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Resumo

O presente estudo ocupa-se da descri¢cdo e detalhamento das facies pertencentes
a sequéncia Eifeliana/Frasniana (Devoniano) na regido de afloramentos ocorrente no
planalto de Tibagi (estado do Parana, Brasil). Além da area tipo do Membro Séo
Domingos, &reas aflorantes nunca antes estudadas foram ainda brevemente abordadas.
Afloramentos ocorrentes na PR 340 e ao longo da BR 153 (Transbrasiliana), também
foram prospectados, analisados e correlacionados. Para a analise tafonémica adotou-se a
metodologia de coleta de alta resolu¢cdo contando com um total de aproximadamente
900 amostras de invertebrados fosseis representantes do contexto paleobiogeografico
conhecido como Dominio Malvinocéafrico. A particularidade de todos os bioclastos
encontrados nesses pacotes, bem como dos icnofésseis, sdo suas pequenas dimensdes
guando comparados as demais ocorréncias dos mesxemem outras facies da
Formagdo Ponta Grossa. Apesar do tamanho diminuto, toddsxas coletados
apresentam-se em estagio ontogenético avancado, ou seja, sdo representantes de formas
adultas e sdo considerados como fenoétipos subnormais de tamanho. No presente caso,
os dados tafondmicos obtidos sugerem que se houve transporte dos bioclastos, este ndo
foi suficiente para promover a selegcéo por tamanho ou densidade. N&do sao considerados
representantes de possivéaphotaxa. Estas concentracbes fossiliferas podem ser
consideradas como representantes de assembléias relictuais, pois tal qual a fauna
malvinocéfrica tipica, a fauna encontrada apresenta-se com baixa diversidade
taxondbmica e grande abundéancia numérica. O fator distintivo destas novas
concentracdes € que a diversidade é ainda menor do que aquela que caracteriza o
endemismo malvinocéfrico, e os niveis de abundancia de@enta sdo também muito
altos. Adicionalmente, os niveis estratigraficos prospectados sdo supostamente aqueles
depositados apds a extingdo da fauna malvinocéfrica. Todos estes atributos somados
conferem a esta concentragdo um stdiauna relictual da Provincia Malvinocafrica e
demais invertebrados associados, incluindo os fenotipos de tamanhos subnormais, e a
presenca de unmaxon adventicio, que em conjunto sdo resultado da sindrome pos-
evento de extingdo. No perfil geologico em estudo foi possivel identificar grandes
mudancas batimétricas, e consequentemente de temperatura e oxigenacdo. Essas
variacdes foram responsaveis pelo controle da distribuicdo vertical dos taxa ocorrentes

nas camadas, com mudancas na paleoecologia dos grupos taxondmicos presentes.
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Abstract

The present study deals with the description and detail of facies belonging to the
sequence Eifelian / Frasnian (Devonian) in the region of outcrops occurring in the
plateau of Tibagi (Parana State, Brazil). In the type area of the S&o Domingos Member,
outcrops areas never before studied were also briefly addressed. Outcrops occur in the
PR 340 and along the BR 153 (Transbrasiliana) have also been prospected, analyzed
and correlated. For taphonomic analysis we adopted the methodology of collecting
high-resolution counting a total of approximately 900 samples of the fossil invertebrate
representatives context paleobiogeography known as Malvinokaffric Realm. The
particularity of all bioclasts found in these outcrops, as well as icnofossils, are its small
size compared to other occurrences of the same rate in other facies of Ponta Grossa.
Despite the diminutive size, alhxa collected are presented in advanced ontogenetic
stages, in other words, they are representatives of adult and are considered subnormal
size phenotypes. In this case, taphonomic data suggest that if was transport of bioclasts,
this was not enough to cause selection by size or density. This is not considered
representatives of possiliphotaxa. These concentrations fossils can be considered as
representatives of relictual assemblies, because as the Malvinokaffric typical fauna, the
fauna found presents with low taxonomic diversity and numerical abundance. The
distinguishing factor of these new concentrations is that diversity is even lower than that
which characterizes the Malvinokaffric endemism and levels of abundance of each
taxon are also very high. Additionally, the stratigraphic levels prospected are supposed
those filed after the extinction of Malvinokaffric fauna. All these attributes combined
give this status to a concentration relictual fauna of the Malvinokaffric Real and other
invertebrate species, including the phenotypes of subnormal size, and the presence of a
taxon immigrants, which together are the result of post-extinction event. The geological
section in the study were able to identify major bathymetric changes, and therefore
temperature and oxygenation. These variations were responsible for controlling the
vertical distribution oftaxa that occur in layers, with changes in the paleoecology of

these taxa.
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1 Introducao

A sucessao devoniana (?Lochkoviano-Frasniano) aflorante na regido centro-leste
do Estado do Parana (Brasil) € composta pelas formacdes Furnas e Ponta Grossa. A
base e o0 topo sdo marcados por discordancias regionais. Além do arcabouco
litoestratigrafico classico (Lange e Petri, 1967; Northfededl 1969 e Schneidest al
1974), arcaboucos estratigraficos, de talhe genético, foram estabelecidos para a regido
(e.g. Assine, 1996; Assine, 2001; Bergamaschi, 1999 e Bergamaschi e Pereira, 2001).
Estudos de ordem tafondmica.q. Simbes e Ghilardi, 2000; Simdes al.; 2002;
Rodrigues, 2002; Bosetti, 2004; Ghilardi, 2004; Bossttal; 2005; Zabini, 2007) tém
sido elaborados com o intuito de se re-interpretar os jazigos fossiliferos anteriormente
descritos, baseados em técnicas de coleta de alta resolucédo (Simdes & Ghilardi, 2000;
Rodrigues, 2002; Bosetti, 2004; Ghillardi, 2004) modificando substancialmente a
cldssica interpretacdo paleoambiental do Devoniano paranaense. As novas
interpretacdes das superficies estratigraficas demonstraram que a distribuigéo vertical e
horizontal dos fésseis, bem como sua posicdo taxondémica aparente foi fortemente
controlada pela histéria deposicional.

Grande parte dos estudos que se ocuparam da tafonomia dos fésseis devonianos
parananenses tem privilegiado a porcdo basal da sucessdo (Sequéncia basal
Praguiano/Eifeliana de Assine (1996), Sequéncia “B” do arcabouco de sequéncias de
Bergamaschi (1999) e Bergamaschi e Pereira (2001) ou Membro Jaguariaiva de Lange e
Petri, 1967). Trabalhos como os de Siméeésal. (2002), Rodriguest. al (2001),
Rodrigues (2002), Rodrigues al. (2003) Zabini (2007) dentre outros, ocuparam-se do
detalhamento destas concentracdes e suas interpretacdes, encontrando-se atualmente os
estudos tafondmicos da base da Formacdo Ponta Grossa ja bastante adiantados. Em
contrapartida, as sequéncias superiores permaneceram até o momento sem estudos dessa
ordem, e por este motivo optou-se pela reavaliacdo de areas ja descritas e prospeccao de
novas areas correlatas as sequéncias mais jovens da unidade.

O presente estudo ocupa-se da descricdo e detalhamento das facies consideradas
como pertencentes ao final da por¢cdo média e ao topo da Formacao Ponta Grossa em
uma classica regido de afloramentos ocorrente no planalto de Tibagi (Parana). Além da
area tipo do Membro Sdo Domingos, topo da Formacgdo Ponta Gsessa (ange e

Petri, 1967), areas aflorantes nunca antes estudadas séo ainda brevemente abordadas.
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Afloramentos pertencentes ao arcabouco estratigrafico de sequéncias de
Bergamaschi (1999) ocorrentes na PR 340 (se¢ao colunar Tibagi-Telémaco Borba - S&o
Bento | e Il) e aqueles sumariamente descritos por Bosetti e Horodyski (2008) nas
recentes secdes expostas ao longo da BR 153 (Transbrasiliana - secao colunar Tibagi-
Alto do Amparo), também foram prospectados, analisados e correlacionados.

Inicialmente procurou-se contextualizar a area de estudo no escopo das
pesquisas mais atualizadas sobre o Devoniano da Bacia do Parana, e uma breve

abordagem generalizada sobre a sucessao devoniana € apresentada.

1.1.Problemética

A Bacia do Parana foi a sede, no Brasil, da fauna da Provincia
Malvinocafrica. Esta se desenvolveu essencialmente no hemisfério sul (América do Sul,
Antartica e Africa do Sul, durante o Eodevoniano Superior (Emsiano) e o
Mesodevoniano Inferior (Eifeliano). No Mesodevoniano superior, o0 ingresso do
braquiopode articulado extra-malvinocafricbropidoleptus em regibes até entéo
dominadas por formas malvinocafricas na sub-bacia de Alto-Garcas, parece assinalar
para grande parte dos autores o declinio irreversivel da provincia faunistica definida por
estas ultimas.

Bosetti (2004) destaca que a maioria dos autores que trabalharam com a fauna
da Provincia Malvinocafrica consideraram a paleozoogeografia do Eo e Mesodevoniano
do Hemisfério Sul representada por formas endémicas (a fauna da provincia em si), e
para o Neodevoniano, uma fauna com acentuado cosmopolitismo. Sob esta éptica as
aguas ficaram mais aquecidas no final do Devoniano da Bacia do Parana. Ao contrario
disto, Cooper (1977), formula a hipotese de um resfriamento global nesta ultima fase do
Devoniano austral, o que corroboraria a aparente extingdo em massa da fauna nesta
época. Por outro lado Isaacson (1978) contesta esta hipotese alegando que a fauna tipica
de climas rigorosamente frios ja havia se extinguido quase que totalmente no

Mesodevoniano.

