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A Terra se veste de verde

«wv o hd gerca de 330 milhGes de snes, brotaram nos charcos costeires
. @s primeiras plantas terrestres, que dai se espalharam rapidamente por
+  toda desolada face da Terrs...
=] {exteaido b diveo O NUNDO /BN QUE VIVERDS: Formagio da Terra, w1, 1 p.22)




RESUMO

0 trabalho aqul apresentado versa sobre 0O estudo
faciolbgico e paleobotanico da porgao superior da Formagao
Furnas na borda leste da Bacia do Parana.

0s megafossels vegetais aqui descritos procedem de dois
afloramentos desta formagao, locallizados no Municipia de
Jaguariaiva, Estado do Parana. Estes fossels vegetals sao
relacionados as Rhyniophyta e foram preservados como
impressées, modo muito comim de preservagao dos vegetais.

Dentro do contexto estratigrafico, estas pliantas estao
inseridas na assembléia de facies lagunar, caracterizada pela
alternancia de niveis silticos e arenosos que refletem pulsos

turbiditicos normaimente incompletos.

No quadro paleoambiental, a assembléia de megafosseis
vegetais encontrada, deveria ocupar sitios situados nas
proximidades da linha de costa, habitando &reas de elevada

umidade ou mesmo submersas.

Na descrigso dos espécimes, alguns foram classificados a
nivel genérico e outros apenas descritos na sua forma. Foram
identificados: eixos estereis, eixos com terminagoes
esporangiferas, gamctangigforos e partes de Orgaos gque parecem

estar relacionados com o género Hgrneophvion.
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1. INTRODUGKO

1.1 OBJETIVOS

0 presente relatorio visa apresentar os resujtados
finais do estudo de analise estratigrafica e paleobotanica da
porg3o superior da Formagao Furnas, tendo contado com a orien-
tacido das professoras, Dra. Maria Antonieta da C. Rodrigues e
Dra. Dlana Mussa. Este tém tembém como objetivo o cumprimento
dos requisitos basicos necessarios a gradua¢ao em geologla
(Estagio de Campo 1V-D), pels Universidade Federal do Rio de
Janeiro.

0 trabalho fot realizado nos laboratorios do setor de
Paleontologia & Estratigraflia do Departamento de Geologia da
UFRJ e faz parte do sub—-projeto "Revis&o Estratigrafica da Se-
quéncia Bacel da Bacia 00 Parana”™ do projeto "0 Slluro-Devo-
niano no Brasil”

Varios trabalhos, |igados ao projeto, ja foram apre-
sentados como relatérios finals de curso, podendo citar, en-
tre o©0s mais recentes os de PEREIRA & BERGAMASCHI (1888),
BORGH! & SCHUBERT (1888), BERTOLINO (1880) e LEMOS (18312.

Resultaram também, de estudos mails recentes (RODRI-
GUES et al., 1989.b: RODRIGUES et &l., 1888.c); MUSSA et =al.
(1981) importantes trabalhos relativos ac conteddo fossltifere

desta unidade.



1.2 METODOLOG!A

Inilcialmente foram feitas leituras dirigidas, rela-
clonadas & Bacia do Parana, com o objetivo de famlllarizar—se
com & geologia da area de estudo.

Apdés o0 estudo de bibliografia especifica da area do
projeto foli realizada uma ida ao campo, com durag¢ao de dez2
dlas, quando foram realizados: perfis estratigraficos, coleta
de amostras, medligoes de atlitude de estruturas sedimentares
com valor de paleocorrentes e fotografias de diversos aspectos
geolbgicos de Interesse tendo como orlentadores, o professor
Ronaldo A.Gongalves e 0s mestrandos Egberto Pereira, Leonardo
Borghl e Sérgio Bergamaschi, da UFRJ.

Como procedimento preliminar de campo foram escolhi-
dos dois afloramentos, j& previamente conhecidos, com o cbje-
tivo de se efetuar um trabalho sedimentolégico de detaihe € a
coleta de amostras ¢com restos vegetals.

Nestes afloramentos foram descritos perfis sedimento-
l6gicos verticalis que auxiliaram na caracteriza¢ao das diver-
sas facies sedimentares presentes.

As @amostras coletadas em campo foram levadas para 08
laboratérios do setor de Estratigraofia da UFRJ para um sele-
clonamento preliminar das meihores amostras., Este seleciona-
mento foi felto pela professora Dra. Diana Mussa e esias amos—
tras encontram-se depositadas na Cole¢do de Paleobot&mlica -

DGP/Museu Nacional — UFRJ.
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1.3 LOCALIZAGKDO DA AREA

A area estudada locallza—-se no distrito de Eduardo
Xavier da Silveira, no municipio de Jaguariaiva (PR), estando
inserida na Folha Jaguariaive (SG-22-E-1) do IBGE, na escala
de 1:100.000 (fig. D1).

0s afloramentos estudados dos quais procedem 0S5 fes-—
tos vegetais sltuam—-se na faixa expositiva dos sedimentos de-
venlianos no bordo leste da Bacla do Parana.

Estes afloramentos foram denominados informaimente de
"Pisa" e "Jackson de Figueredo”.

0 primelro, localiza-se em um desvio do ramal ferro-
viario na é&rea industrial da Papel de Imprensa S.A. (Pisal), o
qual conecta-se a RFFSA nas proximidades do Km 73. A indistria
em quest3o localiza—-se no Km 232 da PR-151 (Rodovia Itarare-
Ponta Grossa), a cerca de 94 Km a nordeste da cidade de Jagua-
riaiva, estado do Parana.

0 segundo, situa—-se em corte do ramal ferroviario Ja-
guariaiva-Jacarezinho da RFFSA, Km 12,5. 0 acesso a este aflo-
ramento faz—-se através da Rodovia PR-D08S2 no Km 232, tomando a
seguir a primeira vicinal & esquerda (sentido Jaguarlaiva-Ara-
poti) até o entroncamente com & ferrovia (antiga estagao Jack-—

son de Figueredo). A partir de ent3o caminha—-se rumo aoc sul

cerca de 2 Km pela ferrovie até o Km 12,5.
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Figura 1 - Mapa de localizagaoc da &rea estudada.
a) Localizagso do Estado do Parana no Brasil
b) Locallzacao da area estudada no Estado do

Parana (Folha de Jaguariaiva, I1BGE).
(Extraido de MUSSA et al., 1980)
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2. A BACIA DO PARANA

Desde o0s primeiros estudos sobre a Baclia do Parana,
que remontam ao século passado, centenas de trabalhos sobre
sua geologla J& foram desenvolvidos. Dentre os trabalhos mals
recentes podem—-se destacar: SANFORD & LANGE (1860), DAEMON &
QUADROS (1968), NORTHFLEET (1868), SCHNEIDER et al. (1879),
ALMEIDA (188B0), FOLFARO et al. (1982), GAMA Jr. et al. (1882)
¢ ZAOLAN et al. (1987).

No sentido mals amplo, & Bacla do Parana cujo nome
fol tomado do rio homdnimo, & uma grande bacia intracraténica
desenvolvida sobre crosta continental, na Plataforma Sul—-Ame-
ricana e preenchida por rochas sedimentares € vuicanicas.

Segundo ZALAN et al.(1887), a origem da Baclia do Pa-
rana deve estar relaclionada ao fim do ciclo brasiliano, duran-
te 0 processo de resfriamento e consequente subsidéencia da
crosta continental. Tal crosta consistia de um sistema de pla-—
cas e microplacas gue apresentava um enorme naimero de Zonas
de fraqueza concentradas segundo duas dire¢goes principals: NW
g NE. Estes trends vao controlar a malor parte da evolugao
tectono—-sedimentar da bacia através de reativagoes sucessivas
(figuras 6 e 8). A
bacla sedimentar do Parana, sltua—-se no centro—leste da Ameéri-
ca do Sul ,abrangendo uma area de 1.600.000 Km, dos quals
1.000.000 Km situados em territorio braslileiro, 400.000 Km em
territério argentino, 100.000 Km em territério uruguaio e
100.000 Km em territério paragualo (fig.2). A maior parte dos

estados de S350 Paulo, Parana e Santa Catarina (regiao central



e ocldental) e Rio Grande do Sul (regiao norte, central e oci-
dental) sltuam-se nesta bacla. No litoral sul de Santa Catari-
na a bacla chega ao litoral e projeta—se pela plataforma
continental. Pequena parte do sudoeste de Minas (Tridnguio Mi-
neiro e regides adjacentes) também se inclue na baclia. A parte
brasilelra do lado ocidental da bacia (margem direita do rio
Parana), dos |imites com o Paragual para o norte, até a lati-
tude Inferiores a 13 , situa—se nos estados de Mato Grosso do
Sul e sul de Golias.

