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How many roads must a man walk down

Before you can call him a man?

Yes, and how many seas must a white dove salil
Before she sleeps in the sand?

Yes, and how many times must cannonballs fly

Before they're forever banned?

The answer, my friend, is blowin' in the wind

The answer is blowin' in the wind

Yes, and how many years can a mountain exist
Before it is washed to the sea?

Yes, and how many years can some people exist
Before they're allowed to be free?

Yes, and how many times must a man turn his head

And pretend that he just doesn't see?

The answer, my friend, is blowin' in the wind

The answer is blowin' in the wind

Bob Dylan



RESUMO

CARACTERIZACAO PALEOAMBIENTAL E CQRRELAQAO ESTRATIGRAFICA DE
AFLORAMENTOS DEVONIANOS DA REGIAO NORDESTE DO ESTADO DO
PARANA, BRASIL

Este trabalho tem por objetivo a correlagdo estratigrafica em escala regional e o
reconhecimento e intepretacdo dos eventos paleoambientais que originaram as
concentracdes fossiliferas identificadas na regido nordeste da area aflorante da Bacia
Sedimentar do Parand, no estado homoénimo. Nas areas entre os municipios de Arapoti,
Jaguariaiva, Pirai do Sul e Ventania, foram identificados mais de 42 pontos de rochas
aflorantes que vao do Siluriano ao Carbonifero, naqueles onde a qualidade da
exposicdo rochosa permitiu foram realizadas coletas sistematicas de material féssil de
acordo com protocolo tafondmico paleoautoecoldgico proposto na literatura. Ainda em
campo, aspectos como o posicionamento do féssil em relacdo ao acamamento, graus
de articulacdo/desarticulacdo, fragmentacdo e estruturas sedimentares foram
observados. Tais informacdes permitiram uma analise tafondmica mais segura e
consequentemente uma interpretacédo paleoambiental mais fidedigna. Todo o material
féssil coletado foi encaminhado ao Laboratério de Paleontologia e Estratigrafia da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, onde encontra-se depositado. Foi realizada
sua limpeza, numeracdo, classificacdo taxonOmica, catalogacdo e fotografacao.
Andlises integradas resultaram na proposicdo de duas novas sec¢des colunares para a
regido: a Secdo CEEP e a Secdo Mutuca (cada uma composta por VAarios
afloramentos). A partir da interpretacao das informacdes litolégicas e do agrupamento
de diferentes feicbes sedimentologicas foram identificadas litofacies para cada uma das
secdes, que, por sua vez, auxiliaram na reconstrucdo paleoambiental. O agrupamento
de diferentes atributos tafondmicos observados nos fosseis e a observacdo das
estruturas sedimentares permitiram o reconhecimento de trés tafofacies distintas em
cada uma das sec0Oes, representando ambientes e processos sedimentares distintos.
A correlacdo estratigrafica com areas ja descritas em outros trabalhos foi realizada a
partir da identificacdo em campo das fei¢cdes caracteristicas de cada um dos andares
do periodo Devoniano e também a partir da datacdo dos depdésitos pela presenca de
conteudo palinolégico. As andlises tafonémicas, a paleofauna presente, a interpretacdo
dos paleoambientes, a correlacdo com as areas adjacentes ja descritas por outros
autores e os resultados palinolégicos, permitem correlacionar as duas secfes como
representantes dos momentos iniciais do Devoniano, com rochas cujas idades vao do
Neo-Praguiano ao Neo-Emsiano.

Palavras-chave: Devoniano. Bacia Sedimentar do Parana. Tafonomia. Arapoti.



ABSTRACT

PALEOENVIRONMENTAL DESCRIPTION AND STRATIGRAPHIC CORRELATION
OF DEVONIAN OUTCROPS IN THE NORTHEAST REGION, STATE OF PARANA,
BRAZIL

This work aims at the stratigraphic correlation in a regional scale and the recognition
and interpretation of the paleoenvironmental events that originated the fossiliferous
concentrations identified in the northeast region of the Parana Sedimentary Basin in the
homonymous state. In the areas among the municipalities of Arapoti, Jaguariaiva Pirai
do Sul and Ventania, more than 42 outcrops were identified, in those where the quality
of the rocky exposure allowed, a systematic collection of fossil material was carried out
according to the paleoautoecological taphonomic protocol proposed by the literature.
Still in the field, aspects such as the positioning of the fossil in relation to the bedding
plane, degrees of articulation/disarticulation, fragmentation, and sedimentary structures
were observed, such information allowed for a safer taphonomic analysis and
consequently a more reliable paleoenvironmental interpretation. All the collected fossil
material was sent to the Laboratory of Paleontology and Stratigraphy of the UEPG,
where it is deposited. Its cleaning, numbering, taxonomic classification, cataloging and
photographing has beem done. Field explorations identified 42 rocky outcrops ranging
from the Silurian to the Carboniferous, integrated analyzes resulted in the proposition of
two new conlunary sections for the region, the CEEP Section and the Mutuca Section,
each composed of several outcrops. From the interpretation of the lithological
information and the grouping of different features, lithofacies were identifieded for each
of the sections, which, in turn, helped in the paleoenvironmental reconstruction. The
grouping of different taphonomic attributes observed in the fossils and the observation
of the sedimentary structures allowed the recognition of three distinct taphofacies in
each of the sections, representing different specific sedimentary environments and
processes. The stratigraphic correlation with areas already described in other works was
made from the identification in the field of characteristic features in each of the age of
the Devonian period and also from the dating of the deposits by the presence of
palynological content. Tafonomic analyzes paleofauna present, interpretation of
paleoenvironments, correlation with adjacent areas already described by other authors
and the palinological results, allow to correlate the two sections as representatives of
the initial moments of the Devonian, with rocks ranging from Neopraguian to
Neoemsian.

Key words: Devonian. Parana Basin. Taphonomy. Arapoti.
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1 INTRODUCAO

O estudo do Devoniano paranaense vem sendo desenvolvido ha mais de um
século e tem auxiliado na interpretacdo dos jazigos fossiliferos e na reconstrucéo
paleoambiental de inimeros afloramentos localizados em Ponta Grossa, Jaguariaiva e
Tibagi. Novas areas fossiliferas e a revisitagdo de areas ja estudadas sao aqui relatadas
nas proximidades dos municipios de Arapoti, Pirai do Sul e Ventania e a sua
interpretacdo busca uma maior compreensao dos eventos paleoambientais que
levaram a formacéao destes depdsitos.

Especificamente para este trabalho, s&o descritos 42 afloramentos que
representam, em sua maioria, as formacdes Furnas e Ponta Grossa (sensu GRAHN et
al., 2013). Sua descricdo e interpretacdo buscou a correlacdo estratigrafica com
arcaboucos ja conhecidos para regifes adjacentes a partir da observacao de atributos
estratigréaficos, sedimentoldgicos e tafondbmicos presentes nas rochas e nos depdsitos
fossiliferos. Nos afloramentos onde foi possivel foi realizada coleta de fosseis em alta
resolucao tafondémica, priorizando a diminuicdo das perdas tafonédmicas e o maximo
aproveitamento das informacdes disponiveis nos registros sedimentar e fossilifero.

Com a intengdo de resgatar um importante trabalho realizado em uma das
regides de afloramentos descritas neste texto, foram revisitadas algumas areas
trabalhadas por Maack (1946b) e Petri (1948) na regido de Lambedor, entre os
municipios de Arapoti e Ventania. Além daqueles ja descritos pelos autores
predecessores, novos afloramentos foram encontrados nesta regido, sendo possivel,
assim um reconhecimento mais completo, embasado na tafonomia tanto para as areas
ja tradicionais quanto para os novos afloramentos descobertos na regido.

A mesma técnica de trabalho de campo aplicada nos afloramentos localizados
proximos a secdo Lambedor foi aplicada em uma nova secdo de afloramentos
localizada nos arredores da area urbana do municipio de Arapoti, aqui intitulada regiao
Arapoti-CEEP, e permitiu a interpretacdo dos eventos que levaram as concentracdes
fossiliferas e também a correlagéo estratigrafica destes afloramentos com o arcaboucgo
estratigrafico ja proposto.

Este trabalho esta estruturado de modo a apresentar um breve historico das
pesquisas ja realizadas para o Devoniano do Parana e também para as se¢fes em

guestdo. Posteriormente sdo descritos cada um dos afloramento que fazem parte do
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escopo deste estudo. A interpretacdo feita a partir das feicdes sedimentoldgicas e
estratigréficas permitiu a definicdo de litofacies e com base nos atributos tafonémicos,
foram definidas as tafofacies. Ambas, em uma analise integrada, permitiram a
reconstrucdo dos paleoambientes de sedimentacdo e, posteriormente, a correlacéo

estratigréfica com o arcabouco j& proposto para o Devoniano do Parana.

1.1 JUSTIFICATIVA

O Estado do Parana apresenta uma sucessao de rochas devonianas de grande
expressividade, registrando a presenca de camadas em superficie que védo do
Lochkoviano ao Givetiano médio (BERGAMASCHI, 1999). Os estudos do Devoniano
paranaense tem se concentrado historicamente nas regiées de Tibagi, Ponta Grossa e
Jaguariaiva, enquanto que nos arredores dos municipios de Arapoti, Ventania e Pirai
do Sul a quantidade de trabalhos € infima.

Foi com base em afloramentos da regido de Tibagi que Oliveira (1912) definiu
as sequéncias litoestratigraficas da Bacia do Parana. Nas mesmas areas, Mack (1947)
prop6s ainda mais uma unidade no topo daquelas descritas por Oliveira (1912). Nas
tltimas duas décadas os trabalhos de Gaugris e Grahn (2006), Mendlowicz Mauller et
al. (2009), Grahn et al. (2010 e 2013) também se apoiaram em dados obtidos na regido
de Tibagi para reavaliar as unidades litoestratigraficas anteriormente descritas por
Oliveira em 1912.

Estudos mais recentes para a regidao vém apoiados em dados tafonémicos,
icnoldgicos e estratigraficos e podem ser observados em Netto (2014), Bosetti et al.
(2014, 2015), Horodyski (2014), Sedorko et al. (2014, 2015), Horodyski et al. (2015),
Sedorko (2015), Matsumura et al. (2015) e Comniskey et al. (2015, 2016) dentre outros.

A regifio de Ponta Grossa sdo creditados os primeiros fosseis devonianos
descobertos no Paranda, tendo sido o geologo Orvile Derby (1851-1915) o primeiro
pesquisador a publicar oficialmente um relato da existéncia de braquiépodes, moluscos
e equinodermas muito semelhantes aqueles fésseis coletados no Devoniano do Estado
do Amazonas (MELO, 1985; BOSETTI, 2004).

Trabalhos como os de Derby (1878), Oliveira (1912), Clarke (1913), Petri
(1948), Lange (1954), Lange e Petri (1967) sao alguns dos que discutiram aspectos

taxondmicos e paleobioldgicos dos fésseis da regido de Ponta Grossa. Nas ultimas
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décadas, estudos direcionados a estratigrafia, como Assine (1996), Bergamaschi
(1999), Bergamaschi e Pereira (2001) e Grahn et al. (2010 e 2013) vém tendo grande
importancia para a evolugcdo do conhecimento sobre o Siluro-Devononiano desta
regiao.

Nos arredores do municipio de Jaguariaiva é onde esta localizada a sec¢ao tipo
do Membro Jaguariaiva (sensu LANGE e PETRI, 1967). Esta area forneceu material
para os os trabalhos de Clarke (1913), Petri (1948), Sommer (1954), Daemon et al.
(1967), Lange (1967), Melo (1985), Popp e Barcellos-Popp, (1986), Ciguel (1989),
Grahn (1997), Leme (2002), Soares (2007) e inUmeros outros que analisaram estas
camadas enfocando aspectos como a paleofauna, litoestratigrafia, paleopalinologia e
taxonomia (BOLZON et al. 2002).

A regido cujos afloramentos fazem parte do escopo deste trabalho é ainda
pouco conhecida em seus aspectos paleontolégicos. A geologia dos arredores dos
municipios de Pirai do Sul, Ventania e Arapoti (incluindo a Serra do Monte Negro, neste
altimo municipio), no estado do Parana, foi levantada e descrita por Petri (1948). Nas
proximidades, a secdo de Lambedor foi a que recebeu os maiores esfor¢cos no sentido
de tentar compreender a génese das rochas e do registro fossilifero, tendo em Maack
(1947), Petri (1948), Petri e Fullfaro (1966) expoentes na discussdo acerca, por
exemplo, do posicionamento estratigrafico daquelas camadas. Ainda nesta regido,
Ciguel (1989), ao tratar dos tentaculitideos, fez uma descricao litolégica e levantamento
taxondmico do afloramento Rio Guaricanga. Myszynski Jr. et al. (2016) e Tavares et al.
(2017) abordaram este mesmo afloramento, aplicando técnicas de coleta de alta
resolucdo tafondmica (SIMOES e GHILLARDI, 2000) e realizando a correlacio
estratigrafica.

Embora os afloramentos citados acima ja tenham sido previamente estudados,
uma seérie de novas exposi¢oes foram descobertas na regido pela presente pesquisa e
vem carecendo de estudos pormenorizados. Logo, a execucao deste trabalho buscou
complementar o conhecimento sobre o Devoniano paranaense, voltando-se para uma
regido até entdo pouco conhecida (figura 1).

A proposta central deste trabalho foi a prospecc¢éao, reconhecimento, descricéo,
interpretacdo e andlise integrada entre informagfes tafondmicas, taxondmicas,

estratigraficas e icnoldgicas, realizada nestas novas areas de afloramentos. Isso
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permitiu a sua correlagdo com as demais sec¢des ja conhecidas no Estado do Parana e

também a reconstrucao paleoambiental dos depdsitos fossiliferos.

FIGURA 1 — Localizacdo das areas devonianas aflorantes no Estado do Parana
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Fonte: Adaptado de Grahn et al (2011).

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho possui dois objetivos centrais:

- O levantamento e prospeccdo de novas areas fossiliferas buscando o
reconhecimento das feicbes tafondmicas e estratigragraficas necessarias para a
reconstrucao paleoambiental e para a insergéo destas novas camadas nos arcaboucos
litoestratigraficos propostos para o Devoniano do estado.

- A revisitacdo e interpretacdo das areas descritas por Petri (1948) na Regido
do Vale do Arroio Lambedor, em Arapoti, enfocando aspectos tafonémicos e

estratigraficos.
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1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que os dois objetivos centrais pudessem ser alcangados foram definidos

0S seguintes objetivos especificos:

- Reconhecer a granulometria e as estruturas sedimentares com o intuito de
reconstrucao paleoambiental,

- Identificar a macropaleofauna presente;

- Identificar e descrever as feicOes tafonémicas para a definicdo das tafofacies;

- Aferir as possiveis idades destes registros sedimentares a partir de andlises
palinoldgicas e estratigraficas.

- Correlacionar as novas secfes com outras previamente descritas nas regides de

Ponta Grossa, Jaguariaiva e Tibagi;



2 MATERIAL E METODO

2.1 METODOS E TECNICAS DO TRABALHO DE CAMPO

Os primeiros trabalhos realizados em campo tiveram a intencdo de
reconhecer a regido e buscar por novas areas de afloramentos nos arredores de Pirai
do Sul, Arapoti e Ventania. Ap6s um mapeamento prévio, foram elencados alguns
pontos de afloramentos considerados representativos onde foi realizada a descri¢cao
das feicdes litoldégicas e, em alguns afloramentos, coleta de material fossilifero e
litologico.

Num primeiro momento, a busca por novas areas de afloramentos devonianos
concentrou-se nos arredores dos municipios de Ventania e Arapoti, buscando o
reconhecimento daquelas areas descritas por Petri (1948) ao longo do perfil principal
e dos perfis auxiliares na regido de Lambedor e também daqueles perfis e pontos
descritos ao longo da PR 090 (rodovia Pirai-Londrina), na Serra do Monte Negro e na
ferrovia Ramal Monte Alegre. Praticamente toda a secao classica descrita pelo autor
ja ndo é mais aflorante, estando encoberta por lavoura e sedimentos. Locais descritos
como “estrada para Jaguariaiva” e “estrada para o hotel” também n&o puderam ser
reconhecidos.

Héa de se considerar a dificuldade da localizacao e identificacao destes pontos
pelo fato de que as nomenclaturas, as quilometragens anotadas e até mesmo o
tracado da rodovia Pirai-Londrina terem sido alterados ao longo das décadas. Na
ocasiao, Petri (1948) descreveu estas areas como de exposi¢cdo impar, devido a
recente exumacao do material rochoso. Atualmente, sdo poucas as areas que ainda
se apresentam expostas e mesmo assim 0s niveis de alteracdo intempérica séo
normalmente muito elevados.

Com a intencdo de compreender o contexto deposicional regional foram
realizados trabalhos de campo em todo o entorno da regido de Lambedor. Foi
percorrido o trecho da PR 090 que compreende de Pirai do Sul a localidade de Barro
Preto, em Ventania, onde, apenas um ponto de rochas da Formacdo Ponta Grossa
(Rio Guaricanga) foi identificado, sendo maior a ocorréncia de arenitos Furnas e de

arenitos do Grupo Itararé na por¢do mais ocidental.
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A PR 531, também conhecida localmente como estrada do Caratuva, fica
paralela ao perfil descrito em Lambedor e foi percorrida no trecho entre Ventania e
Ibaiti, foram reconhecidos apenas arenitos do Grupo Itararé.

No trecho da PR 239 que liga o municipio de Arapoti ao entroncamento com
a PR 090 foram reconhecidos e mapeados 3 afloramentos, todos compostos por
arenitos do grupo lItararé. Conforme vai se aproximando do vale do Rio da Cinzas,
inumeras exposi¢cdes da Formacao Furnas sado identificadas.

A PR 092 foi percorrida entre o municipio de Jaguariaiva e a localidade de
Calbdgeras, em Arapoti. Nesta area foram reconhecidos e descritos alguns dos mais
importantes afloramentos deste trabalho. E possivel reconhecer exposi¢cdes rochosas
respresentantes das formacdes Furnas e Ponta Grossa e também do Grupo Itararé.

As rodovias descritas acima representam aquelas principais e de mais facil
acesso. Entretanto, foram percorridas também estradas vicinais em todas as
localidades, estando as mais representativas localizadas nos arredores dos
municipios de Arapoti e Ventania.

A coleta do material sedimentar foi efetuada com a utilizacdo de ferramentas
como martelos, talhadeiras, picaretas, pas, enxadas e martelete rompedor elétrico
acionado via gerador de energia (nesse caso procurando extrair grandes blocos para
analise das biofabricas), martelete rompedor perfurador para amostragens em menor
tamanho e Perfuratriz BOSCH GDB 1600 WE, com coroa/plug holder de 1” e 2”, para
a retirada de testemunhos (plugues) destinados as analises palinolégicas.

Com o0 objetivo de se coletar o maximo de informagfes possiveis, em
afloramentos onde a exposicdo permitia, seguiu-se a técnica de coleta de alta
resolucdo, com dados adquiridos centimetro a centimetro, dentro de quadriculas
previamente demarcadas, que se constitui num processo de varredura dos fésseis
(SIMOES e GHILARDI, 2000). Para isso foram necessarios alguns procedimentos
especificos:

1. Coleta em quadriculas: sdo demarcadas quadriculas medindo um minimo de trés
metros de base por dois metros de altura;

2. As quadriculas sdo demarcadas evitando-se proximidade de dobramentos,
falhamentos, diques ou fraturamentos significativos.

3. Empilhar as quadriculas em um mesmo afloramento no sentido de se efetuar uma

coleta da base ao topo da secéo aflorante.
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4. Anotar as granulometrias e estruturas sedimentares das camadas ocorrentes nas
quadriculas;
5. Utilizar planilha de campo, com os seguintes critérios a serem observados:

a) Identificacao taxondmica preliminar;

b) Medida horizontal de ocorréncia dentro da quadricula;

¢) Medida vertical de ocorréncia dentro da quadricula;

d) Posicionamento do bioclasto em relagéo ao plano de acamamento (posicéo
de vida, paralelo, obliquo);

e) Grau de fragmentacao dos bioclastos (inteiros, parcialmente fragmentados
ou fragmentados);

f) Grau de articulacdo (articuladas, desarticuladas, parcialmente
desarticuladas);

g) Concavidade ou convexidade em relagdo ao plano de acamamento;

h) Dimens6es dos bioclastos;

i) Estado de preservacao dos bioclastos;

j) Orientacao dos bioclastos em relacdo a possiveis paleocorrentes;

k) Observag0Oes particulares adicionais para bioclastos singulares.

[) Fotografia dos afloramentos ilustrando possiveis estruturas sedimentares,
litologias e bioclastos posicionados na rocha in situ.

A interpretacdo das informacfes tafonémicas apoiou-se no reconhecimento
dos padrbes apresentados pelas concentracdes fossiliferas associadas ao contexto
sedimentologico evidenciado pelas litofacies (BRETT e BAIRD 1986) e nos modelos
de tafofacies definidos por Speyer e Brett (1986) para ambientes marinhos epiricos do

Paleozoico médio.

2.2 METODOS E TECNICAS DO TRABALHO EM LABORATORIO

O trabalho inicial consiste na numeracdo das amostras e armazenamento no
Laboratério de Paleontologia da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). As
analises pormenorizadas de cunho tafonbmico e taxondmico permitiram a
identificacdo de importantes feicbes dificeis de visualizar em campo, como a
identificacdo taxondmica com a utilizacdo de bibliografia especializada, consulta a

especialistas e a observacdo e descricdo de feicbes morfo-anatbmicas com
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microscopios e lupas estereoscopicas. Em geral, os trabalhos de laboratério seguem
esta ordem:

a) Processamento do material coletado;

b) Organizacao por quadriculas;

¢) Numeracgéo e catalogacéo;

d) Identificagao taxondmica;

d) Identificacdo de assinaturas tafondmicas, como orientacdo, posicdo em
relacdo ao plano de acamamento, articulacao/desarticulacéo e grau de fragmentacéo.

e) Fotografia e/ou escaneamento para ilustracées e comunicacoes;

f) Acondicionamento em local adequado para futuras checagens e/ou
exposicoes;

g) Selecdo de amostras para a confeccdo de laminas sedimentolégicas

utilizadas para a realizacdo de andlises palinoldgicas especificas.
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3 BREVE HISTORICO DAS PESQUISAS NO DEVONIANO DO PARANA

O primeiro registro de fésseis para o Devoniano da Bacia do Parana foi
efetuado por Orville A. Derby, membro da Comissao Geoldgica do Império do Brasil
(1875-1877). A comissao coordenada pelo naturalista canadense Charles Friederich
Hartt teve como uma de suas atribuicdes o reconhecimento das bacias carboniferas
do sul do Brasil e foi justamente nesta expedicdo, no ano de 1876, que o auxiliar-
imediato de campo Luther Wagoner encontrou fésseis na regido de Ponta Grossa.
Desde entdo, pesquisadores tém se dedicado ao refinamento do conhecimento
estratigréfico, bioestratigrafico, paleogeografico, paleoecolégico, tafonébmico e
taxondmico dos estratos e fosseis devonianos do estado do Parana.

As denominac¢des que viriam a ser consagradas pelo uso por grande parte
dos pesquisadores subsequentes foram introduzidas por Oliveira (1912), que definiu
a seguinte subdivisao litoestratigrafica, da base para o topo: “grés de Furnas”, “schisto
de Ponta Grossa” e “grés de Tibagi”. Uma quarta unidade devoniana foi acrescentada
no topo desta secdo por Maack (1947) e foi denominada como “Folhelhos Sao
Domingos”.

Os estratos do Devoniano séo reconhecidos no registro estratigrafico da Bacia
do Parand como uma unidade de ampla escala (Supersequéncia Parana; MILANI et
al., 2007) e se caracterizam por condices marinhas representadas por sucessfes
sedimentares que definem ciclos transgressivo-regressivos ligados a oscilagées do
nivel relativo do mar. A Bacia do Parand (figura 2) ocupa uma regido de
aproximadamente 1.500.000 km?, situada no centro-leste da América do Sul,
estendendo-se desde o nordeste da Argentina, norte do Uruguai e leste do Paraguai
ao centro-sul do Brasil, onde concentra sua maior area sedimentar, cerca de
1.100.000 km2 (MILANI et al., 2007). No territorio brasileiro, ela abrange os estados
de Santa Catarina, Parana, Sao Paulo (com excecao da regido leste), regibes norte,
ocidental e central do Rio Grande do Sul, borda ocidental de Minas Gerais, sul e
sudoeste de Goias e parte centro-leste do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (PETRI
e FULFARO, 1988; MELO, 1988). O processo evolutivo da bacia compreende trés
fases de sedimentacédo: a Siluro-Devoniana, seguida pela Permo-Carbonifera e,
finalmente, pela Juro-Cretacea. Segundo Zalan et al. (1987) e Petri e Fulfaro (1988),

estas trés fases correspondem a trés sub-bacias superpostas, as quais resultaram na
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atual forma da bacia, e alguns de seus limites foram moldados com o surgimento de

arcos marginais, durante o Mesozoico.
FIGURA 2 — Bacia Sedimentar do Parana
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As unidades litoestratigraficas do Devoniano da Bacia do Parand foram
formalizadas por Petri (1948). Neste trabalho, o autor discute a grande variabilidade
de designacdes até entdo propostas na homenclatura estratigrafica do Devoniano do
Parana e adota a designacao “Série Parand”, rejeitando o termo “Série Campos
Gerais”, empregado por Derby (1878). Apresenta ainda a seguinte sucessao
estratigréfica: Formacdo Furnas, Camadas de Transi¢cdo e Formacgdo Ponta Grossa

(quadro 1).
QUADRO 1 - Representacgdo das unidades litoestratigraficas de Petri (1948)

Formacéo Ponta Grossa

Série Parana Camadas de Transi¢éo

Formacéo Furnas

Fonte: Adaptado de Petri (1948).

Lange e Petri (1967), ao revisarem a estratigrafia devoniana do Parana,
definiram a seguinte sequéncia estratigrafica da base para o topo (quadro 2):
Formacdo Furnas e Formacgdo Ponta Grossa (nesta Ultima, incluindo os Membros
Jaguariaiva, Tibagi e S&o Domingos).