A extincdo da fauna malvinocafrica € assunto muito polémico, tanto em
relacdo aos fatores ambientais fisicos quanto em relacdo a geocronologia. Segundo
Melo (1985), desconhecem-se formas malvinocéafricas na secdo superior do sistema

Devoniano preservado atualmente na Bacia do Parana (=folhelhos Sdo Domingos), mas



0 mesmo admite uma expansao temporal da fauna (se bem que com indices muito
baixos de ocorréncia) até o Givetiano. Para Assine e Petri (1996), a transgressao
ocorrida na passagem Eifeliano-Givetiano acarretou uma mudanca ecoldgica drastica,
responsavel pelo desaparecimento da fauna da Provincia Malvinocafrica. Mais
recentemente, Bosetti (2004), em trabalho de coleta de alta resolucdo tafondmica
descreveu em semi-detalhe parte da secado-tipo do Membro S&o Donsagss: (
Lange e Petri, 1967) na regido do Barreiro (Tibagi-PR) e 0s novos achados
evidenciaram a presenca de uma fauna de trilobites calmoniideos, conularios e
braquiopodes rhynchonelliformes, todos supostamente extintos nessa época de
deposicédo segundo os autores predecessores.

Para Bosetti (2004) esse registro indicou preliminarmente que a fauna
malvinocéfrica ultrapassara os limites do Givetiano, chegando ao topo da sequéncia
devoniana local sem aparente modificacdo em sua paleobiodiversidade. No entanto,
novos achados da mesma regido, relatados em Beisatti(2009), demonstraram que
apenas alguns grupos malvinocafricos ultrapassaram esse limite e, assim mesmo,
representados por morfologia subnormal se comparados aos tipicos representantes
malvinocafricos, caracterizando dessa forma, uma aparente assembléia relictual da
fauna malvinocéfrica no registro paleontoldgico dos folhelhos Sdo Domingos.

Presume-se que boa parte das sequéncias superiores foram depositadas em
condicbes de maior profundidade, pois refletem um pico de transgressao ocorrida ao
final do Devoniano. Mas tal fato nédo justifica a auséncia da paleofauna original, porque
mesmo nas sequéncias inferiores sao evidenciados picos transgressivos de igual
intensidade com a presenca abundante dos invertebrados. Melo (1985) destaca que areas
equivalentes ao Membro Sdo Domingos, mostram-se via de regra, desprovidas de
foésseis malvinocafricos tipicos, e mesmo os invertebrados em geral (ora representados
principalmente por moluscos bivalvios, braquiépodes linguliformes e tentaculiformes)
apresentaram-se em numeros bastante escassos.

E comum constar da bibliografia especializada de que o topo do Devoniano da
Bacia do Paranad apresenta-se como pouco fossilifero, onde grande parte dos
invertebrados ocorrentes na base e porcdo média (esta representada pelo Membro Tibagi
strictu sensu), seriam mal representados ou inexistentes. Segundo grande parte dos
autores os tipicotaxa da Provincia Malvinocafrica: Trilobita Phacopida (Clarke, 1913;
Baldis, 1979; Melo, 1985; Simdest al., 2009) e Brachiopoda Rhynchonellata e



Strophomenata (Clarke, 1913; Boucot e Gill, 1956; Melo, 1985) teriam sido extintos
antes da deposicéo dos pacotes superiores.

A evidéncia de que a quase totalidade dos afloramentos do “auténtico”
folnelho S&o Domingos no Parana revelam-se normalmente muito pobres em
macrofosseis, excecdo feita a restos vegetais fragment&jmngjophyton) e
icnofésseis, ambos localmente muito comuns, € um argumento muito difundido, e que
perde o sentido face aos achados relatados por Bosetti (2004) e &ogketf2009) e
aos novos achados relatados na presente pesquisa.

Muitos dos afloramentos considerados na literatura como pertencentes ao
Membro Sdo Domingos devido simplesmente a presenca de folhelhos escuros, ndo mais
séo considerados como tal, pois analises embasadas na Estratigrafia de Sequéncias e na
Tafonomia modificaram as interpretacdes de varios siéi@s éfloramento Rivadavia
em Ponta Grossa, PR, Bergamaschi, 1999 e afloramento Curva 1 em Ponta Grossa, PR,
Bosetti, 2004). Mello (1985) para justificar a pobreza em macrofésseis nos sedimentos
do Membro Sdo Domingos admite até que os afloramentos expostos no perfil principal
de Lambedor na regido de Arapoti — PR (Petri, 1948) seriam supostamente identificados
com o Membro Jaguariaiva (Lange e Petri, 1967), resultado da constatacao evidente de
gue o registro em macrofdsseis € muito pobre. Mello (1985) ainda destaca que em areas
equivalentes ao Membro Sao Domingos, tanto na sub-bacia de Apucarana, quanto em
Alto Garcas mostram-se via de regra desprovidas de fosseis malvinocafricos tipicos, e
mesmo os invertebrados em geral (ora representados principalmente por bivalvios,
braquidpodes linguliformes ou rhynchonelliformes e tentaculiformes) tornam-se entéao
bastante escassos.

Por este motivo, um estudo de cunho tafonédmico enfocando as sequéncias
superiores da secdo devoniana (Eifeliano/Frasniano de Assine, 1996;
Eifeliano/Givetiano — sequéncias "D” e “E” de Bergamaschi, 1999) faz-se necessario.
Desta forma, algumas questbes deverdo ser responditlaspo do Devoniano
paranaense é realmente caracterizado pela quase total auséncia de fésseis? O fato desses
pacotes serem considerados como o pico maximo transgressivo do sistema restringiu a
colonizacdo de fundo por poucos grupos taxondémicos? Até que ponto as condicbes
paleoambientais sdo diferentes das secdes inferiores? A fraca ocorréncia de
afloramentos desta idade, bem como seu dificil acesso geografico, tem levado a

interpretacdes equivocadas? As novas técnicas de coleta de alta resolucédo tafonémica



aplicadas pioneiramente nas porcfes superiores podem colaborar para interpretacoes

distintas de possiveis tendenciamentos?

1.2 Objetivos

O presente estudo visa a reinterpretagcdo das facies do topo do Devoniano
paranaense com base em andlise tafonbmica e aplicagdo de métodos de coleta
sistematicos. Portanto, segue alguns objetivos especificos:

1) avaliar os arcaboucos estratigraficos existentes;

2) levantar secdes estratigraficas e comparar com as ja descritas;

3) identificar ostaxa vinculados aos eventos sedimentares da sucessado em
estudo;

4) aplicar métodos de analise tafondmica visando estabelecimento de classes

tafondmicas e graus de aloctonia, autoctonia e para-autoctonia;



2 Contextualizacdo Geoldgica e Estratigrafica

2.1 Supersequéncia Parana

A Bacia sedimentar do Parana localizada no continente sul-americano €
classificada como uma bacia cratonica intercontinental e de natureza policiclica. E uma
sinéclise de grande extensdo que ocorre na por¢do territorial do Brasil meridional
(estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Sado Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul), Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do
Uruguai, possuindo uma area de 1,5 milhdo de quilémetros quadrados @dikni
2007) (figura 1). Ocorrem em seus limites diversos arcos estruturais soerguidos
paralelamente as suas bordas. Os arcos de Sao Vicente e o da Canastra delimitam a
porcao norte, enquanto que os arcos de Martin Garcia, Pampeano, Ocidental-Oriental e
de Assuncdo fazem o limite da porcdo sul, sudeste e oeste. Devido a forca do
tectonismo de ruptura ocorrido no mesozodico com a fragmentagdo do supercontinente
Gondwana, o limite para leste néo fica em territorio brasileiro (Petri & Fulfaro, 1983).

A Bacia mostra-se hoje como uma estrutura razoavelmente integra na sua
extensdo brasileira, apesar do longo periodo de erosdo a que foi sujeita. Isso talvez se
deva ao seu comportamento tectdénico, mas em boa dose também a protecéo fornecida
pelas camadas de basalto e pelo emaranhado de injecbes de rochas intrusivas basicas,
sob a forma de diques no fim da era mesozdica. O registro estratigrafico da bacia
compreende um pacote sedimentar-magmatico com cerca de 7 mil metros de espessura
total no eixo deposicional, que coincide geograficamente com o depocentro estrutural da
sinéclise com a regido da calha do rio que lhe empresta o nome (&tilan2007).

Milani (2007) reconheceu no registro estratigrafico da Bacia do Parana seis unidades de
ampla escala ou Supersequéncias (aial 1977), na forma de pacotes rochosos
materializando cada um deles intervalos temporais com algumas dezenas de milhdes de
anos de duracao e envelopados por superficies de discordancia de carater interregonal:
Supersequéncia Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Supersequéncia Parana (Devoniano),
Supersequéncia Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico), Supersequéncia Gondwana |l
(Meso a Neotridssico), Supersequéncia Gondwana Il (Neojurdssico-Eocretaceo) e
Supersequéncia Bauru (Neocretaceo). As trés primeiras sao representadas por sucessdes

sedimentares que definem ciclos transgressivo-regressivos ligados a oscilagdes do nivel



relativo do mar no Paleozdico, enquanto que as trés ultimas correspondem a pacotes de

sedimentos continentais com rochas igneas associadas.



Fig. 1 — Mapa geologico da Bacia do Parana (adaptado de Milan2€04).