A Bacla do Parana corresponde perfeitamente a uma
"sinéclise”™, segundo a nomenclatura soviética, ou a uma "bacia
craténica™, na classificacio de BALLY & SNELSON (18BO0 .In: Fi-
GUEIREDD & RAJA GABAGLIA, 188B6). 0 seu desenvolvimento teve
inicio antes do devoniano. N30 houve atuagaoc de esforgos de
compress3o capazes de produzir dobramentos intensos. AS defor-
magoes estruturais sao associadas a falhas ou intrustes dlaba-
sicas.

#; bacias situam-se nos lados nordeste, noroeste,
peste, sudoeste e sul, sendo |imitadas por arcos estruturais
paralelamente s suas bordas (fig. 3).

0 arco do Alto Parnaiba (ou Canastra), que limita a
bacla & nordeste deve ter sido estrutura multo antiga, deslde 0
Pré Cambriano, reativada em diversos Intervalos de tempo no
Fanerozdico. NZo existe Indiclo de que sedimentos da bacia te-
nham Jamais ultrapassado esse arco, nem mesmo os do Gretaceo,
de grande amplitude no territorio brasiielro.

A regido costelira da bacia, compreendendo 0s estados
de ©Goias, Mato Grosso do Sul e o Paragual, hossui uma coluna

sedimentar com caracteristicas semelhantes a borda nordeste,



sofrendo porém os resultados da alta taxa de soerguimento que
sempre marcou o Arco Central-Paragualio ou de Assungao.

0 limlite sul-central da bacia do Parana poderia ser
considerado como constituido de uma linha dirigida para o sul,
a partir do Arco Gentral-Paraguaio, através do Territério das
Misstes, até o balxo Parana, nas proximidades de Buenos Alres,
onde encontra o Arco de Martin Garcla, dirigida para oeste—no-
roeste\leste-sudeste. A chamada Bacia Chaco—-Parana constitui
um apéndice da Bacla do Parana, dirigida para noroeste a par-
tir das Missdes, sendo limitada pelos arcos Pampeano Ocidental
e Martin Garcia. Ela poderia ser considerada uma sub-bacia da
Bacla do Parana. A llgac¢cao da Baclia do Parana com o Geossin-
clinio Andino se realiza pela Sub—bacla Chaco-Panana e Bacia
de Paganzo.

A regiso ocidental da bacia, compreendendo 0s estados
de Golas, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e o Paragual, possul
caracteriscas proprias, em parte relacionadas as diferengas
nas fonte de produ¢so dos sedimentos. Ela poderia ser conside-—
rada uma bacia a parte, na opiniao de alguns autores.

0 arco de Sao Vicente limita a bacia a noroeste. O
arco GCentral—-Paraguaio (ou de Assungao) limita a bacia a oes—
te. Ele deveria constituir—-se de terrenos altos durante grande
parte do paleozbéico, e a atual regido deprimida do Pantanal
Matogrossense fazla parte desse arco. Essa regliao elevada es-
tava sujeita a erosio intensa, fornecendo sedimentos tanto a
oeste, para as baclas do Chaco e Chiquitos do Paraguai e Bo-
livia, c¢omo a leste, para a Bacia do Parana. Somente ‘terras
gelevadas poderiam ser responsavels pelas grandes espessuras de

sedimentos que preencheram estas bacias (SCHNEIDER, 1874). Na



borda oriental o grande |imite fol representado pelo Arco
Afrobrasiliano, rompldo no processo de rift e drift continen—
tals durante o Mesozb6lco, € cujo remanescente erosivo @& cons-
titulido pelo Arco da Serra do Mar.

0 Arco de Ponta Grossa & bem visivel nos mapas geold-
gicos pela curvatura do embasamento pré-cambriano que avanca
em diregc3o0o & bacia. Este arco, no Estado do Parana, ocupa area
estruturaimente importante na evoiu¢ao da bacia, mas teve po-~
gl¢gi0 varlavel durante o transcorrer da sua histéria. No seu
atual flanco norte esta situado o alinhamento tecténico do
Paranapanema, de grande importdncia na historia geoldgica da
bacla, sempre separando, a partir do Devoniano, regides da ba-
cia onde taxas de subsidéncia e soerguimento apresentaram va-
lores diversos, ocasionando diferentes ambientes de sedimenta-
¢50 nas denominadas "sub—baclias do Alto Parana™ (530 Paulo,
Minas Gerais e Golas), "sub-bacias do Paranaense-Gatarinense”
(Parana e Santa Catarina).

O Arco Sul-Rio-grandense situa—-se mals ao sul, no Rio
Grande do Sul e, tal como o Arco de Ponta Grossa, pode ser re-
conhecido nos mapas geologicos pela inflexao do embasamento
Pré- Cambriano. Entre o8 arcos de Ponta Grossa e Sul—-Rio—-Gran-
dense ocorre & estrutura de Torres, onde falhas escalonadas
rebaixaram o5 sedimentos da bacia, com alguns biocos de falhas
sltuados abaixo do nivel do mar, na atual plataforma continen-
tal. FEsta estrutura faz parte de uma iinha tectdnica de dire-
¢s0 oeste-noroeste\leste-sudeste, entre Torres e Pousadas, no
limite entre a Argentina € o Paraguai. Esta linha tectdnica

separa & Sub—-bacla catarinense da Sub-bacia Uruguai-Sul-Rlio-

grandence que, como o0 nome esta dizendo, compreende o Rio
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Grande do Sul e o Urugual.

Em resumo, a Bacia do Parana pode ser dividida nas
seguintes sub—bacias:

a) do Alto Parana:

b) Paranaense—-GCatarinense:

c) Uruguala-Sul-Rio—grandense;

d) Chaco-Parana:

e) Ocidental.

A disposigdo assimétrica dos tipos litologicos, pro-
porcionalmente mals grosseiros na borda oeste, sugere que te-
nha slido esse tado a fonte principal dos sedimentos. A atual
borda leste teria sido menos negativa que a bacla propriamente
dita. N&o obstante, tambéem poderia ter sido coberta por meno-
res espessuras de sedimentos, estes com possivel Pprogressao
para leste onde hoje & a plataforma continental. Sabe-se que &

atual Serra do Mar & uma felg¢3o cenozoica.

BV &
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2.1 EMBASAMENTO

As rochas sedimentares da Bacla do Parana foram depo-
sitadas sobre uma vasta area do escudo do ent3ao recém-cons-
truido continente do Gondwana, composto de varios nucleos cra-
ténicos (terrenos granuliticos e granitos—-greenstone), rodeado
por varios cinturdes movels orogénicos (rochas metassedimenta-
res dobradas e empurradas, granitos e faixas de cratons isoto-
plcamente remobilizados) e dispersamente cobertos por remanes-—
centes de bacias de antepais, de natureza molassica, todos
formados durante o Ciclo Braslllano (Proterozoico Superior a
Drdoviciano). Este ciclo (conhecido na Africa como Orogenia
Pan-Africana) fol um importante evento tectonomagmatico duran-—
te o qual a colisio de diversos nicleos cratdénicos, Juntamente
com seus prismas sedimentares adjacentes, levou a formag¢ao do
Gondwana. A deformagio decorrente deste ciclo teve inicio a
700 - 650 M.A. (Proterozoico Superior), sendo que a malor par-
te da granitogénese situou-se no |imite entre Proterozdico e 0
Fanerozdico (B10 - 5B0 M.A.), enguanto o resfriamento ocorreu
no Cambro-Ordoviciano (500 - 450 M.A.).