QUADRO 2 - Representacgdo das unidades litoestratigraficas de Lange e Petri (1967)

Membro Sao Domingos

Formacao

Ponta Grossa Membro Tibagi

Grupo Parana
Membro Jaguariaiva

Formacao Furnas

Fonte: Adaptado de Lange e Petri (1967).

Numa abordagem moderna do conhecimento e seguindo os conceitos da
Estratigrafia de Sequéncias, com dados principalmente de subsuperficie, destacam-
se os trabalhos de Assine (1996 e 2001), onde propde um arcabouco estratigrafico

dividido em trés sequéncias deposicionais e correlaciona-o, em parte, com as
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unidades litoestratigréficas de Lange e Petri (1967). Assine (1996) identificou trés
sequéncias deposicionais, delineando trés superficies de méxima inundacéo,
correspondendo a trés ciclos de terceira ordem, com duracéo de 10 a 15 milhdes de
anos cada um, sendo, Sequéncia Lochkoviano(?), Sequéncia Praguiano — Eifeliano e
Sequéncia Givetiano — Frasniano.

Bergamaschi (1999) identificou para a sucessao devoniana paranaense seis
sequéncias deposicionais de terceira ordem (quadro 3). A sequéncia A (?Pridoliano -
?Lochkoviano) compreende os depositos da Formacdo Furnas, na qual séo
reconhecidos depdsitos marinhos rasos de ante-praia e transicionais (deltaicos e
estuarinos). A sequéncia B (?Neolochkoviano - Emsiano) limita as formagdes Furnas
e Ponta Grossa e constitui-se por depdsitos de shoreface a offshore transicional,
acumulados sob influéncia dominante de processos de tempestade. As sequéncias C
(Neoemsiano -Eoeifeliano), D (Eifeliano) e E (?Neoeifeliano - Neogivetiano) tem em
sua base depdsitos de shoreface. Ja a sequéncia F (Frasniano) é constituida por

depdsitos marinho-rasos de plataforma externa.

QUADRO 3 -Sequéncias deposicionais de Bergamaschi (1999)

Sequéncia Deposicional “F” Frasniano — Fm. Ponta Grossa

?Neoeifeliano - Neogivetiano — Fm. Ponta

Sequéncia Deposicional “E”
9 P Grossa

Sequéncia Deposicional “D” Eifeliano — Fm. Ponta Grossa

?Neoemsiano -?Eoeifeliano — Fm. Ponta

Sequéncia Deposicional “C”
9 P Grossa

Sequéncia Deposicional “B” | ?Neolochkoviano-Emsiano — Fm. Ponta Grossa

Sequéncia Deposicional “A” ?Pridoliano-Lochkoviano — Fm. Furnas

Fonte: Adaptado de Bergamaschi (1999).

As unidades devonianas da Bacia do Parana foram reavaliadas por Grahn
(1992), Grahn et al. (2002), Gaugris e Grahn (2006), Mendlowicz Mauller et al. (2009),
Grahn et al. (2010) e Grahn et al. (2013) (figura 3), tendo como referéncia o arcabouco
estratigrafico de sequéncias de Bergamaschi (1999) e Bergamaschi e Pereira (2001).
Aqueles autores consideraram que as definicbes subsequentes na literatura

negligenciaram a prioridade dos termos conferida a Oliveira (1912). Apresentam
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ainda, as comparacoes das unidades com as da estratigrafia de Sequéncias de
terceira ordem, designando-as como Grupo Campos Gerais, dividindo-a da base para
o topo: Formacao Furnas = sequéncia A; Formacao Ponta Grossa = sequéncia B;
Formacgédo Sdo Domingos, incluso o Membro Tibagi na base (sensu Oliveira, 1912) =
Sequéncias C, D, E e F. Este € o arcabouco utilizado para o presente trabalho, j4 que
oferece dados recentes e precisos sobre a estratigrafia da regiéo (figura 3).

O registro dos folhelhos, siltitos e arenitos devonianos na Bacia do Parana
consistem em depositos sedimentares siliciclasticos em ambiente de mar
epicontinental, de clima presumivelmente temperado a subpolar, localizado entre 70°
e 80° de paleolatitude Sul a época da deposicdo (COOPER, 1977; ISAACSON e
SABLOCK, 1990). Atualmente € interpretado como dominantemente episédico, onde
0s eventos deposicionais de maior magnitude ficaram preservados, caracterizados por
depdsitos de 4guas rasas de facies praial e de aguas mais profundas de costa-a-fora
(shoreface, transitional offshore e offshore) (Bosetti, 2004).

A paleofauna da sucesséo devoniana foi incluida no contexto de endemismo
da Provincia Malvinocafrica, introduzido por Richter (1941). A macrofauna fossil nesta
sucessdo € composta por invertebrados marinhos representados principalmente por
braquiépodes, trilobitas, equinodermos, cnidarios, anelideos, bivalves, gastrépodes,
tentaculitideos e calyptoptomatideos, além de microfésseis, fragmentos vegetais e
icnofosseis (BOSETTI, 2004).

Recentemente, trabalhos de cunho tafondmico (e.g. SIMOES et al., 2002;
RODRIGUES et al., 2001; GHILARDI, 2004; BOSETTI, 2004; BOSETTI et al., 2009;
GRANH et al. 2011; GHILARDI et al. 2011, BOSETTI et al. 2012; dentre outros) e de
estratigrafia de sequéncias (ASSINE, 1996; ASSINE, 2001; BERGAMASCHI, 1999;
BERGAMASCHI e PEREIRA, 2001; HORODYSKI, 2014) trouxeram novas
interpretagbes para o controle estrutural no empilhamento estratigrafico dos sitios,
bem como na interpretacdo dos sistemas deposicionais associados a paleofauna
encontrada. As mais recentes interpretagcbes das superficies estratigraficas tém
demonstrado que a distribuicdo vertical e horizontal dos bioclastos ocorrentes nas
camadas em estudo, assim como sua composicdo taxonOmica aparente, foi

fortemente controlada pela histéria deposicional vigente a época.



FIGURA 3 — Arcabougo estratigrafico de Grahn et al. (2013)

Bacia do Esporos ghign%ZOOO%
Parana Sequén- rann 2u
Idade : Mendlowicz
Sub-bacia de cias Mauller et al.,
Apucarana A B 2009
U.bastosi
TP S. langei
AV
e BMu
Frasniano .
Hoegisphaera
BM BPi glabra
BJ
F
TCo Fungochitina
Trg microspinata
Ancyrochitina
Givetiano TA taouratinensis
= Lli Ramochitina
Fm. Sao E g stiphrospinata
. ()
Domingos | _________| =
1 s
) Alpenachitina
D T'.-, Per eisenacki
- a
Eifeliano| = {t--------- ?
@
= Ancyrochitina
- SL( — GS varispinosa
""""" =
e Ancyrochitina
2. "T’:E a- parisi
Emsiano |7 2 7 maaas FD | idade
o0 Ancyrochitina
definid
AB s pachycerata
Fm. Ponta B Sl |peesssmescess
Grossa |  —
=
o
. oA Ramochitina
Praguiano o [Ems magnifica
o
E T
? ? Pl i— Urochitina
zZ loboi
Loch-
koviano e A Angochitina
MN | NsZ strigosa

Fonte: Adaptado de Grahn et al. (2013). Sequéncias (A-F) de acordo com
Bergamaschi (1999); A = Zoneamento de miosporos para a Europa Ocidental
apos Streel et al., (1987) e Steemans (1989). B = Zoneamento de miosporos
para o Gondwana Ocidental (Norte do Brasil), ap6s Melo e Loboziak (2003).
Mb Tib. = Membro Tibagi da Formag&o Sdo Domingos. ** = Biozona informal.
*+* = Zona Angochitinapra edensibaculata.

28



29

Estudos apoiados na Icnologia também tem auxiliado a elucidar os eventos
paleoambientais durante o Devoniano na Bacia do Parand. Exemplos de grande
relevancia sao os trabalhos Sedorko et al. (2014a), Sedorko et al. (2014b), Sedorko et
al. (2014c) e Bosetti et al. (2014). Horodyski et al. (2015), associaram a presenca do
icnogénero Lingulichnus, Eifeliano médio, ao féssil corporal do seu produtor, e aliando
a dados da estratigrafia e da sedimentologia puderam reconstruir o ambiente pretérito.

Uma nova interpretacdo baseada na Icnologia aplicada as analises da
estratigrafia de sequéncias foi proposta por Sedorko et al. (2018), os autores criaram
um modelo sedimentoldgico, paleontoldgico e icnolégico para refinar o arcabouco
estratigréfico de sequéncias com enfoque para a Formacdo Ponta Grossa. A
Supersequéncia Parana, fica entdo dividida em quatro limites de sequéncias, a
Sequéncia Siluriano inferior (Llandovery-Wenlock), que corresponde as unidades
inferior e média da Formacé&o Furnas, a Sequéncia Siluro-Devoniano (?Pridoliano -
Eoemsiano), Devoniano | (Neoemsiano - Neoeifeliano) e Devoniano Il (Neoeifeliano —

Eogivetiano.

Quadro 4 — Sequéncias estratigraficas de Sedorko et al. (2018)

Sequéncia Devoniano Il

Sequéncia Devoniano |

Supersequéncia Parana
Sequéncia Siluro - Devoniano

Sequéncia Siluriano Inferior

3.1 BREVE HISTORICO DAS PESQUISAS NAS AREAS DE ESTUDO

De maneira geral, pode-se observar que grande parte do conhecimento
produzido acerca do Devoniano paranaense adveio a partir de materiais provenientes
das regifes de Ponta Grossa, Tibagi e Jaguariaiva. Isto fica explicitado ao buscarmos
referencial tedrico que trate das regides de Pirai do Sul e Arapoti. Os poucos trabalhos
gue abordam estas areas ficam restritos, majoritariamente, a secéao de afloramentos

do vale do arroio Lambedor.
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Maack (1946b) é um dos primeiros trabalhos a tratar da regido do Lambedor,
em Arapoti, chegando a explanar que “...Lambedor e Guaricanga sao das melhores
areas do Devoniano no Parana...”. O autor indentifica uma série de arenitos aos quais
correlaciona com seu Arenito Barreiro, descrito anteriormente na regidao de Tibagi,
inserindo estas camadas e aquelas da regido da Serra do Monte Negro no topo do
Devoniano (MELO, 1985). Mais tarde, Petri (1948) analisou a mesma regiao e
identificou estas mesmas camadas como pertencentes a base da Série Itararé
baseado em trés fatos: ha uma disconformidade entre as camadas devonianas e a
parte superior do arenito Barreiro; a presenca de varvito com seixos de granito na
base de um paredao formado pelo arenito Barreiro; e a presenca de seixos angulosos
e estriados no arenito que forma este paredao.

O trabalho de Petri (1948) descreveu aquela secdo que chama de
“Excepcionalmente apropriada para o estudo da distribuicdo dos fésseis na Formacéo
Ponta Grossa...” e elaborou um detalhado perfil litolégico e paleontolégico de mais de
cem metros de espessura de folhelhos e arenitos na regido do Lambedor, além de
mais trés perfis auxiliares que contribuiram para o entendimento e correlacdo dos
registros na regido. Para Melo (1985), este trabalho qualificou a exposi¢cdo do arroio
Lambedor como hipoestratétipo do “Membro Ponta Grossa” (Membro Jaguariaiva de
LANGE e PETRI, 1967).

Petri e Fulfaro (1966) voltaram seus esforcos novamente para a regido de
Lambedor, trazendo fatos que corroboram a interpretacéo de Petri (1948) com relagéo
a idade e posicionamento estratigrafico das camadas arenosas depositadas acima
dos folhelhos da Formacao Ponta Grossa, colocando-as no Grupo Tubardo, mais uma
vez, discordando da interpretacdo de Maack (1946b), que correlacionoua estes
arenitos ao arenito Barreiro, de idade devoniana. Petri e Falfaro (1966) sugerem ainda
gue a presenca de seixos de folhelhos e arenitos semelhantes as rochas devonianas
inseridos em conglomerados acima da Formacgéao Ponta Grossa, indica que pode ter
ocorrido o retrabalhamento destes depdsitos por agentes flavio-glaciais carboniferos.

A regido do Lambedor foi revisitada por Melo (1985) que, assim como nos
trabalhos precedentes, enaltece a qualidade da exposicdo do membro Ponta Grossa.
O autor discordou em alguns pontos da interpretacdo de Maack (1946b, 1947) e Petri
(1948) por inserirem o topo da se¢ao colunar de Lambedor no &mbito do membro Séao

Domingos (sensu LANGE e PETRI, 1967) e ainda considerou a possibilidade de
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movimentacgfes estruturais que teriam soerguido a &rea onde se localiza o perfil
principal de Lambedor, entretanto, colocou que ainda sdo necessarias informacoes
mais precisas acerca da tectonica local para tecer quaisquer afirmacdes. Mais tarde,
Bosetti (1989) realizou a descri¢cdo do lingulideos provenientes dessa secao, sendo o
primeiro trabalho a tratar de um tdxon especifico para a regiao.

O afloramento Rio Guaricanga € outra importante area de estudo localizado
no municipio de Pirai do Sul. Embora citado por Maack (1946b) e descrito por Petri
(1948) s6 veio a ser detalhado no trabalho de Ciguel (1989). De acordo com sua
interpretacdo, estas camadas teriam idade Neoemsiano - Eoeifeliano. Ng (2013), ao
tecer consideragOes sobre a bioestratigrafia e os paleoambientes da formacao Ponta
Grossa também trabalhou com amostras advindas deste afloramento, e,
diferentemente do autor antecessor, conclui que estes estratos tém idade Givetiano.

Mais recentemente, Myszynski et al. (2016) e Ferreira et al. (2017) reavaliaram
estas camadas buscando observar os atributos tafondmicos afim de realizar a
reconstrucao paleoambiental e o seu posicionamento na estratigrafia regional. Ambos
0s autores identificaram a tipica fauna Malvinocéfrica e posicionaram estas camadas
nos momentos iniciais do Devoniano.

Nos arredores da zona urbana do municipio de Arapoti uma nova area de
afloramentos a aproximadamente 35 km a ENE da se¢éo de Lambedor foi descoberta
durante as expedicdes exploratdrias para este trabalho. Com mais de vinte pontos de
afloramentos, sendo o mais expressivo a Secdo CEEP (Colégio Estadual de
Educacéo Profissional), devido a sua grande representatividade vertical da Formacgéao
Ponta Grossa, esta area configura-se como inédita no ambito dos estudos do
Devoniano do Parana. Alguns trabalhos derivados do grande projeto alvo desta tese
e que abordam o posicionamento estratigréafico, a tafonomia e a icnologia, vem sendo
publicados nos ultimos dois anos e apresentam resutados preliminares a respeito da
paleoecologia e da estratigrafia locais. S&o exemplos as comunicacdes de Bosetti et
al. (2016; 2017), Myszynski Junior et al. (2017) e Ferreira et al. (2017). Assine (1996)
descreveu um afloramento nesta regido (ponto 99 da tese de doutorado), entretanto,

posicionou erroneamente estas camadas como representantes do Membro Tibagi.
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4 CONTEXTO GEOLOGICO E LITOESTRATIGRAFICO REGIONAL

4.1 FORMACAO FURNAS

O conceito original desta formacao deve-se a Oliveira (1912) que denominou
como “grés de Furnas” os arenitos alocados na base da Formacéo Ponta Grossa.
Neste trabalho, o autor descreveu esta unidade como um “grés branco, algumas vezes
amarelado, grosseiro, frequentemente friavel, que aflora na parte superior daquelas
escarpas” (MELO, 1985). Entretanto, € com Bigarella (1961) que a Formacao Furnas
passou a ser melhor conhecida e compreendida. Segundo os autores, Furnas exibe
um registro sedimentar relativamente complexo onde predominam os arenitos e,
intercalados a estes, horizontes conglomeraticos e camadas siltico-argilosas e areno-
argilosas.

Para Petri e Fulfaro (1966) a Formacédo Furnas constitui-se de arenitos médios
a grossos, com finas camadas conglomeraticas e finos leitos de folhelhos micaceos
intercalados. Localmente, desenvolve-se um conglomerado basal, as estratificacfes
cruzadas sao frequentes, de tipos variados e alternam-se ao longo do perfil.

Lange e Petri (1967) interpretaram o ambiente de deposi¢cdo dos arenitos da
Formacéao Furnas como marinho raso, apresentando grande energia hidrodinamica e
altos niveis de oxigénio na agua, tendo contato normal e em alguns afloramentos
gradacional com a Formacdo Ponta Grossa.

Bergamaschi (1999) denomina informalmente trés intervalos na Formagéo
Furnas, sendo eles: Furnas Inferior, Furnas Intermediario e Furnas Superior. O
intervalo inferior € composto por uma associacdo de conglomerados e arenitos que
variam de finos a muito grossos, exibindo estratificacées cruzadas planares, por ondas
e cavalgantes. Os estratos podem apresentar geometria externa de varias formas, se
agrupando, em geral, em elementos arquiteturais tabulares.

Os estratos basais, mais conglomeréaticos, vao sendo sucedidos por arenitos
médios a grossos, sendo 0s niveis e pavimentos de maior granulometria cada vez
mais raros em direcdo ao topo. A interpretacao € de que estes estratos provavelmente
representam ambientes de deposicdo a partir de um sistema litoraneo a marinho
costeiro, afetado por fortes ondas e correntes (BERGAMASCHI, 1999).
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O intervalo Furnas Intermediério é constituido por facies semelhantes ao do
intervalo inferior, no entanto, com predominancia dos arenitos médios, onde nota-se
uma diminuicdo na incidéncia e espessura dos corpos conglomeraticos. Por vezes
ocorrem intercalacdes de niveis silticos, cinza-esbranquicados, com marcas de ondas,
podendo conter icnofésseis (BERGAMASCHI, 1999). Contudo, ainda ndo ha
consenso a respeito do ambiente deposicional destes sedimentos, podendo estar
relacionado a ambientes transicionais-estuarinos ou de deltas-estuarinos.

No Intervalo Superior ha um aumento no numero de corpos e niveis
conglomeraticos com predominéncia dos arenitos grossos e muito grossos. O topo é
marcado também pelo incremento de camadas de siltitos esbranquicados ou
amarelados, por vezes contendo restos de plantas e palinomorfos, pela presenca de
arenitos com estratificacdo cruzada por onda e pela ocorréncia de raras camadas
conglomeraticas (BERGAMASCHI, 1999).

As caracteristicas faciolégicas sugerem que a dindmica deposicional tenha
ocorrido na regido costeira, com algumas influéncias de tempestades e descargas
fluviais na costa. Bergamaschi (1999) sugeriu que a sec¢ao Furnas registra um ciclo
transgressivo-regressivo de 32 ordem. A idade relativa é Pridoliano a Lochkoviano,
pertencentes a Sequéncia A.

Petri (1948) denomina as camadas de siltitos e arenitos com intercalacdes de
folhelhos depositadas logo abaixo dos folhelhos da Formacdo Ponta Grossa tipica
como as Camadas de Transicao, tendo espessura aproximada de 15 metros. O autor
ainda frisou a inexisténcia de hiato temporal entre a deposi¢cdo das duas formacodes
bastente distintas. Segundo ele, ndo € possivel distinguir, devido as caracteristicas
litologicas, se os depdsitos pertencem a uma formacao ou a outra. Entretanto, Assine
(1996), Bergamaschi (1999) e Grahn et al. (2010) reconheceram este hiato e
posicionaram as camadas de transi¢cdo na porcéo basal da Formacgédo Ponta Grossa.

Analises palinologicas realizadas em amostras obtidas a partir de
testemunhos da base das camadas de transicdo resultaram em uma possivel idade
Neopraguiano - Eoemsiano, a mesma idade da Formacéo Ponta Grossa tipica, para
as camadas de transicdo, com maximo intervalo de deposi¢cdo entre cada uma das
formacdes de 4 milhdes de anos. Desta forma, os arenitos da base da Formacéo

Ponta Grossa seriam resultados do retrabalhamento por uma superficie de
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ravinamento do topo da Formacdo Furnas durante a deposicao dos folhelhos mais
recentes (GRAHN, et al., 2010).

4.2 FORMACAO PONTA GROSSA

A secdo tipo das camadas que representam 0S momentos iniciais de
deposicdo no Devoniano paranaense localiza-se na regido de Jaguariaiva, no corte
da estrada de ferro sentido Arapoti. Embora ja observada por outros pesquisadores
(e.g. DERBY, 1878) foi Petri (1948) que elaborou um detalhado perfil litolégico e
paleontolégico de mais de 100 metros de espessura. O autor entendeu que a
Formacgdo Ponta Grossa é caracterizada por uma sucessao de folhelhos e arenitos
finos argilosos e considerou ndo haver hiato deposicional entre esta e a formacao
Furnas, sendo as Camadas de Transicdo representantes dos momentos de
“passagem” entre as duas formagdes. O contato superior, em grande parte das areas
de exposicdo se da discordantemente com arenitos do grupo ltararé.

Bigarella et al. (1961), no entanto, consideraram haver um contato brusco
entre Furnas e Ponta Grossa. Para Petri e Fulfaro (1966), a Formacéo Ponta Grossa
€ constituida por folhelhos micaceos, finamente laminados, argilosos ou arenosos,
localmente betuminosos e carbonosos, com intercalagdes de siltitos e arenitos finos.

Lange e Petri (1967), ao exporem sua concep¢ao a respeito da divisdo
litoestratigrafica para a regido utilizaram a mesma secéo para descreverem o Membro
Jaguariaiva da Formacdo Ponta Grossa e também reconhecerem as mesmas facies
de Petri (1948), concordando com a existéncia das camadas de transicdo ao
observarem uma camada de 7 metros de expessura de siltitos intercalados com
arenitos grossos, ambos contendo fésseis.

De modo geral, a Formacgéo Ponta Grossa consiste predominantemente de
folhelhos argilosos, finamente laminados, cinzentos que alteram-se para cores mais
claras, por vezes variegadas, contendo também camadas de argilitos macicos e
intercalagdes de arenitos (MELO, 1985).

Quatro facies podem ser reconhecidas até a topo da secéo: (a) arenitos finos
com estratificacdo cruzada hummocky, indicando o retrabalhamento dos sedimentos
acima da superficie de ravinamento; (b) siltitos acinzentados, bioturbados,

apresentando invertebrados marinhos; (c) sititos laminados, escuros, fossiliferos,
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intercalados a arenitos finos com hummocky; (d) folhelhos cinza-escuros a pretos,
fossiliferos (GRAHN et al., 2010).

Diferentemente de outros autores (e.g. PETRI, 1948), Grahn et al. (2010)
reconheceram que o contato com a Formacao Furnas € discordante, representado por
uma superficie de ravinamento onde é exposto um hiato deposicional da ordem de 4
milhdes de anos. A partir de dados de subsuperficie, os autores afirmam que a base
das camadas de transicao tem a mesma idade (Neopraguiano - Eoemsiano) da porcéo
mais inferior dos tipicos folhelhos da Formacao Ponta Grossa. Por apresentar dados
consistentes, embasados em estudos palinologicos, esta é a concepcao adotada
neste trabalho.

4.3 MEMBRO TIBAGI

O Membro Tibagi, localmente, constitui a por¢do basal da Formacdo Sé&o
Domingos. Litologicamente € consitituido de arenitos finos a grossos, siltitos e em
menor expressividade, argilitos. Os arenitos variam entre cinzas, amarelos e
avermelhados, apresentando uma ciclicidade que alterna entre arenitos e lentes de
folhelhos micéaceos, havendo dominancia dos arenitos em direcdo ao topo. Sua
definicdo ocorreu com Oliveira (1912) a partir da observacdo de afloramentos
localizados ao longo da porcéo superior do arroio Sdo Domingos, em Tibagi. Segundo
Maack (1947), a espessura desta unidade €, geralmente, entre 18 e 20 metros.

Baseado na posicao estratigrafica da secéo Tibagi-Telémaco Borba, Grahn et
al. (2010) posicionaram estas camadas no Neoemsiano. Entretanto, Grahn et al.
(2013) reavaliaram este posicionamento, realocando o Membro Tibagi um pouco mais
abaixo na coluna estratigrafica, no inicio do Neoemsiano. Ainda neste ultimo trabalho,
0S autores propuseram um neoestratétipo para o Membro Tibagi, situado ao longo da
BR 153, aproximadamente 1 km ao sul do vilarejo de Sdo Domingos e imediatamente
ao norte do arroio Sdo Domingos. Os autores descreveram uma secao de 15,5 metros
de espessura composta por 9,2 metros de arenitos finos, macic¢os, acinzentados, com
intercalagbes de siltitos finos com laminagéo plano paralela. A por¢cdo superior

apresenta 0s mesmos arenitos, no entanto, sem intercalacao de siltitos.
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4.4 FORMACAO SAO DOMINGOS

A Formacédo Sao Domigos ¢ litologicamente composta por argilitos, folhelhos,
siltitos, com predominancia dos arenitos e arenitos conglomeraticos e sobrepdem-se
transgressivamente & Formacao Ponta Grossa. Na parte mais basal ocorrem arenitos
conglomeraticos mal selecionados, seguidos de folhelhos e siltitos micaceos, ricos em
restos vegetais. Os folhelhos do Givetiano representam uma expansdo do sitio
deposicional, sendo o registro do pico maximo de transgressdo no Devoniano da
Bacia do Parana. O topo da Sequéncia devoniana € truncado pela discordancia
erosiva da base da secao permo-carbonifera do Grupo Itararé (MELO e LOBOZIAK,
2003; GRAHN et al., 2013).

Embora ja conhecidos em Oliveira (1921), estes estratos foram formalizados
por Maack (1947). Petri (1948) interpretou os estratos aflorantes no topo da segéo
Lambedor como pertencentes ao Membro Sdo Domingos e, mais tarde, Lange e Petri
(1967) analisaram estas camadas na regido de Tibagi, onde estratos dessa formacao
ocorrem em pelo menos trés localidades. Melo (1985) e Grahn (1992) reconheceram
gue as fomacgdes Ponta Grossa e Sdo Domingos sao formacodes distintas, sendo o
Tibagi considerado como um membro desta Ultima. Esta formacao é, na maior parte
das localidades, encoberta por arenitos do Grupo Itararé.