2.2 A Sucessao devoniana

As primeiras tentativas de organizacdo dos estratos devonianos do que hoje se
compreende como Supersequéncia Parana (Milani, 1997) foram escritas pela primeira
vez por Derby (1878). Para Oliveira (1912), é atribuida a pioneira divisdo do pacote
devoniano da regido meridional da bacia, a partir da base em “Grés de Furnas”, “Shistos
de Ponta Grossa” e “Grés de Tibagi”. Os aspectos sedimentoldgicos e paleontoldgicos
deste pacote foram investigados inicialmente por Kayser (1900), Clarke (1913) e
Kozlowski (1913). Petri (1948) formalizou as unidades devonianas de acordo com o
Cddigo Norte Americano de Nomenclatura Estratigrafica propondo as denominacdes
FormacOes Furnas e Ponta Grossa. Lange e Petri (1967) formalizaram a litoestratigrafia
do Devoniano paranaense propondo a divisdo tripartite da Formacdo Ponta Grossa,
constituida, a partir da base, pelos membros Jaguariaiva, Tibagi e Sdo Domingos.
Através de dados de subsuperficie, Northfleetl (1969) e Schneideet al (1974)
adotam a designacdo “Grupo Parand@”, para englobar as duas formacfes, sem
mencionarem membros ou facies, tratando-as como indivisas. Melo (1985) com base na
prioridade dos termos através dos dados conferidos por Maack (1947) redefine a
unidade superior designando a Formacdo Santa Rosa com seus respectivos membros:
Ponta Grossa, Tibagi e Sdo Domingos (da base para o topo). Grahn (1992) classificou o
Devoniano do estado do Parana como Formacdo Furnas na base, Formacdo Ponta
Grossa na porcdo média e Formacdo Sao Domingos no topo. Sob a Optica da
Estratigrafia de SeqUéncias os sedimentos devonianos foram estudados por Assine
(1996), resumindo o arcaboucgo estratigrafico em trés sequéncias deposicionais
correlacionado-as em parte com as unidades litoestratigraficas existentes (figura 2) na

seguinte ordem do topo para a base:



Sequéncia Eifeliana-Frasniana:

Sequéncia Praguiana-Eifeliana:

Sequéncia Lochkoviana:

10

(Fm. Ponta Grossa — Topo do Mb. Tibagi e
Mb S&o Domingos)

(Fm. Furnas — Unid. lll e Fm. Ponta Grossa

— Mb. Jaguariaiva e Mb. Tibagi)

(Fm. Furnas — Unid. | e II)

Bergamaschi (1999) resumiu as sequéncias devonianas correlacionando-as com

as unidades litoestratigraficas na seguinte ordem do topo para a base (figura 3):

Sequéncia Deposicional “F”
Sequéncia Deposicional “E”
Sequéncia Deposicional “D”
Sequéncia Deposicional “C”
Sequéncia Deposicional “B”

Sequéncia Deposicional “A”

Frasniano — Fm. Ponta Grossa
?Neo-Eifeliano-Neo-Givetiano — Fm. Ponta Grossa
Eifeliano — Fm. Ponta Grossa

?Neo-Emsiano -?Eo-Eifeliano — Fm. Ponta Grossa
?Neolochkoviano-Emsiano — Fm. Ponta Grossa

?Pridoliano-Lochkoviano — Fm. Furnas

Para o presente estudo adotou-se o arcabouco de sequéncias de Assine (1996)

por considera-lo mais adequado para as por¢des superiores do devoniano. Levou-se em

conta, o fato de que a escala temporal da coluna estratigrafica € maior se comparado ao

namero de sequéncias identificadas por aquele autor, sendo assim, ndo compromete

uma correlagéo confiavel com os afloramentos aqui estudados.
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Fig. 2 - Arcabouco estratigrafico das sequéncias do Devoniano da Bacia do Parana
(fonte: Assine, 1996).
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Fig. 3 - Arcabouco estratigrafico das sequéncias do Devoniano da Bacia do Parana

(fonte: Bergamaschi, 1999).

2.2.1 Formacéo Furnas

A Formacdo Furnas (Siluro-Devoniano) € frequientemente descrita como uma
monotona seqUéncia de arenitos quartzosos brancos, de granulacdo média a grossa,
feldspaticos e/ou caulinicos, portadores de estratificacdes cruzadas de varias naturezas,
aos gquais se interestratificam delgados niveis de conglomerados, sobretudos na por¢ao
basal (Assine, 1996).

Com espessuras entre 250 e 300 metros, a Formacéo Furnas aflora no flanco
leste da bacia, desde o sul do Parana até as imediacdes de Itapeva (SP), voltando a
ocorrer no flanco norte, em Goias e Mato Grosso, sendo recoberta em grande parte da
bacia, pela Formacdo Ponta Grossa e discordantemente é recoberta pelo grupo Itararé
em areas restritas como no centro-leste do Mato Grosso pelas formacdes Botucatu,
Bauru e Cachoeirinha.

Segundo Bergamaschi (1999) a Formacgéo Furnas representa uma deposicao
litordnea/marinha-costeira. Para Sanford e Lange (1960), Bigarell#1966) e Lange
e Petri (1967) a formacdo é de origem marinha, enquanto Nortbfledt(1969) e
Schneideret al (1974), consideram esta formacdo como fluvial. Os icnofosseis
(Rusophycuse Cruziana) sdo muito comuns na formacdo e de importancia
paleoambiental significativa, uma vez que por serem atribuidos a tragos de repouso de

trilobitas, conferem origem marinha aos sedimentitos onde se fazem presentes.

2.2.2 Formagao Ponta Grossa

A Formacdo Ponta Grossa sobrepfe-se a Formacdo Furnas e consiste em
folhelhos argilosos micaceos finamente laminados, cinzentos, localmente betuminosos.
Esta formacao ultrapassa os 600 metros de espessura em subsuperficie, com 300 metros
remanescentes em afloramentos. No Paran& a unidade foi subdividida em trés membros:
Membro Jaguariaiva, Membro Tibagi e Membro S&do Domingos (Petri & Lange,1967).
Quanto as pesquisas palinoestratigraficas por meio de zoneamentos com base em
quitinozoarios (Lange, 1967; Graleh al 2000, 2002; Grahn, 2005; Gaugris e Grahn,
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2006) e midsporos (Daemoen al. 1967; Lobozialet al. 1988, 1995, 1998; Dinet al

1995; Melo e Loboziak, 2003), que se dataram os estratos Ponta Grossa. Estes

resultados indicam que o pacote pelitico Devoniano, preservado atualmente na Bacia do

Parand, depositou-se do Praguiano ao Neofrasniano. O afogamento marinho na Bacia do
Parana persistiu até pelo menos o Frasniano, embora ndo com a magnitude e o

desenvolvimento anéxico observados entdo nas bacias paleozéicas do Norte brasileiro.

No seu conjunto, o pacote Ponta Grossa registra condicbes de mar alto, sendo a secéo
dominantemente pelitica pontuada localmente por progradacdes arenosas, a mais

significativa delas correspondendo ao membro Tibagi (Méaal 2007).

2.2.2.1 Membro Jaguariaiva

O Membro Jaguariaiva € constituido por folhelhos argilosos, silticos e arenosos,
micaceos. Sua secao tipo encontra-se ao longo da ferrovia Jaguariaiva-Arapoti desde o
quildmetro 2,2 até o quildmetro 6,6 mediacdes da cidade de Jaguariaiva. Com espessura
de aproximadamente 100 m, o contato basal com a Formacédo Furnas € concordante
gradacional materializando o afogamento dos sistemas transicionais da porcéo superior
da Formacéo Furnas contendo lentes de arenito fino com estratificagbes retrabalhadas
por ondas. Na localidade tipo esta coberto pelo Grupo ltararé (Pensilvaniano) (Lange &
Petri, 1967). Seu conteudo fossilifero € composto por bivalves, gastrépodes, trilobitas,
braquiopodes e outros, sendo um ambiente de sedimentacdo marinho-raso (Lange &
Petri, 1967). Entretanto esta interpretacdo se contrasta com o trabalho de Rodrigues
(2002) e o reconhecimento de Bosetti (2004) das facies de off@gisesequéncia.

2.2.2.2 Membro Tibagi

O Membro Tibagi € caracterizado pela presenga de arenitos finos a muito finos,
lenticulares e fossiliferos, entremeados em folhelhos silticos refletindo um contexto
regressivo de progradacao de sistemas deltaicos provenientes da borda nordeste, onde é
bastante expressivo o aporte dos termos arenosos (Milahi2007). A secao classica
€ a das cabeceiras do arroio Sdo Domingos onde ocorrem arenitos com 20m de
espessura (Oliveira, 1927). Assine (1996) constatou espessuras de até 150m em
subsuperficie. Os arenitos sdo marinhos, apresentando estratificacées cruzadas do tipo

hummocky O seu conteudo fossilifero € muito rico em braquiopodes articulados,
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cricoconarideos, bivalves e trilobitas, nas facies siltico-argilosas. Predominam nos

arenitos os braquiépodes do género Australospirifer

2.2.2.3 Membro Sao Domingos

O Membro Sado Domingos € a unidade topo, constituindo uma secao de folhelhos
laminados de cor cinza, as vezes betuminosos, entremeados aos quais se apresentam
delgadas camadas de arenitos finos a grossos, de espessura aproximada 90 m. Este
membro dominantemente pelitico documenta uma inundacdo marinha em ampla escala,
que fecha o registro devoniano da sinéclise. Os folhelhos do Givetiano representam uma
expansdo do sitio deposicional, sendo o registro do pico maximo de transgressdo no
devoniano da Bacia do Parana. Para Assine e Petri (1996), a transgressao ocorrida neste
tempo acarretou uma mudanca ecoldgica drastica, responsavel pelo desaparecimento da
fauna da Provincia Malvinocafrica (a qual pertence grande partevdosla Formacéo
Ponta Grossa) na passagem Eifeliano-Givetiano. Méaal (2007) ainda afirmam que
na passagem Eifeliano-Givetiano um episédio de expansdao marinha teria promovido
uma conexao entre as bacias do Parana e Parnaiba evidenciada paleontologicamente por
megafosseis e palinomorfos. O topo da sequéncia devoniana € truncada pela

discordancia erosiva da base da secdo permo-carbonifera do Grupo Itarare.
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3 Procedimentos e metodologia de coleta

Para o desenvolvimento do trabalho seguiram-se as etapas enumeradas abaixo:

1) Reviséo bibliografica;

2) Estratégia de trabalhos de campo mediante coleta de alta resolugéo
tafondmica e estratigrafica. Para que o trabalho de campo fosse padronizado optou-se
por algumas premissas importantes elaboradas a partir dos trabalhos de Simdes e
Ghilardi (2000) e Bosetti (2004), tais como:

() Localizacdo geografica local (mapa regional), reconhecimento das facies
sedimentares envolvidas, intervalo estratigrafico e os tipos de concentracdes fossiliferas
dos afloramentos estudados;