0 embasamento aflorante que bordeja a Bacla do Parana
¢ constituido por: a) margem leste/sudeste - dols cinturdes
moveis brasileiros principais, com diregao NE (falxas Dom Fe-
liciano € Ribeira), separados por um naclieo craténico (Rio de
la Plata/Luls Alves): b) margem norte/nordeste - um cinturao
mbvel principal de idade Proterozdico Médio, com direcdo NW
(falxa Uruagu, 1000 - 1200 M.A.) e dois macigos de rochas

cristalinas do Arqueano, remobilizados durante o Ciclo Brasi-
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"liano (macigos de Guaxupé e Golas), que representam o embasa-
mento aflorante das rochas metassedimentares proterozélicas,
ocorrentes nos cinturdoes de dobremento: c¢) margem oeste/nor-
fdeste - um cinturdo mével principal (faixa de dobramento Pa-
ragual—-Aragual) que parte do Paraguai e atravessa, com diregao
geral norte-sul, toda a margem occldental da bacia, defletindo
bruscamente para ENE-WSW delimitando a borda do extremo norte
da bacia. Estas feigoes podem ser observadas no mapa da figura

I'q:.
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2.2 LITOESTRATIGRAFIA

A sedimentagio da Bacia do Parana Iniciou-se, possi-
velmente, no Eossilurliano, com 03 sedimentos clasticos mari-
nhos (Formac&o Vila Maria, sensu FARIA, 1882) que foram cober-
tos por arenitos continentais (ZALAN et al., 188B). Houve uma
nova ingressio marinha no Eodevoniano, com a deposi¢ao do Gru-
po Parana.

0 Grupo Paranid & constituido de uma sequéncla arenosa
basal e uma superior predominantemente argilosa, compreendendo
respectivamente, as formacces Furnas e Ponta Grossa. Estes se-
dimentos separam—-se por superficies de discordancia tanto das
rochas igneas e metamorficas do embasamento como das rochas
gondwanicas superpostas.

0 termo Paranad fol Introduzido na estratigrafia da
Bacia do Parana por MORAES & REGOD (1831) para designar como
Série Paranéd o pacote sedimentar representado pelas formagoes
Furnas e Ponta Grossa.

A Forma¢&o Furnas tem sido considerada como de ldade
Eodevoniana. A sequéncia & caracterizada como constituida de
arenltos brancos e amarelados, 0e granula¢ao media @ grossa,
Intercalando—se, por vezes, finas lentes de folhelhos mica-
Ceo0s. Sua base faz contato com o Grupo Castro na regiao de
Castro e também com o embasamento Pré—-Cambriano nas bordas da
pacia e seu topo faz contato gradacional com Folhelho Ponta

Grossa. A Formagso Furnas sera mals adlante discutida detalha-

dgamentTe.
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A Formag¢so Ponta Grossa consiste de uma pacote sedi-

;mantar predominantemente arenoso, de origem marinha, fossili-
fero e de idade Devoniana. 08 folhelhos sao siltiticos, de cor
cinza escuros a pretos, localmente carbonosos, micaceos, com
Intercalagdo de arenitos cinza claros, finos a muito finos,
argllosos, localmente formando bancos de até cinco metros de
gspessura.

0 contato superior da Formag¢ao Ponta Grossa com as
formagdes do Grupo ltararé, com a Formagao Botucatu <(Chapada
"dos Guimardes), com a Formacao Bauru e com a Forma¢ao Cachoe-
‘rinha é marcado por discordancias erosivas. 0 seu conteddo
'%oasiiifero indica de maneira inquestionavel, condi¢des mari-
nhas de deposiGao.

Gobrindo discordantemente a se¢ao Siluro—-Devoniana,
depositaram-se sedimentos Permocarboniferos do Grupo Tubarao.

0O Grupo Tubardo & constituido de uma assoclagao hete-
rogénea de rochas distribuidas de modo diverso nas diferentes
regioes da bacia.

As litologias do Grupo Tubardo sao essencialmente
clasticas, a nao ser localmente, os sedimentos de origem qui-
mica e organica sao de carater subsidiario. Na parte superior
do grupo aumenta a Importancia dos depositos organicos, ocor—
rendo carvao explorado comercialmente.

A tendéncla para clasticos mais grossos na base e
mais finos no topo consagrou a subdivisao em dois subgrupos: o
Inferior chamado |tararé (RS, SC, PR e SP) ou também chamado
de Aquidauana (GO, M5 e Paragual oriental) e o outro Subgrupo

Guata.
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0 Grupo ltararé compreende a sequéncia sedimen-—
tar, cujos depbsitos sdo0 caracterizados princlipalmente por
diamictitos, refletindo Influéncia glacials nos Seus diferen—
tes amblentes deposicionals.

Em trabalhos de mapeamento efetuados nos dltimos anos
pela PETROBRAS, o Grupo ltararé foi dividido em quatro forma-
¢bes: Campo do Tenente, Aquidauana, Mafra e Rio do Sul.

A Formagao Aquidauana €& bem definida em MS, GO e nor-
deste de SP, enquanto que as trés outras foram mapeadas, até o
momento, somente em SC e sul do PR. As forma¢oes Campo do Te-
nente e Aquidauana sio contempordneas € provavelmente conti-
nuas. Em S0 Paulo, o Grupo ltararé continua Indiviso em razao
da inexisténcia de mapeamento em detalhe.

SCHENEIDER et al.(1874), propfs a denomina¢ao de For-
macio Mafra para designar a segquéncla predominantemente areno-
sa sltuada estratigraficamente na parte media do Grupo ltara-
re.

A Formagao Mafra & constituida de arenitos de colora-
¢30 esbranquigada, amarelada e avermelhada, de granulometria
bastante variada, ocorrendo desde arenito fino, bem seleciona-
do em bancos espessos até arenitos médios. Secundariamente sao
encontradas outras litologias como: dlamictitos, conglomerados
ritmicos, argilitos e argilitos varviticos.

A natureza do contato Inferior da Formag¢ao Mafra com
os sedimentos da Formagdo Gampo do Tenente nao se encontra
ainda perfeltamente estabelecida. Discordantemente 05 arenitos
basais desta formagso assentam-se sobre as formagtes Ponta
Grossa e Furnas € sobre o embasamento. O contato superior com

a Formagso Rio do Sul & concordante.
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segundo ZALAN et al. (188B6), a transgressiao marinha
Iniciada no Eopermlano prosseglu ate o Neopermiano,quando
atingiu sua extensao maxima. A fase transgressiva seguiu-se de
uma fase de sedimentagao transiclonal regressiva, que culminou
com o0s depésitos continentais do Grupo Passa Dols. Na coluna
cronolitoestratigrafica da flgura 5 &€ mostrada uma curva ten-
tativa da variagao do nivel do mar assoclado as Sequénclas Pa-
lepzoicas.

A Forma¢S0o Rio Bonlto, pertencente ao Grupo Tubarao,
subgrupo Guata da Bacia do Parana, compreende o pacote sedi-
mentar depositado sobre o Grupo ltararé, sendo constituido por
trés camadas: uma arenosa (basal), uma argllosa (madia) e uma
areno—argilosa (superior), esta Gltima contéem os principals
leltos de carvio explorados na Bacia do Parana.

A Formagso Rio Bonito foi dividida, de acordo com
suas diferencas litolbgicas, em trés Intervalos: inferlor, me-—
dio e superior, respectivamente Membro Triunfo, Membro Para-
guagi e Membro Siderbpolis, denominagbes estas, vallidas somen-—
te para o flanco leste da Bacia do Parana.

A Formacio Rio Bonlto & constituida, segundo PETRI &
FULFARO (18B4) do Subgrupo Guata junto com a Formagao Palermo,
na porg¢io sul da Bacia do Parana.

Estratigraficamente a Formag¢ao Rio Bonito tem Idade
no Permiano Médio & Superior entre as formagoes Rio do Sul
(subjacente) e Palermo (sobrejacente),entre as quals |imita
concordantemente.

A Formagio Palermo & constituida principaimente de
siltitos arenosos, cinza amarelados e esverdiados. Lecaimente

ocorrem arenitos finos a médios no topo e concregdes e nodulos
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de silex na base.