Para maiores detalhes a respeito das localidades onde ocorrem estratos desta
formacdo, bem como sobre a evolucdo conceitual da Formacdo Sdo Domingos,
consultar Grahn et al. (2013).

4.5 ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS

A sucessao devoniana na Sub-bacia de Apucarana foi formalmente
subdividida em seis sequéncias deposicionais de 32 ordem por Bergamaschi (1999) e
Bergamaschi e Pereira (2001) (figura 4). Os autores utilizaram como critérios os dados
de associagOes de facies, perfis de raios gama e informacdes bioestratigraficas. Esta

subdiviséo foi reavaliada por Grahn et al. (2013).



FIGURA 4 - Sequéncias Devonianas de 32 ordem (BERGAMASCHI e PEREIRA, 2001)
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Sequéncia A

A Sequéncia A é equivalente a Formacdo Furnas. Este intervalo possui
aproximadamente 250 metros de espessura. A litologia predominante € de arenitos
médios a grossos, com abundantes estratificacfes cruzadas planares intercaladas
com lentes de siltito conglomeratico. Em termos de associacdo de facies, estes
depdsitos sao interpretados como representando ambientes transicionais marinho-
costeiro. A base corresponde a uma inconformidade regional (com rochas da
Supersequéncia Rio Ivai ou do embasamento). A idade relativa para este intervalo é
Pridoliano a Neo-Lochkoviano (GRAHN et al., 2013)

Sequéncia B

Litologicamente é composta em sua base por arenitos finos, marcados por
estratificacdes cruzadas do tipo wave (WCS) e hummocky cross stratificationwcs
(HCS), e por folhelhos e siltitos bioturbados. Esta sequéncia tem aproximadamente
90 metros de espessura. O limite inferior da Sequéncia B € marcado pela superficie
transgressiva que registra o recobrimento dos depdsitos regressivos (transicionais e
costeiros) do topo da Seq. A. Na Sequéncia B séo registrados depdsitos marinhos
rasos de shoreface inferior e offshore. O trato de sistemas transgressivo (TST) é
caracterizado por acao de ondas e tempestitos com estruturas do tipo wave cross
stratification (WCS) e hummocky (HCS), culminando com o sistema de inundacéo
maxima (SIM), reconhecido através dos folhelhos pretos de offshore com padrdo
indicativo de anoxia, diagnosticados a partir dos teores de carbono orgéanico total
(COT). Todos esses padroes sdo registrados nas secdes colunares das cidades de
Ponta Grossa, Tibagi e Jaguariaiva. Em superficie ndo € registrado o trato de sistemas
de mar alto (TSMA). A idade desta sequéncia, que corresponde litoestratigraficamente
a Formacdo Ponta Grossa, é de neo-praguiana a eo-emsiana e tem duracdo

aproximada de dois milhdes de anos.
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Sequéncia C

Inicia em sua base com uma camada de arenitos finos e, de maneira geral, é
muito semelhante a sequéncia B, com ciclos de engrossamento com folhelhos na base
e siltitos bioturbados e arenitos finos, associados a WCS e HCS no topo. O trato de
sistema mais expressivo da Sequéncia C é o trato de sistemas transgressivo (TST),
consistindo em facies de folhelhos, siltitos bioturbados e arenitos finos com WCS e
HCS formados pela acéo de ondas de tempestade. A superficie de inundacdo maxima
(SIM) é caracterizada por um importante evento de anoxia/disoxia da bacia,
diagnosticado pelos perfis de raio gama. Apenas em subsuperficie é possivel observar
o trato de sistemas de mar alto (TSMA). A idade desta sequéncia, que corresponde
litoestratigraficamente a porcdo basal da Formacdo Sdo Domingos, € do Emsiano

médio ao Eifeliano médio e tem duragédo aproximada de sete milhdes de anos.

Sequéncia D

O TST da Sequéncia D apresenta, em relacdo ao TST da Sequéncia C, uma
maior incidéncia de intercalacfes de arenitos finos com evidéncias de acao de ondas
(normais e de tempestade) e siltitos bioturbados mais préximos ao topo do TST,
implicando em condicdes de diminui¢do de lamina d'agua, com o registro abundante
de Spongiophyton. Um afogamento, proximo ao topo da sequéncia, marca a
localizacdo da SIM da Sequéncia D, registrando um novo momento de anoxia na
bacia, evidenciado pela ocorréncia do Efeito Lilliput em macroinvertebrados (BOSETTI
et al., 2011), observados apds a SIM desta sequéncia (porcdo mais basal do TST da
Seq. E). A idade desta sequéncia, que corresponde litoestratigraficamente a
Formacdo S&o Domingos, é final do Eifeliano médio ao Neoeifeliano e tem duragéo

aproximada de quatro milhdes de anos.
Sequéncia E
Em superficie é possivel apenas rastrear o TST da Sequéncia E e se distingue,

através da associacdo de facies, por uma intercalacdo de siltitos bioturbados e por

corpos de arenitos finos pouco espessos. A idade desta sequéncia é de Eogivetiano
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ao Givetiano médio inicial. Vale destacar que as areas aflorantes datam apenas até o
Eogivetiano. A Sequéncia tem duracao aproximada de dois milhdes e meio de anos.

Sequéncia F

A Sequéncia F ndo € aflorante na borda leste da Bacia do Parana. Em
subsuperficie € marcada por um empilhamento de parassequéncias com tendéncia
agradacional ou progradacional. Na Sub-bacia de Apucarana a sequéncia F é
parcialmente preservada em alguns pocos, onde pode ser observada uma regressao
em direcdo ao topo. Esta sequéncia tem idade relativa do inicio do Givetiano médio
ao final do Fransniano médio.

Mais recentemente, Sedorko et al. (2018) observaram aspectos como litologia,
estruturas sedimentares e natureza dos contatos estratigréficos e utilizaram a
icnologia como ferramenta de andlise aplicada a estratigrafia de sequéncias. Os
autores analisaram cinco diferentes sec6es nos municipios de Arapoti (incluindo a
Secao CEEP, descrita em parceria com este trabalho) e Tibagi e reconheceram trés
sequéncias deposicionais para a regido, Sequéncia Siluro-Devoniana de idade
?Pridoliano inferior-Emsiano, que corresponde ao topo da Sequéncia A; a totalidade
da Sequéncia B e ainda a base da Sequéncia C, de Bergamaschi (1999) e Grahn et
al. (2013); Sequéncia Devoniano | (Emsiano superior-Eifeliano superior), que
corresponde a quase totalidade da Sequéncia C de Bergamaschi (1999) e Grahn et
al. (2013); e Sequéncia Devoniano Il (Eifeliano superior-Givetiano inferior), que
corresponde as sequéncias D e E de Bergamaschi (1999) e Grahn et al. (2013) (figura
5).
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FIGURA 5 — Sequéncias deposiconais propostas por Sedorko et al. (2018)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As incursbes a campo concentraram-se nos arredores dos municipios de
Arapoti, Jaguariaiva, Pirai do Sul e Ventania. Ao todo 42 afloramentos foram visitados
e descritos. Naqueles onde as condi¢gOes de exposicao permitiam, foram realizadas
coletas em alta resolugéo. Informagdes sobre cada um dos pontos pondem ser

observadas no quadro abaixo.

QUADRO 5 — Localizacdo dos afloramentos
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A s il X 0 a5 259" | 191
e | i 3o |
9 Arapoti | CEEP - quadriculas 5 X (S) ig: }é’, gza 086
0 | propot |CEEP:tope s | Sy o | oo
- | Aot RORTmERT X 04050 140" | B0
il Rl AR
- | T e 0as a9 160 | T
ol e L e 0as ap a5 | O
il R o [ | [sawaens] e
16 Arapoti Chécara Loma X g igz 279?’12 926
.t | S | o
18 Jaguariaiva | P18 X 83;: }é 373? 074
19 Jaguariaiva | P19 X gig: }157)353 1001

(Continua)
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(Continuacéo)

20 | Jaguariaiva | P20 CS) ig }é igg 1092
21 Arapoti Areia branca CS) ig 4112 3;593 925
AT suavs | ws
23 Arapoti Romario Martins CS) 5233 %); ggg 1003
24 | Pirai do Sul |Mutuca Furnas CS) 5233 %)573 igé 909
25 Arapoti Mutuca transig&o %25%01;2132;) 916
26 Arapoti Mutuca 1 g %g: (l)g :Ség 922
27 | Pirai do Sul |Mutuca 2 8 égo (1)2 (1)2?1 921
28 | Pirai do Sul |Mutuca 3 g %go (l); gig 988
29 Arapoti Mutuca 4 g %g: ég 3728 927
30 Arapoti Mutuca 5 %%%01;3235 997
31 Jaguariaiva | Ponto 31 (S) ig}égggé 1051
32 Jaguariaiva | Ponto 32 %2391:715 5474 1051
33 Arapoti Ponto 33 (S) igigg(l)g 938
34 Arapoti Suino %2291 417347 135? 979
35 Arapoti Suino de baixo 802:901 4173§ 7138 974
36 Arapoti Quadriculas baixo CS) ig:iégggg 970
7 | wepen | e - SRl
o | mpor |G | T - SARL | e
39 Arapoti Itararé Lambedor 1 %25%00132552 967
40 Arapoti Mutuca 6 %25%21;523332 987
41 | Pirai do Sul | Mutuca 7 ey S T
42 Pirai do Sul | Mutuca transigao 2 (S)égzlgiagz?l 910

Fonte: Dados do autor.

Para uma melhor organizacdo das informacdes os afloramentos foram
divididos em dois diferentes grupos de acordo com a sua localizagdo geografica. A
Regiao Arapoti-CEEP engloba aquelas areas de exposicao situadas nas proximidades

da area urbana de Arapoti e estdo inseridos na se¢do colunar CEEP (Colégio Estadual
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de Educacdo Profissional). J& os afloramentos da Regido Arapoti-Mutuca estdo
situados nas proximidades da estacdo ferroviaria Roméario Martins (ramal Monte
Alegre, km 157) e da Fazenda Mutuca e estéo inseridos na se¢ao colunar Mutuca.

Ha ainda o afloramento Rio Guaricanga, descrito em separado por ser mais
isolado geograficamente. Entretanto, as informacdes obtidas a partir das analises
litologicas, tafondmicas e palinoldgicas sdo suficientes para correlaciona-lo com as
areas adjacentes.

Para melhor visualizacdo da localizacdo de cada um dos pontos foram
elaborados trés diferentes mapas. No primeiro mapa (figura 6), optou-se por utilizar
como base cartografica o mapa geolégico do Parana, folha Telémaco Borba em escala
1:250.000 (MINEROPAR, 2005), fornecida pela Mineropar (Minerais do Parana) pois
representa com informacao georreferenciada os afloramentos trabalhados. Contudo,
esta representacdo néo apresenta a concepcao adotada neste trabalho com relacéo
as unidades geoldgicas do Devoniano da Bacia do Parana e constante em GRAHN et
al. (2013), visto que foi construido a partir da divisdo proposta por Lange e Petri (1967)
e apresenta suas bases dasatualizadas.

Devido a proximidade de alguns afloramentos e a escala necesséaria utilizada
para que fosse possivel representar todas as areas trabalhadas em um Gnico mapa
alguns pontos acabaram ficando sobrepostos. A partir da plotagem destes pontos
sobre a base cartografica afloramentos descritos aqui como representantes da
Formacéao Ponta Grossa acabaram ficando sobre areas representadas na carta como
Formagdo Furnas. Isso demonstra a necessidade da realizagdo de um novo
mapeamento, com escalas mais detalhadas, embasados em dados de campo e nas
novas concepcdes sobre a divisdo do Devoniano, para que assim possa ser realizada
uma correta representacdo e distribuicdo das unidades geoldgicas na Bacia
Sedimentar do Parana.

Foram elaborados também mapas especificos para as duas regides de
afloramentos definidas para este trabalho, Regido Arapoti-CEEP e Regido Arapoti-
Mutuca (figuras 7 e 30, respectivamente). Em cada um deles sera possivel observar
com mais clareza e em escala adequada a distribuicdo dos afloramentos pela area
representada. Entretanto, deve-se destacar que estas representacdes nao possuem

base cartografica georreferenciada.
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FIGURA 6 — Localizacdo dos afloramentos em estudo
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Fonte: Mineropar (2005). Org.: o autor. A numeracéo de cada um dos afloramentos segue de acordo
com quadro 4 deste trabalho.

5.1 REGIAO ARAPOTI-CEEP

Esta regido possui 21 afloramentos e localiza-se nas proximidades dos
municipios de Arapoti e Jaguariaiva, tendo areas expostas ao longo das rodovias
estaduais PR 092 e PR 239 e também em estradas secundarias com acessos a partir
das rodovias principais. A se¢cdo mais representativa desta regido esta localizada nas
dependéncias do Colégio Estadual de Educacdo Profissional (CEEP), a
aproximadamente 7 km da cidade de Arapoti. A localizacdo de cada um dos pontos

pode ser observada na figura 7.
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FIGURA 7 — Localiza¢é@o dos afloramentos da Secdo CEEP
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Fonte: O autor. Localizacdo de cada um dos pontos trabalhados na regido de afloramentos Arapoti-

CEEP, em Arapoti e Jaguariaiva, Parana.
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Ponto 1

O afloramento localiza-se na PR 092 na altura no km 201 e possui 20 metros
de espessura em sua totalidade. Os primeiros 5,70 metros s&o compostos por siltitos
argilosos com laminacdo plano paralela sendo que a face exposta encontra-se
ferrificada (figura 8 A). Acima ocorrem 2,10 metros de siltitos finos a médios (figura 8
B) seguidos por uma camada de 0,90 metro de siltitos argilosos, macicos, onde foi
coletado um lingulideo infaunal em concrecdo, o Unico fossil corporal encontrado
nesse afloramento.

Em direcéo ao topo nota-se um padréo de engrossamento dos sedimentos. O
afloramento encerra-se com uma camada de arenitos finos a médios, avermelhados,
com a presenca de Planolites e Palaeophycus. Acima ocorrem 5,0 metros de arenitos
esbranquicados, grossos, conglomeraticos, com seixos mal selecionados, dispersos
pela matriz, com tamanho que varia de 1 a 20 milimetros, interpretados como sendo
representantes do Grupo Itararé em contato discordante com a Formacdo Ponta
Grossa. Nao foram identificados fésseis corporais ou icnofésseis nestes arenitos
(figura 9 — perfil litolégico 1).

FIGURA 8 — Afloramento Jag-Ara — Ponto 1
NI & TN
A [ L AN

Fonte: O autor. Legenda: A — vista geral do afloramento; B — siltitos finos com laminac¢ao plano-paralela.
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FIGURA 9 - Perfis da regido Arapoti-CEEP
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Ponto 2

O afloramento esta situado as margens da PR 092 km 238 e mede
aproximadamente 6,5 metros de espessura vertical, onde os 2 primeiros metros sao
representados por arenitos médios, quartzosos, mal selecionados, intercalando
camadas macicas a camadas com laminacdo plano paralela. Estas camadas
apresentam estruturas sedimentares do tipo wavy e cruzadas de baixo angulo,
evidenciando momentos de deposicdo em ambientes de maior energia. Foram
registrados fosseis de Orbiculoidea sp. (inteiros e fragmentados) e lingulideos
infaunais e o0s icnogéneros Palaeophycus, Planolites, Asterossoma, Skolithos,
Cylindrichnus, Lingulichnus, Arenicolites, Rosselia, Rhyzocoralium e Phycosiphon.
Acima ocorre uma camada de 3,3 metros de arenitos finos seguidos por 1,2 metro de
siltitos médios, macigos (figura 9 — PL 2).

Neste afloramento, além de coletas aleatdrias, foram também realizadas
coletas em duas quadriculas medindo 3 metros de horizontal por 2 metros de vertical.
Os fosseis estdo concentrados nas camadas basais, mais areniticas, enquanto que
as camadas superiores ndo apresentam fésseis (figura 10).

Assine (1996) posicionou erroneamente este afloramento no Membro Tibagi,
entretanto, novos afloramentos descritos neste trabalho permitem uma outra
intepretacdo, posicionando-o nas camadas basais do Devoniano para a regido, logo
acima das “camadas de transigdo” (sensu LANGE e PETRI, 1967) descritas no Ponto
3.

Ponto 3

Situa-se as margens da PR 092 km 238, estratigrafica e topograficamente
abaixo do ponto descrito anteriormente. E composto por arenitos finos a grossos
intercalados por siltitos muito finos a médios e argilitos. E interpretado como sendo
representante das tipicas “camadas de transicao” (PETRI, 1948), base da Formagéao
Ponta Grossa, Neopraguiano (GRAHN et al.,, 2013), base da Sequéncia B
(BERGAMASCHI, 1999) (figura 11).
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FIGURA 10 — Afloramento Ponto 2
A

Fonte: O autor. Legenda: A - Vista geral do afloramento antes da prospeccédo; B — laminacdo Wavy; C
- Vista geral do afloramento apés a prospecc¢do em duas quadriculas.

FIGURA 11 — Base da Formacé&o Ponta Grossa

Fonte: O autor. Legenda: A — Arenito médio a grossos intercalados com lentes de siltitos e argilitos; B
— Argilito macico com intercalacdo de lentes de arenitos.

Ponto 4

O afloramento situa-se as margens da PR 239, distante 1 km da saida do
municipio de Arapoti em direcdo a Ventania. E composto por um depdsito de
aproximadamente 8 metros de arenitos médios a grossos, macicos e mal
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selecionados. N&o foram encontrados fosseis corporais e nem observados
icnofésseis. As caracteristicas levam a interpretar este afloramento como pertencente

ao Grupo Itararé (figura 12).

5 .

FIGURA 12 — Afloramento Ponto 4

Fonte: O autor. Legenda: A e B — facies expostas representantes do Grupo ltararé.

Ponto 5

Localizado as margens da PR 092, Km 224, sentido Caldgeras, é composto
por sedimentos grossos, com granulos mal selecionados, tendo sido interpretados
como diamictitos do Grupo Itararé. Nao foram observados fosseis corporais ou

icnofésseis.
Ponto 6

Situado as margens da PR 239, distante 1 km da saida do municipio de
Arapoti em direcdo ao municipio de Ventania (proximo a ETE-Sanepar), € composto
por aproximadamente sete metros de espessura sendo a base composta por uma
camada de 0,60 metro de siltitos médios gradando até arenitos finos no topo. Foram
observados os icnogéneros Cylindrichnus, Skolithos, Planolites, Arenicolites e

Phycossiphon. Fdsseis corporais nao foram registrados (figura 13).
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FIGURA 13 — Afloramento Ponto 6

Fonte: O autor. Legenda: A — local onde encontram-se as camadas que compdem o Ponto 6,
atualmente encoberto pela vegetacdo; B — camadas ainda expostos, porém, bastante intemperizados.

Ponto 7

Localizado as margens da PR 239, sentido Arapoti — Ventania, distante
aproximadamente 7 km do ponto anterior. Apresenta uma face exposta de arenitos
médios a grossos, esbranquicados, possivelmente topo da Formacdo Furnas.
Aparentemente, nesta regido ocorre um contato discordante entre os arenitos da

Formacao Furnas, por onde corre a rede de drenagem, e do Grupo Itararé, no topo.

Ponto 8

Representa um depdsito de aproximadamente 18 metros de espessura,
composto na base por camadas de arenitos finos a médios, matriz-suportados, com
graos pobremente selecionados e subarredondados. Estes arenitos apresentam
laminac&o ondulada, estratificagfes cruzadas de baixo angulo e intercalacdes de finas
lentes de argila e de uma fina camada de siltito fino no topo do primeiro metro (figura

14). As cruzadas, possivelmente, tenham se formado pelo retrabalhamento do
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substrato devido a movimentacdo das ondas e migracdo das marcas onduladas
sotopostas (HOLZ, 2015).

FIGURA 14 — Afloramento Ponto 8 — CEEP Base.

Fonte: O autor. Legenda: A — base da Secdo CEEP marcada pela presenca de arenitos médios com
evidéncias da agdo de ondas; B - siltitos finos a médios da por¢do mediana do Ponto 8; C — vista geral
do Ponto 8; D — extracéo de plugues verticais para andlises sedimentolégicas e palinoldgicas.

O intervalo basal possui uma baixa diversidade faunistica, tendo sido
registrados apenas trés individuos (Orbiculoidea sp., lingulideo infaunal e
Australospirifer sp.), todos inteiros, desarticulados, paralelos ao plano de acamamento
e ndo apresentando quaisquer sinais de deterioracao por forca mecanica ou bioldgica.
A baixa quantidade de taxons e de individuos pode ser explicada pelas condi¢cbes do
paleoambiente. A fauna presente, embora representada por poucos individuos,
apresenta caracteristicas de parautoctonia/aloctonia, jA que as evidéncias de
transporte e de permanéncia moderada na interface dgua/sedimento estéo claras nas
informacdes tafonémicas observadas (SPEYER e BRETT, 1988). Considera-se que
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estes depdsitos tenham sido originados no nivel de base de ondas de tempo bom, em
ambiente mais proximais.

Até o0 18° metro, a secao apresenta uma sucessao de siltitos finos a grossos,
intercalados por finas lentes de areia fina representando um padréo granodecrescente
em direcdo ao topo destas camadas. As variacoes na litologia e as estruturas
sedimentares observadas nestas camadas refletem as mudancas nos ambientes de
sedimentacdo. E somente no topo e em sedimentos mais finos que volta a ser
registrada a presenca de fésseis corporais, com a ocorréncia de um espécime de
Australospirifer sp., desarticulado e paralelo ao plano de acamamento.

Compreende-se que as camadas descritas acima refletem um momento
transgressivo, tendo as facies areniticas mais grossas sido depositadas em condicdes
proximais, de shoreface superior, (fato corroborado pela presenca do icnogéneros
Macaronichnus) dominadas pela acdo de ondas, onde, frequentemente héa
perturbacdes no ambiente. Estas caracteristicas ambientais refletem também no
modo de vida dos organismos e no registro fossilifero. Ambientes com maiores
perturbacdes energéticas tendem a reduzir a qualidade e a quantidade das
informagdes tafondmicas, podendo, inclusive, destruir quaisquer informacdes no
processo bioestratindmico (SPEYER e BRETT, 1988). Da mesma forma a atividade
biogénica intraestratal em ambientes mais oxigenados tende a produzir 0S mesmos

efeitos nas informacgdes tafonémicas.

Ponto 9

Este intervalo compreende um registro rochoso de aproximadamente 4,8
metros de espessura composto por argilitos maci¢cos, homogéneos e de coloragéo
amarela clara (figura 15). Estas camadas foram prospectadas de duas diferentes
formas, aleatoriamente (considerando a posicao vertical do féssil) e em 2 quadriculas
previamente demarcadas seguindo o protocolo tafondmico/paleoautoecol6gico
(SIMOES e GHILARDI, 2000), que somadas correspondem a quase totalidade do
afloramento. Somente os 0,50 metro que capeiam os argilitos nao foram prospectados
por se encontrarem em avancado estado de alteragéo.

O primeiro metro é marcado pela diversidade faunistica e pela grande

guantidade de espécimes, distribuidos ao longo de todas as camadas. O grau de
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bioturbacédo aferido nestas camadas € 1 (sensu REINECK, 1963) e por vezes 0s

icnofésseis encontram-se associados a esqueletos de braquidpodes.

FIGURA 15 — Afloramento Ponto 9 — Secdo CEEP

Fonte: O autor. Legenda: A — vista geral do afloramento Ponto 9; B — a area em vermelho representa a
quadricula demarcada para coleta em alta resolucdo nas camadas basais do afloramento; C —
demarcacao de quadricula nas camadas de topo.

Nestes depdsitos foram registrados braquiépodes desarticulados e paralelos ao
acamamento, braquibpodes em aparente posicdo de vida, fragmentos de
braquiépodes, lingulideo em posicéo de vida, moluscos articulados e desarticulados
paralelos ao plano de acamamento, pecas desarticuladas de trilobitas, pecas
parcialmente articuladas de trilobitas e bioturbacbes, com predominancia do
icnogénero Palaeophycus. Foi também coletada uma amostra de rocha com
fragmentos vegetais, ainda carecendo de identificagéo (figura 16 - C).

Acima é possivel notar algumas diferencas no registro fossilifero quando
comparado as camadas sotopostas. Nesta porcdo foi constatada uma diminuicdo
tanto no numero absoluto de fdsseis quanto na diversidade dos taxa. Em
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contrapartida, o grau de bioturbacao (GB) identificado esté entre 2 e 3, portanto, maior
gque nas camadas inferiores. Nota-se aqui uma relacao direta entre estes dois pontos,
ja que uma maior atividade biogénica na zona tafonomicamente ativa tende a criar
artefatos que dificultam a preservacado dos organismos, diminuindo assim o registro
fossilifero (RITTER e ERTHAL, 2011).

FIGURA 16 — Fésseis do afloramento Ponto 9

Fonte: O autor. Legenda: A — Styliolina sp.; B1 — Australocoelia sp.; B2 — Nuculites sp.; B3 — Planolites
isp.; C — Fragmento vegetal; D — Tentaculites sp.; E — Australocoelia sp.. Escala: 1 cm.

Outro fato que merece atencdo é a presenca de espécimes em aparente
posi¢cdo de vida ou em posicdo obliqua, isto ocorre em todo o segundo metro deste
afloramento, onde o GB é moderado (entre 2 e 3). Estas caracteristicas sao tipicas de
depositos de sufocamento, onde o organismo é rapidamente soterrado pelo fluxo
gerado por ondas de tempestade, logo apds o evento de soterramento, estruturas de

escavacao e habitacdo evidenciam a atividade intraestratal, revolvendo o sedimento
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e exumando os esqueletos, deixando-0s expostos a dissolugdo quimica e a acdo de
predadores (RITTER e ERTHAL, 2011) (figura 17).