(b) Evitou-se 0 maximo possivel a proximidade de falhamentos ou diques, visto
gue a geologia local da regido preferida foi fortemente perturbada pela tectdénica. No
entanto, justifica-se, como ja discutido (capitulo 1.1), que a regido do Barreiro no bairro
Sao Domingos em Tibagi — PR é onde se encontram as melhores exposi¢cdes de rochas
reconhecidas do topo da por¢do média e topo da Formacdo Ponta Grossa na sub-Bacia
de Apucarana da Bacia do Paraof faack, 1946; Petri, 1948; Lange e Petri, 1967;
Lange, 1967; Mello, 1985; Bosetti, 2004 e Bosetti eR@09);

(c) Os afloramentos foram estratigraficamente empilhados com o uso do
clinbmetro. As litologias e estruturas sedimentares ocorrentes nas sec¢Oes foram
devidamente reconhecidas e anotadas em planilha de campo;

(d) Durante a coleta, foi utilizado o mesmo numero de coletores e de horas
dispensadas (aproximadamente 800 horas), para que se obtivesse uma amostragem
fossilifera estatisticamente confiavel,

(e) A coleta do material foi efetuada com a utilizacdo de ferramentas de uso
bracal como martelos, talhadeiras, picaretas, pas, enxadas e martelete rompedor
(Bosch®) ligado a um gerador (Toyama®);

() Foram anotadas centimetro a centimetro as posi¢cdes verticais de cada
bioclasto encontrado para que se caracterizasse uma distribuicdo estratigrafica dos
mesmos na secao colunar, obtendo assim, um controle base/topo. No entanto optou-se

por ndo utilizar as demarcacdes feitas por quadriculas. Varios setores dos afloramentos



17

estudados variavam em metragem na sua horizontalidade devido a eroséao, o que acabou
prejudicando a marcacao da distribuicdo horizontal dos fésseis;

() A identificacdo taxonOmica das amostras foi feita provisoriamente em
anotacdes de planilha no campo e detalhadamente em laboratério;

(h) Foram anotadas na planilha de campo assinaturas tafonémicas como niveis
de fragmentacéo, graus de articulagdo das conchas (fechadas, abertas, desarticuladas) e
posicdo do bioclasto em relagcdo ao plano de acamamento (posicdo de vida, por
exemplo);

(i) Durante as coletas notou-se uma peculiaridade em especial, onde todos os
fésseis encontrados eram de tamanho muito pequeno, o que em varias situacdes, foi
dificil a visualizagdo a olho nu. Para isso, a lupa de bolso (20X) foi essencial na
identificacdo de todos os atributos. Foram utilizadas também canetas marcadoras para
circundar os fosseis, facilitando assim, a rapida localizacdo dos mesmos nas amostras

em laboratério. O material foi embalado de maneira adequada.

3.1 Escolha do local de coleta

A unidade estratigréfica de interesse do presente trabalho é o Membro S&o
Domingos (Lange e Petri, 1967) correlata em parte a Sequéncia Eifeliana/Frasniana
(Assine 1996) e as Sequéncias Eifeliano-Givetiano da Sequéncia D e E (Bergamaschi,
1999; Bergamaschi e Pereira 2001) e esta localizada na borda lesta da Bacia do Parana
(figura 4). A opcdo da escolha da &rea de estudo justifica-se pelos raros trabalhos
paleontoldgicos e principalmente tafonémicos nas secfes superiores do Devoniano
paranaense (ver capitulo 1.1). Os afloramentos de estudo sdo os de maior exposi¢ao
identificados e encontram-se na regido do Barreiro no bairro Sdo Domingos da cidade
de Tibagi, Parana (figura 5). Estes sedimentitos foram reconhecidos pelos trabalhos de
Petri (1948), Lange e Petri (1967) e Melo (1985), Bosetti (2004), Besetti (2009)
como pertencentes ao Membro Sdo Domingos. As amostras A-11, A-12 e A-13 de
Lange (1967), colhidas na serra do Barreiro, sdo oriundas das exposi¢coes de rochas da
secao tipo do Membro S&o Domingos e correspondem a parte inferior do intervalo
bioestratigrafico D4 (Eifeliano-Givetiano; subintervalo D4a e base do subintervalo D4b)

a partir de estudos com o grupo do quitinozoarios. Por este motivo os afloramentos
desta regido foram preferidos. Sdo ainda brevemente investigados os afloramentos

pertencentes ao arcabouco estratigrafico de sequéncias de Bergamaschi (1999)
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ocorrentes na PR 340 (secdo colunar Tibagi-Telémaco Borba - Sdo Bento | e Il) e
aqueles sumariamente descritos por Bosetti e Horodyski (2008) nas recentes secdes
expostas ao longo da BR 153 (Transbrasiliana - secéo colunar Tibagi-Alto do Amparo),
no intuito de se correlacionar os afloramentos da regido do Barreiro com os demais
arcaboucos citados acima. Todas as amostras coletadas provém de sedimentitos da
regido do Barreiro no bairro SGo Domingos em Tibagi — PR, aprimorando o referencial
coletado obtendo controle estratigrafico e tafonémico. Estdo depositadas no Laboratério
de Paleontologia — Invertebrados, Departamento de Geociéncias da Universidade
Estadual de Ponta Grossa - PR sob a sigla “MPI” representando um total de 900

amostras.
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Fig. 4 — Mapa geoldgico de localizacdo dos afloramentos estudados na borda leste da

Bacia do Parana, Estado do Parana (adaptado de Boset2@d&).
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Fig. 5 — Localizacdo das secdes estudadas na regido do Barreiro do bairro S&o

Domingos, Tibagi, Parana, Brasil.
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4 Geologia da area de estudo

Na regido do Barreiro em Sao Domingos, Tibagi-PR foram identificados quatro
afloramentos denominados “Wolf, Quadricula 13, Cabanha e Casa de Pedra”, sendo que
o afloramento “Quadricula 13" foi trabalhado previamente por Bosetti (2004). Os
pontos prospectados foram perfilados na estrada principal da Serra do Barreiro (sem
denominacéo) constituindo assim a se¢ao colunar Barreiro (figura 6).

Os afloramentos da regido (estampas 1 e 2), cujas espessuras variam de 1m a
25m, sdo comumente perturbados por intrusdes de diques de diabasio, apresentando em
alguns casos, numerosos planos sub-verticais de diaclasamento. Por este motivo, o
empilhamento dos pontos de coleta foi em alguns casos prejudicado, uma vez que néo
raramente, os diques ocorrem entre os afloramentos. Foram ainda identificados trés
afloramentos denominados: Sdo Bento 1 e Sdo Bento 2 na secdo colunar Tibagi —
Telémaco Borba (Bergamaschi, 1999 - rodovia PR-340) e Fazenda Xaxim no Km 238
da rodovia BR 153 (Transbrasiliana - na secdo colunar Tibagi — Alto do Amparo de
Bosetti e Horodyski, 2008) que devido as similaridades litologicas, estruturas
sedimentares e conteudo fossilifero puderam ser correlacionados com a area principal

de estudo (figura 7).
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Fig. 6 — Sec¢éao colunar Barreiro e suas distribuigcbes taxondmicas e tafondmicas.
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Fig. 7 — Correlacdo estratigrafica dos afloramentos (Sb1) Wolf, (Sb2) Quadricula 13,
(Sb3) Cabanha, (Sb4) Casa de Pedra, (Sb5) Séo Bento | e Il e (Sb6) Fazenda Xaxin com

a secao colunar Barreiro (SB).
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Estampa 1 — (A) Vista do Afloramento Cabanha; (B) Afloramento Quadricula 13; (C)
Aforamento da Secao-Tipo do Membro Sao domingos; (D) Estrutura sedimentar do tipo
Hummockyapontado pelo martelo no Afloramento Casa de Pedra; (E) Vista do
Afloramento Casa de Pedra; (F) Linha pontilhada demonstrando o limite dos
sedimentitos Devonianos/Carboniferos; (G) Sedimentitos pertencentes ao Devoniano do

afloramento Casa de Pedra.
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Estampa 2 — (A) e (B) Vista geral do Afloramento Wolf; (C) Vista do Afloramento
Wolf.



4.1 Facies

As descricfes das facies da Se¢do Colunar Barreiro pode ser acompanhada pela

Tabela 1 abaixo.

Designacao/sigla

Cg

Af

Afl

Sg

Sm

Smil

Sf

Sa

Textura

Arenito

conglomeratico

Arenito fino

Arenito fino

Siltito grosso

Siltito médio

Siltito médio

Siltito fino

Siltito argiloso

argilito

Estruturas

Sem estrutura, mal

selecionado

macico

Macico, com
intercalacdo de

areia,Hummocky

Finamente laminado

Folhelhosos, plano

paralelos

Plano paralelos com
intercalacdo de
lentes de areia,

Hummocky

Laminado plano

paralelo

Laminado, plano

paralelo

Finamente laminado
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Interpretacao

Deposicao
turbulenta,

shorefaceproximal

Deposicdo acima do
NBOTB, Ambiente

de Shoreface

Deposicdo sob
oscilatério acima ou
no NBOTB

ambientes de
shoreface  distal,

proximo ao NBOTB

Decantagéo em
ambientes de
shoreface  distal,

préximo ao NBOTB

Deposicdo sob
oscilatério, préximo
ao NBOTB

ambientes de
shoreface  distal,

préximo ao NBOTB

Decantacdo abaixo
do NBOT, offshore
distal

Decantacdo abaixo
do NBOT, offshore

distal

Tabela 1 — Descricéo das facies da Secdo Colunar Barreiro, Tibagi, PR.
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4.2 Sistemas deposicionais

A variacdo litolégica observada na area perfilada foi regida por variacbes
eustaticas drasticas, se consideradas as modestas variagdes litologicas de grande parte
da Formacao Ponta Grossa. Esse empilhamento (figura 6) indica uma sucessao de
paleoambientes expressos num padrdo de sedimentos grossahopeface a finos,
paraoffshore,segundo modelo de Walker & Plint (1992) e Reading & Collison, (1996).