A Forma¢so Rio Bonlto acunha-se para o norte no Para-
ng, estando ausente em S&o Paulo. A Formagdo Tatui & -equiva-
lente parclal das formacGes Rlo Bonlito e Palermo em Sao Paulo
e & constituida de siltitos e arenitos micaceos, contendo pi-
rita e intercalagtes de calcareos e folhelhos,

0 Grupo Passa Dols que & constituido pelas formagoes
lrati, Serra Alta, Estrada Nova e Rio do Rastro, aflora em
falxas estreitas e alongadas situadas adjacentes e para dentro
ga bacia em relacio as falxas de afloramento do Grupo Tubarao.

A Formag¢so lratl é& divida em dois membros: Taquaral e
Assisténcia. Sua ldade & Permiano Superior (Kazaniano). 0O Mem-
bro Taquaral faz contato inferior com a Forma¢do Palermo e su-
perior com o Membro Assistencia e sio ambos concordantes. Suas
caracteristicas |itol6gicas e sedimentares indicam _depq§|c§o

1

em ambiente marinho de aguas caimas, abaixaiho;niﬁer de unﬁas.

0 Membro Assisténcla & representado por leitos piro-
betuminosos € também nédulos de silex. Seus contatos inferior
e superior com as formag¢ao Serra Geral (PR, SC e RS) e Corum-
batai (SP, GO e M5) respectivamente, s&o concordantes. Suas
caracteristicas litoldgicas e sedimentares sugerem ambiente de
deposigao de aguas rasas.

A Formacdo Serra Alta de ldade Permiano Superior (La-
goniano) apresenta contatos inferior (com a Formagao Ilrati) e
superior (com a Formag3o Teresina) concordantes. Suas caracte-
risticas litologicas e sedimentares sugerem um ambiente de de-—
posi¢io marinho de aguas calmas, abaixo da agso das ondas.

A Formacio Teresina tem idace Permiano Superior (Ka-

2

zaniano) e & representada por uma alternancia de folhelhos com

B g
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slititos e arenitos multo finos em I@minas., Nas camadas calci-
feras & frequente a ocorréncia de oo!ltos e estruturas estro-
matoliticas produzidas por organismos algallicos. Seu contato
Iinferior com a Formagio Serra Geral @ concordante e gradaclio—
nal e o contato superior com a Forma¢do Rlo do Rastro @ con-—
cordante. As caracteristicas Iltoldgicas e sedimentares indi-
cam um ambiente de transi¢ao do mar mais profundo para um am-
biente de mar mais raso e agitado, dominado por mares.

A Forma¢io Rio do Rastro & dividida em dois membros:
serrinha e Morro Pelado, sua idade & Permiano Médio (Kazanla-
no). [

0 Membro Serrinha apresenta argllggfe slitlitos e 8&o0
encontrados ob6litos e estruturas estromatoliticas em alguns
bpancos calcareos. 0Os contatos, tanto inferior com a Formagao
Teresina, 9quanto o superior com o Membro Morro Pelado, S&o
transicionals. As caracteristicas litolégicas indicam um am-—
biente de transigso entre o0s depdsitos de aguas rasas da For-
magao Teresina € 0s depdsitos continentals do Membro Morro Pe-
lado.

0 Membro Morro Pelado apresenta contato inferior com
0 Membro Serrinha, transicional, e o contato superior com a
Formagio Plrambéla & marcado por discordancia erosiva. As ca-
racteristicas litoldgicas e sedimentares indicam amblente de
deposigao continental e fluvial.

A Formagso Pirambéia compreende a sequéncia sedimen-
tar constituida de arenitos esbranquigcados, amarelados e
avermelhados, finos & medios, com estratifica¢ao cruzada aca—

nalada e planar, justaposta a FormagSo Botucatd.



0 Contato inferior da Formagao Pirambéla com a Forma-

¢s0 Corumbatai e Rio @0 Rastro é marcado por discordéncias. O
contato superjor com a Formagao Botucati & conslderado pela
maloria dos autores como concordante. GContudo, VIERA & MA I NGUE
(1872) consideram este contato como discordante, apoiado na
ocorréncia de uma camada conglomeratica de cinco metros de es~
pessura na base da Formagso Botucatu.

As caracteristicas lltoldglicas sedimentares da Forma-
¢50 Plirambélia indicam origem continental fluvial, com deposi-
tos de rios meandrantes e pequenas lagoas assocladas em condi-

cbes oxidantes.|

No Jurassico estabeleceu-se na bacla um amblente con-—
tinental desértico, gquando foi entao, depositada extensa Sé-
quéncia de arenitos eglicos ( Formagao Botucatl).

A Formag¢ao Botucati compreende @ sequéncla de areni-
tos avermelhados finos @ médios, com abundante estratiflicacao
cruzada, Situada imediatamente abaixo dOS primeiros derrames
pasalticos da Formagao Serra Geral.

0 contato inferior da Formagao Botucatd com o embasa-
mento e com as formagoes Ponta Grossa, Agquidauana, Corumbatai,
Rlo do Rastro e Rosario do Sul & discordante. 0O contato com a
Formac3o Pirambéla tem sido considerado concordante. Entretan-
to, a possibilidade dessa relagao ser discordante deve também
ser considerada, como j& fol referidgo por WASHBURNE (1830) e
VIERA & MAINGUE (1972). 0 contato superior com as rochas ba-
silticas da Formagao Serra Geral @ dlscorgante.

As caracteristicas Iitolbgicas e sedimentares da For-—

mac30 Botucatl indicam deposlc¢ao edllica em ambiente desertico.

ocorrem tambem depbsitos de origem filuvial.
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No Juro-Cretacio inicla—-se um expressivo wvulcanismo
associado com @& abertura do Atlantico Sul (ver flg.B6). Esse
vulcanismo fol representado por uma espessa segao de derrames
de lavas basalticas (Formac3o Serra Geral), que cobriu prati-
camente toda & area ocupada pela Bacia do Parana.

A Forma¢3o Serra Geral compreende a sequéncia de der-
rames de lavas basalticas com intercalagtes de lentes e cama-
das arenosas que capelam as formacoes da Bacia do Parana.

Esta formagdo caracteriza—-se por espessa se¢ao de |la-
vas basalticas, ‘toleiticas, de textura afanitica, coloragao
ctinza escuro & negra, amigdaloidal no topo dos derrames e com
desenvolvimento de juntas verticais e horizontals. Ha Interca-
lagoes de arenitos finos a médios, com estratificacao cruzada
tangencial.

0 contato inferior da Formacao Serra Geral & discor-
dante com 0s arenitos edllcos da Formac¢ao Botucatd.

Estes derrames de lavas tiveram inicio quando
ainda perduravam as condigoes desérticas da sedimentag¢ao Botu-
catu.

0 contato superior & discordante com as formagoes
Calua, Bauru e Cachoerinha. Segundo dados radioméetricos a ida-
| _de da principal fase de vulcanismo da Formag¢ao Serra Geral si-
tua-se no Gretaclico |Inferlor. Derrames precursores teriam
ocorrido ja no Jurassico Superior.

As colunas cronolitoestratigraficas mals recentes da
Bacia do Parani sao mostradas nas figuras 7 e 8, bem como um

desenho esquematico da evolugao da bacla & mostrado na filgura
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2.3 AS |DADES DA BACIA DO PARANA

segundo SCHENEIDER et al. (1888), as rochas da Bacla

do Parana podem ser agrupadas, segundo as suas |dades, em:

EOPALEOZ61C0: Sao agrupadas as rochas formadas no in-
tervalo de tempo que val do Siluriano ao Eocarbonifero, em
virtude de uma série de carcteristicas que apresentam em <co-
mum: a) s&o0 clasticas, com calcarios aparecendo apenas espora-
dicamente sob a forma de pequenas concre¢oes:; b) os fossels
s30 abundantes mas, em geral, em mal estado de conservacao; c)
0s depositos silurianos, quando presentes, est3o sempre sepa-
rados dos depositos devono-carboniferos por discordancla ero-
siva: d) os sedimentos deste intervalo de tempo foram deposi-

tados predominantemente em ambiente marinho.