FIGURA 17 — Distribuicao tafondmica e taxondmica da quadricula 2 — ponto 9
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Fonte: O autor.

7

Nos proximos metros, até o topo deste intervalo € percebida a diminuicdo

gradativa no niumero de taxa e também no nimero absoluto de fésseis coletados.

Embora este fato possa ser constatado, observou-se também que as assinaturas

tafondmicas identificadas nestas camadas sdo muito semelhantes as das camadas

sotopostas, com braquidpodes e lingulideos infaunais em aparente posicéo de vida,

braquiopodes e lingulideos paralelos ao acamamento, trilobitas apresentando

articulacao parcial (torax/pigidio) e tentaculitideos isolados paralelos ao acamamento.

Foram ainda identificados icnofésseis em todas as camadas, sendo constatado

um GB 2, onde os icnogéneros Skolithos, Planolites, Cylindrichnus e Palaeophycus
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estdo presentes, com predominancia deste ultimo. O numero de icnofésseis
registrados, assim como o de fésseis corporais, tende a diminuir em dire¢do ao topo
(figura 18).

FIGURA 18 - Distribuicdo tafonémica e taxondmica da quadricula 2 — ponto 9
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Fonte: O autor.

A partir das observacdes realizadas nestas camadas considera-se que 0sS
depasitos fossiliferos tenham sido originados abaixo do nivel de base de ondas de
tempestade, em ambientes relativamente mais calmos, sendo perturbados pela acéo
de fluxos sedimentares originados a partir da influéncia de tempestades. Este fato
explica a grande quantidade de espécimes coletados in situ, articulados, inteiros e
perpendiculares ao plano de acamamento, evidenciando que ndo ouve transporte.
Associados a estes fosseis ocorrem valvas e pecas desarticuladas, porém inteiras,

demonstrando que houve transporte, mas que este ndo foi substancial a ponto de
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destruir por completo os organismos. Portanto, confere-se a esta associacao féssil o

carater autdctone/parautéctone.

Ponto 10

Este afloramento representa o topo da Se¢do CEEP e é composto por uma
camada de aproximadamente um metro de espessura de argilitos altamente
intemperizados onde ndo foram encontrados fosseis. Acima destes ocorrem de 2,3
metros de siltitos finos, macicos, de coloracdo amarela clara, abundantemente
fossiliferos, no entanto, menos biodiversos que os depdsitos sotopostos.

Foram anotados para toda a espessura destas camadas, braquiépodes em
aparente posicdo de vida, braquiépodes em posicdo obliqua, braquidpodes
desarticulados e paralelos ao plano de acamamento, tentaculitideos paralelos ao
acamamento e pecas desarticuladas de trilobitas (figura 19). A icnofauna associada
s6 se faz presente nos ultimos centimetros do depdsito, onde foi anotada a presenca
de Phycosiphon.

A passagem dos argilitos sotopostos para os siltitos que capeiam a secao
CEEP é marcada por uma queda do nivel de base e ocasionou transformacfes
ambientais que geraram impactos na fauna e também no registro fossilifero. A
condicdo ambiental mais energética do local de depdsito destas camadas,
possivelmente entre o nivel de base de ondas de tempestade e o nivel de base de
ondas de tempo bom, é um dos fatores que influenciam na qualidade do registro
féssilifero, ja que o retrabalhamento esporadico causado pela acdo das ondas pode
acabar exumando os organismos anteriormente soterrados, expondo-o0s a interface
agua/sedimento e facilitando sua decomposi¢édo (RITTER e ERTHAL, 2011).

O registro fossilifero identificado aqui possui dois vieses, onde temos a
presenca de bioclastos possivelmente em aparente posicdo de vida, portanto
fossilizados in situ, demonstrando depdsitos de sufocamento e uma fauna autéctone,
e bioclastos desarticulados, porém sem marcas de abrasdo ou bioerosao
considerados parautoctones, podendo ser resultantes de processos de transporte ou
de mistura temporal, jA que, claramente ficaram expostos na interface
agua/sedimento. Cabe ressaltar que tanto a distancia percorrida durante o transporte,

bem como o tempo de exposi¢do na interface foram pequenos, caso contrario, nada



estaria preservado no registro féssilifero. De acordo com estas observacdes, pode-se
considerar que estes depoésitos apresentem time averaging (RITTER e ERTHAL,
2016).

FIGURA 19 — Fésseis afloramento Ponto 10

Fonte: O autor. Legenda: Al — fragmento de Orbiculoidea sp., A2 — Australocoelia sp., A3 — braquiépode
indet.; B — lingulideo infaunal; C — Calmonia sp.; D1 — Australocoelia sp., 2 - Tentaculites sp..Escala: 1
cm
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Ponto 11

Localizado as margens da PR 092 Km 219, sentido Arapoti, € composto por
dois metros de siltitos muito finos ja bastante alterados pelo intemperismo. Nestas
camadas foi coletado apenas um espécime de lingulideo infaunal em aparente
posicdo de vida. Pelo contexto geografico e estratigrafico pertence a base da

Formacéo Ponta Grossa.

Ponto 12

Deposito de 1,5 metro de espessura representado por sitito argiloso, macico,
bastante intemperizado. O acesso se da entrando a direita na etrada de ch&o vicinal
na altura do Km 219 da PR 092 (sentido Arapoti-Calégeras). Nao foram observados

fosseis.

Ponto 13

O acesso ao afloramento se da virando a direita na altura do Km 220 da PR
092 (sentido Arapoti — Caldgeras), seguindo 3,5 km em estrada vicinal sentido NE.
Foram identificados arenitos grossos, por vezes conglomeraticos, com seixos e
granulos irregulares e mal selecionados interpretados como representantes do topo

da Formacao Furnas (figura 9; perfil litolégico 3).

Ponto 14

Dista aproximadamente 500 metros sentido nordeste do Gltimo ponto. E
composto por 0,80 metro de argilitos, intercalado por finas lentes de areia, bastante
intemperizados; interpretados como a base da Formacdo Ponta Grossa
(BERGAMASCHI 1999; GRAHN et al., 2013) ou camadas de transicdo (LANGE e
PETRI, 1967). Nao foram identificados fésseis ou icnofésseis (figura 9; perfil litoldgico
3).



62

Ponto 15

E localizado a 800 metros no sentido leste do ponto anterior e composto por
argilitos macicos, bastante alterados, intercalados a siltitos laminados, onde foi
coletado um exemplar de Australospirifer kaiserianus. Ao analisarmos o contexto local
e as informacgbes dos trés ultimos pontos, notamos a sucessao que compreende as
camadas de topo da Formacéao Furnas e a base da Formacé&o Ponta Grossa (figura 9;

perfil litologico 3).

Ponto 16

Afloramento localizado na area da propriedade denominada Chacara Loma,
com acesso pela PR 090, distante 2 km a sudeste do municipio de Arapoti, entrada
para a localidade de Lagoa, a esquerda sentido Arapoti - Jaguariaiva. E representado
por 1,6 metro de sititos finos a médios, macicos onde foram assinalados os
icnogéneros Planolites e Palaeophycus e os braquidopodes Australocoelia sp. e
Derbyina sp.. Neste ponto foi realizada a retirada de 2 plugues verticais, que foram
encaminhados ao Laboratoério de Geologia Sedimentar (LAGESED — UFRJ) para a
confeccao de laminas palinoldgicas (figura 20). N&o foram identificados palinomorfos.

FIGURA 20 — Afloramento Chacara Loma

Fonte: O autor. A — vista geral do afloramento. B — extragcéo de dois plgues verticais.
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Ponto 17

O acesso ao afloramento se da na altura do km 213 da PR 092 sentido
Arapoti-Jaguariaiva. E um dep0sito rochoso de 0,90 metro composto por argilitos
macigos, com granocrescéncia ascendente até os 0,40 metro, onde foram anotados
siltitos médios. Ocorrem Skolithos, Palaeophycus, Zoophycos, Arenicolites, Planolites,
além de Australospirifer sp. e Orbiculoidea sp.. No topo ocorre de 0,50 metro de
arenitos finos a meédios, arrocheados, onde também registram-se Australospirifer sp.
e Orbiculoidea sp.. Estas camadas sdo encobertas por arenitos grossos,
avermelhados, interpretados como pertencendo ao Grupo Itararé em contato

discordante com a Formacédo Ponta Grossa (figura 21).

FIGURA 21 — Afloramento Ponto 17

Fonte: O autor. Legenda: A - Vista geral do afloramento; B — Zoophycos em planta; C — Arenicolites; D
- Zoophycos em corte E — Skolithos.. Escala: 1 cm.

Ponto 18

O afloramento estd localizado em estrada vicinal e pode ser acessado
entrando a direita da PR 092 km 205 sentido Arapoti-Jaguariaiva, estando ha
aproximadamente 3,2 km da rodovia principal.

A espessura de exposicdo de rocha é de aproximadamente 0,80 metro de
siltitos finos a médios, macicos, onde foram coletadas amostras de Orbiculoidea sp.,
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Australospirifer sp. e Australocoelia sp., todos desarticulados e paralelos ao plano de

acamamento. Analises palinolégicas ndo renderam resultados (figura 22).

Ponto 19

Distante aproximadamente 1.000 metros a sudoeste do ponto anterior,
seguindo pela mesma estrada. E constituido por 0,50 metro de argilitos cinzas,
macicos, bastante alterados por estar aflorando em uma valeta de escoamento de
agua onde nao foram encontrados fosseis (figura 23). Analises palinolégicas nao

renderam resultados.

FIGURA 22 — Afloramento Ponto 18

Fonte: O autor. Legenda: A e B — vista geral do afloramento Ponto 18.

FIGURA 23 — Afloramento Ponto 19

Ya o A

Fonte: O autor. Legenda: A — vista geral do Ponto 19; B — Argilitos maci¢cos expostos na valeta da
estrada.
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Ponto 20

As rochas aflorantes neste ponto estdo dispostas nas valetas da estrada
vicinal, s&o compostas por argilitos macicos e representam um depdsito de 0,40 metro.
Foram registrados Tentaculites sp., Australocoelia sp., Palaeophycus e Planolites
(figura 24). Amostras para analises palinolégicas foram coletadas, porém, ndo deram

resultados.

Ponto 21

O afloramento esta localizado as margens da PR 092 km 207,4 e é composto
por depdsitos areniticos, com estratificacdes cruzadas de diferentes geometrias, sua
espessura é de aproximadamente trés metros, interpretado como representante do
topo da Formacdo Furnas (figura 25). Acima, ocorrem em contato discordante,
arenitos do Grupo lItararé (figura 9; perfil litologico 4).

FIGURA 24 — Afloramento Ponto 20

Al B

Fonte: O autor. Legenda: A e B — vista geral do afloramento.



66

FIGURA 25 — Ponto 21 — afloramento Areia Branca

Fonte: O autor. Legenda: A — contato entre a Formagéao Furnas (abaixo) e o Grupo ltararé (acima); B —
estratificagdo cruzada tipo “espinha de peixe” da Formacgéo Furnas; C — vista geral do afloramento; D
— seixos mal selecionados dispostos em planta. Nas fotos A e C o contato Furnas/Itararé esta sinalizado
com uma linha vermelha.

Ponto 31

Esta localizado no corte da estrada de ferro Jaguariaiva-Arapoti e pode ser
acessado virando a direita no km 205 da PR 092, sentido Arapoti-Jaguariaiva, em
estrada de chéo vicinal. Representa uma camada de aproximadamente 3 metros de
espessura de siltitos finos a médios, macicos, bastante alterados pelo intemperismo.

Nao foram observados fésseis.

Ponto 32

Dista aproximadamente 300 metros do ponto anterior, seguindo a direita pela
estrada de ferro. Composto por dois metros de siltito fino, cinza-escuro, laminado. N&o

foram coletados fosseis.
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Ponto 33

Localiza-se aproximadamente 2,5 km da entrada do municipio de Arapoti,
sentido Arapoti-Jaguariaiva. E representado por um deposito de 5 metros de
espessura, com litogia variando entre siltitos finos, laminados a argilitos macicos,
esbranquicados, amarelados ou avermelhados. Acima, ocorre contato discordante
com arenitos do Grupo lItararé. Foram observados os icnogéneros Cylindrichnus,
Zoophycos e Asterossoma. O afloramento encontra-se bastante alterado pelo
intemperismo. O local também é utilizado como despejo de lixo, o que dificulta a sua
prospeccao (figura 26).

Ponto 34

Este afloramento esta localizado dentro da fazenda escola do Colégio
Estadual de Educacédo Profissional, descendo topograficamente pela estrada interna.
Estes depdsitos apresentam alta diversidade faunistica e também uma grande
quantidade de espécimes.

FIGURA 26 — Afloramento Ponto 33
A =
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Fonte: O autor. Legenda: A — contato entre a Formacao Ponta Grossa e o Grupo Itararé; B — Vista geral
do afloramento. Contatos sinalizados em vermelho.

Na base do afloramento ocorre uma camada de 0,20 metro de arenito medio,
amarelado, macigco e com grdos mal selecionados onde foi coletado um conulario
isolado, em aparente posicao de vida, tendo mal preservada a regido da abertura e
também a porcao basal da teca. Rodrigues (2002) observou que na maioria dos
espécimes coletados na Formacdo Ponta Grossa, sequéncia B, (sensu
BERGAMASCHI, 1999) a por¢cdo basal ndo esta preservada e que naqueles que
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apresentam esta regido preservada hd um espaco maior entre o material da teca e o
molde interno. Nao é possivel agrupar o modo de preservacdo deste exemplar a

nenhuma das classes tafonémicas descritas no trabalho citado acima (figura 27).

FIGURA 27 — Conuléario — Ponto 34

Fonte — O autor. Legenda: A e B — Paraconularia sp.. (Amostra UEPG - MPI — 11552) Escala: 1 cm

Mesmo ponderando o modo e o grau de preservacdo do material aqui
comentado (auséncia das regides basal e de abertura) ndo é possivel considerar que
0 esqueleto tenha um transporte significativo, jA que a energia hidrodindmica e a
abrasdo em material mais grosseiro em suspensao teriam papel fundamental na
destruicdo da teca. Sendo assim, admite-se que o animal tenha sido rapidamente
encoberto in situ e que a auséncia de algumas partes do esqueleto seja resultado de
processos tafondmicos durante a fossildiagénese.

Acima dos arenitos € registrado uma camada de aproximadamente um metro
de espessura composto por siltitos macicos, amarelados e localmente acinzentados,
ricamente fossiliferos. A fauna é representada por pleuras isoladas de trilobitas,
Australocoelia sp., Australospirifer sp., Tentaculites sp., Orbiculoidea sp. Derbyina
whitiorium, Notiochonetes sp., Schuchertella sp., Nuculites sp., Serpulites sp. e ainda,
lingulideos infaunais em posicdo perpendicular ao acamamento. O grau de
bioturbacdo é baixo, tendo sido anotada apenas a presenca do icnogénero
Phycosiphon (figura 28 A a J).
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FIGURA 28 — Contelido fossilifero do afloramento Ponto 34

Fonte — O autor. A e B — Tentaculites sp.; C — Molusco bivalve; D e E — lingulideos infaunais em aparente
posicdo de vida; F - Australocoelia sp.; G — ?Derbyina sp.; H — Nuculites sp.; | — ?Derbyina sp.; J -
?Modiomorpha sp.; K — concentragéo de Australocoelia sp. e Derbyina sp.. Escala: 1 cm.

Acima deste, registra-se a abundancia dos géneros Australocoelia sp. e

Schuchertella sp., a maioria desarticulados e paralelos ao plano de acamamento, em
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amostras que chegam a conter mais de 40 espécimes, sendo possivel perceber uma
selecdo por tamanho onde a maioria dos fésseis ndo ultrapassa 1,0 cm em sua medida
longitudinal (figura 28 K).

Ha também individuos em aparente posicdo de vida, em posi¢cdo obliqua e
alguns fragmentos de braquiopodes e discinideos, entretanto em menor quantidade.
Embora alguns organismos apresentem-se de forma n&o paralela ao plano de
acamamento, ndo é possivel afirmar que tenham sido depositados in situ, j& que
encontram-se associados a inUmeras amostras preservadas de forma diferente. A
propria energia hidrodinamica influenciada pela acado de ondas de tempestade pode
ter revolvido o sedimento e alterado a posigéo original do organismo.

As caracteristicas observadas no depodsito descrito acima conduzem a
interpretar que as assembleias fossiliferas presentes nestas camadas foram
originadas a partir da movimentacdo causada por ondas de tempestade, préximo ao
nivel de base de ondas de tempestade.

O préximo 0,50 metro deste depdsito apresenta caracteristicas tafonémicas
muito semelhantes as porc¢des inferiores, exibindo em um mesmo plano elementos
completos, articulados em aparente posi¢cdo de vida e obliquos ao acamamento
associados a organismos fragmentados, desarticulados e paralelos ao plano de
acamamento.

E possivel concluir, através da andlise e integracdo dos dados tafonémicos,
estratigraficos e sedimentoldgicos, que a historia deposicional e a formacédo das
concentracOes fossiliferas foi fortemente controlada pela acdo de ondas e fluxos
gerados por tempestades e ocasionando aporte sedimentar, originando tipicos
depdsitos de sufocamento, mesclando, nas mesmas camadas, elementos em
diferentes estagios de deterioracdo. A fauna contida nestes siltitos € tida como
autoctone/parautoctone e foi formada no offshore transicional, acima ou no nivel de

base de ondas de tempestade.
Ponto 35
Este afloramento localiza-se logo abaixo do ponto anterior e € representado

por um depdsito de aproximadamente um metro de argilitos, bastante intemperizados

e friaveis. O conteudo fossilifero é representado por Tentaculites sp., Schuchertella
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sp., Australocoelia sp., Orbiculoidea sp., Derbyina sp. e lingulideos infaunais, todos
paralelos ao plano de acamamento e a maioria desarticulados. O nimero absoluto de

fosseis destas camadas é pequeno.

Ponto 36

Este afloramento compreende uma camada de aproximadamente 2,5 metros
de espessura, se localiza estratigraficamente e topograficamente abaixo do ponto
descrito anteriormente e é composto por argilitos que variam entre macicos e
laminados. Neste ponto foi realizada coleta sistematica em duas quadriculas, esta
técnica demonstrou distribuicdo dos fésseis em toda a area demarcada para coleta. A
paleofauna é representada por Tentaculites sp. (figura 29 D e F), Schuchertella sp.,
Pleurochonetes sp. (figura 29 B Australocoelia sp., Orbiculoidea sp., Derbyina sp.,

pecas desarticuladas de trilobitas (figura 29 A e E), lingulideos infaunais, a maioria

articulados e paralelos ao acamamento.

FIGURA 29 — Contelido fossilifero do Ponto 36
A

Fonte: O autor. Legenda: A — Céfalo de trilobita Phacopida; B — Pleurochonetes sp.; C — Derbyina sp.;
D - Tentaculites sp.; E - Céfalo de trilobita Phacopida; F - Tentaculites sp.. Escala: 1 cm
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Embora grande parte dos bioclastos estejam dispostos em concordancia ao
plano de acamamento, foram registrados Orbiculoidea sp. e Australocoelia sp. em
aparente posicao de vida. As caracteristicas observadas nestas camadas permitem
inferir que as concentracdes fossiliferas foram originadas em ambientes de offshore

sendo consideradas autoctones/parautdctones.

5.2 REGIAO ARAPOTI-MUTUCA

Na regido Arapoti-Mutuca foram identificadas 13 areas com rochas aflorantes
que se estendem da Formacdo Furnas, na base, até a superficie de inundacao
méaxima da Sequéncia B (BERGAMASCHI, 1999; GRAHN et al., 2013). No topo,
ocorrem arenitos grossos com feicbes semelhantes aquelas ocorrentes nos depositos
pos-devonianos do Grupo Itararé. A localizacdo de cada um dos pontos trabalhados

nesta regiao pode ser observada na figura 30.

Ponto 23

O afloramento Ponto 23 esta localizado no corte da estrada de ferro Ramal
Monte Alegre, km 157, nas proximidades da estacao ferroviaria Romario Martins, hoje
abandonada. Compreende um depdsito de 2,5 metros com intercalacées que variam
de arenitos finos a conglomeraticos, amarelados ou avermelhados, macicos e friaveis,
com graos mal selecionados e subangulosos e clastos facetados (figura 31 A). Foram
reconhecidas estruturas triangulares, muito semelhantes aos conularios, entretanto
ndo € possivel perceber em seus moldes externos qualquer evidéncia de
ornamentacao das tecas, comuns a estes cnidarios (figura 31 B).

E possivel reconhecer, ao longo do trilho do trem sentido Pirai do Sul e
descendo topograficamente, outras facies destes arenitos, variando de médios a
grossos, com seixos angulosos, regularmente selecionados, de cor avermelhada e
também arenitos muito finos com lentes de argila seguidos por arenitos grossos e
arroxeados no topo. Seguindo o trilho, estes arenitos séo interrompidos por um dique
de aproximadamente 300 metros de largura, apés o dique, voltam a ocorrer

sobrepostos a siltitos muito finos, laminados, escuros, tipicos da Formacgdo Ponta



Grossa, onde foi coletado um Orbiculoidea sp.. Analises palinolégicas ndo renderam

resultados.

FIGURA 30 — Localizacdo dos Afloramentos da Regido Arapoti-Mutuca
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29 Arapoti Mutuca 4 23 Arapoti Romario Martins
30 Arapoti Mutuca 5 24 Pirai do Sul Mutuca Furnas
39 Arapoti Itararé Lambedor 1 25 Arapoti Mutuca transi¢éo
40 Arapoti Mutuca 6 26 Arapoti Mutuca 1

41 Pirai do Sul Mutuca 7 27 Pirai do Sul Mutuca 2

42 Pirai do Sul Mutuca transigzo || 28 Pirai do Sul Mutuca 3

Fonte: O autor.

73



74

FIGURA 31 — Afloramento Romario Martins
A

Fonte: O autor. Legenda: A - arenitos médios a grossos com seixos mal selecionados; B — morfologia
semelhante a um conulério. Escala 1 cm.

Maack (1947) reconheceu arenitos semelhantes a estes no topo da segéo
Lambedor, em regido proxima, e correlacionou estas camadas com o Arenito Barreiro
ja reconhecido nos arredores do municipio de Tibagi e Jaguariaiva que, segundo sua
interpretacdo, representa um Devoniano glacial. Entretanto, Petri (1948) e Melo (1985)
entendem que estes arenitos, embora semelhantes em alguns aspectos, nao
representam aqueles de idade devoniana e sim os depdésitos glaciais do Grupo Itararé.
Petri e Fulfaro (1966) afirmam que a presenca de seixos de folhelhos e arenitos &
resultado do retrabalhamento dos depdsitos devonianos por agentes flavio-glaciais
permo-carboniferos.

Durante visita a secdo Lambedor, para este trabalho, foram identificados os
arenitos citados por Petri (1948), Petri e Fulfaro (1966) e Melo (1985) como sendo
representantes de momentos de deposicdo poOs-devonianos e que capeiam
discordantemente a Formacgdo S&o Domingos (sensu GRAHN et al., 2013). Fei¢cdes
idénticas a estas sédo identificadas em Romario Martins, € possivel identificar ainda a
apresenca de seixos argilosos entremeados ao arenitos, o que pode corroborar a
interpretacdo de Petri e Fulfaro (1966), entretanto, mesmo com estas informagdes,
ndo € possivel afirmar que estes estratos representem ou a formagédo de idade
devoniana ou os arenitos do Grupo ltararé, visto que nao foram encontrados fésseis

corporais ou icnofésseis e que as analises palinoldgicas foram inconclusivas.
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Ponto 24

Esta localizado dentro da Fazenda Mutuca e € o ponto topograficamente mais
baixo desta secdo. Composto por arenitos grossos, intercalando camadas macicas e
sem estruturas aparentes a camadas com estratificacdo cruzada. ldentificado como
representante da Formacgéao Furnas. Petri (1948) observou estas camadas na base da

Secao Geologica Vale do Lambedor.

Ponto 25

Localiza-se a cerca de 250 metros a noroeste do ultimo ponto e aflora nas
valetas da estrada interna da Fazenda Mutuca. E uma pequena e bastante alterada
exposicdo de cerca de 2 metros de arenitos finos a médios, intercalados a lentes e
camadas finas de argilitos macicos. Identificados como sendo a base da Formacgao
Ponta Grossa (sensu GRAHN et al., 2013). N&o foram observados fésseis corporais

ou icnofésseis.

Ponto 26

O afloramento Mutuca 1 (figura 32) compreende uma sucessao sedimentar de
aproximadamente 8 metros de espessura, litologicamente composta na base por
siltitos médios a grossos, acinzentados, apresentando wavy bedding lamination e
intensamente bioturbados (GB 4 a 5). Nestas camadas foi registrada a ocorréncia de
uma concentracdo de aproximadamente 30 espécimes de Australospirifer sp.
dispostos em planta, articulados, com tamanhos variando entre 5 e 8 cm, paralelos ao
plano de acamamento e ndo apresentando orientacdo preferencial. A figura 33 busca
ilustrar a possivel sucessdo de acontecimentos que levaram a formacdo deste
depdsito. Para Speyer e Brett (1988) depdsitos que apresentam altas taxas de
articulacdo em braquiopodes séo indicativos de soterramento rapido, originado pela
acao episodica de ondas. Acima, ocorrem até o topo exposi¢cdes de arenitos finos a
médios, amarelados e localmente avermelhados, com wavy bedding lamination e
intercalagbes de finas camadas de argilitos e siltitos finos. Foram registrados os

seguintes icnogéneros: Planolites, Rosselia, Lingulichnus, Halopoa, Arenicolites,
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Asterosoma, Teichichnus, Rhyzocorallium, Diplocraterion, Palaeophycus, Chondrites

e Skolithos. Nos depositos mais arenosos ha uma queda no grau de bioturbacéo, entre
2ed.

Fonte: O autor.