Os paleoambientes inferidos para a sec¢ao vao destimefaceproximal até mffshore

distal. A base é representada por um acentuado processo regressivo com a presenca de
arenitos muito grossos, conglomeraticos (estes, provavelmente relacionados a um
evento de sexta ordem, extremamente turbulento e energético, associado a um pequeno
rebaixamento do nivel relativo do mar), evidenciando um ambientshdeface
proximal sem a presenca de nenhum vestigio féssil. Acima destes, um nivel
granodecrescente é composto por uma sucessao de arenitos finos a siltitos médios
contendo icnofdsseis Phycosiphon?) e fragmentos vegetais néo identificados,
culminando com um folhelho argiloso preto, estéril em macrofosseis, indicando um
processo retrogradacional, de ambienteftihoredistal, abaixo do nivel de base ondas

de tempestade (NBOT). Em direcdo ao topo uma fina camada de arenitos
conglomeraticos semelhante a base € novamente registrada, representando um repentino
retorno da facies praiasiforefaceproximal) Acima séo representados folhelhos silticos
recobertos por siltitos finos a grossos contendo marcas onduladas, espelhando
ambientes deshorefacedistal, proximo ao nivel de base de ondas de tempo bom
(NBOTB). Estas ultimas facies sdo abundantemente fossiliferas e detentoras dos
fendtipos subnormais de tamanho reduzido anteriormente referidos. A distribuicdo e a
abundéancia dos fésseis na secdo ndo sdo aleatorias e estédo estreitamente vinculadas aos
ambientes deposicionais reconhecidos. Subindo a coluna uma sucessao de siltitos finos
a meédios, fraturados e sem marcas onduladas ou HCS representam ambientes de
shorefacdistal, proximo ao nivel de base de ondas de tempo bom (NBOTB). Capeando
todo o pacote uma sucesséo de siltitos, arenitos finos e grossos, representam o final dos
estratos devonianos, onde, nela foram registrados braquidpodes, trilobites e grau
moderado de bioturbacdo. Estas facies contém lentes de areia e estruturas sedimentares
do tipo HCS (de maior porte do que 0s comumente encontrados) geradas por

tempestades representando um ambienthdeefaceacima ou no nivel de base ondas
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de tempo bom (NBOTB). Acima, em contato discordante e erosivo ocorrem facies das
sequéncias permocarboniferas representando um hiato no registro sedimentar da Bacia
do Parana. Estas sao constituidas por arenitos grossos a arenitos conglomeraticos
contendo grandes seixos, angulosos e facetados representando ambientes de alta
energia. Estruturas sedimentares cruzadas planares sao registradas e foram geradas em

ambiente fluvio/glacial.

4.3. Estratigrafia

A area perfilada permitiu a identificacdo de doze (figura 6) parasequéncias (Ps)
onde sete episédios de aparecimento ou desaparecimento da macrofauna de
invertebrados associados a variagdes litolégicas foram registrados:

1) Ocorréncia da tipica fauna Malvinocafrica em arenitos finos (Psl);

2) Brusca queda do nivel relativo do mar onde o registro € afossilifero nos
conglomerados (Ps2);

3) Subida do nivel de base gerando parasequéncia retrogradante com bioturbacdes
registradas na base e auséncia total de registro fossil no topo representado por folhelhos
negros indicando o maximo afogamento da se¢éo. (Ps3).

4) Leve queda do nivel de base representada por conglomerados basais gerados por
eventos de 6° ordem (ciclos de Milankovitch), periédicos, extremamente turbulentos e
energeéticos, sem registro fossilifero; no centro e no topo da Ps ocorre a abundante fauna
relictual malvinocafrica, representada por fenétipos subnormais de tamanho (Ps4);

5) Variacdes do nivel de base (Ps5, 6, 7, 8, 9, e 10) onde declina a abundancia da fauna
(Ps5) e a brusca queda do registro féssil nas ultimas parasequéncias;

6) Queda do nivel de base representada por siltitos grossos contendo lentes de areia e
estruturas sedimentares do tiptummocky gerados por tempestades onde foram
registrados poucos invertebrados fosseis de tamnaho aparentemente normal (Ps11);

7) Subida do nivel de base representada por folhelhos escuros com a aparente auséncia
de fosseis (Ps12).

As variacg0Oes litoldgicas da secao indicam mudancas ambientais fisicas drasticas
sendo marcante na se¢éo, um acentuado pico transgressivo. Estas variagdes controlam a
distribuicdo da fauna na regido perfilada. A evolucdo sedimentar deste pacote pode ser
observada na figura 8 (A) e (B).
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Fig. 8 — (A) Evolucédo sedimentar da secéo colunar Barreiro. (PS = parasequéncias).
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Fig. 8 (B) - Evolugao sedimentar da se¢ao colunar Barreiro. (PS = parasequéncias)



5 Andlise tafonbmica
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Uma particularidade de todos os bioclastos encontrados nesses pacotes, bem

como dos icnofosseis, sdo suas pequenas dimensdes quando comparados as demais

ocorréncias dos mesmeaxa em outras facies da Formacao Ponta Grossa e mesmo de

outras unidades. Apesar do tamanho diminuto, toddaxascoletados apresentam-se

em estdgio ontogenético avancado, ou seja, sdo representantes de formas adultas e

foram taxonomicamente (tabela 2) e paleoecologicamente (tabela 3) identificados:

s

CNIDARIA CONULATAE Conularia sp. SOWERBY, 1820
BRACHIOPODA LINGULATA | DISCINIDAE Orbiculoidea bainiSHARPE, 1856
Orbiculoidea excentrica LANGE, 194
LINGULIDAE | Lingulideos indet.
RHYNCHONELLATTA Derbyina whitiorum CLARKE, 1913
Australocoelia sp. BOUCOT & GILL,
1956
Schuchertella agassizi HARTT, 1874
MOLLUSCA BIVALVIA Nuculana? viatoREED, 1925
CEPHALOPODA ?Ctenoceras sp. NOETLING, 1884
ARTHROPODA TRILOBITA Pennaia pauliana CLARKE, 1913
CRUSTACEA Ostracoda indet.
ICNOFOSSEIS ICNOFACIES Phycosiphon isp.
ZOOPHYCOS
DIVISAO SPONGIOPHYTACEAE Spongiophyton spp. KRAUSEL, 1954
NEMATOPHYTOPH
YTA
ALGAS indet. ? ?

Tabela 2 — Taxonomia dos invertebrados fésseis ocorrentes na secao colunar Barreiro,

Tibagi — PR.
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Biometria Habitos ecoldgicos

(média)
Conularia sp. 1,5x0,7cm Suspensivoro de epifauna séssil
Orbiculoidea baini 0,5x0,4cm Suspensivoro de epifauna livre
Orbiculoidea 0,5 x 0,4cm Suspensivoro de epifauna livre
excentrica
Lingulideos indet. 0,4 x 0.3cm Suspensivoros de infauna rasa a

moderadamente profunda

Derbyina whitiorum 0,4 x 0,4cm Suspensivoro de epifauna livre
Australocoelia sp. 0,3 x0,4cm Suspensivoro de epifauna livre
Schuchertella 0,4 x 0,3cm Suspensivoro de epifauna livre
agassizi
Nuculana? viator 2,0 x 1,0cm Detritivoros de infauna rasa
?Ctenoceras sp. 1,5x0,2cm Nectbnico carnivoro
Pennaia pauliana 2,2x1,5cm Detritivoros de epifauna movel
Ostracoda indet. 0,6 x 0,3cm Bentbnico detritivoro ou

planctdnico suspensivoro

Tabela 3 — Paleoecologia dos invertebrados fésseis ocorrentes na sec¢ao colunar

Barreiro, Tibagi — PR.

A andlise tafonémica foi efetuada procurando-se identificar os seguintes
atributos:a) graus de fragmentacéo de valveygraus de desarticulacdo de valvas e
pecas;c) posicdo das valvas e pecas em relacdo ao plano de acamaithendois de
bioerosédoe) graus de abrasad; grau de empacotamentg) niveis de distribuicédo e
abundancia. Conforme Tabela 4, os conularios apresentam-se muito fragmentados;
braguiépodes e moluscos apresentam-se inteiros, com excecdo de um exemplar de
Schuchertella agassizHARTT (1874) parcialmente fragmentado. Os trilobites
apresentam baixo grau de desarticulacdo representado por espécimes inteiros e
articulacao torax/pigidio. Pigidios e céfalos isolados sao subordinadamente registrados.

Com excecao d&pongiophyton, os vegetais sdo de dificil classificacdo. O grau de
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empacotamento dos bioclastos pode ser classificado como fracamente empacotado,
suportados pela matriz. O namero de abundéancia de bioclastos totais (inteiros ou
fragmentados), abundancia de bioclastos animais e abundancia de individuos (foi
considerado que para os conularios, 10 fragmentos registram um individuo e 2 valvas de

conchas quando préoximas, um individuo) sdo demonstrados graficamente através da

figura 9.

TAXON FRAGMENTACAO [ ARTICULACAO | POSICAO
Conularia sp. MF X PA
Orbiculoidea baini I D PA
Orbiculoidea excentrica I D PA
Lingulideos indet I D PA
Derbyina whitiorum I D PA
Australocoelia sp. I D PA
Schuchertella agassizi F D PA
Nuculana? viator I D PA
?Ctenoceras sp. PF X PA
Pennaia pauliana X DeA PA
Ostracoda indet I A PA
Phycosiphon sp. X PA
Spongiophyton spp. F X PA
Algas indeterminadas MF X PA

Tabela 4 — Dados tafonémicos: (F) fragmentado; (MF) muito fragmentado; (PF) pouco
fragmentado; (I) inteiro; (D) desarticulado; (A) articulado; (PA) no plano de

acamamento; (X) dado néo considerado
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(A) Abundancia de bioclastos totais

5%

15%

O Fragmentos vegetais
40% W Fragmentos de conularios
O Orbiculoidea

O Cefalopodes

B Outros

25%

(B) Abundéncia de bioclastos animais

10%

O Fragmentos de
conularios

m Orbiculoidea

45%
O Cefal6podes
O Outros
(C)Abundéancia de individuos
10%
@ Conulérios

40%
M Orbiculoidea

O Cefalépodes

O Outros

Fig. 9 - (A) Gréfico de abundancia de bioclastos totais; (B) grafico de abundancia de

bioclastos animais; (C) gréafico de abundancia de individuos.
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5.1 Conularios

Classes tafonbmicas vinculadas a paleobatimetria e a graus de
autoctonia/parautoctonia/aloctonia, foram propostas por Rodrgusts(2003) para os
conularios. Para os conularios ocorrentes (estampa 3) foi identificada a classe
tafonémica 3-1V de Rodriguest al. (2003) que é representada por conularios isolados e
horizontalmente orientados no plano de acamamento, incompletos e faltando a regido da
abertura, ocorrendo em siltitos bioturbados (indice de bioturbacdo 3 de Miller & Smail,
1997) no nivel de base de ondas de tempo bom (NBOTB).