NEOPALEDZO61ICO: S30 agrupadas as rochas formadas no
intervalo de tempo que vai do Neocarbonifero ao Permiano.
Grande parte dos sedimentos deste intervalo foi formada em am-
biente marinho. 0s sedimentos Neopaleozoicos das bacias repre-
sentam sequéncias transgressiva-regressivas com o mesmo com-—
portamento, isto &, rapida fase transgressiva e lenta fase re-
gressiva de modo que as subsequéncles regressivas s&o mais es-
pessas que as transgressivas. Este cliclo constitul a subfase
talassocratica da fase de consolidagao do Craton Brasileiro.

Ele também & conhecido por Ciclo Carbonatico em contraposicao

ao anterior denominado Ciclo Clastico.



MESO0ZO61C0D: O territéorio draslileiro sofreu importanies

modiflcagbes geotectdnicas durante o Mesozéico. Seguindo &
tendéncia de continentalidade cada vez malor das bacias intra-
caténicas desde os Gltimos tempos do Paleozoico, €& que culmi-
nou com a submersdo geral de todo o0 territério brasileiro com
€rosso generalizeda, o inicie do Mesozoico e caracterizado por
pobreza de registro sedimentar em todo o territorio. Do ponto
de viste geotectdnico, o iniclo dessa Era constitui uma conti-
nuagao do Paleozdico, com & sedimenta¢ae restrita as bacias
intracraténicas. Toda ela é de origem nao marinha, quando &s

pacias intracraténicas estavam sob plenc dominio continental.,

CENDZG6ICO: Quando a este periodo, & literatura tratea
mals detalhadamente sobre as baclias Amazonas, Acre e das c08-—

teiras.
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Figura 5 — Coluna cronolitoestratigrafica da Bacia do
Parana mostrando a distribui¢ao temporal e
espacial das princlipals unidades
litoidgicas numa segao hipotética SSE-
NNO. Tambem estao (lustrados 08 eventos
tecténicos que afetaram a evolugso da
baclia, bem comoc uma curva tentativa da
variag¢iao do nivel do mar associado as
Sequancias Paleozolcas. (extraido de ZALAN
et al., 18856. in: RAJA GABAGLIA & MILANI,
1880)



AMERICA DD SUL
Fase Iinicial do rifte sul-

atlantico (160-180 Ma?).
Observar & rotag¢so horaria
da porg¢ao meridional da
Ameéerica do Sul, provocando
tectonismo transtensional

AFRICA

ao longo das zonas de
falha NW, na Bacia do
Parana.

Fase Inicial do rifte sul-
atlantico ao norte do
iineamento NW (140-130 Ma)
Iintensifica-se a rota¢ao
horaria da porg¢ao meridio-
nal da América do sul,
Inicia—-se a principal fase
de magymatismo da Bacla do
Parana, conjuntamente ao
tectonismo transtensional
que atinge as falhas NW.
Notar o0 estiramento da
crosta cont. no Plato de
S30 Paulo e & sedimentacgao
pré—-falhamento, restrita
a8 zZonas mals rebalxadas
da crosta.

AMERICA BD SUL

AFRITA

it A Fase final do rifte sul-

' AFRICA atlantico (Aptiano). Cessa
0 movimento rotaclional di-
ferenciado da por¢ao meri-
dional do continente sul-
americano. Notar & presen-—
¢a de crosta oceanica ao
suif dos I1ineamentos NW,
proporcionando ambiente
marinho franco.

AMERICA DO

Legenda
\\
iﬁ;ﬂacia do Parana \\Principais allnhamentos
g "NW" d& Bacla do Parana

Crosta contiahental
afinada Sentido geral de movl-
mento dos continentes

afinada e falhada Sentido do giro da por-

= Crosta continental
t\cﬁo meridional da A.S.

Crosta oceanica
Sedimentos da 12 fase

/’Falxa de ruptura inicil-
4 al do rifte. '

Figura B — Fases do rifte sul-atléntico (extraido de
ZALAN et al., 18B7).
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Parand de ZALAN et al., 1986.
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1500 NEOCRETACEO

SINCLINAL DE
4000—'m  TORRES
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Figura 8 - Evolugao tectono—-sedimentar da Bacia do
Parana (extraido de FIGUEIREDO, 1885).




3. A FORMAGAO FURNAS

segundo R. Maack (1847),a Formagao Furnas aflora no
bordo leste, em cerca de 4.280 Km&, nos estados do Parana e
de S30 Paulo, possuindo a forma de um V, cujo véertice aponta
grosselramente para oeste-noroeste e também nos bordos noroes-
te (estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Golas).

0 nome Furnas foi empregado por OLIVEIRA (1812) para
designar a se¢do basal arenosa das formagdoes supostamente de-

venianas do Estado do Parana aflorantes nos escarpamentos de-

nominados Serrinha e Furnas.

3.1 LITOESTRATIGRAFIA

segundo ALGARTE et al. ¢(1974), a Forma¢ao Furnas &
constituida, essencialmente, por arenitos brancos, conglomera-
ticos, de granulacio média a muito grossa. Os graodos de quartzo
apresentam-se sub—angulares a sub-arredondados e sao mal a re-
gularmente selecionados.

A matriz & formada por abundante material feldspatico
caulinitizado, com leltos argilo—micaceos entremeados.

Apresenta notavel estratificacao cruzada, bem desen-
volvida em todas as camadas. Frequentemente assocl/ados aos ﬁ?f,
dimentos devonianos, aparecem diques de diabasio, pouco e;"
pessso0s, preenchendo fraturamentos originados a epoca da rea-
tivacao Mesozbdlca, ALGARTE (op. cit).

As intercalagoes siltico—argiliosas que aparecem entre

os pacotes areniticos sa0 mais comuns nas partes superiores do



pacote.

A complexidade faciologica resulta de uma assoclac¢ao
Intrincada de sltemas marinhos, fluviais e transiclonals del-
tédicos. Alguns autores como ALMEIDA, 1854. SANFORD & LANG,
1960: BIGARELLA et al., 1966: LANGE & PETRI!, 1887 e BIGARELLA
& SALAMUNI, 1867, comumente tem—-se tomado partido de um dnico
ambiente marinho € ainda G. LUDWIG & RAMOS, 1965, generalizan-
do-o para toda a formagao.

Ha ainda a hipotese de um ambiente fluvial como ¢ mo-—
delo de MAACK (1850, 1851, in BIGARELLA et al., 1966) e GCAPUTO
& CROWELL (18B8B5) que o definem como frentes de lavagem de ge-—
lelra (out wash) num periodo glacial

0 arenito Furnas apresenta as seguintes relagdes de
contato com @as rochas sotopostas, segundo ALGARTE et al.
(1874) :

- discordancia angular e erosiva com os metamorfitos
do Grupo Agungui:

- discordadncia erosiva com o0s granites do Complexo
Cunhaporanga e,

- discordancia (paralela) erosiva sobre os sedimentos
do Grupo Castro.

As relagoes de contato com a Formag&o Ponta Grossa,
sobreposta, causam divergéncia entre 0s diversos autores. As
proposigcoes principais até o momento s3o &as seguintes: (1)
contato concordante-transicional (PETRI, 1948. LANGE & PE-
TR1,1867:. entre outros): (2) concordante-brusco (MELO, 19B7) e
(3) contato discordante, marcado por uma superficle erosiva

regional (ANDRADE & GCAMARGO, 1982. In: ZALAN et al., 1887).
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A referéncia a sua espessura maxima & de 360 metros,
segundo dados da PETROBRAS, obtida no pocgo 2-TL-1-MT
(NORTFLEET et al., 1969). Segundo BIGARELLA et al. (op. clt.)
as espessuras s3o gradativamente malores em dire¢cao ao centro
da bacia.

No mapa de isopacas da Forma¢ao Furnas, pode ser vi-

sualizado os aspectos descritos acima (fig. 10).
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3.2 |DADES

A idade de Formacao Furnas, até o presente momento,
nso se encontra estabelecida sobre bases seguras. Esta difl-
culdade deve-se princlipalmente a reconhecida ausancia de re-
gistro fossilifero Dbioestratigraficamente determinante. As
idades sugeridas ate o presente momento, S50 baseadas nas re-
lagoes estratigraficas. Porém, as retlagoes estratigraficas sao
de natureza controvertida como Ja fol cltado anterliormente.

