcif.

km 20,0

RR

aren. fin. em estratos tabul. comp,
centimétr. a decimétr., geraimente
caleif., mac. ou ¢f ondulages;
intetcal. de lam, cinz./verm. mac.;
quatro ou mais niveis ¢/ nédulos de
silica @ um nivel silicificado; niveis ¢/
grandes concentragies de restos de
peixes 8 possiveis cssos; parts sup.
¢/ rochas heterolit. verm ¢/ estr,
wavy

URC. AC.180(3);
AC181(6);
P.260{1);

vérios niveis ¢/ abundantes escamas
de peixes e provaveis fragmentos
dsseos; possiveis bivalves indet.;
ostracodes
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km 20,2 - pedreira

AR

parte inferior ¢/ superficie erosiva
sobreposta por clastos de famitos e
abundantes restos de peixes;
associagdo também ¢/ biot.;
sobreposi¢do por aren. fin. ¢f possivel
scalfoped cross bedding, partes
tendendo a rochas heterolit. ¢f estr.
wavy, biot.; parte superior ¢f grande
sigmdide; porgtes calciferas

restos de peixes; icnofésseis

km 21,0

RR

rochas heterolit. varm. cf estr. wavy,
calcff.

km 21,5

RR

idem ao anterior, ¢f intercal. mais
aren.

km 22,0, um pouce
antes do segundo
trevo de
Jacarezinho

PIR

Estrada Ribeirdo Claro-Carldpolis, PR

Localizagdo

Litoestr.

Descricdo sucinta

Amostras

Fdsseis

17,9 km de Ribeirdo
Claro

RR

arsn. comp, calcif. mac., ou ¢f
ligeiras ondulagdes, ou ¢/ lamin. pl.-
paral.; intercal. silt. cinz./verd.mac.ou
tendendo a rochas heterolit, ¢/ wavy;
um nivel ¢/ pequenas gretas de
contragio

URC. p.233(2);

a) escamas de peixes & outros restos
dispersos; b} lentes ¢/ grandes
concentracbes de dentes ¢ escamas
de paleonisciformes

8,1 km

diabasio

9,9 km

diabésio alterado?

13,1 km

RR

lam. verm.

13,4 km

RR

lam. verm. mac.; rochas hsaterolit, of
estr. wavy; aren. fin.tabul, e aren.
fin, sigméide

varios nfveis ¢/ escamas de peixes

13,2 km

RR

exposigdo de ~ 20m; predominancia
de rochas heterolit. ¢/ estr. wavy, as
vezes, ¢/ clara granocrescéncia
ascendente, desde lam. verm. mag.
até aren. fin. ¢/ estr. cruz. por ondas;
presenga de concreg¢des de CaCQy;
num lam., presenca de um nivel ¢/
grandes gretas de contracdo; intercai.
de aren. fin.tabutl. ¢/ estratos
centimétr, a decimétr., comp.,
parcialmenta calcif.; um aren. mais
espesso (~1,8m) ¢f dois niveis
ondulados

URC. AC.B9(3);

AC107(2);
p.232(2)

a) ostracodes; b) Paranaleaia supina,
¢} varios niveis ¢/ restos de peixes

14,1 km

RR

ou cf tendéncia a
c/ astr. wavy

lam. verm. mae.
rochas heterollt.

14,4 km

diabasio

14,7 km

RA

rochas heterollt, verm. ¢/ astr, wavy

14.8

diabésio

14,9 km

RR

rochas heterolit.
e varios niveis ¢/ pequenas gretas de

verm. ¢f estr. wavy

contragéo; partes calcfferas

15,5 km .

TE

lam. verm. mac, ou ligeiramente
laminado; aren. fin. ¢/ estratos
ondulados centimétr, superpostos
{~2m); calc.ool. coquindide alt.
{~0,3m)

Pinzonella neatropica, Pyramus?
anceps, Naiadopsis lamelfosus,
Jacquesia brasiliensis
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15,8 km TE predominéncia de silt. mac. verm.;
rochas heterollt. of estr. wavy T
{1,2m}: uma intercal. aren. fin. calcif.

¢f astr. cruz. microhummocky (Q,3m});
topo do afloramento ¢/ aren. mais

espaesso 8 compacto

16,4 km TE tamn. verm. ¢/ ligeira lamin.pl.-paral,

16,8 km TE Jam. verm.mac. ¢f algumas bandas H
milimétr. irregul; aren, fin. ¢f
lamin.pl.-paral.

17,6 km TE lam. alt. verm. e cotte acanalado MB.360 (1} Bivalve nio identificado
preenchido por aren. mto alt., ¢/

seixos de sllex, clastos pequencs de
jamitos e bivalves silicificados

dispersos na base {(obs.: o corte
acanalado pode ser feigéio cenczéica)

18,6 km TE aren. fin. calcff. tabul. {estratos
decimétr.)
18,8 km TE exposicdo longa {~16m);

predominancia de rochas heterolit, ¢/ a
estr. wavy, em parte tandendo a A
aren.fin.c/ estr. oruz, por ondas;
porgdo média ¢/ abundantes
pequenas gretas de contragédo;
lam.verm. mac. submétr.; aren. fin.
mac. ou ¢/ ligeiras ondul., em corpes
tabul. submétr., freqiientemente

calcit.; um nivel ¢f concrecdes de
CaCQ04 ‘

19,3 km TE afloramento semelhante ao anterior, URC. MB.305{1) lpivalves
porém cf um nivel, préximo & base,
de cale. silicificado (até 0,3m), cfa
parte superiot irregular; préxima ao
topo do aflor., um nivel de cale.ool.
coqguindide