Em varios casos, ocorrem na mesma amostra, fragmentos de conularios de
diferentes tamanhos ou associados a orbiculéi8gsngiophyton, restos vegetais
fragmentados de varios tamanhos ou de densidade (estampa 4-G), demonstrando o fato
dos bioclastos terem pesos desiguais num mesmo nivel, pouco transporte. Se
considerada a tafonomia dos conulérios, a tafocenose apresenta-se como parautoctone a

aléctone.
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Estampa 3 — Fragmentos de conularios. (A, F, G, H e J) Conularios associados a
fragmentos vegetais; (C, D e H) conularios isolados; (D, E e I); fragmentos de
conulérios de diversos tamanhos (B, C e K).
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Estampa 4 — (A), (B), (C), (D), (E), (F) fotos de orbiculdides; (G) foto de orbiculbide
(1) associado a fragmentos de conularios (2 e 3), icnofosseisS@@)ngiophyton (5).

Lingulideo em forma de tesoura (H) e valvas de lingulideos (I e J)
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5.2 Trilobites

N&o foram encontrados trilobites homalonotideos nas facies prospectadas, e por
este motivo as classes tafonémicas propostas por Seh@eg2009) ndo puderam ser
utilizadas ou comparadas. No entanto, Ghilardi (2004) em trabalho com o grupo dos
trilobites abrangendo também os calmoniideos da sequéncia B (Bergamaschi 1999)
reconheceu duas classes tafonémicas de preservagao: l-articulados (la - restos de
carcacas estendidas; 1b - restos de carcacas enroladas; 1c - restos de carcacas torcidas);
2 - desarticulados (2a - restos de carcacas parcialmente desarticuladas, onde ao menos
dois escleritos permanecem articulados; 2b - restos de carcagas parcialmente
desarticuladas, onde h& a preservacdo de apenas um dos escleritos). Quanto aos
trilobites encontrados (estampa 5) cinco situacdes foram diagnosticadas (em ordem de
predominancia):

1. preservagdo completa das exuvias (carcaca estendida);

2. preservacao de articulagéo térax/pigidio;

3. pigidios isolados;

4. céfalos isolados;

5. térax isolados.

Os dados obtidos conferem situacdo de autoctonia a parautoctonia para a
concentracdo. Os exemplares estdo associados as classes tafonémicas 1 (1a) e 2 (2a e
2b) de Ghilardi (2004).
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Estampa 5 - Ocorréncia de céfalos (A, G e H), torax (B e J), pigideo (E) carcacas

estendidas (C, D e F) e térax/pigideo (I e K) de trilobites.
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5.3 Rhynchonelliformes

Todas as valvas de braquiopodes rhynchonelliformes (estampa 6) representadas
por Schuchertella agassizi Australocoelia sp. e Derbyina whitiorum estédo
desarticuladas e dispostas em acordo ao plano de acamamento. Apenas em
Schuchertella agassiZoi reconhecida fragmentacao parcial (estampa 6-B), 0 que nos
demais fésseis ndo foi evidenciada tal feicdo tafonémica. Nenhum grau de bioeroséo,
abrasdo ou arredondamento foi diagnosticado em nenhuma das valvas. Todos estes
padrbes observados em conjunto, sugerem que algum tempo ocorreu entre a morte

destes organismos e seu soterramento final, porém sem selecao hidrodinamica.
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Estampa 6 — (A, C, D e E) Valvas de Braquiopddsstralocoeliasp. (B) Valva de
BraquiopodeSchuchertella agassizarcialmente fragmentado. (F) Valva de Bivalvia

Nuculana viator.
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5.4 Moluscos bivalves

Valvas de moluscos bivalves (estampa 6-F) representados pelo Unico taxon
Nuculana viatorestdo desarticuladas e dispostas em acordo ao plano de acamamento.
N&o foi diagnosticado fragmentacao, bioeroséo, abrasdo ou arredondamento nas valvas.
Todos estes padrdes observados em conjunto, sugerem gque algum tempo ocorreu entre a

morte destes organismos e seu soterramento final, porém sem sele¢&o hidrodinamica.

5.5 Ostracodes

A tafonomia dos ostracodes da Formagéao Ponta Grossa foi citada pela primeira
vez por Azevedo (1996) para as secdes inferiores do Devoniano paranaense (Membro
Jaguariaiva). As assinaturas tafondmicas aqui reconhecidas diferem-se em poucos
atributos do trabalho supracitado. Os ostracodes coletados apresentam-se distribuidos
paralelamente ao plano de acamamento, ndo havendo fragmentacao, exibindo sua forma
e sem ornamentacao original, o que ndo permitiu a identificacdo quanto ao grau
ontogenético. Ocorrem como moldes, porém nao foram observadas impressoes
musculares ou espinhos.

N&o foi diagnosticado fragmentacao, bioeroséo, abraséo ou arredondamento nas
valvas. Estes padrdes observados em conjunto, sugerem que algum tempo ocorreu entre

a morte destes organismos e seu soterramento final, porém sem selecéo hidrodinamica.

5.6 Orbiculoides

Braquiopodes discinidios organo fosfaticos (estampa 4 — A, B, C, D, E, F, G)

sao muito abundantes e representados exclusivamente pelo @ébexdoidea endo

foi diagnosticado o tipico achatamento dorso ventral nas valvas braquiais comumente
registrado na Formac&o Ponta Grossa, pois estas apresentam sua forma cénica original.
Sdo comuns a ocorréncia de valvas braquiais e pediculares desarticuladas, porém
proximas, em alguns casos trata-se de mesmo individuo. Todas as amostras estao
dispostas em acordo ao plano de acamamento. Niveis de fragmentacdo ndo foram
diagnosticados em nenhuma das valvas, bem como bioeroséo ou abras&o. O género
Orbiculoidea tem o habito de vida apenas inferido, e a literatura especializada apresenta

interpretacdes diversas como habito epibionte, detritivoro ou mesmo epiplanctdnico
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(aderente a algas ou a cnidarios pelagicos). Todos esses dados demonstram que nao
houve significativo transporte destes espécimens, podendo considera-los como

autoctones a parautoctones.

5.7 Lingulideos

Lingulideos indet. (estampa 4- H, | e J) apresentam-se paralelos ao plano de
acamamento e em valvas em tesoura. Nao foram diagnosticados fragmentacdo em
nenhum bioclasto, dessa forma todos se apresentam inteiros. As conchas de lingulideos,
segundo Kowalewski (1996) e Emig (1982) ndo ultrapassam o periodo de semanas na
interface sedimento-agua. Zabini (2007) ainda relata a importancia do registro de
icnofésseis de lingulideos para que possa argumentar a autoctonia de tais bioclastos, o
gue nao é o caso da presente situacdo. Todos esses dados demonstram que ndo houve
significativo transporte destes espécimens, podendo considerd-los como autdctones a
parautéctones.

5.8 Cefalopodes

Cefalopodes (estampa 7) séo relativamente raros na Formacdo Ponta Grossa,
dois géneros de orthoceratideos séo registrddidsqcerase Spyroceras Na area em
estudo, os cefalopodes orthoceratideos aqui referidos com duvida ao@@Emeeras
NOETLING (1884) sdo muito abundantes e pela primeira vez registrados para a
Formagao Ponta Grossa. Os bioclastos encontram-se completos ou sem a extremidade
apical, no plano de acamamento, sem direcionamento preferencial, ndo evidenciando a
presenca de paleocorrentes. A maioria dos Orthocerideos sdo nadadores ativos enquanto
vivos e podem alcancgar varias distancias, ou mesmo serem transportados por correntes
durante a flutuacdo pos-morte até a submerséo final. Portanto, o grau de aloctonia ou
autoctonia desses fosseis € dificil de diagnosticar. Essas formas de orthoceratideos de
concha cyrtoconica fortemente encurvada, quando fragmentadas, podem ser
confundidas com tentaculitideos do génkelmmoctenud JASCHENKO (1955), cujo
registro foi efetuado por Ciguel (1989) em posicionamento estratigrafico referente ao
Givetiano do Estado do Parand. Apesar das semelhancas, os exemplares aqui estudados
possuem camaras evidentes, mais alongadas do que as dos tentaculiformes e a curvatura

localiza-se proxima a regidao mediana da concha e néo na regido apical, como naqueles.



44

Pela similaridade da forma da concha optou-se provisoriamente pelo Gémeoceras
para definir esse grupo, no entanto, estudos taxondmicos mais criteriosos devem ser

ainda efetuados com o material.
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Estampa 7 — (A a G) Orthocerideos do gér@enoceras(E) Concha dé&€tenoceras
associado a fragmento de Spongiophyton.
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5.9 Icnofésseis

Icnofosseis (estampa 8) referidos ao icnogénehycosiphon (icnofacies
Zoophycok sdo muito abundantes (icnitos de pastagem). Estes foram registrados pela
primeira vez por Bosetti e Silva (2010) para a Formacdo Ponta Grossa. Sao pequenas
escavacoes dispostas como lagcos em forma de U, frequentemente ramificados, e que em
grande namero, originam sistemas maiores, dispondo-se de modo paralelo ou levemente
obliquo em relacdo ao plano de acamamento. Encontram-se geralmente separados, mas

podendo ocorrer em alguns casos superposicdes entre eles.