E admitida na literatura classica uma Idade eodevo-
niana para 03 sedimentos da Forma¢ao Furnas, embora DUTOIT
(1927) e BARBOSA et al. (1966), assinalaram uma possivel lda-
de siluriana (In: NORTHFLEET et al.,1968). Tal considerac¢ao
baseia—-se nas relacdes de contato desta Unidade com a Formagao
Ponta Grossa, cujos folhelhos basals, em contato com a Forma-
¢30 Furnas s&o do Devoniano Inferior (Ensiano).

Em trabalhos mais recentes, que discutem a sequéncia
Siluriana da Bacia do Parang, a Formagao Furnas & considerada
como sendo de idade siluriana (inicial ?) com base nas rela-
¢oes estratigraficas supostamente concordantes com a Formagao
Vila Maria (ANDRADE & CAMARGO, 1982 e ZALAN et al., 1887).

Com base no registro da icnoespécie Arthrophycus al-
leghaniensis, num horizonte que foi, entdao, considerado como o
seu contate superior com a Formag¢ao Furnas, BURJACK & POPP
(1981) dataram a Formagao Viia Maria como de mesma Iidade da
Formagao Trombetas, onde este icnogénero ocorre associado a
fosseis reconhecidamente silurianos. Porém, nenhum valor

bioestratigrafico definitivo deve ser atribuido @ um icnofas~-



sil (ELLENOR, 1870 e MILLER & JOHNSON, 18B1. In: MELO, 1885).

3.3 CONTEODO FOSSILIFERO

A Forma¢ao Furnas vem sendo considerada, desde 0sS
seus primeiros trabalhos, como praticamente afossilifera.

0 primeiro registro fossllifero fol feito por OLIVEI-
RA (1827) que descreve & presenga de tubos de vermes (Arenlco-
llthes s8sp.) no Arenito Furnas no Arroio Grande, proximo a ci-
dade de Ponta Grossa, PR.

LANGE (1942) descreveu, a ocorréncia de "pistas ver-
miformes"” nos' arenltos desta referida formag¢sao, atribuidas,
atualmente & icnoespéclie Dydimaullichnus furpnal (LANGE, 1842),
apud FERNANDES & NETTO, 18985.

CARVALHDO (1939. In: PETRI, 1848) comenta a presenga
de fossels vegetals no topo do Arenito Furnas, nos municiplos
de Ponta Grossa e Tibagi.

BIGARELLA et al. (18966), tambem registraram a presen-
¢a de restos vegetais em camadas siltico-argilosas que ocupam
a parte superior da Formag¢ao Furnas, alguns metros abaixo do
contato com a8 Formagso Ponta Grossa, nas proximidades da cida-
de de Tibagi.

Recentemente novos pesquisadores como QUADROS & MELO
(1986) e RODRIGUES, PEREIRA & BERGAMASCHI (1888) ofereceram
importantes dados sobre ocorréncias de plantas eodevonianas,
Essas ocorréncias se referem respectivamente aos estados de

Golaés e Parana, sendo esta Gltima na por¢aoc superior da For-—
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ma¢ao Furnas, no bordo leste da bacla. SCHUBERT & BORGHI
(1980) assinalaram encontro de igual relevancia na Chapada
dos Guimaraes, Estado de Mato Grosso.

MUSSA et al (1881), fizeram uma caracterizag¢ao prell-
minar da tafoflora eodevoniana encontrada recentemente por es-
ses autores, no municipio de Jaguariaiva, PR. Segundo eles es-
tes afloramentos encontrados se destacam pela riqueza em nime-
ro de espécimes e variedade de formas presentes.

Nesta caracterizag¢ao preliminar estes espécimes foram
descrltos como pertencentes a divis3o Rhyniophyta. Este regis-

tro fossilifero serada mais tarde abordado neste trabalho.



4. GCONTEXTO ESTRATIGRAFICO DOS AFLORAMENTOS

0 concelito de facies utilizado no trabalho é de RAAF
et al. (1965), adotado por GCANT & WALKER (1876). Assim sendo o
termo facies & usado para uma unidade de rocha distinguivel
das demals adjacentes peia sua litologia, estruturas sedimen-
tares e feigoes organicas, seja lateral ou vertical.

Litoestratigraficamente, o0s afloramentos podem Ser
assoclados & porc¢io superior da Formagdo Furnas baseando—se na
maioria dos autores que mapearam a area (PETRI & FULFARO,
1966; VIEIRA, 1873, entre outros).

Em perfls realizados nos afloramentos pode-se diag-
nosticar trés assembléias genéticas de facies assocladas a am-
bientes: (1) flavio-deltéaico; (2) deltédico-lagunares e (3) ma-
rinho-rasos (figs. 11 e 12).

No afloramento "Pisa" (fotos 1 e 2), 0s depodsitos
flovios—-deltaicos si3o0 caracterizados por corpos de arenitos
finos a grossos, com estratificagso cruzada-planar de pPequeno
-e médio porte, e intercalacbes subordinadas de conglomerados €
siltitos.

0Os depésitos lagunares, portadores da assembléeia de
megafossels vegetals, por sua vez, sao representados por um
pacote lenticular, com cerca de 4m de espessura, que se carac-
teriza pela alternancia de niveis silticos e arenosos, estes
macigos ou com "climbing ripples”™, que refletem puisos Turbli-
diticos normalmente incompletos.

sobre a associagao lagunar, ocorrem depositos mari-
nho-rasos iniciados por arenitos maci¢os com conglomerado ba-

sal, sucedidos por extenso pavimento conglomeratico e por cor-
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pos lenticulares de arenitos finos com estratificag¢do cruzada
por ondas. Associados a esta facies, ocorem corpos de arenitos
médios a 9rossos com estratiflca¢ao cruzadas acanaladas e pla-
nares.

Em um afloramento neste mesmo ramal ferroviario, a
aproximadamente 500 metros antes do afioramento em questdo
(veja figura 1), e em posi¢ao estratigrafica um pouco infe-
rior, aparece uma estrutura de canal (foto 3) onde também apa-

recem 05 megafdosseis vegetalis.

No afloramento "Jackson de Figueredo", posicionado
estratigraficamente acima do afloramento "Pisa”™, sao também
trés as assembléias genéticas. A primeira, fluvio-deltaica, @&
representada por corpos de arenitos finos a grossos, com es-
tratificagdo cruzada—-planar de pequeno a medio porte.

Entre os estratos formadores deste corpo arenoso, in-
tercalam—se milimétricas camadas de siltitos onde aparecem 0sS
megafosseis vegetais.

A segunda assembléia, lagunar, & representada por
um pacote lenticular, com cerca de 4 metros de espessura, gque
se caracteriza pela alternéncia de niveios silticos e areno-
so5. Nestes niveis silticos, debilimente laminados, as Vezes
macigos, encontra—-se 0s megafosseis vegetais.

Sobre esta associag3o ocorre a terceira assembliéia de
facies, representada por depbositos marinho-rasos que comegam
por um espesso pacote de arenitos finos a médios, com estrati-
fica¢ao cruzada por ondas de pequeno e grande porte com inter-
calagbes de arenitos finos com laminagao plano paralela. A es-—

tes corpos arenosos sobrepoem—se espesso pacote de folhelho



siltico,

deblimente

faminado.
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5. CONTEODO FOSSILIFERD: RESTOS VEGETAIS

Ds megafossels vegetais procedentes dos afloramentos
ja descritos no item "Contexto Estratigrafico”™, tratam-se de
plantas primitivas relacionadas as Rhyniophyta segundo a
descri¢ao de TAYLOR (1883).

Tais vegetals fazem parte do primeiro grupo de
plantas vasculares que habitaram o continente.

Segundo TAYLOR (op. clit.), membros das (bhvninphytas
representam as mais simplies de todas as plantas vasculares
conhecldas.

A origem das plantas vasculares € a Sua OCupag¢ao nas
areas continentais processou—se no Silurlano como aceito por
CHOLONER (1887 in STEWART, 1883), GENSEL (1877), BANKS
(1875), entre outros.

Atualmente acredita-se cada vez mais em uma origem

monofilética para @as plantas vasculares, a partir de @algas
-
ae).

verdes ((Charophyce

A presenca de um sistema vascular hestas plantas

primitivas possibilitou uma malor independéncia do meio
aquatico. GContudo, como ressalta Meyen (1887), estas plantas
deveriam habitar um ambiente semi-aquatico.