O afloramento apresenta elementos tipicos da fauna Malvinocéfrica (sensu
BOSETTI, 2004; BOSETTI et al.,, 2010), sendo observado no dltimo metro um
aumento na biodiversidade e na quantidade de fdosseis. Foram registrados
Australospirifer sp., Orbiculoidea bainni, lingulideo infaunal, Bivalvia, Tentaculites sp.,
e Styliolina sp., todos desarticulados e paralelos ao plano de acamamento.

No ultimo 0,70 metro do perfil foram anotados ainda Australospirifer sp.,
Orbiculoidea bainni, lingulideo infaunal, Bivalvia, Tentaculites sp., Styliolina sp.. No
ultimo metro foi coletada uma amostra apresentando um Australospirifer sp. associado
ao icnogénero Rosselia.
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FIGURA 33 — Representacdo da provavel origem da concentracdo de Australospirifer sp.

Fonte: O autor. 1 — momento de relativa estabilidade. 2 — distlrbios causados pela acdo de ondas;
transporte. 3 — soterramento final.

Ponto 27

Localizado nas dependéncias da Fazenda Mutuca, trata-se de uma exposicao
de aproximadamente 0,8 metro de arenitos muito finos a finos, siltosos, amarelados,
com laminacao horizontal e siltitos argilosos escuros, fisseis, também com laminacao
horizontal. Foram registrados Orbiculoidea bainni, lingulideos infaunais,
Australospirifer sp. Mollusca Bivalvia e Serpulites sp., e ainda o icnogénero

Palaeophycus.

Ponto 28

Localizado no corte da estrada de ferro Ramal Monte Alegre, km 177 (figura
34), o afloramento € composto por uma camada de argilitos cinzas, macicos seguidos
por siltitos finos a médios, maci¢cos, muito micaceos, acinzentados, variando
localmente para amarelados e arroxeados, apresentando padréo granodecrescente
ascendente com pequenos restos vegetais dispersos pela matriz. A fauna presente é
representada por Australospirifer sp., Mollusca Bivalvia, e Serpulites sp. Nos argilitos
cinza escuros com wavy cross lamination do topo séo registrados Tentaculites sp.
apresentando apices orientados a 40° Az., Grammyisioidea sp. e lingulideo infaunal
em posicao obliqgua em relacdo ao acamamento (figura 35).

Acima, sdo observados siltitos médios a grossos, maci¢os, micaceos, com
lentes de areias onde foram coletados lingulideos infaunais e Mollusca Bivalvia e

identificados os icnogéneros Taenidium, Chondrites, Palaeophycus e Teichichnus.
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O ponto 40 representa as mesmas camadas descritas acima, estando

estratigraficamente e topograficamente nas mesmas cotas.

FIGURA 34 - Vista do ponto 28

Fonte: O autor.
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FIGURA 35 — Contelido fossilifero do Ponto 28

A

Fonte: O autor. Legenda: A — Australospirifer sp. paralelo ao plano de acamamento; B — lingulideo
infaunal em aparente posigdo de vida; C — Tentaculites sp. orientados; D — Orbiculoidea sp.; E —
lingulideo infaunal paralelo ao plano de acamamento; F — lingulideo infaunal em posicao obliqua ao
acamamento; G - Orbiculoidea sp.; H — Serpulites sp.; | - Orbiculoidea sp.. Escala: 1 cm.
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Ponto 29

O ponto 29 também esta localizado nas dependéncias da Fazenda Mutuca,
no entanto, com acesso pelo outro lado da PR 239. Esta se¢cdo representa um
depodsito transgressivo, composto na base por oito metros de arenitos médios a
grossos, amarelados e localmente acinzentados, com seixos mal selecionados e
subangulosos dispersos pela matriz. Nestas camadas foram registrados dois
lingulideos infaunais em aparente posicéo de vida. S&o sucedidos por trés metros de
siltitos finos, mosqueados, intensamente bioturbados (GB 4-5) onde foram coletados
dois espécimes de lingulideos infaunais em aparente posicao de vida.

Foram identificados Chondrites, Asterossoma, Teichichnus, Taenidium,
Cylindrichnus, Palaeophycus, Planolites, Helmintoidichnites, Helmintopsis e
Rhyzocorallium. As camadas superiores de 1,5 metro de argilitos macicos,
amarelados, aparentemente afossiliferos, sédo recobertas em contato erosivo por
arenitos do Grupo Itararé.

Deste afloramento foram retirados dois plugues para analises palinolégicas,
entretanto ndo foram identificados palinomorfos (figura 36).

FIGURA 36 - Vista geral do ponto 29

Fonte: O autor.

Ponto 30

Neste ponto ocorre o contato lateral entre um dique intrusivo de rochas
magmaticas e arenitos com facies semelhantes aquelas descritas no Ponto 23
(estacdo Romario Martins), contudo, ndo apresentando evidéncias de retralhamento
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do material e nem os seixos argilosos observados no ponto anterior. Este dique tem
aproximadamente 300 metros de largura e estende-se a partir deste ponto em direcéo
ao ponto 23, observavel ao longo da linha férrea.

Abaixo dos arenitos (Grupo Itararé) em contato discordante ocorrem siltitos
muito finos, pretos, onde foi coletado um espécime de Orbiculoidea sp., intercaladas
ocorrem camadas de argilitos maci¢os acinzentados. Entende-se que estas camadas

representem os ultimos registros devonianos da Sec¢ao Mutuca.

Ponto 39

Esta localizado no topo do perfil principal de Lambedor. Petri (1948), Petri e
Fulfaro (1966) e Melo (1985) reconheceram estas camadas arenosas como sendo de
idade carbonifera, representando depdsitos glaciais do Grupo Itararé. Estes arenitos
possuem as mesmas facies daqueles identificados no ponto 23, onde questdes sobre

sua idade e posicionamento estratigrafico ja foram previamente discutidas.

Ponto 41

O ponto 41 também localiza-se no corte do ramal ferroviario Monte Alegre e é
composto por argilitos macicos, acinzentados e amarelados, onde foram coletados

Australospirifer sp., Schuchertella sp. e Orbiculoidea sp.

Ponto 22 - Afloramento Rio Guaricanga

O afloramento Ponto 22 esté situado as margens da PR 090 sentido Ventania
- Pirai do Sul. Ocorrem rochas aflorantes dos dois lados do corte da rodovia. Para este
trabalho optou-se pela descricdo daquelas a direita, sentido Pirai do Sul, ja que
apresentam uma melhor exposi¢cédo e menor grau de alteracéo.

Este afloramento rochoso (perfil da figura 37) possui aproximadamente 10
metros de espessura, sendo que os primeiros 5,4 metros sdo compostos por siltitos
finos, macicos, intercalados por uma fina camada de folhelhos. Apresenta ainda em
toda a sua extensao vertical laminagbes de areia fina e marcas de ondas, que

representam breves momentos de maior energia no meio. A tendéncia
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granodecrescente ascendente € marcada pelos depdsitos superiores, de
aproximadamente 5,6 metros, composto por folhelhos finamente laminados e bastante
fossiliferos. Os ultimos 2,5 metros estdo encobertos por vegetacdo, de modo que néao
foi possivel a coleta de material fossil.

Os primeiros dois metros da secédo sdo marcados pela grande abundancia
faunistica composta por braquidpodes, moluscos, artropodes e lingulideos. Destaca-
se a presenca de trilobitas inteiros e braquiopodes e lingulideos em aparente posicao
de vida (figura 38). Tendo em vista que as estruturas musculares destes organismos
nao seriam tolerantes a grandes perturbagcdes e que o transporte, mesmo que curto
(SPEYER e BRETT, 1988), traria consequéncias significativas principalmente no que
tange a desarticulacdo das valvas e pecas, considera-se que estas associacdes sejam
autoctones, originadas a partir da acao de ondas de tempestade abaixo do nivel de
base de ondas normais. Outro fato que corrobora esta intepretacdo é a presenca de
trilobitas homalonotideos enrolados (em posicdo de estresse), tal caracteristica
evidencia uma rapida transformac&o no ambiente e tentativa de protecao por parte do
animal, que acabou sendo soterrado in situ. O contetdo fossilifero deste afloramento
pode ser observado no anexo 2 deste trabalho.

Em todo o depésito de siltitos € registrada a presenca marcante de
bioturbacbes do icnogénero Planolites. E recorrente também a associacdo entre
camadas bioturbadas e a entrada de lentes de areia e laminagdo wavy, marcando a
influéncia da acdo de ondas trazendo sedimento mais grosso em condicdes
excepcionalmente mais energéticas. Tais influéncias no meio seriam responsaveis
pelo retrabalhamento do fundo, reativando o substrato e criando espaco para a
refixacdo e/ou alimentacdo na zona tafonomicamente ativa (RITTER e ERTHAL,
2016).

Os 2,4 metros folhelhosos imediamente acima dos siltitos evidenciam
assinaturas tafonémicas muito semelhantes as camadas sotopostas, embora seja
diagnosticada uma diminuicdo tanto na biodiversidade quanto no numero total de

fésseis.



FIGURA 37 — Rio Guaricanga
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Fonte: O autor. Representacao litoldgica e distribuicdo dos atributos tafondmicos no perfil.
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FIGURA 38 — Fésseis do afloramento Rio Guaricanga

Fonte: O autor. Legenda: A — (MPI 10884) Australocolia palmata, B — (MPI 11146) Derbyina sp., C —
(MPI 10914) Tentaculites sp., D — (MPI 11164) lingulideo Infaunal, E — (MPI 11092) céfalo de trilobilta
homalonotideo, F — (MPI 11148) Calmonia sp.. Escala: 0,5 cm.

Este afloramento foi a base de um dos perfis levantados por Petri (1948) nesta
regido (figura 39), mais tarde, Ciguel (1989) elaborou uma descricao litologica e a
distribuicdo estratigrafica dos fosseis. Para este autor, estas rochas estariam na
passagem Emsiano - Eifeliano. J& Ng (2013) considera que estes depdsitos tenham

sido originados no Givetiano.
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FIGURA 39 - Secéo Geoldgica Pirai-Londrina a Serra do Monte Negro
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Fonte: Adaptado de Petri (1948) — Posicionamento aproximado do Ponto 22 na Se¢éo Geoldgica Pirai-
Londrina (Km 190) & Serra do Monte Negro.

Analises palinoldgicas identificaram a presencga de Dictyotriletes richardsonii

e Triangulina alargada, sendo possivel posicionar estas camadas no Neopraguiano -

Eoemsiano.

Nesta secao foi coletado um total de 79 amostras contendo 101 espécimes

(anexo 2), o material encontra-se depositado no laboratdrio de Paleontologia e

Estratigrafia de Sequéncias da UEPG e esta armazenado sob as siglas DEGEO/MPI:

10883 a 10929; 11086 a 11092; 11146 a 11172.

QUADRO 6 — Contetdo fossilifero do afloramento Ponto 22

FILO CLASSE ORDEM FAMILIA GENERO N°

42

Rhynchoniliida | Leptocoeliidae | Australocoelia

5 2
g 5
g 5
5 5
&) . .- .
@ s Terebratulida | Meganterididae Derbyina 24
o) £

@

Spiriferidina Delthyrididae | Australospirifer 4




Discinidae Orbiculoidea 1
g
K]
2 Lingulida
£ Linguloide Lingulideos 5
indet. infaunais
©
(8}
© =)
? 2
= 3 Tentaculitida | Tentaculitidae | Tentaculites 16
2 S
c
()
|_
e T e Calmonia 3
e
25
w e
22
a8 | - | | Homalonotus 1
=

Fonte: O autor.
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6 TAFOFACIES

Speyer e Brett (1986) definem tafofacies como um conjunto de individuos ou
associacfes dentro de um contexto deposicional, podendo ser identificadas atraves
da andlise conjunta de dados tafondmicos (e.g. grau de fragmentacdo) e de
informacdes estratigraficas. Deste modo, afirmam os autores, uma tafofacies consiste
em uma associacdo fossilifera com assinaturas tafonémicas distintas em um
determinado nivel sedimentar que evidencia a histéria deposicional dos restos
esqueléticos em estudo.

A definicdo das tafofacies para este trabalho levou em consideracéo atributos
tafondmicos como a energia relativa do meio, grau de articulacado/desarticulacéo,
posicdo em relacdo ao plano de acamamento (aparente posicdo de vida, posicao
obliqua ou paralela ao plano de acamamento), estruturas sedimentares associadas,
grau de bioturbacao, litologia do depdsito, ambiente de sedimentacdo e grau de
fragmentacao e estad baseada nos critérios estabelecidos por Speyer e Brett (1988)
para a identificacdo de tafofacies em ambientes epeiricos marinhos. Para os autores
as propriedades tafonémicas podem ser distribuidas em padrbes previsiveis que
correspondem primariamente as variacfes na turbuléncia, taxa de sedimentacéo e
nivel de oxigenac¢éo do substrato.

O quadro 7, elaborado por Horodyski et al. (2017) resume a partir das ideias
de varios autores (e.g. PARSONS e BRETT, 1991; RODRIGUES e SIMOES, 2010)
as principais assinaturas tafonémicas e suas possiveis interpretacdes.

De acordo com a andlise integradas destas informacdes foi possivel definir
trés tafofacies distintas, que refletem o paleoambiente no momento da deposi¢do bem

como 0s eventos que originaram as concentracoes fossiliferas.
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QUADRO 7 — Aspectos Tafonémicos

Aspectos tafondmicos

Descricao e significado

Desarticulacéo

Processo pés-morte. Causada por necrélise e/ou pela agitagdo da
agua de fundo e agédo de necréfagos. Pode ocorrer tanto em ambientes
muito calmos como em de alta energia. A Temperatura da dgua pode
influenciar no tempo de desarticulacao total de um organismo, como
foi testado por Schaefer (1962) para asteroides, Smith (1984) para
equinoide e Kidwell e Baumiller (1990) com estudos de equinoides
(todos para o caso de esqueletos multielementos) Associacdes fosseis
de alto grau de desarticulacao indica, normalmente, baixos indices de
sedimentagdo e pouca energia. Pode estar relacionada a superficies
hiatais ou condensadas.

Fragmentacgéo

Processo pOs-morte e/ou por predacdo. Por isso, por meio dos
processos de correntes de ondas (processos hidraulicos), as
particulas entram em suspenséo e se chocam umas com as outras e
se fragmentam, estando por isso relacionada com ambiente de alta
energia. A fragmentac¢édo também varia de acordo com o tamanho e
espessura do taxon. Elementos esqueléticos do tipo bivalve de
conchas com valvas mais espessas e pesadas sao menos
susceptiveis a serem colocados em suspensdo por maior tempo do
gue conchas com valvas menores e finas, as quais sdo mais frageis e,
portanto, com maior chance de serem fragmentadas. Ainda, a
fragmentagdo pode ocorrer processos biogénicos como predacgédo
(bioerosao). Para ser considerado fragmento, o bioclasto deve possuir
menos de 90% do seu tamanho e formato originais. Fragmentacao
pode estar relacionada a baixos indices de sedimentacdo e elevada
energia.

Reorientacao

O processo de orientagdo pode estar relacionado ao transporte
conduzido por correntes. Quanto maior o distanciamento causado pelo
transporte menor serd o tamanho das particulas sedimentares e dos
bioclastos. Pluricolunais de crinoides orientadas (esqueletos
multielementos), conchas de valvas desarticuladas orientadas com a
convexidade voltada para cima (esqueletos bivalves), univalves
orientados (esqueletos univalves), todos paralelamente orientados no
plano de acamamento, podem evidenciar a dire¢cdo da corrente, re-
deposicdo, ou até mesmo posicdo de vida, in situ (KIDWELL e
BOSENCE, 1991). Vale destacar que nem sempre o0 agente de
transporte retira por total o organismo do seu sitio original de vida (isso
pode depender da morfologia do ambiente, como taludes que podem
gerar depositos turbiditicos; cf Kidwell e Flessa, 1996), e isso implicara
nos padrdes de autoctonia e aloctonia. Ainda, a reorientacdo pode
acontecer por animais escavadores da infauna. Pode estar
relacionada a um tempo de residéncia suficiente para reorientar os
restos esqueléticos antes do soterramento final, sendo que o aspecto
gualitativo fornecera evidéncias sobre a magnitude desse tempo.

(continua)
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(continuacao)

Posicéo do
bioclasto em
relacédo ao plano
de acamamento

E a identificacdo da posicéo do fossil em relacdo ao plano de acamamento no
registro sedimentar, que foi controlada pelo ciclo exdégeno (e.g. correntes) ou nao,
antes do soterramento final, comparada ao habito original de vida do taxon
investigado. Os fosseis podem estar paralelos, obliquos ou verticais em relacdo
ao plano de acamamento. O registro da posicao vertical em relagdo ao plano de
acamamento de um organismo da infauna pode gerar interpretacdo de
soterramento in situ, por exemplo. J& valvas desarticuladas, ou colunais isolados
de crinoides, ambas paralelas ao plano de acamamento podem gerar
interpretacdes como pouco transporte, orientacdo e tempo de residéncia
relativamente longo. A posicdo obliqua de organismos infaunais (e.g. lingulideos)
pode ser gerada pés-morte por animais escavadores dentro da zona
tafonomicamente ativa.

Bioerosao

Processo corrosivo por agentes bioldgicos através da perfuracao e predacgédo de
partes duras esqueléticas. Ocorre em maior parte nos ambientes marinhos.
Indicam tempo de residéncia. Em Ultima instancia gera a fragmentacdo das
conchas por enfraguecimento das mesmas seja por quebra biomecénica ou por
dissolucéo quimica formando “drill-holes”. Deve ser avaliada com cuidado e com
outras caracteristicas de fragmentac@o advindas de processos quimicoffisicos.
Esta normalmente relacionada a altos indices de tempo de residéncia, estando
associadas a superficies hiatais ou condensadas.

Dissolucéo

Processo pos-morte. E o efeito de dissolver os elementos quimicos organicos por
dmudancas quimicas (Ph ou pCO2) nas aguas de superficie ou intersticiais. Por
exemplo: a silica se dissolve em condi¢des de alcalinidade (Ph>7) e o carbonato
de célcio se dissolve sob condic¢des de acidez (Ph<7). Indica tempo de residéncia
na zona tafonomicamente ativa.

Arredondamento

Combinacao de fragmentacéo, corroséo, bioeroséo ou dissolu¢éo parcial. Ocorre
em ambientes relativamente mais energéticos com tempo de residéncia maior.
Indica baixos indices de sedimentacdo associado a altas taxas de energia
(turbuléncia)

Tamanho

Podem ocorrer fésseis de diversas dimensdes em uma associacao, e isso pode
ser gerado através da sele¢cdo de tamanhos causados pela intensidade
(equivaléncia) hidraulica, ou indicando mesmo estagio ontogenético (estando
associado a mortes catastréficas seletivas). Ocorre em diversos ambientes.

Incrustagéo

Recobrimento das partes duras esqueléticas por organismos epibiontes. Bom
indicador ambiental, porqué fornece o tempo de residéncia. Indica exposi¢do
acima da interface sedimento-agua. Também é um 6timo indicador de ambientes,
pois os taxons incrustantes tendem a ser bem especificos. Esta normalmente
relacionada a altos indices de tempos de residéncia e baixas taxas de
sedimentacéo, estando associadas a superficies hiatais ou condensadas.

Abrasao

Pode ocorrer por processos biolégicos como a bioerosédo. Também pode ocorrer
por desgaste fisico quando o bioclasto entra em choque com clastos ou bioclastos
devido as correntes ou ondas geradas em ambientes de maior energia.

Corrosao

Desgaste gradual de um resto esquelético por transformacéo fisica/quimica.
Combinacao de abraséo, dissolucdo e/ou bioerosdo em bioclastos. Indica tempo
de residéncia na interface agua-sedimento.

Fonte: Horodyski et al. (2017).
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7 SECAO MUTUCA

Esta secdo ocorre nas dependéncias da Fazenda Mutuca, com acesso pela
rodovia PR 239, proximo a confluéncia com a PR 090. Possui 100 metros de
espessura, sendo que, aproximadamente, 35 metros encontram-se encobertos. Séo
reconhecidos sedimentitos de trés diferentes unidades, Formacéo Furnas, Formagao
Ponta Grossa e Grupo Itararé.

Na base da secdo foram identificados arenitos grossos, com estratificacao
cruzada, tipicos da unidade 3 da Formacdo Furnas (BERGAMASCHI, 1999;
BERGAMASCHI e PEREIRA, 2001), acima, ocorrem arenitos intercalados a finas
camadas de siltitos e argilitos, sendo reconhecidos como aqueles da base da
Formacéao Ponta Grossa (figura 40) (GRAHN et al., 2013).

Nos primeiros 13 metros da secdo ocorrem siltitos grossos, com laminacao
cruzada por onda e laminagao ondulada, intercalados por lentes de siltitos muito finos
e argilitos, intensamente bioturbados. Em direcdo ao topo, a secdo apresenta
tendéncia transgressiva, com depdsitos peliticos ricamente fossiliferos.

O topo da secdo é marcado pela volta das perturbacdes ambientais
registradas em ambientes mais rasos e proximais com siltitos médios intercalados a
finas lentes de areia. Acima, arenitos do Grupo Itararé ocorrem em contato discordante
e erosivo e recobrem a secdo. A distribuicdo dos estratos ao longo da secéo e o
posicionamento vertical dos afloramentos podem ser observados no Perfil
Litoestratigrafico da Secdo Mutuca (figura 41). InformacBes mais detalhadas a
respeito do conteldo fossiliferos e das caracteristicas sedimentolégicas podem ser
observadas na descricdo de cada um dos pontos que compdem a Secdo Mutuca
(pontos 26 a 30 e 39 a 41) e no Anexo 3, que contém a lista do conteudo fossilifero
da secéao.

Na tentantiva de identificar os sistemas deposicionais a partir do
reconhecimento das propriedades litologicas da secdo, foram identificadas trés
litofacies. Originalmente, Gressly (1838) definiu facies como as propriedades fisicas,
quimicas e biologicas das rochas que, coletivamente, permitem uma descricao
objetiva, como também a distincdo de rochas de diferentes tipos (CROSS e

HOMEWOOD, 1997). Em outras palavras, facies representam um corpo sedimentar
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com caracteristicas especificas que o distingue de outras unidades rochosas
adjacentes (PEREIRA JR. e CASTRO, 2001).

FIGURA 40 — Base da Secdo Mutuca
A : o

Fonte: O autor. Legenda: A — arenitos da Formag&o Furnas expostos no leito de curso d’agua nas
dependéncias da Fazenda Mutuca; B e C — exposi¢do de siltitos, argilitos e arenitos representantes das
“camadas de transicdo” (PETRI, 1948); D — vista da porgdo afloramente da base da Formagéo Ponta
Grossa (GRAHN, et al., 2013) na margem direita do corrego.

Holz (2012) define facies sedimentar como um corpo rochoso que apresenta
determinado conjunto de caracteristicas que permitem diferencia-lo dos corpos
rochosos ajacentes, e que foi depositado sob um determinado processo sedimentar
relativamente constante. Para o autor, a analise de facies deve considerar uma série
de atributos internos e externos inerentes ao corpo rochoso, como geometria, relages

de contato, litologia, textura, cor e estrutura sedimentar.



FIGURA 41 - Pefrfil Litoestratigrafico da Se¢do Mutuca
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A padronizagéao dos critérios analisados para a identificagéo de facies ocorreu
com Miall (1977), onde apresentou 10 diferentes facies que englobavam diversos tipos
de ambientes. Mais tarde, Eyles et al. (1983) adaptaram os critérios anteriores para a
identificacdo de litofacies em ambientes fluvio-glaciais. Para este trabalho, optou-se
por utilizar como referéncia o trabalho de Miall (1996), que apresenta as 20 facies mais
comuns de serem reconhecidas em diferentes ambientes.

Na secdo Mutuca, foram identificadas trés litofacies distintas (quadro 8), para
esta definicAo ndo foram considerados os estratos representantes da Formacao
Furnas e do Grupo Itararé, mas, apenas aqueles reconhecidos como pertencentes a
Formacéao Ponta Grossa (sensu GRAHN et al., 2013).

QUADRO 8 — Litofacies da Secao Mutuca

Estruturas . Processos
ID Textura Sedimentares Cor Geometria sedimentares
Amarelado S
Arenito e Fluxos oscilatérios
Sw médio a wave Cross- localmente lenticular originados acima do nivel
lamination de base de ondas
grosso avermelha .
normais
do
Decantacéo interrompida
Siltito fino a Laminacio episodicamente por fluxos
St médio lano argalela Cinza claro Tabular de tempestades acima do
P P nivel de base de ondas
de tempestade
Decantagéo interrompida
Argilito episodicamente por fluxos
!ocalmente Laminaco Cinza claro a de terrlpestades abaixo
Md intercalado tabular do nivel de base de
A plano paralela escuro
por l[aminas ondas de tempestade, no
de areia fina contexto de plataforma
externa

Fonte: Adaptado de Miall (1996).

A litofacies Sw ocorre em arenitos medios a grossos, apresentando laminacao
cruzada por onda. Os depdsitos possuem geometria lenticular e sdo de coloracdo
amarelada a avermelhada, evidenciando ambientes mais oxigenados. As

caracteristicas estruturais dos depdsitos permitem inferir que tenham sido gerados a
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partir da acdo de fluxos oscilatorios originados acima do nivel de base de ondas
normais.

As assinaturas tafonémicas identificadas em estratos onde ocorre a litofacies
Sw refletem as condi¢cdes ambientais a que foram submetidos os organismos desde
o momento de sua morte até o soterramento final. Nestas camadas o alto grau de
desarticulacdo das valvas de braquiépodes e lingulideos e 0 moderado grau de
fragmentacdo sugerem ambientes altamente energéticos e dominados pela acdo de
ondas.

A litofacies St foi identificada em dois intervalos da Secao Mutuca. Na porgéo
basal os siltitos finos a médios sao, por vezes, entremeados por finas lentes de areia,
apresentam laminacao plano paralela, com depoésitos de geometria tabular e de
coloracdo cinza claro. Entende-se que o processo de sedimentacdo envolveu a
decantacdo de sedimentos acima do nivel de base de ondas de tempestade, sendo,
episodicamente perturbada pela agédo de ondas de tempestade que, por serem mais
energéticas, depositaram os sedimentos mais grossos em ambientes mais profundos
gue aqueles identificados na litofacies Sw no momento da sedimentacéao.