5.10 Interpretacéo

Na secao colunar Barreiro, sedimentitos relacionados a eventos de alta energia
ocorrem apenas nos 0 a 5m e 12 m que séo representados por conglomerados (ausente
de fosseis) e a 52 a 56m por siltitos e arenitos (muito pobres em fésseis) contendo
estruturas do tipllummocky(HCS). Dessa forma a génese da tafocenose em estudo
esta associada a eventos de pouca energia, visto a auséncia de estruturas HCS o que
poderia evidenciar fluxos oscilatorios, gerando certo grau de selecdo dos bioclastos, o
que nao € o caso da presente situagdo (estampa 4-G). Em apenas um nivel estratigrafico
foi reconhecido estruturas do tipavy, esta porém, levemente ondulada, sendo quase
imperceptivel, demonstrou aparente auséncia de bioclastos. Todas as ocorréncias
fossiliferas estdo associadas a estruturas plano paralela, distribuidas concordantemente
em relagdo ao plano de acamamento, dessa forma, indicam a ocorréncia de eventos de
pouca redeposicdo, onde os fragmentos bioclasticos referentes aos conularios ou as
conchas ndo foram colocados em suspensdo. A atividade biogénica intra-estratal de
invertebrados dentro do substrato € moderada, podendo ser este, um agente reorientador
dos bioclatos.

A auséncia de abrasao, bioeroséo e arredondamento dos bioclastos, indicam que
estes nédo ficaram expostos na interface agua/sedimento durante muito tempo. O registro
sedimentar indica condi¢cdes de aguas mais rasas 0 que normalmente possibilitaria
abrasdo mecanica, demonstrando desgaste nos bioclastos. No caso das valvas
registradas a auséncia de arredondamento e desgaste das superficies das carapacas
forneceria importante evidéncia sobre o grau de retrabalhamento do elemento

esquelético, quando houvesse fratura. O braquiépode Schuchertella agjaintia-se
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Estampa 8 — (A, B e C) Ocorréncia do icnogérhgcosiphon. (C) Restos vegetais

fragmentados associados a icnofésseis.
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parcialmente fragmentado e seus restos esqueletais estdo muito préximos ou unidos no
mesmo local.

Para o caso dos conularios da Formacdo Ponta Grossa, sdo pela primeira vez
registrada niveis de fragmentacdo extremamente alta. Nenhum conuléario inteiro foi
encontrado, portanto, sdo identificados dois tipos de preservacéo, onde o segundo caso &
o de maior abundancia e inédito: 1- faces horizontalmente preservadas, achatadas
lateralmente, rasgadas e/ou parcialmente fragmentada; 2A- fragmento achatado de um
(1) cordao estando articulado pela linha mediana; 2B- fragmento achatado de dois (2)
ou mais corddes ligados pela linha mediana; 3C- fragmento achatado de um (1) ou mais
corddes com auséncia de articulagéo da linha mediana, ou seja, apenas um lado de uma
face. Em varios casos estdo associados a qualquer tipo das situacdes citadas acima,
restos de fragmentos vegetais e/ou Spongiophyton e/ou valvas de conchas.

Os restos vegetais vao de fragmentos milimétricos a centimétricos (estampa 9).
Quando o grau de fragmentacdo € menor sugere maior transporte, enquanto que 0s
fragmentos maiores sugerem o inverso. Estes ocorrem em siltitos, o que evidenciaria
menos competéncia de transporte dos restos vegetais fragmentados. No entanto, na
maioria dos casos aqui registrados, ocorrem na mesma amostra microfragmentos
associados a fragmentos maiores ou ainda a valvas de conchas desarticuladas. Isto pode
indicar certo retrabalhamento e pouco ou nulo transporte devido a discrepancia no
tamanho dos bioclastos.

Para o caso dos trilobites e conularios ocorrentes foram utilizados os trabalhos
de Ghilardi (2004) e de Rodrigues al (2003), respectivamente, a fim de testar se as
classes tafondmicas otidas pelos autores citados acima se assemelham com os modos de
ocorréncia dos trilobites, conularios e demais fésseis associados do presente estudo.
Num contexto geral, estes modelos foram bastante funcionais para grande parte da
fauna encontrada, ou seja, todos o0s bioclastos aparentemente sofreram a mesma historia
deposicional.

Pelo conjunto de dados resultantes da analise tafonémica, pode-se concluir que a
tafocenose é parautoctone, sugerindo que a assembléia ndo se encontra muito distante
da area de origem e que ocorre mistura temporal dos bioclastos, sendo o transporte nulo

Ou pouco significativo.
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Estampa 9 — (A) Restos de vegetais fragmentados. (B) Associacdo de microfragmentos

com fragmentos maiores de vegetais.
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6 Os fendtipos subnormais de tamanho

As variacdes morfolégicas e fendtipos aparentemente subnormais devem ser
analisados com muito critério, uma vez que o0s processos de fossilizacdo, sobretudo a
fossildiagénese, podem afetar a morfologia original dos bioclastos. Lucas (2001)
introduziu na literatura o termddphotaxa” em aluséo adaxa erigidos com base em
caracteres morfolégicos que sédo fruto de alteracdes produzidas pelo processo de
fossilizacdo. Simdest al. (2003) e Soarest al. (2008), identificarantaxa invalidos
descritos para a fauna da Formacdo Ponta Grossa (conularios e trilobites
respectivamente) demonstrando como as altera¢cdes diagenéticas e intempéricas podem
modificar as estruturas originais dos fdsseis, levando a erros nas classificacdes
taxondémicas destes grupos.

Os fendtipos de tamanho subnormal foram descritos e comparados aos de
dimensbes normais encontrados em outras facies (figura 10 e 11). Alteracles
morfoldgicas ligadas aos aspectos tafonédmicos ndo foram observadas, e todos os fésseis
apresentam linhas de crescimento, estrias, pecas e morfologia das carapacas e exuvias
indicando avancado crescimento ontogenético.

Segundo Twichett (2007), em relacdo ao tamanho dos espécimens, alguns aspectos
preservacionais podem afetar a totalidade de fésseis de uma assembléia. Seilacher
(1973), ainda afirma que na analise tafondmica, o fossil € visto como particula
sedimentar, ou seja, capaz de sofrer o0s mesmos processos sedimentares devido a
equivaléncia hidraulica. Estes sdo fatores a serem relevados na checagem de
tendenciamentos tafondmicos. No presente caso, ha ocorréncia de fosseis inteiros e
fragmentos de tamanhos variados numa mesma amostra de mao e nos mesmos
pavimentos. Fragmentos vegetais muito ténues estdo associados a carcacas de trilobites
inteiros e a orbiculdides de dimensdes quase imperceptiveis a olho nu, todos com
dimensdes e densidades diferentes, mas que ocorrem lado-a-lado, 0 que sugere que se
houve transporte dos bioclastos, este ndo foi suficiente para promover a selecao por

tamanho ou densidade.



51

Fig. 10 - Graficos que demonstram os fendtipos subnormais dos fosseis do afloramento

Sitio Wolf, em comparacdo aos fenotipos normais de outras sequéncias da Formacao
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Ponta Grossa. (Afonulariasp.; (B) Lingulideos indet Al e B1 representam espécies

de fendtipos subnormais; A2 e B2, representam tamanhos normais de outras facies
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Fig. 11 - Graficos que demonstram os fenotipos subnormais dos fésseis do afloramento

Sitio Wolf, em comparacdo aos fenotipos normais de outras sequéncias da Formacao
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Ponta Grossa. (ADrbiculoidea bainj(B) Australocoeliasp.. A1 e Bl representam
espécies de fendtipos subnormais; A2 e B2 representam tamanhos normais de outras
facies
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7 Consideracdes sobre a fauna relictual malvinocafrica

O aparecimento de assembléias fosseis relictuais € comum no registro
paleontologico mundial, principalmente naqueles que representam momentos imediatos
pos-extingdo (e.glreviken Event Siluriano da Suécia — Erfeldt, 2006tangrediens
Event limite Siluro-Devoniano no leste-europeu — Urbanek, 19898%-Permian Event
— Twichett, 2007 dentre outros). Urbanek (1970) define as assembléias relictuais como
complexos de espécies de baixa diversidade ou ocorréncias monoespecificas
sobreviventes a disturbios ambientais de uma determinada area. E o efeito imediato pos-
extingdo, associado a cada crise biotica, que conduz a drastica reducdo no ndmero de
espécies como resultado de agdo ecoldgica. Esta, por sua vez abre possibilidades de
novas espécies ocuparem o local afetado via especiacdo ou imigracdo. Urbanek (1993)
salienta que em alguns casos as assembléias relictuais exibem atributos de sindrome
pds-evento e apresentam algumas caracteristicas como: extrema baixa diversidade,
abundancia de individuos muito alta e fenétipos subnormais devido a aparente reducéo
do tamanho.

As concentracdes fossiliferas que sao objeto deste trabalho podem ser
consideradas como representantes de assembléias relictuais, pois tal qual a fauna
malvinocéafrica tipica, a fauna encontrada apresenta-se com baixa diversidade
taxondbmica e grande abundancia numeérica. O fator distintivo destas novas
concentracbes é que a diversidade € ainda menor do que aquela que caracteriza o
endemismo malvinocéfrico, e os niveis de abundancia det@enta sdo também muito
altos. Se comparar a diversidade dos taxa comuns a nivel genérico representantes da
fauna Malvinocéfrica durante o Praguiano ao Eoeifeliano de forma generalizada, com os
taxa representantes da fauna relictual Malvinocafrica durante o Eifeliano ao Eogivetiano
registrados no presente trabalho, os dados podem chegar a aproximadamente 90%
menor no nimero de representantes totais se comparado com as secdes inferiores do
Devoniano na sub-bacia de Apucarana. O fato das formas adultas dos fdsseis
encontrados nesta localidade apresentarem dimensdes de carapacas e pecas muito
menores do que o normal e que um grupo taxondémico adventicio (cefalépodes
orthoceratideos) (Estampa 7) foi registrado nessas camadas (imigracdo?) sugere que as
condi¢des estabelecidas por Urbanek (1970, 1993) estdo presentes nestas facies do topo

da Formacao Ponta Grossa.
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Adicionalmente, os niveis estratigraficos prospectados sdo supostamente aqueles
depositados apds a extincdo da fauna malvinocéfrica. Todos estes atributos somados
conferem a esta concentragdo um stdiauna relictual da Provincia Malvinocafrica e
demais invertebrados associados, incluindo os fenotipos de tamanhos subnormais, e a
presenca deaxon adventicio, que em conjunto séo resultado da sindrome pds-evento de
extingdo. Bosettet al. (2009), referem-se com prudéncia ao fendmeno conhecido como
“Efeito Lilliput” (Lilliput Effect), proposto por Urbanek (1993). O termo define o
aparecimento temporario de reducédo do tamanho do corpo em animais, como resultado
de eventos de extincdo. Bosedti al. (2009) ressaltam ainda que estudos de ordem
tafondmica devam ser efetuados no sentido de se evitar uma interpretagcdo equivocada
baseada em tendenciamentos de preservacéo, o que foi realizado na presente pesquisa.
O Efeito Lilliput, foi diagnosticado em muitas assembléias fésseis sobreviventes da
maioria das crises biodticas do registro paleontologico, inclusive nas cinco grandes
extincdes globais. No presente caso, ao que tudo indica o aparecimento de fenotipos
subnormais de tamanho nas camadas de topo da Formacdo Ponta Grossa ndo € o
resultado de tendenciamentos do registro fossil, portanto, evidencia-se aqui uma real
resposta adaptativa na fauna relictual em condi¢cdes de estresse poés-sindrome. No
entanto € necessaria uma revisdo sistematica de todos 0s grupos ocorrentes no sentido
de corroborar a ocorréncia do Efeito Lilliput strictu sensu.