As condigoes que propliciaram esta mudanga de
comportamento nas plantas em relagao ao ambiente, nao estao
ainda totalmente compreendidas.

As glaciagbes ordovicianas devem ter causado um
abalxamento do nivel do mar e consequentemente pode ter havido
uma pressso ambiental (stress), nas comunidades proximas as

linhas de costa. Este fato por sua vez, pode ter levado & uma



evolugio de algas costelras adaptadas ao grau de dissecac¢ao e
possuidoras de um potencial de exploragao dos ambientes
terrestres (PRATT, PHILLIPS & DENNINSON, 1878, In: TIFFNEY,
1885).

Os primeiros registros de ocorréncia estratigrafica
de assembléias floristicas devonianas sao devidos a E.A.
NEWELL ARBER (1821: in: EDWARDS, 1973). A partir de sua
listagem de plantas e dos estratos nos quais ocorrijiam, ARBER
(op. <cit.) postulou a existénclia de duas floras devonianas -
uma mais antiga, caracterizada por Pgllophylon, e uma mals
jovem, dominada por Archaegpteris. Uma flora Hyenlia,
intermediaria, foi subsequentemente adicionada por KRAUSEL
(1837: In: EDWARDS, 1873), configurando assim trés floras
correlacionadas as trés principais dlvisges do Devoniano
(inferior, Médio e Superior).

BANKS (1880), sugeriu uma clasiflicagao
bioestratigrafica preliminar dos estratos do Siluriano

Superior e Devoniano com bases em megafosseis de plantas. Sete

biozonas (Zonas—-Associagao genéticas) sao propostas
tentativamente: | - Zona Gooksonia: |1 - Zona Zosterophyllium:
11l - Zona Psllophyton: Iv - Zona Hyenla: V - Zona
Svalbardia: VI - Zona Archaeopteris: VIl - Zona Rhacophylon.

Com base nestas assembléias paleofloristicas tentou-
-gse relacionar a assembléia de megafossels encontrada nos
afloramentos "pigsa™ e "Jackson de Filgueredo” as Zonas-

Associagao genéticas de Banks dos tipos |, Il € 5 iy

£
[
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A seguir 830 apresentadas suscintamente as trés Zonas-—
Associagao de Banks (1880). Em cada uma delas sao relatados o0s
géneros mals caracteristicos, as localidades onde tals géneros
s30 encontrados e as principais caracteristicas morfolégicas

evolutivas apontadas por Banks (1880). <

Zona Assocliacso 1 (Cooksonia)d
Final do Ludiowlano € Pridoiliano (406-385 Ma.)
Os principals generos de plantas vasculares
registrados nesta zona sao: Cooksonia, Steganofheca e

Taeniocrada. Meyen (13987) associa 09 restos de Baragiwanathlia
encontrados na Australia a esta zona.
As caracteristicas morfologicas das plantas da Zonha
Copksonia sao:
- plantas vasculares simples, Ppequenas € PpoucCo
diferenciadas;
- presenga de ramificagbes dicotomicas:
- auséncia de folhas e raizes:
- esporangios terminais (esparsos);
- feixe xilematico delgado (talvez centrarqueo basea-
do em analoglias com féssels mais jovens):
- homosporia.
As localidades onde os fosseis da Zona Copksonia tém
sido coletados incluem, segundo Banks (18B0), Tchecoslovaquia,
Estados de MNova lorque, Polonia (URSS), Pais de Gales e

possivelmente Libia (fig.13).

et -DCU}/CL'L?U? — = RBlo2own a9
J
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Zopa—Associacdo 11 (Zosterophyllum)

Gedinliano até Slegeniano Mediano (385-380 Ma.)

Os géneros registrados nesta zona incluem
Zosterophylium, Cooksonia, Iagniocrada e HSalopela.

s caracteristicas morfolbdgicas das plantas na Zona
Il incluem aquelas listadas para a Zona |, além de esporangios
laterais, ramificagoes "H" e, provavelmente, xilema primario
exarqueo.

As localidades contendo fosseis desta zona Incluem,
segundo Banks (op. [ A 8 Escocla, Spltsbergen,

Thecoslovaquia, Bélgica e Pais de Gales (fig.14).



Zona-Assoclacdao 111 (Psilophyton)
Siegeniano Mediano atée o final do Emsiano (380-370 Ma.)

0 Siegeniano Medlano presenciou o advento de plantas
vasculares em grande numero e varja¢ao. Duas novas classes
apareceram: Lycopsida e Trimerophytopsida.

A classe Rhyniopsida & representada por Cooksonla e
Taeniocrada e a Zosterophyllopsida, por Zosterophylium,
Sawdonia e Gogssllingla. Psllophyton é a primelira

s

trimerofitefita e Drepapophycus € a primeira llcofita. No
final do Siegeniano, ou talvés no Iinicio do Emsiano, aparecem
Rhynia e Horneophyton (Escocia). Yarravia e Hedela  do
Siegeniano—Emsiano australiano provavelmente sao mais
avangadas gque rhyniofitas tiplcas. A0 mesmo tempo, as
licofitas Asteroxvion e Baragwanathia aparecem na Escécia e na
Australia, respectivamente (BANKS, 1880).

No Emsiano, as novas rhyniofitas sao Egaaspesiea e
Benalia: as novas zosterolilofitas s&o Rebuchla, Crenaticaulls
e PBathurstia: as novas trimerofitofitas sao Irimergophvion e
Pertica: as novas licoflitas s&o Protolepidodendron, Leclerguia
e Kaulanglophyton. Proximo ao final do Emsiano, dois possiveis
precursores das progimnospermas aparecem: Chaleuria (que
aparentemente demonstra incipiente heterosporia) e Qgcampsa
(BANKS, op. cit.).

Varias caracteristicas morfologicas novas aparecem na
Zona 111:

- ramificactoes mais abundates e mais complexas:
- ramificagboes pseudomopodiais como resultado da
sobrepujan¢a (Tovertopping”):

- presenca de emanacoes em algumas zosterofilofitas;



- presenca de microfilas em licofltas;
- rizomas (plantas no chert de Rhynie);
- raizes ainda ausentes, a menos que as estruturas

nas zosteroflioflitas _Crepaticaulls e _Gosslingla

representem raizes adventiceas;

- esporanglo adaxial (em licofitas):
primeiro estomato paracitico (Drepanophycgus);

- sistema de ramificagoes férteis terminados por
aglomerados de esporangios;

- homosporia observada somente em esporos
preservados "in situ”;

- mecanismo de deiscéncia complexo observado em
Zosterophylium:

— xilema primario centrarqueo;

- exarqueo em licofltas e em zosterofilofitas,

- heterosporla Inciptente.

Localidades que tém apresentado fosseis da Zona 111
tém uma ampla distribuigao. Elas incluem, segundo BANKS (op.
cit.), muitos pontos dos Estados Unidos, Spitsbergen, Noruega,
Pais de Gales, Escocia, Europa Ocidental, Poldnla, Sibéria,

Australia e China (vide flg.14).
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Siluriano Medio de SCOTESE et al., (18979).
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6. DESGRIGKO DDS ESPECIMES

Os especimes encontrados Sao relacionados as
Rhyniophyta, caracterizadas por eixos dicotémicos, desprovidos
de folhas e com terminagoes esporangiferas (TAYLOR, 1883).
Estas plantas foram preservadas sob a forma de impressoes,
modo muito comum de preservagao das partes moles, de animals,
ricas em carbono € também dos vegetais. 0O processo consiste na
perda progressiva de elementos volateis (oxigénio, hidrogsnio,
nitrogénio), devido a atividade pacteriana, e concentragao de
carbono. Cuimina, em multos casos, com uma grande reducso em
espessura da matéria organica, gue pode restringir—-se a
uma simplis pelicula: mas ¢em muitos casos alnda permite
inferir, em 9grau variavel, as caracteristicas morfologicas
primitivas (MENDES, 1888).

Nas amostras coletadas, & bom o estado de preservagao
das impressbes, € ém algumas amostras ainda se encontram
restos de material carbonoso. N&o foram encontradas
perminerallzacﬁes para realizar estudos anatémicos de detalhe.
As técnicas como as de segdes polidas ou &S do "peel™ tambeéem
niso foram realizadas, visto que alguns espéecemes s$ao Ganicos.