Analisando os atributos tafondmicos € possivel observar que a maioria dos
fésseis encontra-se articulados e paralelos ao plano de acamamento. Foram
registrados ainda organismos em posicao obliqua. Este fato pode ser explicado a partir
de dois fatores, a intensa atividade biogénica infaunal e as entradas episédicas das
lentes de areia que acabam retrabalhando o substrato inconsolidado e, por vezes,
exumando e tornando a zona tafonomicamente ativa organismos que haviam sido
previamente soterrados.

Sendo a facies que representa os ambientes mais profundos, a Md ocorre em
porcOes intermediarias da se¢do e € caracterizada por depdsitos de argilitos
localmente intercalados por lentes de areia fina, alternando camadas macigcas com
camadas laminadas de coloragdo cinza claro a cinza escuro e geometria tabular.
Entende-se que estes depdsitos tenham sido originados a partir da decantacéo de
particulas em suspensao e de fluxos de materiais mais grossos transportados por
eventos episddicos de tempestade originados em ambientes mais proximais.

Ocorrem nestas camadas fosseis predominantemente articulados, a maioria
paralelos ao plano de acamamento, alguns em posi¢do obliqgua em relagéo ao plano

de acamamento e ainda outros em aparente posicao de vida. De acordo com estas
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caracteristicas das feicbes tafonbmicas observadas, é possivel inferir que as
concentracdes fossiliferas e os depdsitos sedimentares tenham sido originados em
ambiente de baixa energia, no offshore superior, abaixo do nivel de base de ondas de

tempestade.

7.1 TAFOFACIES 1

A Tafofacies 1 ocorre entre 0 16° metro e o 20° metro da se¢cdo em arenitos
finos a médios apresentando laminacdo ondulada com depdsitos originados em
ambientes de shoreface dominado pela acdo de ondas normais, bastante oxigenados
e com baixa taxa de sedimentacdo. Os fésseis apresentam graus de articulacéo e de
bioturbacéo baixos e fragmentacdo moderada. A maioria dos organismos encontra-se
dispostos paralelos ao plano de acamamento, entretanto foram registrados, também,

elementos em posigéo obliqua (figura 42).

FIGURA 42 - Tafofacies da Secdo Mutuca

Estruturas

TF Energia | Art Pos | edimentares

GB | Litofacies | Ambiente | Fragmentagéo

1 4 | W [PAPO WB W | AFM | Shoreface 7 3

Lower

2 7 3 4 | rPaPO WB ? 3 SMG | el \ 4

Proximal
3 \ 4 4 |rapv PP 7 3 SF s \ 4

‘ Alto ‘ Moderado W Baixo

Fonte: O autor. Legenda: TF — tafofacies; Art — grau de articulacdo; Pos — posicdo em relacdo ao
acamamento; PA — posicao de acamamento; PO - posicao obliqua; PV - posicdo de vida; WB - wavy
bedding; PP - plano paralelo; SMG - siltito médio a grosso; AFM - arenito fino a médio; SF - siltito fino;
GB — grau de bioturbacéo.

Esta tafofacies representa, de acordo com o modelo estabelecido por Speyer
e Brett (1988) (figura 41), a que apresenta os ambientes mais destrutivos, onde o
tempo de exposicdo na interface agua/sedimento propicia a desarticulagéo,

fragmentacdo, reorientacdo, corrosdo, abrasdo e até mesmo a destruicdo de
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elementos mais robustos. A fauna fossil reconhecida nestas camadas € interpretada
como sendo parautéctone/aloctone.

O baixo grau de bioturbacéo pode estar relacionado a intensa acao de ondas
no ambiente de sedimentacdo, que, constantemente retrabalham o substrato
inconsolidado ndo permitindo a refixacdo dos organismos e inibindo a acdo de agentes
escavadores. Este fato relacionado a baixa taxa de sedimentagcdo permite inferir que
estes depositos apresentam time-averaging, ou seja, que nem todos os fdsseis
encontrados nesta assembleia teriam vivido no mesmo tempo e que os fatores
ambientais expostos acima seriam 0s responsaveis por esta acumulacao especifica
(RITTER e ERTHAL, 2016).

Kidwell e Behrensmeyer (1993) entendem que time-averaging é a acumulacao
de remanescentes bioldgicos durante um intervalo de tempo muito maior que o tempo
de vida de um organismo. Segundo a interpretacdo de Kowalewski (1996) o registro
paleontolégico varia ao longo de um continuo temporal de dias a milhdes de anos,
sendo assim, todos os registros podem ser considerados time-averaged. Desta forma,
Ritter e Erthal (2016) entendem que a interacdo entre o balanco sedimentar e o aporte
bioclastico ira produzir depdsitos com maior ou menor grau de time-averaging.

Kidwell e Bosence (1991) apontaram trés principais modos de identificagéo do
grau de time-averaging no registro féssilifero: por meio (i) de datacbes em
remanescentes bioldégicos em ambientes analogos modernos; (i) de estudos
ecologicos atuais, como por exemplo, para determinar quantos anos de coleta sédo
necessarios para equiparar a rigueza da associa¢do viva com a da morta; e (iii) de

evidéncias integrativas, como tafonomia e estratigrafia (RITTER e ERTHAL, 2016).

7.2 TAFOFACIES 2

A tafofacies 2 foi reconhecida na base e no topo da secéo (figura 41). Ocorre
em siltitos finos a grossos, com wavy bedding lamination e lentes de areia fina.
Apresenta taxas de energia hidrodindmica, de articulacéo e de bioturbacéo elevadas
e grau de fragmentacdo baixo. Os fésseis estdo predominantemente dispostos
paralelos ao plano de acamamento e associados ocorrem espécimes em pPoSi¢ao
obligua. Estas associacdes foram depositadas em ambiente de shoreface inferior sob

influéncia de ondas de tempestade e, devido as suas caracteristicas tafonémicas, sao
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interpretadas como sendo parautéctones, tendo sofrido pouco transporte do seu sitio
original de vida até o soterramento final causado pela acdo de fluxos gravitacionais

originado pela acdo de ondas de tempestade.

FIGURA 43 - Distribuicao das tafofacies nos ambientes de sedimentacéo

o S 7/ /

e

Fonte: Adaptado de Speyer e Brett (1988). Legenda: T1 — tafoféacies 1, representa ambientes com alta
turbuléncia e baixa taxa de sedimentacéo, é a tafofacies mais destrutiva da secado; T2 — tafofacies 2,
originadas em ambientes de shoreface inferior, influenciado pela acdo de ondas; T3 — tafofacies 3,
representa depdsitos originados no offshore superior, com baixa turbuléncia e alta taxa de
sedimentagdo. Tf de 1 a 7 representam as tafofacies originais de Speyer e Brett (1988).

A auséncia de evidéncias de abraséo ou bioerosao, associado ao alto grau de
articulacéao, permite inferir que o tempo de exposi¢cao na interface agua/sedimento foi
curto, portanto, reduzindo as ac¢des destrutivas originadas na zona tafonomicamente
ativa (taz).

Esta tafofacies é correlata a Tafofacies 2 (figura 43), descrita por Speyer e
Brett (1988) e diferencia-se da Tafofacies 1 por apresentar um aumento na taxa de
sedimentacao, dirimindo as perdas tafondbmicas causadas em ambientes de maior

energia e menor aporte sedimentar, ja que tende a diminuir o tempo de exposi¢ao dos
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organismos na interface agua/sedimento, gerando assinaturas tafondmicas

semelhantes, porém nao tdo extremas quanto na tafofacies anterior.

7.3 TAFOFACIES 3

Esta tafofacies ocorre em siltitos, com laminagdo plano paralela e indica
deposicdo em ambientes de baixa energia, no offshore superior. Apresenta alto grau
de articulacdo, moderado grau de bioturbacdo e baixo grau de fragmentacdo, com
fésseis dispostos paralelos ao plano de acamamento e alguns em aparente posicao
de vida. Para Brett e Baird (1986), a desarticulacdo em esqueletos bivalves ocorre
tipicamente de forma muito r4pida. Entdo, depoésitos de braquidpodes ou conchas
bivalves intactas podem marcar depdésitos de sufocamento rapido. Segundo Speyer e
Brett (1988) a presenca de conchas bivalves articuladas com a regido umbonal voltada
para baixo indica depdsitos rapidos sem resposta de escape.

A presenca de braquiépodes fora do plano ou em posicao obliqua em relacéo
ao acamamento reflete duas possibilidades para a sua origem: ou 0 organismo
encontra-se depositado in situ e sua posicao representa uma tentativa de escape apés
um evento de rapida deposicdo ou o organismo pode ter sido previamente soterrado
paralelo ao acamento e a atividade biogénica pode ter causado a reorientacdo do
esqueleto.

A tafofacies 3 é correlata a tafofacies 7 (figura 43) de Speyer e Brett (1988) e
reflete as condicbes quimicas mais severas dentre 0os ambientes observados nesta
secdo. Os baixos niveis de oxigenacdo limitam a diversidade de taxa, e,
consequentemente, influenciam na quantidade de material esquelético disponivel e
inibindo a atividade biogénica intraestratal, responsavel muitas vezes pela perda de

informacgdes tafondmicas.
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8 SECAO CEEP

A nova secao de afloramentos esta localizada nas dependéncias da Fazenda
Escola do Colégio Estadual de Educacéo Profissional (CEEP), em Arapoti, Parana e
é representada por depdsitos de aproximadamente 55 metros de sedimentitos (figura
44). A descoberta desta nova regido aflorante representa um grande avanco para o
conhecimento sobre o Devoniano do estado do Parand, visto que ainda ndo era
conhecido pela comunidade cientifica a existéncia de uma secdo de tamanha
representatividade nesta regido. Inumeros esforcos foram realizados com o intuito de
levantar as informacdes necessarias para a interpretacdo dos paleoambientes de
sedimentacao e correlacao estratigrafica destas camadas.

Toda a secdo foi observada e descrita em detalhe segundo critérios
preestabelecidos e descritos nos métodos e técnicas adotados para este trabalho. Ao
todo foram detalhados 8 pontos onde afloram rochas devonianas onde foi realizada
coleta sistematica, com o intuito de se obter o maior niumero possivel de dados que
pudessem auxiliar no alcance dos objetivos propostos para este trabalho.

A Secédo CEEP representa um ciclo transgressivo de terceira ordem e
evidencia os momentos iniciais do Devoniano. Até 18° metro é registrada uma
sucessdo onde camadas areniticas, apresentando wave ripples e estratificacdes
cruzadas hummocky, séo intercalados a camadas de siltitos finos a médios com lentes
de areia. Estes depdsitos refletem ambientes mais proximais e sdo pouco fossiliferos,
tendo sido anotados apenas braquiépodes: lingulideos infaunais, orbiculéideos e
esperiferideos (um espécime de cada). O conteldo fossilifero pode ser observado no
anexo 1.

Acima do 18° metro € percebida uma diminuicdo na granulometria dos
depdsitos, evidenciando ambientes mais profundos e com menos ocorréncia de
perturbacdes. Nestas camadas, os fosseis apresentam maior indice de articulacéo e
menos evidéncias de transporte até o soterramento final. Até o topo da secéo, sédo
ainda registrados mais dois depésitos de aproximadamente dois metros cada, onde é
percebida granulometria mais grossa evidenciando oscilagdes no nivel do mar em
ciclos de 42 ordem.

O agrupamento das informacgdes litolégicas permitiu o reconhecimento de 4

diferentes litofacies (quadro 9), que representam 0s processos ocorridos que levaram
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a formacéo das concentracdes fossiliferas. Os critérios e métodos utilizados para
identificacdo de cada uma delas s&o os mesmos utilizados para a descricdo da Secao

Mutuca e estao expostos no Capitulo 6.
FIGURA 44 — Peffil litolégico da secdo CEEP
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QUADRO 9 - Litofacies da Secéo CEEP
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ID Textura Es_truturas Cor Geometria Prpcessos
Sedimentares sedimentares
Fluxos oscilatérios
gerados por
Arenitos Amarelado e terqpestades entre
i . . os niveis de base de
Swr finos a Wave ripples localmente Lenticular ondas de
meédios esbranquicado .
tempestade e o nivel
de base de ondas
normais
Decantagéo
Siltito fino a _interrompida
médio episodicamente por
. Laminacéo . fluxos de
Sl intercalado Cinza claro Tabular .
com lentes plano paralela tempestades acima
de areia fina do nivel de base de
ondas de
tempestade
Decantagéo de
. sedimentos em
- Laminacao Cinza claro a suspenséo acima do
St Siltito plano paralela localmente Tabular nivel de base de
amarelado
ondas de
tempestade
Decantagéo
interrompida
Argilito episodicamente por
localmente S A . fluxos de .
: Laminacao Cinza claro a tempestades abaixo
Md intercalado Tabular .
por laminas plano paralela escuro do nivel de base de
de areia fina ondas de
tempestade, no
contexto de
plataforma externa

Fonte: O autor.

A litofacies Swr ocorre na base da secéo e é representada por arenitos finos
a medios, amarelados e localmente esbranquicados, com wave ripples (figura 45).
Este tipo de estrutura é formado no shoreface e caracteriza facies dominadas pela

acdo de ondas (DOTT e BOURGEOIS, 1982), com depdsitos influenciados por fluxos
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oscilatorios gerados por ondas de tempestade entre o nivel de base de ondas de
tempestade e o nivel de base de ondas normais. Uma breve observacdo das
caracteristicas petrograficas destas camadas, com o auxilio de lupa, mostrou um
arenito matriz-suportado, composto por grédos pobremente selecionados,
subarredondados e semicirculares, ndo havendo uma regularidade no tamanho e na

forma dos gréos.

FIGURA 45 — Estruturas sedimentares da base da Se¢cdo CEEP

Fonte: O autor. Legenda: A e B: wave ripples identificadas na base da Se¢cao CEEP. Escala: 2 cm.

As assinaturas tafonémicas associadas a esta litofacies refletem as condicfes
ambientais no momento da deposi¢cdo do sedimento e do soterramento final dos
organismos. Os fésseis coletados nestas camadas apresentam-se desarticulados e
paralelos ao plano de acamamento, a biodiversidade e a abundéancia relativa séo
baixas. Isto pode ser explicado pelo intenso retrabalhamento do substrato causado
pela acdo de ondas, possivelmente exumando os restos esqueletais previamente
soterrados e 0s expondo novamente na zona tafonomicamente ativa. Este fato
dificultou até mesmo a acdo de agentes bioturbadores, ja que o grau de bioturbacéo
anotado foi muito baixo. Para Horodyski et al. (2017), os processos de danos
tafondmicos s6 serdo minimizados quando os restos esqueléticos forem deslocados
para a zona tafonomicamente inerte em épocas de altas taxas de sedimentacéo e,
consequentemente, menor aporte biocastico.

A litofacies Sl ocorre em quatro diferentes niveis da Secdo CEEP até o 35°
metro. E composta por siltitos finos a médios, com laminag&o plano paralela e tem
coloragdo cinza clara a localmente amarelada. Intercaladas ocorrem laminas de areias

finas, depositadas sob condi¢cdes ambientais mais energéticas. Os depdsitos foram
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originados a partir da decantacédo de sedimentos em suspensao préximo ao nivel de
base de ondas de tempestade. Fluxos oscilatorios gerados por ondas de tempestade
foram os responsaveis pela deposicdo de lentes com material transportado de
ambientes mais proximais.

Nas camadas onde ocorre esta litofacies foi coletado um nimero muito baixo
de fosseis, foram identificados Tentaculites sp., Australospirifer sp. e Australocoelia
sp., todos isolados, apresentando sinais de transporte (e.g. desarticulados) e paralelos
ao plano de acamamento.

Correlativamente, as assinaturas tafonomicas identificadas evidenciam as
tendéncias ambientais observadas na litofacies Sl, demonstrando depdsitos
originados em ambientes de maior energia, com a acdo de ondas retrabalhando o
substrato, dificultando assim a formacé&o do registro fossilifero.

A litofacies St ocorre em dois niveis no topo da secao e € composta por siltitos
finos a médio de coloracao cinza clara a localmente amarelado, possuindo laminagéo
plano paralela e geometria tabular. Os depédsitos foram originados a partir da
decantacdo de sedimentos em suspensdo acima do nivel de base de ondas de
tempestade.

Estdo associados a esta litofacies concentracdes fossiliferas caracterizadas
por depdsitos originados pela acdo de ondas de tempestade, com braquiépodes em
aparente posicao de vida, demonstrando soterramento rapido, contiguos a elementos
em posi¢do obliqua, paralelos ao plano de acamamento e também a fragmentos
aléctones (tafofacies 2). Comparativamente a litofacies Sl, esta apresenta
caracteristicas de ambientes menos perturbados pelas oscilacdes energéticas do
meio.

Sendo predominante a partir do 18° metro da sec¢éo, a litofacies Md representa
os ambientes mais profundos registrados nesta regido de afloramentos. E composta
por argilitos de coloracdo cinza claro a escuro, com laminacédo plano paralela, e
geometria tabular, cujos depdsitos foram originados a partir da decantagdo de
sedimentos suspensos, abaixo do nivel de base de ondas de tempestade.

E em camadas representativas desta litofacies que se encontram os depdésitos
fossiliferos de maior expressdo em toda a se¢éo. E onde foi registrada a maior riqueza
e também o maior numero absoluto de fdsseis. As assinaturas tafondmicas

identificadas condizem com os ambientes descritos a partir da analise litofacioldgica.
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Deste modo, como esperado para ambientes mais distais (SPEYER e BRETT, 1988),
h& grande numero de fésseis em aparente posicdo de vida e obliquos ao acamamento,
demonstrando soterramento rapido, abaixo do nivel de base de ondas de tempestade.

Para a definicdo das tafofacies da Secdo CEEP, foram utilizados os mesmos
critérios ja descritos no item 6.1 e baseados em Speyer e Brett (1988). As assinaturas
tafondmicas identificadas refletem diferentes momentos, ambientes e processos de
deposicao, desta forma, a analise integrada destas informacdes permitiram a definicao
de trés diferentes tafofacies, T1, T2 e T3 (figura 46).

FIGURA 46 — Propriedades tafonémicas da Secdo CEEP

Estruturas

TF | Energia | Art | Pos | & cntares

GB | Litologia | Ambiente | Fragmentacao
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Fonte: O autor. Legenda: TF — tafoféacies; Art — articulacédo; Pos — posi¢do em relagdo ao acamamento;
GB — grau de bioturbacéo; PA — posi¢édo de acamamento; PO — posigdo obliqua; PV — posicao de vida;
WR — wave ripples; PP — plano paralelo; SMG - siltito médio a grosso; AFM — arenito fino a médio; SF
— Siltito fino.

8.1 TAFOFACIES 1

A tafofacies 1 (T1) ocorre na base da sec¢do em facies areniticas com wave
ripples assimétricas e é caracterizada por estar relacionada a ambientes com alta
energia, baixas taxas de articulacao e fragmentacao e baixo grau de bioturbacéao.

No intervalo onde ocorre esta tafofacies hd uma baixa diversidade faunistica,
tendo sido registrados apenas trés individuos, Orbiculoidea sp., lingulideo infaunal e
Australospirifer sp., todos inteiros, desarticulados, paralelos ao plano de acamamento
(figura 47). A baixa quantidade de taxa e de individuos pode ser explicada pelas
condi¢cdes do paleoambiente que tendenciam as perdas tafonémicas (BRETT e
BIARD, 1986).
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Considera-se que estes depdsitos tenham sido originados no nivel de base de
ondas de tempo bom, em ambientes de shoreface proximal, onde as ondas estédo
constantemente retrabalhando o substrato. A fauna presente, embora representada
por poucos individuos, apresenta caracteristicas de parautoctonia, jA que as
evidéncias de transporte e de permanéncia moderada na interface agua/sedimento

estdo claras nas informacdes tafondbmicas observadas.

FIGURA 47 — Conteudo fossilifero da tafofacies 1

Fonte: O autor. Legenda: A — Orbiculoidea sp.; B — lingulideo infaunal; C —
Australospirifer sp.. Escala: 1 cm.

E possivel correlacionar esta tafofacies com aquelas propostas por Speyer e
Brett (1988). De acordo com a interpretacao, esta seria correlata a tafofacies 2 (figura
48) por representar ambientes com alta energia onde o acréscimo na taxa de
sedimentacao permitiu que alguns elementos fossem fossilizados mesmo sofrendo os
impactos do retrabalhamento do fundo e da movimentacdo de particulas em
suspensao, responsaveis pelas perdas de informacdes tafonémicas.
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8.2 TAFOFACIES 2

A tafofacies 2 (T2) ocorre em depadsitos silticos, maci¢os, com lentes de areia,
representando ambientes menos enérgicos que a T1, mas ainda assim,
episodicamente perturbado por momentos de maior energia. O moderado grau de
articulagdo reflete pouco transporte e pouco tempo de exposicdo na zona
tafonomicamente ativa. Contiguo a estas pecas articuladas estdo depositados alguns

fragmentos de braquiépodes, denotanto a esta tafofacies um grau moderado de

fragmentacao.

FIGURA 48 — Distribuicao das tafofacies em modelo proposto por Speyer e Brett (1988)
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Fonte: Adaptado de Speyer e Brett (1988). Legenda: T1 — tafofacies 1, representa ambientes com alta
turbuléncia e alta taxa de sedimentacdo; T2 — tafofacies 2, originadas em ambientes de shoreface
inferior, influenciado pela acdo de ondas; T3 — tafofacies 3, representa depdsitos originados no offshore
superior, com baixa turbuléncia e alta taxa de sedimentacdo. Tf de 1 a 7 representam as tafofacies
originais de Speyer e Brett (1988).

Os fbsseis estdo caoticamente distribuidos pela matriz, sendo comum

ocorréncias de braquiépodes em aparente posi¢ado de vida associados a braquiopodes
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desarticulados e/ou fragmentados, paralelos ao acamamento. Estas caracteristicas
demonstram que a formacgéo dos depdsitos ocorrreu como consequéncia de eventos
episédicos de rapido soterramento pela acdo de ondas de tempestade no offshore
transicional, onde organismos in situ estdo temporalmente e espacialmente proximos
a elementos desarticulados e até mesmo fragmentados, transportados pelo fluxo ou
exumado do sedimento ainda inconsolidado.

Ritter e Erthal (2016) consideram que este tipo de depdsitos fossiliferos como
associagoes time-averaged. Kowalewski (1996) considerou ainda que time-averaging
pode estar relacionado a processos pelos quais eventos que aconteceram em tempos
diferentes aparecem sincronicos no registro fossilifero.

Os elementos que caracterizam a tafofacies 2 podem ser em partes
correlacionados com a tafofacies 5 de Speyer e Brett (1988), que considera o rapido
soterramento dos elementos logo apés a morte, influenciado pelo incremento no
aporte sedimentar, diminuindo o tempo de exposi¢cado na zona tafonomicamente ativa
e fazendo com que as evidéncias de, por exemplo, corrosdo e dissolucdo sejam

poucos presentes no registro fossilifero (figura 48).

8.3 TAFOFACIES 3

A tafofacies 3 (T3) ocorre associada a litofacies Md em facies de argilitos
macicos a laminados em dois niveis da Se¢do CEEP a partir da sua por¢cao mediana.
Representa depdsitos originados em ambientes de offshore, sendo a facies mais
profunda e menos energética identificada no perfil. Os fdsseis ocorrem
dominantemente articulados, paralelos ao acamamento e inteiros, entretanto, €
comum a ocorréncia de Australocoelia sp. e lingulideos infaunais em aparente posicao
de vida.

Speyer e Brett (1988) sugerem que ambientes com baixa energia
hidrodindmica associados a eventos episodicos de rapida sedimentacao, originam
associacOes fossiliferas como as descritas nesta tafofacies, com muitos elementos
articulados e uma grande representatividade daqueles considerados como soterrados
in situ. Associados a estes, ocorrem em menor quantidade, alguns elementos

desarticulados e fragmentados, aqui considerados como resultantes do processo de
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retrabalhamento de fundo e do transporte de valvas e pecas de organismos de areas
mais distantes.

Por tratar-se de eventos episédicos de sedimentacdo, onde o0 aporte
sedimentar € menor que o aporte boclastico € possivel identificar nos depositos
presentes as feicfes que identificam associacdes time-averaged. Kidwell e Bosence
(1991), entretanto, consideram que o tempo contido em um depdsito ndo é
relacionado exclusivamente a taxa de sedimentacdo, mas entendem que também a
profundidade do ambiente marinho € uma importante variavel, ja que esta relacionada
a zonacdo de organismos bioturbadores, responséaveis pelo retrabalhamento do
substrato na zona tafonomicamente ativa, o que acabaria gerando vieses tafondémicos
gue poderiam levar a outras interpretacdes a respeito do paleoambiente.

Esta tafofacies é correlata a tafofacies 7 de Speyer e Brett (1988). Os autores
afirmam que este tipo de associa¢do indica momentos de rapida sedimentacdo e
insignificantes distlrbios pds-soterramento, onde o0s baixos niveis de oxigenacgao
tendem a inibir a acdo de bioturbadores. Entretanto, Horodyski et al. (2017) ao
observarem estes mesmo fatores em depdsitos laminados, entendem que apesar da
ocorréncia de esqueletos articulados estar associada a eventos episodicos, as
laminacBes indicam uma constante e ndo episédica deposicdo de sedimentos.
Portanto, temos dois diferentes processos que originaram os depositos da tafofacies
3, um influenciado pela sedimentacao episédica e outro relacionado a periodos de

constante aporte sedimentar (figura 48).
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9 CORRELACAO ESTRATIGRAFICA

A correlacdo entre as diferentes areas estudadas neste trabalho busca a
compreensao dos eventos paleobiolégicos que originaram as concentracfes
fossiliferas nas regides de Arapoti, Jaguariaiva, Pirai do Sul e Ventania, bem como o
seu posicionamento estratigrafico dentro dos arcabougos conhecidos para a regiéo.
ApoOs a detalhada caracterizacdo de cada um dos afloramentos destas regides, é
possivel ter subsidios suficientes a respeito das propriedades sedimentoldgicas,
tafon6micas e estratigraficas necessarias a correlacao destes estratos.