No atual estagio do conhecimento sobre o Devoniano da Bacia do Parana seria
imprudente afirmar categoricamente que o aparecimento da fauna relictual aqui
proposta, espelhe a resposta fenotigittictu sensu de Urbanek, (1970; 1993) as
condicdes desfavoraveis que condicionaram o desaparecimento da fauna malvinocafrica
do registro paleontologico no Estado do Parana ao final do Givetiano. Uma vez que as
camadas em questdo nao foram absolutamente datadas, a fauna relictual aqui descrita
pode representar a sindrome ocorrida ap6s uma das varias extingdes de menor escala
gue ocorreram durante o Devoniano (braquiopodes do géhestralospirifer e
trilobites homalonotideos, podem ser inferidos nessa discusséo, por exemplo). Por outro
lado, os novos achados, associados a interpretacdo paleoambiental dos depdsitos
perfilados ndo deixam duvidas quanto a um registro de mudanca radical da composicéo,
distribuicdo e abundéancia das tafocenoses na area tipo do Membro Sao Domingos,
independentemente da precisdo temporal e de qual dos eventos locais de extingao elas

sao o produto.
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A fauna malvinocafrica e os demais invertebrados que povoaram o0s mares
epicontinentais durante o Devoniano na Bacia do Parand, foram sujeitos a barreiras
ecologicas efetivas, e por este motivo, a fauna apresenta alto grau de endemismo
evidente em quase todos 0s grupos taxondmicos. Essa situacao, por si s, gerou uma
assembléia féssil com baixa biodiversidade e alto niamero de individuos. Segundo
Boucot (1975), as barreiras ecoldgicas poderiam ser principalmente: a distribuicdo das
terras emersas envolvendo diferenciais de temperatura; barreiras térmicas independentes
da distribuicéo de terras; auséncia de suprimento adequado em nutrientes ou oxigénio e
existéncia de massas de agua hipersalina ou salobra. Sob esta é6ptica a fauna devoniana
da Bacia do Parana coexistiu em constante estresse ecoldgico, sendo perturbada
ocasionalmente pela imigracdo de outtaga quando provaveis interligacdes com
outras bacias fossem possiveis devido a picos transgressivos.

Das conjecturas acima se pode inferir que o caso especifico da fauna relictual
aqui enfocada é a representacdo de um momento critico da fauna malvinocéfrica e
demais invertebrados associados, que sofreram impactos devido a uma intensa mudanca
ambiental com as rapidas eleva¢cbes do nivel do mar ocorridas no topo do Devoniano
meédio e superior. Crises bioticas (alteracdo dos niveis de oxigenacéo, temperatura e
disponibilidade de nutrientes) podem ter sido as responsaveis pelo declinio da fauna
original ja bem adaptada. O intervalo imediato de pdés-extingdo, denominado por
Urbanek (1970) de “Sindrome po0s-Evento” € o responsavel pelo surgimento no registro
geoldgico de assembléias relictuais, normalmente apresentando fendtipos subnormais de
tamanho nos sobreviventes.

No perfii em estudo foi possivel grandes mudancas batimétricas, e
consequentemente de temperatura e oxigenacao. A base do perfil representa situacéo de
facies praial e a auséncia de bioclastos pode ser explicada pela tafonomia, uma vez que
a preservacgao de fésseis em arenitos grossos conglomeraticos é mais dificil de ocorrer.
A porcdo média por sua vez, representa um momento de afogamento maximo do
sistema e 0 pico mais elevado da transgressdo local, o fato de nenhum bioclasto e
nenhum icnoféssil ter sido encontrado nesta facies pode ser devido a anoxia ou
condicOes extremas de baixa oxigenacdo do fundo marinho. A sindrome pdés-evento
estaria registrada na porcao superior do perfil (ambienshaolefacedistal) onde os
bioclastos apresentaram uma reacdo fenotipica as condigbes desfavoraveis de
crescimento individual (conularios, braquiopodes e moluscos) ou ainda a selecao natural

tanto de espécimens bem como de espécies de menor tamanho (icnofésseis, ostracodes e



58

trilobites), cujas necessidades alimentares seriam ainda atendidas, mesmo sob condi¢cdes
desfavoraveis, apos o declinio da producgéo primaria causada pela transgressao.

Segundo Urbanek (1993) fendtipos subnormais de tamanho nao implicam
necessariamente em mutacao génica ou especiacdo e na maioria das vezes € um estagio
passageiro para a re-colonizacdo do substrato pelas antigas assembléias quando as
condi¢cdes ambientais sdo normalizadas. Adicionalmente, os espagos ecoldgicos vazios
podem ser ainda ocupados por imigrantes cripiticos ou adventicios, 0 que no caso em
estudo justificaria a presenca marcante dos cefalopodes. Estes, por ndo terem sido
registrados em estratos inferiores, removem a suspeita de “Efeito Lazarus”,
normalmente associado a essa situacégp{ic fauna) optando-se no presente caso,
pelo registro de uma fauna adventicia.

Segundo Twichett (2007) nota-se que ao longo do registro geoldgico, fésseis
preservados em facies mais profundas séo tipicamente menores que seus coespecificos
de facies mais rasas. Para faunas autoctones as razdes para esta preservacgado diferencial
podem ser ambientais, e para faunas al6ctones as causas podem ser tafondmicas.
Erlfeldt (2006) considera ainda que a baixa producdo primaria em areas bentbnicas
poderia invariavelmente ter um efeito adverso na populacdo de braquiopodes e refletir
no declinio do tamanho da populagédo, no declinio do nimero de espécies e/ou no
declinio em tamanho dos espécimens. Uma vez que condi¢gdes de parautoctonia foram
evidenciadas na ocorréncia dos fendtipos subnormais aqui relatados, os mesmos séo
considerados como a resposta morfotipica temporaria para as acentuadas transgressoes
predominantes nas facies superiores da Formacdo Ponta Grossa, estas, teriam
modificado os fatores ambientais vigentes a época (incluso oxigenacao, temperatura e

producao primaria) resultando nos fenoétipos ali preservados.
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8 Conclusodes

Através dos resultados obtidos algumas conclusdes podem ser consideradas:

1. A éarea de estudo é representada por pacotes sedimentares de espessuras
modestas que identificam variagcbes drasticas de oscilagdo do nivel relativo do mar
evidenciadas pelas variag@es litologicas.

2. Essas variacfes foram responsaveis pelo controle da distribuicdo vertical dos
taxa ocorrentes nas camadas, com mudancas na paleoecologia dos grupos taxonémicos
presentes.

3. Ocorréncias de fosseis inteiros e fragmentos de tamanhos variados numa
mesma amostra e nos mesmos pavimentos, fragmentos vegetais muito ténues que estao
associados a carcacas de trilobites inteiros e a orbiculdéides de dimensbes quase
imperceptiveis a olho na, todos com dimensdes e densidades diferentes, mas que
ocorrem lado-a-lado, sugerem que se houve transporte dos bioclastos, este nao foi
suficiente para promover a selecdo por tamanho ou densidade, conferindo as
tafocenoses situacao de autoctonia a parautoctonia.

4. Os bioclastos identificados ndo séo considerados representantes de possiveis
taphotaxae apresentam-se como fenotipos subnormais que apesar do tamanho diminuto
encontram-se em alto grau de estagio ontogenético, tratando-se de formas adultas.

5. A analise taxondmica dos bioclastos indicou quiaxesocorrentes compdem
uma assembléia relictual da Provincia Malvinocéfrica e demais invertebrados nao
malvinocéafricos associados. Estas formas ao que tudo indica teriam alcangado até pelo
menos o Givetiano e sdo remanescentes do endemismo malvinocafrico.

6. A auséncia de macrofésseis e microfosseis nos folhelhos pretos da coluna
Barreiro que por sua vez representa o pico maximo da transgressdo ocorrida é
considerada o marco de um evento de alteragao paleoambiental significativa.

7. A sindrome pés-evento é representada pela distribuicdo e abundancia dos
fendtipos subnormais de tamanho ocorrentes nas sec¢des superioras do perfil.

8. O registro inédito dos moluscos cefalopodes orthoceratideos representam o
elemento adventicio comum nas concentracdes portadoras de faunas relictuais.

O préximo passo da pesquisa € buscar o maior detalhamento e o registro da
fauna relictual em outras localidades nas porcdes superiores da Formacgéo Ponta Grossa,

principalmente nas correlatas secdes colunares Tibagi — Telemaco Borba do arcabouco



60

de seqUéncias de Bergamaschi (1999) e Tibagi — Alto do Amparo de Bosetti e
Horodyski (2008) no sentido de se comparar os dados aqui obtidos com as demais
localidades referidas.
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