19,8 km TE rochas heterolit. ¢/ estr. wavy, URC. MB.306(1); |Bivalves
tendendo quase a titm.; vérios nivais

of gretas de contragdo; um calc.ool.
coquindide mto alt. (0,2m) e outro
cale. alt.; aren. fin. alt. calc. alt., of
estratos pl.-paral. de 3-Bom

20,3 km TE rochas hetarolit. verm. ¢/ estr. wavy

20,6 km TE rochas hetarolit. verm. c/ estr. wavy;
: amostras roladas de calc.ool.

208 km TE aren. fin. calcif. ¢/ estr, ondul. e

famin.pl.-paral.; uma intercal.

centimétr. de silica; lam.mac, ou cf
leve tendéncia a rochas heterollt. ¢/
astr. wavy, ligeiramante biot.;

intercal, centimétr. de calc.; calc.ool.
aspesso {~1,4m) o/ estrut. sigm. e
granocrescéncia ascendenta

24,2 km TE predomindncia de rochas haterolit. ¢f
' estr. wavy, parcialmente calcif,, ¢/
intarcal. decimétr, de aren, fin. calelf.
¢/ lamin.pl.-parai. ou ¢/ topo

nitidamente ondulado

422V km TE rochas heterolit. ¢/ estr. wavy mto
alt., varios nfveis cf gretas de

|
g
i
;| i contragdo; um nivel fino caleif.
PR % "
]
|2
i
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22,3 km

TE

diversos lam.verm. espessos

(cada = ~4m) mac. ou c/ niveis
ligeiramente mais aren. ondul.;
intercal. aren. fin. ¢/ lamin.pl.-paral. e
um nivel ¢/ estr. cruz. por ondas; um
nivel silicificado

23,3 km

TE

lam. fin. verm. mac. c/ algumas
bandas irregul. de aren.

23,9 km

TE

predominancia de rochas heterolit.
verm. ¢/ estr. wavy, apresentando
véarios niveis ¢/ pequenas gretas de
contragdo; um nivel decimétr. de lam.
cinz. mac.; um pacote (~4m) c/
sucessao de estratos de aren. fin.
mac. centimétr. ligeiramente
ondulados, calcif.

24,1 km

e

lam. verm. mac. ¢/ intercal.
centimétr. irregul. de aren. fin.

24,25 km

TE

lam. verd. mac. ou tendendo
ligeiramente a rochas heterolit. ¢/
estr. wavy e intercal. aren, fin. mac.
decimétr.; um pequeno dique de aren.

24,4 km

TE

lam. verm./verd.

25 km

TE

lam.verm.

25,4 km

TE

lam. verm. mac. ¢/ intercal.
centimétr. irregul. de aren. fin.

25,6 km

TE

idem ao anterior

25,8 km

TE

rochas heterolit. verm. ¢/ estr. wavy,
mto. bioturbado, c/ diversos filmes
milimétr. de CaCO4

25,9 km

diabasio

26,5 km

TE

lam. verm. mac.

26,7 km

TE

lam. verm. mac., ¢/ partes tendendo
a rochas heterolit. ¢/ estr. wavy;
parte sup.: lam.verm. mac. ¢/
intercal. centimétr. de aren. fin.
irregul.

26,8 km

diabdsio

28,0 km

TE

rochas heterolit. cinz/verd. ¢/ estr.
wavy e flaser, diversos niveis biot.,
abundantes pequenas gretas de
contragao na porgéo inf.; intercal
centimétr. de aren. fin. mac. calcif.

28,2 km

TE

lam. verd. mac.

28,6 km

TE

rochas heterolit. cinz. c/ estr. wavy c/
gretas de contragdo na porgdo basal;
diversas intercal. delgadas tabul.
(méximo = 10cm) de calc.ool. mac. ou
¢/ estr. cruz. por ondas; presenca de
bivalves no calc. mais baixo

Casterella gratiosa, Pinzonella illusa

28,8 km

TE

rochas heterolit. cinz. ¢/ estr. wavy,
diversos niveis ¢/ pequenas gretas de
contragdo e intercal. centimétr. de
aren. fin. calcif. ¢/ estr. cruz. por
ondas

30,0 km

TE

idem ao anterior, c/ gretas de
contragdo na porgéo inferior e nivel
de silex irregular no topo do

afloramento (~ 10cm)




250

30,4 km TE lam. mac. ou ligeiramente laminado
cinz./verd. ¢/ intercal delgadas de
aren. fin, (2-10cm)

wkm TE silt. cinz. alt.

31,6 km TE? silt. cinz./verd. alt. mac.

32,5 km TE? silt. cinz. mac.c¢/ intercal. de aren. fin.
tabul. centimétr.

32,9 km SA silt. cinz. mac.

33,9 km SA? silt. cinz. mac. ¢/ intarcal. centimétr,
de calc. ou aren. calcif. tabul. na
base e porgdes heteroliticas na
por¢ao média

35,5 km diabasio?

39,3 km

praca c/ igreja em Carlépolis




	p. de rosto - p. 74
	p. 75 - p. 161
	p. 162 - p. 250