Para a realizacdo desta correlacdo séo consideradas informacdes advindas
de perfis descritos em trabalhos anteriores, como Petri (1948), Melo (1985);
Bergamaschi (1999), Bergamaschi e Pereira (2001), Bosetti et al. (2009), Myszynski
Junior (2012), Grahn et al. (2013), Horodyski (2014) e Sedorko et al. (2018), que
descrevem, principalmente as por¢cdes basais do Devoniano paranaense. Os
trabalhos realizados a partir da década de 1990 trazem uma interpretacdo baseada
nos preceitos da estratigrafia de sequéncias. A natureza do contato entre as
formacdes Furnas e Ponta Grossa pode ser observada com detalhes nos trabalhos
de Bergamaschi (1999), Bergamaschi e Pereira e Grahn et al. (2010 e 2013).

Além da correlacédo baseada na proximidade ou contato existente entre o topo
da Formacéo Furnas e a base dos estratos representantes da Formacao Ponta Grossa
(sensu GRAHN et al., 2013) em cada um dos perfis descritos para este trabalho foram
também realizadas coletas de amostras para andlises laboratoriais com a intensao de
identificar palinomorfos capazes de possibilitar a datacéo a partir de sua distribuicao
temporal. No total, 17 amostras (ver quadro 10) foram analisadas pela Dr? Paula
Mendlowicz no Laboratério de Geologia Sedimentar da Universidade Federal do Rio
de Janeiro. As analises foram conclusivas para amostras de dois afloramentos, Ponto
22 (Rio Guaricanga, amostra 10) e Ponto 1 (Jag-Ara, amostra 13) e contribuiram de
forma significativa para os objetivos deste trabalho (figura 49).

No afloramento Ponto 1, foi observada uma maior diversidade de conteudo
palinoldgico, com a identificacdo de cf. Cordobesia oriental, Pterospermella sp., cf.
Veryhachium rabiosum, Tasmanites sp., Triangulina alargada, cf. Emphanisporites sp.
e Knoxisporites riondae, Ancyrochitina pachycherata e Ramochitina magnifica,

conferindo a estas camadas a idade Neopraguiano — Eoemsiano.
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QUADRO 10 — Relagdo de amostras enviadas para analises palinolégicas

o}
n° da Afloramento Municipio Nivel de coleta Palinomorfos identificados
amostra
1 Romario Martins Arapoti Base do afloramento Ausente
2 Romario Martins Arapoti Base do afloramento Ausente
3 Romario Martins Arapoti Base do afloramento Ausente
4 CEEP Quad Arapoti | A6 metos da base da Ausente
secdo
5 CEEP Quad Arapoti 43 metros d~a base da Ausente
secdo
6 Mutuca trilho 1 Arapoti Base do afloramento Ausente
7 Mutuca trilho 2 Arapoti 1,2 metro da base do Ausente
afloramento
8 Mutuca trilho 3 Arapoti 1,6 metro da base do Ausente
afloramento
9 CEEP topo 1 Arapoti 53 metros d~a base da Ausente
sec¢do
- Acritarcos:
. . Dictyotriletes richardsonii e
10 Guaricanga Arapoti Base do afloramento Triangulina alargada
*Figura 47
11 Guaricanga Arapoti 4 metros da base do Ausente
afloramento
12 Ponto 2 Arapoti 1 metro da base do Ausente
afloramento
- Acritarcos:
cf. Cordobesia oriental,
Pterospermella sp., cf.
Veryhachium rabiosum
Tasmanites sp e
13 Ponto 1 Jaguaraiva 2 metros da base do Trlangullnall alargada.
afloramento - Esporos:
cf. Emphanisporites sp. e
Knoxisporites riondae
- Quitinozoarios:
Ancyrochitina pachycherata
e Ramochitina magnifica
14 CEEP topo Arapoti 55 metros d? base da Ausente
secdo
15 CEEP base Arapoti 7 metros d% base da Ausente
secdo
16 Ponto 16 Arapoti Base do afloramento Ausente
17 Ponto 20 Arapoti Base do afloramento Ausente

Fonte: O autor.

Os resultados obtidos para o afloramento Rio Guaricanga corroboram as
observacdes feitas por Petri (1948) ao colocar estas camadas na porcao basal da
Formagédo Ponta Grossa e ao mesmo tempo desconsideram a datagao de Ciguel
(1989) que posicionou estas camadas no Neoemsiano - Eoeifeliano e a interpretacao
de Ng (2013), que interpretou estes depositos como de idade Givetiano. A presenca
de Dictyotriletes richardsonii e Triangulina alargada confere a estes estratos a idade
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Neopraguiano - Eoemsiano, portanto, na base da Sequéncia B (BERGAMASCHI,
1999; GRAHN et al., 2013) (figura 48).

FIGURA 49- Conteudo palinoldgico e microfossilifero presente em amostras do afloramento Ponto 1 —
Jag-Ara

A B > C

Fonte: Myszynski Jr et al. (2017). Legenda: A - Cordobesia oriental B24/3 (CB-2016-02-05111-2; B -
Prasinodfita E24/2 (CB-2016-02-05111-2) C -Triangulina alargada Q14/1 (CB-2016-02-05111-2; D -
Ancyrochitina pachycerata K12 (CB-2016-02-05111-2); E - Ancyrochitina pachycerata L26 (CB-2016-
02-05111-2); F - Ramochitina magnifica V21/3 (CB-2016-02-05111-2); G - Ramochitina magnifica
L37/2-4 (CB-2016-02-05111-2); H - Escolecodonte D23/4 (CB-2016-02-05111-2); | - Escolecodonte
P27 (CB-2016-02-05111-2). Laminas palinolégicas encontram-se depositadas no Laboratério de
Geologia Sedimentar da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Os resultados obtidos para o afloramento Rio Guaricanga corroboram as
observacdes feitas por Petri (1948) ao colocar estas camadas na porcao basal da
Formacédo Ponta Grossa e ao mesmo tempo desconsideram a datacdo de Ciguel
(1989) que posicionou estas camadas no Neo-Emsiano/Eo-Eifeliano e a interpretacao
de Ng (2013), que interpretou estes depdsitos como de idade givetiana. A presenca

de Dictyotriletes richardsonii e Triangulina alargada confere a estes estratos a idade
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neo-praguiana/eo-emsiana, portanto, na base da Sequéncia B (BERGAMASCHI,
1999; GRAHN et al., 2013) (figura 50).

FIGURA 50 — Correlagéo litoestratigréfica entre o ponto 22 e a Se¢do Mutuca
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Fonte: O autor.
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Na regido Arapoti-Mutuca, onde foi levantado um perfil de 90 metros de
depositos Siluro-devonianos, foi possivel reconhecer estratos que representam o topo
da Formacéo Furnas (Sequéncia A, BERGAMASCHI, 1999; GRAHN et al., 2013), as
“camadas de transi¢ao” (PETRI, 1948) ou base da Formacgao Ponta Grossa (GRAHN,
et al., 2013) e os depdsitos transgressivos da Sequéncia B (BERGAMASCHI, 1999).
No topo desta secédo foram descritos folhelhos escuros que Sedorko et al. (2018)
interpretaram como a superficie de inundacdo maxima (MFS) da sua Sequéncia
Siluro-Devoniano.

Embora muitos dos afloramentos descritos aqui ainda nao tivessem sido
objeto de pesquisas anteriores, uma regido muito préxima ja havia sido descrita por
Petri (1948), que realizou um trabalho bastante detalhado na regido do Vale do
Lambedor e descreveu algumas destas areas, agora revisitadas sob a perspectiva da
tafonomia. Petri (1948), além de descrever aqueles afloramentos especificos do vale
do Lambedor, elaborou outras trés se¢des geoldgicas (figura 51):

a) Secao geologica Pirai-Londrina, km 190, a Serra do Monte Negro (figura 50,
secdo 1-2). A base desta secdo é aqui identificada como o Afloramento Rio
Guaricanga (ponto 22). Sobre esta secao, Petri (1948) escreve

Na estrada Pirai-Londrina, entre os Km 184 e 191, aflora
flolhelho devoniano com fésseis (Lingula e Orbiculoidea). A
altitude deste folhelho atinge no maximo 970m. Déste folhelho,
tomando o rumo NE, em diregdo a “Serra” do Monte Negro,
passando pela fazenda do Sr. José Lobo, o terreno abaixa
progressivamente até um arroio, onde aflora arenito grosseiro,
abaixo, portanto, do folhelho da estrada.

b) Secédo geoldgica estrada de Arapoti & Fazenda Capéao Rico (figura 50, secao
5-3) feito na estrada de ferro. Alguns pontos desta secao foram identificados
neste trabalho, no topo da Sec¢do Mutuca. Entretanto, durante visita a esta area,
constatou-se que grande parte dos afloramentos descritos no trabalho anterior

encontram-se bastante alterados, encobertos ou j4 ndao existem mais. Sobre

esta area, Petri (1948) escreve:

Partindo da estrada de Arapoti e caminhando para SE,
nesta estrada de ferro, vé-se claramente a superposicdo do
arenito da série Itararé sdbre o folhelho devoniano com fosseis
(Leptocoelia) e déste folhelho sdbre o arenito da “Serra” do
Monte Negro. Deste arenito que aflora na estrada de ferro (km
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28) tomando-se a direcdo NE, rumo & fazenda Boa Vista,
afastando-se, portanto, da “Serra” do Monte Negro, encontra-se,
inicialmente, arenitos nos arroios, e folhelhos com fésseis nos
divisores (as vézes elevacdes de folhelhos, rodeado
completamente por arenito na base) e depois somente folhelho.
S6 encontrar-se-a4 novamente arenito, no Rio das Cinzas.

c) Secéao geologica do Vale do Lambedor, embora receba esta denominacao pelo
autor, esta se¢do nédo localiza-se exatamente no vale do arroio Lambedor, e
sim, em uma area mais a leste, nas dependéncias da atual Fazenda Mutuca.
Sobre o perfil descrito por Petri (1948) na altura do km 198 da atual PR 239,
sentido Arapoti, Petri (1948, p.36) escreve:

Do Km 198 da estrada do Cerne, sai a rodovia que vai
para Arapoti, sébre arenito pertencente a série ltararé. A medida
que se desce, nesta rodovia, para o Rio das Cinzas, aparecem
sucessivamente folhelho devoniano e arenito das Furnas, ja
préximo ao Rio da Cinzas. Por esta rodovia, préximo a estrada
do Cerne, cruza a estrada de ferro em construcdo para Monte
Alegre. Esta estrada tem um rumo geral para NW, margeando a
“Serra” do Monte Negro, do lado oposto a estrada Pirai-Londrina.
Os seus cortes frescos dao 6timas exposicoes.

Mesmo com muitos esforcos em campo, ndo foi possivel identificar nenhuma
destas areas descritas pelo autor como pertencentes aos folhelhos devonianos. Ja os
arenitos Furnas e ltararé sdo facilmente identificaveis durante todo o trajeto. E
somente nas proximidades do municipio de Arapoti que voltam a ocorrer afloramentos
compostos por rochas da Formacdo Ponta Grossa (sensu Granh et.al. 2013).

Apébs a analise das informacgBes advindas da bibliografia, dos dados obtidos
nos trabalhos de campo e das analises palinoldgicas e identificar as semelhancas das
descricfes do conteudo fossilifero e das caracteristicas litoldgicas descritas para os
depodsitos, € possivel correlacionar com bastante seguranca os afloramentos
identificados na Secédo Mutuca e o Ponto 22 (Rio Guaricanga) aqueles descritos por
Petri (1948) e revisitados por Melo (1985). Estando, portanto, a base desta secéo
inserida na base da Formacdo Ponta Grossa (LANGE e PETRI, 1967), Sequéncia B
(BERGAMASCHI, 1999; GRAHN et al.,, 2013) e no meio do trato de sistemas
transgressivo da Sequéncia Siluro-devoniano (SEDORKO, et al., 2018). Na figura 52
€ possivel observar o posicionamento de cada um dos pontos descritos nesta regiao
empilhados e correlacionados com a Se¢do Mutuca e também a correlacdo desta

secdo com arcabouco estratigrafico Bergamaschi (1999) e Grahn et al. (2013).



FIGURA 51 — Secdes geoldgicas de Petri (1948)
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Fonte: Adaptado de Petri (1948) e Melo (1985). O ponto 1 secdo 1 - 2 corresponde ao
afloramento Rio Guaricanga. A se¢bes 3 — 4 e 5 — 3 correspondem a Se¢édo Mutuca com todos
os seus afloramentos empilhados em um Unico perfil, iniciando na Formagédo Furnas, préximo
ao riacho (ponto 4) e culminando em aproximadamente 100 metros de espessura, no ponto 5

em contato discordante e erosivo com arenitos grossos, possivelmente do Grupo Itararé.
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FIGURA 52 — Correlacédo litoestratigrafica da Sec¢éo Mutuca e distribuicdo do pontos de afloramentos
ao longo do perfil

Bergamaschi (1999), _
Grahn et al. (2013) Sec¢édo Mutuca

100

[HHH!

|

Ponto 23

Pontos 30 e 41

SIM Pontos 28 e 40

Legenda

Argilito

L]
I:I Siltito
—

Arenito

— Lentes de areia

——=_|entes de argila

Ponto 22 ~e . ~
= = Laminacao wavy
Ponto 29
Laminagao cruzada
& ¢ i .
— Noédulos de argila
Ponto 27
TST - Trato de sistemas
trangressivo
Ponto 25 L
SIM - Superficie de Inundagéo
Maxima
R o2
E———l. Ponto 24 TSMA - Trato de sistemas
R S de mar alto

LS - Limite de sequéncia

SSSH
S Mdls{Emlclcy
% 'sandston
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Com excecao do Ponto 21 que apresenta apenas arenitos da Formacao
Furnas, encobertos por arenitos do Grupo lItararé, todos os outros pontos (1, 2, 3 e
Secao CEEP) sdo compostos na base por intercalacdes de siltitos, argilitos e arenitos
com estratificacfes cruzadas, caracteristicas tipicas descritas para 0s momentos
iniciais do Devoniano por Petri (1948) na secao tipo em Jaguariaiva, interpretado por
este autor como sendo as “camadas de transi¢cdo”, por Bergamaschi (1999) em
afloramentos da regido de Tibagi e Jaguariaiva e por Grahn et al. (2010 e 2013) para
afloramentos das regides de Ponta Grossa e Tibagi, interpretado como sendo a base
da Formacdo. O Ponto 1 foi datado por conteudo palinolégico e posicionado
estratigraficamente na base da Formacdo Ponta Grossa (GRAHN et al.,, 2013),
Sequéncia B de Bergamaschi (1999), e possui proximidade geografica
(aproximadamente 150 metros) com o topo dos arenitos da Formacgéo Furnas.

Dos 42 afloramentos descritos neste trabalho, 33 deles sdo passiveis de
correlacao de acordo com os critérios estabelecidos (figura 53). O quadro 11 evidencia
esta correlacdo e o posicionamento estratigrafico dentro dos propostos por Lange e
Petri (1967), Bergamaschi (1999), Grahn et al. (2013) e Sedorko et al. (2018).

QUADRO 11 - Correlagédo dos afloramentos estudados com os arcaboucos estratigraficos
propostos para o Devoniano

o . Bergamaschi (1999) Sedorko et al.
Ponto | Municipio | Lange e Petri (1967) e Grahn et al. (2013) (2018)
Formacao Ponta éncia Si
1 Jaguariaiva Grossa — Membro Sequéncia B Squg\r,]g;ﬁa?,'éum_
Jaguariaiva
. Formacéao Ponta o Sequéncia Siluro-
2 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
3 Arapoti Formacéo Furnas Sequéncia A Squ:\r)g;]ailail(ljuro—
4 Arapoti | - | e e
5 Arapoti | = e | e
6 Arapoti | = e | e | e
7 Arapoti Formacéo Furnas Sequéncia A Squz\r)g;]aitasnlcl)uro-
. Formacéo Ponta . Sequéncia Siluro-
8 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
. Formacé&o Ponta . Sequéncia Siluro-
9 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
Formacao Ponta éncia Si
10 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Squg\r)g:]z?asnl(l)uro-
Jaguariaiva

(Continua)



(Continuacéo)

11 L e e s
12 L L e e D s
. Formaggo Ponta N Sequéncia Siluro-
13 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
. Formaggo Ponta N Sequéncia Siluro-
14 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
. Formaggo Ponta N Sequéncia Siluro-
15 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
16 Arapoti | = -e-ee- | eeeeeee e
17 Arapoti | = —e-ee- | e e
. Formag&o Ponta a Sequéncia Siluro-
18 Jaguariaiva Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
. Formag&o Ponta a Sequéncia Siluro-
19 Jaguariaiva Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
. Formagao Ponta A Sequéncia Siluro-
20 Jaguariaiva Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
Formacéo A Sequéncia Siluro-
21 Arapoti Furnas/Grupo SequeﬂglgglGurpo Devoniano/Sequénci
Itararé a Gondwana |
i Formagdo Ponta . Sequéncia Siluro-
22 Pirai do Sul Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
23 Arapoti | e e e
24 Pirai do Sul Formacéo Furnas Sequéncia A Squg\r)glnailail(ljuro—
25 Arapoti Formacéo Furnas Sequéncia B Squg\r:g:}ailail(l)uro—
: Formagdo Ponta . Sequéncia Siluro-
26 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
i Formagdo Ponta . Sequéncia Siluro-
27 Pirai do Sul Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
. Formac&o Ponta R Sequéncia Siluro-
28 Pirai do Sul Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
: Formagao Ponta a Sequéncia Siluro-
29 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
: Formagao Ponta a Sequéncia Siluro-
30 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
- Formagéo Ponta A Sequéncia Siluro-
31 Jaguariaiva Grossa — Membro Sequéncia B

Jaguariaiva

Devoniano

(Continua)
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(Continuacéo)

o Formac&o Ponta A Sequéncia Siluro-
32 Jaguariaiva Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
; Formac&o Ponta A Sequéncia Siluro-
33 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
. Formaggo Ponta A Sequéncia Siluro-
34 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
. Formaggo Ponta A Sequéncia Siluro-
35 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
- Formaggo Ponta A Sequéncia Siluro-
36 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
37 Arapoti Formacéo Furnas Sequéncia A Squg\r)g:]ei\asn|(l)uro—
38 Arapoti Formacéo Furnas Sequéncia A Squg\r)g:]ei\asn|(l)uro—
39 Arapoti | = - | e s
. Formaggo Ponta A Sequéncia Siluro-
40 Arapoti Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
" Formagdo Ponta A Sequéncia Siluro-
41 Pirai do Sul Grossa — Membro Sequéncia B Devoniano
Jaguariaiva
42 Pirai do Sul Formacéo Furnas Sequéncia B Squgcg'rﬁai'éuro'

Fonte: O autor.

As nove areas restantes nao
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puderam ser correlacionadas por né&o

apresentarem condicdes para a obtencéo das informacfes necessarias, em algumas

delas o avancado estado de deterioracdo intempérica ndo permitiu a identificacao de

fosseis e/ou estruturas sedimentares, em outras a exposicao de rocha era pequena e

descontinua, impossibilitanto o levantamento de um perfil mais completo. As analises

palinolégicas para estes afloramentos também foram inconclusivas.



FIGURA 53 - Correlacdo litoestratigrafica da Sec¢do Mutuca e distribuicdo do pontos de

afloramentos ao longo do perfil
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10 CONCLUSOES

As duas regibes de afloramentos estudadas neste trabalho e aqui
denominadas Regido Arapoti-Mutuca e Regido Arapoti-CEEP apresentam
expressivos depositos fossiliferos que compreendem quase que a totalidade da
Formacgao Ponta Grossa, Sequéncia B (GRAHN et al., 2013). Em ambas foi realizado
um trabalho de descricdo das propriedades litolégicas e sedimentologicas, elaborado
perfil litologico, coleta de material fossilifero com controle estratigrafico e integracao e
interpretacdo de todas estas informagcfes com o objetivo de reconstrucao
paleoambiental e posicionamento estratigrafico.

Para a regidao Arapoti-Mutuca foram identificadas 3 litofacies e 3 tafofacies que
evidenciam os diferentes processos sedimentares que originaram os depdsitos desta
secdo de afloramentos. Fica evidente que quanto maior for a energia do processo,
maior é a influencia de fatores que possibilitam a perda de fidedignidade da biocenose,
de modo que as tafofacies que apresentam maiores graus de desarticulacéo,
fragmentacao e transporte ocorrem associadas as litofacies de maior granulometria
(ambientes mais proximais) e com estruturas sedimentares que evidenciam maior
energia do meio.

Em contrapartida, os depdésitos que apresentam altos graus de articulacéo e
fésseis perpendiculares ou obliquos em relacdo ao plano de acamamento evidenciam
deposicdo em ambientes mais distais, tendo sofrido pouco ou nenhum transporte,
onde a energia do meio tende a sofrer perturbacbes apenas durante eventos
episédicos, predominando processos de decantacdo, geralmente menos destrutivos.

O posicionamento estratigrafico dos afloramentos desta regido foi possivel
devido a correlagédo realizada com afloramentos da Se¢do Lambedor, dos perfis
acessorios elaborados por Petri (1948) e as analises palinologicas realizadas para
este trabalho, que conferiram ao Ponto 22, afloramento Rio Guaricanga, a idade
Neopraguiano — Eoemsiano.

Na regido Arapoti-CEEP foram identificados 29 afloramentos, deste total 21
puderam ser correlacionados a partir das suas propriedades litoldgicas e da datacao
positiva para o afloramento Ponto 1, que posicionou estas camadas no Neopraguiano
- Eoemsiano. Nesta secdo de afloramentos foi possivel definir quatro diferentes

litofacies que evidenciam processos sedimentares de deposicdo em ambientes que
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vao do shoreface ao offshore. As tafofacies identificadas demonstram que o0s
depositos fossiliferos ocorrem de trés diferentes formas, cujas propriedades
tafondbmicas correlacionadas as litofacies possibilitaram a reconstrucéao
paleoambiental. Desta forma, conclui-se que a tafofacies 1 ocorre associada a
litofacies Swr, que esta relacionada a ambientes e processos mais energéticos e
proximais, a tafofacies 2 esta associada a litofacies Sl cujos processos sedimentares
envolvem a decantacdo de sedimentos por vezes interrompida por fluxos de
tempestade e a tafofacies 3, associada a litofacies Md que demonstra a decantacéo
de sedimentos abaixo do nivel de base de ondas de tempestade.

De forma geral, conclui-se que ambas as sec¢des apresentam as propriedades
litologicas, sedimentoldgicas e tafonbmicas que caracterizam o trato de sistema
transgressivo de 32 ordem representado pela Sequéncia B (BERGAMASCHI, 1999;
GRAHN et al., 2013), e, portanto, podem ser correlacionadas ao arcabouco
estratigrafico de sequéncias.

Considera-se que este trabalho tenha alcancado o seu objetivo de contribuir
para o avanco do conhecimento sobre o Devoniano paranaense trazendo a luz duas
inéditas secdes de afloramentos (Secdo CEEP e afloramentos da Regido Arapoti-
CEEP e Secédo Mutuca) e reavaliando as areas descritas por Petri (1948) com enfoque
na tafonomia e na estratigrafia.

Faz-se necessario também o registro, durante a ultima incursdo a campo para
este trabalho, de novos afloramentos descobertos ao sul da regido de Lambedor.
Trata-se de uma nova secdo com mais de 70 metros de espessura com grande
potencial para estudos paleontoldgicos e estratigraficos e cuja futura correlagdo com
as secdes Lambedor e Mutuca complementara o conhecimento sobre o Devoniano da

Regido de Arapoti e do Parana.
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ANEXOS

ANEXO 1 - LISTA DE FOSSEIS DAS SECAO CEEP

NUMERO TAXON SECAO LOCALIDADE
11.111 Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
11.113 Tentaculites sp.; Icnoféssil CEEP Arapoti
11.114 Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.117 Strophomenata CEEP Arapoti
11120 A/B Bivalve? CEEP Arapoti
11.121 N3o identificado CEEP Arapoti
11.123 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.126 Icnofdssil CEEP Arapoti
11.127 Australostrophia mesembria CEEP Arapoti
11128 A/B Bivalve ? CEEP Arapoti
11.131 Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
11.132 2 Schuchertella sp.; 3 Australocoelia sp.; 7 CEEP Arapoti

Frag. rhynchonellata; Derbyina sp.
11.133 Gigadiscina sp.? CEEP Arapoti
11.134 8 Australocoelia sp.; 2 Derbyina sp.; CEEP Arapoti

Strophomenata; Frag. Rhynchonellata

Notiochonetes sp.; Strophomenata;
11.135 Australocoelia sp.; Derbyina sp.; Frag. CEEP Arapoti
rhynchonellata

11.136 4 Derbyina sp.; Derbyina whitiorium; 8 CEEP Arapoti
Australocoelia sp.; 3 rhynchonellata

11.137 Frag. Australospirifer sp. CEEP Arapoti

11.138 !\Iotlo_c_honetes sp.; 3 Australocoelia sp.; Nao CEEP Arapoti
identificado

11.139 Tentaculites sp.; 2 Australocoelia sp.; 2 Frag. CEEP Arapoti
Australocoelia sp.

11140 A/B Lingulideo infaunal; 2 Derbyina sp.; 2 CEEP Arapoti
Australocoelia sp.; Strophomenata; Bivalve?

11190 A/B Bivalve CEEP Arapoti

11191 A/B Australocoelia flabellites CEEP Arapoti

11.192 Térax trilobita CEEP Arapoti

11.193 Australocoelia sp. CEEP Arapoti

11.194 Trilobita Homalonotidae CEEP Arapoti

11.195 Derbyina sp. CEEP Arapoti

11.198 Australocoelia sp. CEEP Arapoti

11.200 3 Australocoelia sp. CEEP Arapoti

11.201 Derbyina sp. CEEP Arapoti

11.202 Rhynchone”ata CEEP Arapoti

(Continua)
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11.204 Tentaculites sp.; Icnoféssil CEEP Arapoti
11.206 Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
11.208 Australocoelia sp.; Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.214 Tentaculites; Australocoelia sp.; Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.215 Frag. braquiépoda (costelas) CEEP Arapoti
11.216 Ichofdssil CEEP Arapoti
11.217 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.220 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.222 Frag. vegetal CEEP Arapoti
11.223 N&o identificado CEEP Arapoti
11.226 Frag. Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.227 2 Tentaculites sp.; Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.230 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.232 Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.233 N&o identificado CEEP Arapoti
11.234 Strophomenata CEEP Arapoti
11.235 SDF;a.rbyma sp.; Frag. Derbyina sp.; Tentaculites CEEP Arapoti
11.237 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.238 Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.239 Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.240 Australocoelia sp.; Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.241 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.243 Strophomenata; Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.244 Derbyina whitiorium CEEP Arapoti
11.245 2 Strophomenata; Schuchertella sp.; 3 CEEP Arapoti
Australocoelia sp.; 2 Frag. Australocoelia sp.
11.246 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.247 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11250 A/B Australocoelia sp.; Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.251 Tentaculites sp.; Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.252 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.253 SDF()e.rbyma sp.; Australocoelia sp.; Notiochonetes CEEP Arapoti
11.254 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.255 Frag. Orbiculoidea sp CEEP Arapoti
11.256 N&o identificado CEEP Arapoti
11.257 Australospirifer sp. CEEP Arapoti
11.258 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.259 2 Notiochonetes sp.; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.261 Strophomenata; Australospirifer sp. CEEP Arapoti
11.262 2 Notiochonetes sp. CEEP Arapoti

(Continua)
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11.263 Tentaculites sp.; Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.264 2 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.265 N&o identificado CEEP Arapoti
11.266 Gigadiscina sp.? CEEP Arapoti
11.269 Tentaculites sp.; Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.270 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.271 Strophomenata CEEP Arapoti
11.272 Australocoelia sp.; Strophomenata CEEP Arapoti
11.273 SD;rbyma sp.; Australocoelia sp.; Schuchertella CEEP Arapot
11.274 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.275 2 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.276 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.278 ;gr.ophomenata, Australocoelia sp.; Derbyina CEEP Arapoti
11.279 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.280 3 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.281 N&o identificado CEEP Arapoti
11.282 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.283 N3o identificado CEEP Arapoti
7 Derbyina sp.; Australocoelia flabellites; 2
11284 A/B Schuchertella sp.; 3 Strophomenata; CEEP Arapoti
Australocoelia sp.; 4 Notiochonetes sp.
11.285 Frag. braquiépoda CEEP Arapoti
11.286 2 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.287 Notiochonetes sp. CEEP Arapoti
11.288 Australostrophia sp. CEEP Arapoti
11.289 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11290 A/B 2 Tentaculites sp.; Icnoféssil CEEP Arapoti
11.291 Frag. Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.292 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.293 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.294 Nao identificado CEEP Arapoti
11.295 2 Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
11.296 Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
11.297 Serpulites sp. CEEP Arapoti
11.298 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.299 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.300 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.301 Frag. braquiépoda CEEP Arapoti
11.302 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11303 A/B Nao identificado CEEP Arapoti
11.304 Rhynchonellata CEEP Arapoti
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11.305 Australospirifer sp. CEEP Arapoti
11.306 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.307 Térax trilobita CEEP Arapoti
11.308 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.310 Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
11.311 Derbyina sp.; Nuculites sp.? CEEP Arapoti
11.312 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11313 A/B Frag. rhynchonellata; Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
11314 A/B Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.315 Australospirifer sp. CEEP Arapoti
11.316 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11317 A/B Térax trilobita CEEP Arapoti
11.318 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.319 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.320 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11322 A/B Icnoféssil CEEP Arapoti
11.323 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.324 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.325 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.326 N&o identificado CEEP Arapoti
11.328 Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
11.329 Bivalve? CEEP Arapoti
11.334 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.336 Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.337 6 Tentaculites sp.; pigidio; 2 n&do identificado CEEP Arapoti

3 Tentaculites sp; Frag. Tentaculites sp.; .
11.338 Derbyina sp.; Bivalve? CEEP Arapoti
11.341 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11342 A/B Australocoelia flabelites CEEP Arapoti
11.344 Icnoféssil CEEP Arapoti
11.345 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.346 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.348 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11352 A/B Derbyina sp.; Icnoféssil CEEP Arapoti
11.353 Derbyina sp.? CEEP Arapoti
11354 A/B Ostracoda CEEP Arapoti
11.358 N&o identificado CEEP Arapoti
11.359 N&o identificado CEEP Arapoti
11.361 Australocoelia sp.; Australospirifer sp. CEEP Arapoti
11362 A/B N3o identificado CEEP Arapoti
11.363 3 Australocoelia flabellites CEEP Arapoti
11.364 Australocoelia sp. CEEP Arapoti

(Continua)
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11.367 2 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.369 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.371 Tentaculites sp.; Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.373 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.380 Icnoféssil; Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.381 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.382 Australocoelia flabellites CEEP Arapoti
11.383 Australostrophia mesembria CEEP Arapoti
11.384 2 Tentaculites sp.; Derbyina sp.; Icnoféssil CEEP Arapoti
11.388 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11389A/B Lingulideo infaunal; Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.390 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.391 Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.392 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
omapre|3leraces o RGO TRIT2 | ceep | o
11.394 Bivalve CEEP Arapoti
11.397 ?Il;stralocoeha sp.; Derbyina sp.; Tentaculites CEEP Arapoti
Tentaculites sp.; 3 Australocoelia flabellites; 2
11.398 Derbyina sp.; 2 Frag. Australocoelia sp.; CEEP Arapoti
Palaeoneilo sp.?
11.400 Australocoelia flabellites; Australostrophia CEEP Arapoti
mesembria; Australocoelia sp.
11.401 Derbyina sp. CEEP
11.402 2 Derbyina sp., Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.403 Australocoelia flabellites CEEP Arapoti
11.404 Tentaculites; Derbyina whitiorum CEEP Arapoti
11.405 2 Derbyina sp.; Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.409 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.411 Pigidio CEEP Arapoti
11.412 Térax Dalmanites falklandicus CEEP Arapoti
11.413 Lingulideo; Somito trilobita CEEP Arapoti
11.414 Icnoféssil; Derbyina whitiorum CEEP Arapoti
11.416 Australocoelia flabellites; Frag. Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.418 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.420 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11421 A/B Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.422 Australocoelia flabellites CEEP Arapoti
11.423 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.424 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.425 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.427 Frag. Australocoelia sp.; Térax? CEEP Arapoti
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11.428 Pigidio CEEP Arapoti
11.429 Palaeoneilo sp.?; Icnoféssil CEEP Arapoti
11.430 Australocoelia flabellites CEEP Arapoti
11.432 Australocoelia sp.; Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11434 A/B Australocoelia flabellites CEEP Arapoti
11.435 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.436 2 Australocoelia sp.; Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.437 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.438 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.439 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.440 Australocoelia sp.; Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11441 A/B | Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.442 Australocoelia sp.; 3 Frag. Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.444 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.446 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.447 Australocoelia flabellites CEEP Arapoti
11.448 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.449 Australospirifer sp. CEEP Arapoti
11.451 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.452 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.453 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.454 Australocoelia flabellites CEEP Arapoti
11.456 2 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.457 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.459 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.460 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.461 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.463 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.464 2 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.465 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.466 Pigidio CEEP Arapoti
11.467 Torax trilobita CEEP Arapoti
11.468 Australocoelia flabellites CEEP Arapoti
11.472 Australocoelia flabellites CEEP Arapoti
11.473 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.474 Térax Homalonotideo CEEP Arapoti
11.478 2 Australocoelia flabellites CEEP Arapoti
11.479 Pigidio CEEP Arapoti
11.483 Crinoidea CEEP Arapoti
11.484 Palaeoneilo sp., Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
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Lingulideo infaunal infaunal; Frag. Orbiculoidea

11.485 sp CEEP Arapoti
11.486 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.488 Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.489 Tentaculites sp.; Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.490 Gigadiscina sp.? CEEP Arapoti
11.492 Nao identificado CEEP Arapoti
Frag. Orbiculoidea sp.; Tentaculites sp.; .
11.493 Australocoelia sp.; 2 Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.494 Orbiculoidea sp.; Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.495 Australocoelia sp.; Conularia sp. CEEP Arapoti
11.496 Strophomenata CEEP Arapoti
11.497 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.498 Lingulideo infaunal; Frag. rhynchonellata CEEP Arapoti
11.499 Strophomenata CEEP Arapoti
11.500 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.501 Derbyina sp.; 2 Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.502 Icnofdssil CEEP Arapoti
11.503 Frag. bivalve? CEEP Arapoti
11.504 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.506 Lingulideo infaunal; Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.507 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.508 2 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.509 Lingulideo infaunal; Derbyina sp. CEEP Arapoti
Schuchertella sp.; Lingulideo infaunal; Frag.
11.510 Orbiculoidea sp.; Notiochonetes sp.; 3 CEEP Arapoti
Tentaculites sp.; Derbyina sp.; Rhynchonellata
11511 Aus_tralog:oeha sp.; Strophomenata; CEEP Arapoti
Orbiculoidea sp.
11.512 Bivalve?; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.513 Conularia sp.; Notiochonetes sp. CEEP Arapoti
11.514 Bivalve CEEP Arapoti
11.515 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.516 2 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.517 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.518 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.519 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.520 Australospirifer sp.? CEEP Arapoti
11.521 Gigadiscina sp.? CEEP Arapoti
11.522 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.523 Australocoelia sp.; Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.525 Schuchertella sp.; Ndo identificado CEEP Arapoti
11.527 Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.528 2 Australocoelia sp.; 2 Frag. Australocoelia sp. CEEP Arapoti
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11.529 Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.530 2 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.531 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.532 Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.533 5 Australocoelia sp.; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.535 Rhynchonellata CEEP Arapoti
11539 A/B Derbyina whitiorium CEEP Arapoti
11.540 2 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.541 Australocoelia sp.; Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.542 Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.543 Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.544 Australocoelia sp.? CEEP Arapoti
11.545 Australocoelia sp.; Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.546 Strophomenata CEEP Arapoti
11.547 Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.549 Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.550 2 Australocoelia sp.; Strophomenata CEEP Arapoti
11.551 Gigadiscina sp.? CEEP Arapoti
11552 A/B Conularia sp. CEEP Arapoti
11.553 Frag. Orbiculoidea sp.; Frag. Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.554 2 Australocoelia sp.; Frag. Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.555 Icnoféssil CEEP Arapoti
11.557 Notiochonetes sp. CEEP Arapoti
11.559 Gastrépode CEEP Arapoti
11.560 Derbyina whitiorium; 2 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.561 Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.562 Schuchertella sp.; Frag. Strophomenata CEEP Arapoti
11563 A/B 2 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.564 Tentaculites sp.; Frag. Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.565 Derbyina sp.; Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
11.566 13 Australocoelia sp.; 3 Derbyina sp.; Nuculites CEEP Arapoti
sp.; Frag. Australocoelia sp.
11.567 Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11568 A/B Derbyina sp.; Australocoelia sp.; 5 CEEP Arapoti
Notiochonetes falklandicus; Schuchertella sp.
Australocoelia sp.; 2 Schuchertella sp.; 3
11.569 Notiochonetes sp.; 3 Strophomenata; CEEP Arapoti
Tentaculites sp.
11.570 Strophomenata; Australocoelia flabellites; 5 CEEP Arapoti
Australocoelia sp.; Frag. Australocoelia sp.
11.571 Derbyina sp.; Frag. Orbiculoidea sp.; Frag. CEEP Arapoti

Rhynchonellata
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Derbyina sp.; Australocoelia sp.;

11.572 Strophomenata CEEP Arapoti
11.573 Lingulideo infaunal; Strophomenata CEEP Arapoti
11.574 Australocoelia sp.; 2 Strophomenata CEEP Arapoti
11.575 Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.576 5 Tentaculites sp.; Frag. Gigadiscina sp.? CEEP Arapoti
11.578 Frag. Conularia sp CEEP Arapoti
11.579 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.580 Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.582 Australocoelia sp.; Tentaculites sp; Bivalve CEEP Arapoti
11.583 2 Tentaculites sp.; Lingulideo infaunal; Bivalve? CEEP Arapoti
11584 A/B Strophomenata; N&o identificado CEEP Arapoti
11.585 4 Strophomenata; 2 Notiochonetes sp. CEEP Arapoti
11.587 Australocoelia sp.; Derbyina sp.; Notiochonetes CEEP Arapoti
sp.; Schuchertella sp.; Strophomenata
11.588 Rhynchonellata; Frag. Orbiculoidea sp.; CEEP Arapoti
Derbyina whitiorum; 3 Australocoelia flabellites
11.589 glt?ggﬁt;?:srtg:‘asp.; Schuchertella sp.; Frag. CEEP Arapoti
11.590 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.591 g;f;l;%r;(;r]t:r:lztzp.; Notiochonetes sp.; 2 CEEP Arapoti
11.592 Tentaculites sp.; Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.593 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.594 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.595 Derbyina sp.; Frag. braquiépoda CEEP Arapoti
11.596 Tentaculites sp. ; Orbiculoidea sp.; CEEP Arapoti
11.597 2 Australocoelia sp.; Strophomenata CEEP Arapoti
11.598 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.599 2 Derbyina sp.; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.600 2 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.601 Derbyina sp.; Nuculites reedi CEEP Arapoti
11.602 Australocoelia sp.; Frag. Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.603 2 Derbyina sp.; Strophomenata CEEP Arapoti
11.604 Crinoidea; Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.605 Nao identificado CEEP Arapoti
11.606 Orbiculoidea sp.; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.607 Strophomenata; Frag. Braquiépoda CEEP Arapoti
11.608 Derbyina sp.; Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.609 2 Derbyina sp.; Frag. Derbyina sp. CEEP Arapoti
16t |29 Oiculidea sp, Derbyina sp. 4 ceeP Arapot
11.611 3 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
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11.612 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11613 A/B Nao identificado CEEP Arapoti
Icnofossil; Derbyina sp.; Australocoelia sp.;
11.614 Notiochonetes falklandicus; 3 Notiochonetes CEEP Arapoti
sp.; 2 Schuchertella sp.
11.615 2 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.616 Schuchertella sp.; Strophomenata CEEP Arapoti
11.617 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11618 A/B Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.619 6 Derbyina sp.; 2 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.620 Notiochonetes sp. CEEP Arapoti
11.621 Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.622 2 Strophomenata; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.623 Notiochonetes sp. CEEP Arapoti
11.624 Frag. Rhynchonellata; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.625 Schuchertella sp.; Cornulites sp. CEEP Arapoti
11.626 2 Derbyina s; Frag. Derbyina sp. CEEP Arapoti
Strophomenata; Orbiculoidea sp.; 2 Derbyina
11.627 sp.; Frag. Orbiculoidea sp.; Frag. CEEP Arapoti
rhynchonellata; Nao identificado
11.628 Zoophycos isp.; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.629 Gigadiscina sp.? CEEP Arapoti
11.630 Frag. Gigadiscina sp.? CEEP Arapoti
11.631 11 Derbyina sp.; Tentaculites sp.; Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.632 Notiochonetes sp. CEEP Arapoti
11633A/B Australospirifer sp. CEEP Arapoti
11634 A/B Icnoféssil CEEP Arapoti
11.635 ISctr;g;?]sosriTl];eI;;atg. Orbiculoidea sp.; Frag. CEEP Arapoti
11.636 Frag. Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.637 Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
G — o .
11.638 E;igbgga;?#;o;g?a sp.; Bivalve?; Australocoelia CEEP Arapoti
11.639 N&o identificado; Rhynchonellata; CEEP Arapoti
Australocoelia sp.; Notiochonetes sp.
11.640 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.641 E?}g&(l:iré(;r;eilrl]?;;nlzlag. Australocoelia sp.; CEEP Arapoti
11.660 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.756 Strophomenata CEEP Arapoti
11757 A/B Derbyina sp.; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.758 Frag. Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.759 Tentaculites sp.; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.760 CEEP Arapoti

Nao identificado
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11.761 Tentaculites sp.; Strophomenata CEEP Arapoti
11762 A/B Derbyina sp. CEEP Arapoti
11763 A/B Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.764 3 Derbyina sp.; Strophomenata CEEP Arapoti
11.765 Tentaculites sp.? CEEP Arapoti
11.766 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11767 A/B Crinoidea? CEEP Arapoti
11768 A/B Icnofdssil CEEP Arapoti
11769 A/B Orbiculoidea sp.; Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.770 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.771 Tentaculites CEEP Arapoti
11.772 Bivalve CEEP Arapoti
11.773 Strophomenata; Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11774 A/IB Céfalo trilobita CEEP Arapoti
11.775 Tentaculites sp.; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11776 A/B Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.777 Tentaculites sp.; Frag. Lingulideo infaunal CEEP Arapoti
11.778 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.779 Tentaculites sp.; 2 Strophomenata CEEP Arapoti
11.780 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.781 Tentaculites sp.; Australospirifer sp. CEEP Arapoti
11.782 g;ﬁ‘;ﬁgﬁﬂ;gp Tentaculites sp.; CEEP Arapoti
11783 A/B Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.784 Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11785 A/B 2 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.786 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.787 Schuchertella sp.? CEEP Arapoti
11.788 8 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.789 Rhynchonellata; Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.790 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.791 Frag. Gigadiscina sp.? CEEP Arapoti
11.792 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11793 A/B 2 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.794 N3o identificado CEEP Arapoti
11.795 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.796 Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.797 Tentaculites sp.; N&o identificado CEEP Arapoti
11798 A/B Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.799 Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.800 Strophomenata CEEP Arapoti
11.801 N3o identificado CEEP Arapoti
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11.802 Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.803 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.804 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11805 A/B Leezt%(i:;liié%s sp.; Frag. Orbiculoidea sp.; Nado CEEP Arapot
11806 A/B Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11807 A/B/C ;ﬁ’;;accﬁ‘c',';ejl b Orbiculoidea sp.; CEEP Arapoti
11808 A/B No identificado CEEP Arapoti
11.809 N&o identificado CEEP Arapoti
11.811 Strophomenata CEEP Arapoti
11.812 2 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.813 Frag. Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.814 Frag. braquiopoda CEEP Arapoti
11.815 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.816 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.817 N3&o identificado CEEP Arapoti
11.818 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.819 2 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.820 N3o identificado CEEP Arapoti
11.821 Australospirifer sp.;2 Strophomenata CEEP Arapoti
11.822 Australospirifer sp. CEEP Arapoti
11.823 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.825 Tentaculites sp.; Frag. braquiépoda CEEP Arapoti
11.826 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.828 Rhynchonellata; Notiochonetes sp. CEEP Arapoti
11.830 Australocoelia flabellites; Strophomenata; 2 CEEP Arapoti
Australocoelia sp.; 2 Derbyina sp.
11.831 2pT$ntacuI|tes, Australocoelia sp.; Palaeoneilo CEEP Arapoti
11.833 3 Derbyina sp.; Australocoelia sp.; Crinoide CEEP Arapoti
11.836 Tentaculites; Strophomenata CEEP Arapoti
11.837 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.838 2 Tentaculites; Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.839 2 Tentaculites; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.840 gpéustralocoeha sp.; Derbyina sp. 2 Tentaculites CEEP Arapoti
11841A/B Australospirifer sp.; Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.842 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.844 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.845 2 Strophomenata CEEP Arapoti
11.846 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.847 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
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11.850 Strophomenata; Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.851 3 Tentaculites sp.; Strophomenata CEEP Arapoti
11.854 5 Strophomenata CEEP Arapoti
11.855 Strophomenata; Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.858 2 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.860 3 Derbyina sp.; 2 Notiochonetes sp.; 6 CEEP Arapoti
Strophomenata; Frag. Australocoelia sp.
11861 A/BIC égﬁgg'%cr?;::‘ ;Ff’_'; Frag. Orbiculoidea sp.; CEEP Arapoti
11.862 Australospirifer sp. CEEP Arapoti
11.864 2 Australocoelia sp.; 2 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.865 Zoophycos isp. CEEP Arapoti
11.866 Strophomenata CEEP Arapoti
11867 A/B Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.869 2 Strophomenata; Frag. braquiépoda CEEP Arapoti
11.870 Australospirifer sp.; Frag. Orbiculoidea sp. CEEP Arapoti
11.871 Frag. Strophomenata CEEP Arapoti
11.872 Frag. Strophomenata CEEP Arapoti
11.874 Strophomenata CEEP Arapoti
11.876 Schuchertella sp. CEEP Arapoti
11.877 2 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.879 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.881 Frag. Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.882 gfrr;l;cr:]r;ir]tgrl]lztzp.; Australocoelia sp.; CEEP Arapoti
11.884 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
11.886 2 Strophomenata CEEP Arapoti
11.888 Australospirifer sp. CEEP Arapoti
11.889 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.890 Australocoelia sp.; 2 Derbyina sp. CEEP Arapoti
11.891 'Sr?rr;t;ﬁgrl:(ears] astp;.; Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.892 Strophomenata; Rhynchonellata CEEP Arapoti
11.893 Australocoelia sp.; CEEP Arapoti
11.894 Notiochonetes sp. CEEP Arapoti
11.898 Australocoelia sp. CEEP Arapoti
11.899 Strophomenata; Derbyina sp. CEEP Arapoti
2 Strophomenata (charneira); Strophomenata;
11.902 Frag. braquidpoda (costelas); 3 Australocoelia CEEP Arapoti
sp.
11912 A/B Notiochonetes sp.; Australospirifer sp.; 3 CEEP Arapoti
Strophomenata; Tentaculites sp.
11.946 Tentaculites sp. CEEP Arapoti
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Ndmero Téaxon Afloramento Localidade
MPI 10883 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10884 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10885 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10886 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10887 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10888 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10889 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10890 g‘;fg@:f’:gg'_ia Sp- Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10891 Amostra sem fossil Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10892 Tentaculites sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10893 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10894 Lingulideo infaunal Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10895 Homalonotus sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10896 Fragmento de Braquiopoda Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10897 éﬁ;&ﬁ?&%ﬂ: ;I?équiépo da Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10898 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10899 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10900 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10901 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10902 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10903 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10904 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10905 Planolites isp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10906 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10907 Planolites isp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10908 2 Fragmentos de Braquidpoda Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10909 ? Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10910 ? Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10911 ? Australospirifer sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10912 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10913 ? Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10914 3 Tentaculites sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10915 Tentaculites sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10916 Bulbo de Asterossoma Guaricanga Pirai do Sul

(Continua)




149

(Continuacéo)

Australocoelia sp.

MPI 10917 Fragmento de Braguiépoda Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10918 3 Tentaculites sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10919 éﬁ;&ﬁf&%eg: ;?équiépoda Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10920 Fragmento de Trilobita Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10921 Chondrites isp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10922 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10923 Fragmento de Braquiépoda Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10924 Rhynchonellata Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10925 Planolites isp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10926 N&o identificado Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10927 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10928 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 10929 2 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do Sul
MPI 11086 Izzrggfr:rearl?gzzng;%uiépoda Guaricanga Pirai do sul
MPI 11087 3R gﬁg?{;gggﬁ; sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11088 Amostra sem fossil Guaricanga Pirai do sul
MPI 11089 Amostra sem fossil Guaricanga Pirai do sul
MPI 11090 3 Tentaculites sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11091 Lingulideo infaunal Guaricanga Pirai do sul
MPI 11092 Trilobita homalonotideo Guaricanga Pirai do sul
MPI 11146 4 Derbyina sp. Guaricanga Pirai do sul
Lingulideo in_faunal
MPI 11147 gl:ts)itéillgf;:;i;’p' Guaricanga Pirai do sul
3 Derbyina sp.
MPI 11148 Calmonia sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11149 Tentaculites sp. Guaricanga Pirai do sul
2 Australocoelia sp.
MPI 11150 2 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do sul
Fragmento de Braquiépoda
MPI 11151 N&o identificado Guaricanga Pirai do sul
MPI 11152 Calmonia sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11153 é?;éﬁ?&%eg: EF:z-iquiépoda Guaricanga Pirai do sul
MPI 11154 Tentaculites sp. Guaricanga Pirai do sul
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MPI 11155 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11156 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11157 2 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11158 Derbyina sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11159 Trilobita homalonotideo Guaricanga Pirai do sul
MPI 11160 Australospirifer sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11161 ‘;’ 'I?;:?gclzrlﬁtzzlsp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11162 Australospirifer sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11163 N&o identificado Guaricanga Pirai do sul
MPI 11164 Lingulideo infaunal Guaricanga Pirai do sul
MPI 11165 9 Derbyina sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11166 2 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11167 Australospirifer sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11168 7 Derbyina sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11169 7 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11170 3 Australocoelia sp. Guaricanga Pirai do sul
MPI 11171 Tentaculites sp. Guaricanga Pirai do sul
ANEXO 3 - LISTA DE FOSSEIS SEQAO MUTUCA

Numero Taxon (s) Secéo Localidade

MPI 11964 Orbiculoidea sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11965 Frag. Lingulideo infaunal Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11966 Lingulideo infaunal Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11967 Lingulideo infaunal Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11969 N&ao identificado Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11970 Bivalvia Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11971 Nuculites sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11973 Orbiculoidea sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11974 N&o identificado Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11975 Bivalvia Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11976 Tentaculites sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11977 Tentaculites sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11978 Tentaculites sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11979 N&o identificado Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11980 Orbiculoidea sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11981 Bat;ﬁﬁ?é%ﬁi;ﬂn; Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11982 Lingulideo infaunal Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
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MPI 11983 Bivalvia Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11984 N&o identificado Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11985 Planolites isp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11986 Nao identificado Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11987 N&o identificado Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11988 Tentaculites sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11989 Tentaculites sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11990 Australospirifer sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11991 gfg?&‘fg%i% '2;?‘“”3'; Frag. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11992 N&o identificado Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11993 Ae B Lingulideo infaunal Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11994 Orbiculoidea sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11996 Australospirifer sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11997 Australospirifer sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 11999 Tentaculites sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 12001 Tentaculites sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 12002 Serpulites sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 12003 Bivalvia Mutuca Arapoti/Pirai do Sul
MPI 12004 Frag. Orbiculoidea sp. Mutuca Arapoti/Pirai do Sul