Acredl|ta-se qgue estas plantas foram sepul tadas
proximo @0 sSeu "habitat” natural, pois estas viviam em
amblentes |litoraneos, perto da linha de costa, Sltuadas em
freas de elevada umidade € mesmo submersas (MEYEN, 1887).
Dentro do contexto estratigrafico, estes megafosseis vegetals
inserem-se na assembliéela de facies lagunar, representada pela
alternancia de nivels silticos e arenosos, refletindo pulsos

turbiditicos. Estes vegetais encontram—se nestes nivels

49,



silticos e apresentam—-se nas amostras, misturados, formando
aglomerados devido ao seu transporte ter se dado num ambiente
de turbuléncia.

Observando as amostras foram identificados: (1) eixos
estéreis (dicotémicos): (2) eixos com terminagoes
esporangiferas; (3) gametangioforos e (4) partes de 0rgaos que
parecem estar relacionadas com 0 género Horneophyvton.

Segue-se uma descrigaoc das plantas observadas,
comparando-as com a descrigao dos autores e suas

classificagbes ate o género.

(1) EIX0S ESTEREIS

0s eixos estéreis encontrados 830 todos
dicotémicos e em geral lisos, sem intumescéncia e aspecto
fitoide.

Os eixos apresentam dicotomias simples a

pseudomonopodiais (Estampa 1, Figs. 1a,b e 8h: Estampa 2,
Figs. 15 16, 17b) e ainda outras formas como "U" (Estampa @2,
Fig. 18).

O0s comprimentos variam de Smm a 10mm por 0,8mm a
Tmm de largura, podendo ainda serem regulares ou irregulares
quanto as suas espessuras ao iongo do sentido longitudinal do
eixo.

As figuras 2c e 7 (estampa 1), mostram eixos

estriados exibindo a parte basal rizomérfica.



(2) EIX0S COM TERMINAGCOES ESPORANGIFERAS

2.1 Esporangio tipo Cooksonia Sp.:

Segundo Taylor (1883), ? mals antiga planta
conhecida, na qual ha uma concordéncia geral em relacao ao seu
"status”™ <como uma planta vascular é a GCooksonla. Espécimes
f46ssels tém sldo descritos de varias localidades como: Canada,
Estados Unidos, Gales e Tchecoslovaquia. Espécimes de
Cooksonla descobertos em Gales s3o descritos de deposites tao
antigos guanto Ludioviano (Siluriano) e alnda outras
ocorréncias sugerem que ©0 "range” taxlondmico vai ate o
Emsiano (Devoniano Inicial).

As caracteristicas principals deste género,
sequndo TAYLOR <(op. cit.),consistem em e€lXxo0S dicotomicos
lisos, &afilos e quando férteis possuem esporangioc terminal. O
esporangio em C. hemisphaerica (fig.15b) & arredondado,
enquanto que em G, pertonlil e G, downtonensls eles sao maiores
e alongados. Em G, caledonica (fig.15a), a forma do esporangio
¢ altamente variada. Quanto aos seus tamanhos eram plantas
centimétricas f(em torno de B.5 cm de altura) com elixos de
espesuras milimétricas e esporangios também miliméetricos.

As Figuras 3 e 5 (estampa 1) e figs.17-1 e
17-2, mostram elxos dicotémicos com esporanglos em suas
extremidades que s3o mails largos do que altos (na flg. 3) e

mais arredondados (na fig.5) parencendo pertencerem ao género

Cooksonla-
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Figura 1% - A. Reconstrug¢ao sugestiva de GCooksonla
caledonica. B. Dols esporangios de (.,

hemisphaerica. X 11. Reconstrugao
sugestiva de Steganothecsa siriata.

(extraido de TAYLOR, 19B3).



2.2 Esporangio Tipo Sieaanoiheca SP.

sequndo Taylor (1883), o género Steqanolhecsa
representa uma peqguena planta de aproximadamente 5.0 cm de
altura gque contém numerosos elxo0s dicotémicos com terminal
esporangico (fig. 15c). Os esporangios s30 alongados (2.5 mm)
e truncados.

0 espéceme observado na fig. Bc (estampa 1)
e fig. 17-5, & um esporangio alongade (4 mm de comprimento) de
cuja pase partem estrias dque se abrem na diregao da
extremidade do esporangio. Apresenta um pequeno seguimento do

elxo.

2.3 Outros Tipos de Esporanglios

As figuras 2a,b (estampa 1),aparecem elnog
lisos terminados em esporangios fusiformes. Na flgura ca

parece haver uma dicotomia do eixo log90 abaixo do esporanglo.
Na figura 4 <(estampa 1) e figura 17-8B,
aparecem eixos com terminacdes esporangiferas. Estes elxo08s
apresentam estrias escuras aoc longo de todo o comprimento e
parecem ter pequenas expansbes lembrando espinhos. Na base dos
esporangios também parecem ter emana¢des que lembram espinhos,

contornando—a.
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(3) GAMETANGIOGFOROS

A figura 17a (estampa 2) e a figura 17-3 mostram
um gametangioforo desprovido do eixo, cuja configuragao & um
formato de taga, de cuja base partem estrlas que se abrem na
dire¢gao do apice onde formam uma borda lobulosa.

A flgura Ba (estampa 1) e flgura 17-7 mostram um
espécime guase como um todo: 0 eixo com sua base rizomorfica e
na outra extremidade o que parece um gametangioforo, o qual
possul as bordas Ilgeiramente ondulada Ilembrando o0s8 das

figuras 8 e 12 (estampa 2).

(4) Horneophyton sp.

Segundo TAYLOR (1883), Hornepophyion & um dos
membros mais completos conhecidos da divisao da Rhyniophyta.

Algumas feigdoes do Herneophvion sao especialmente
Interessantes, porque diferem das demais rhyniophytas. No
Horneophyton, @ porgso presumidamente subterranea da planta
consiste de uma série de estruturas bulbosas cormofiticas que
apresentam numerosos rizéides. 0s elx0s aereos sao dicotomicos

0 esporangio do Horpeophyton encontra-se na
extremidade do eixo, sendo que cada esporangio & ramificado,
consistindo de dols a quatro lobos variando de tamanho (flg.
16b). A forma do esporanglo tende a ser elipsoldal a

citindrico, com a terminagao truncada.
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Awfigura 17c¢c (estampa 2), mostra um eixo com
terminagao esporangial ramificada. Um esporangio dicotdémico &
mostrado na figura 11 (estampa 2).

As figuras 6 e Bd (estampa 1) e figura 17-94
mostram eixos ligados a uma base cormofitica de onde partem

discretos rizoides.

Figura 186 - liﬂtﬂﬂnﬂn!_ln&-__._l.lﬁﬂ}_ﬁ.tl' h. Reconstrucao
sugestiva da planta. B. Reconstrugao do
esporangio. G. Secgao transversal do

esporangio. X 15. (extraido de TAYLOR, 18983).

.ﬁ}nn -
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escalas = 0.5 ¢m
17.6 <7

Figura 17
(extraido de MUSSA et al., 1880)



7. CONSIDERAGOES FINAILS

A descoberta de restos vegetals relaclionados as
Rhyniophyta e a posterior classiflicagao destes fol possivel
sugerir uma nova ldade para a Formagao Furnas.

Com base no quadro bioestratigrafico de BANKS (1880),
proposto LEETﬂ_EEEEJem megafossels de plantas dos estratos do
Siluriano Superior e Devoniano para o hemisfério norte,
tentou-se uma comparagao da assembléla de megafossels
encontrada nos afloramento Pisa e Jackson de Filgueredo,com
suas biozonas (Zona-Assocla¢do genericas) do tipo 11 e 111,
tendo estas |Idade eodevonlana. Assim pode—-se conlulr que @
deposigso dos sedimentos da Formagdo Furnas perdurou todo 0O
Eodevonlano (Emslano) encerrando com & deposi¢cao dos fofleihos
da Formag¢ao Ponta Grossa.

Em relagao a natureza do contato entre as formagoes
Furnas e Ponta Grossa, como ja foi citado, existem duas
propostas mais recentes: (1) na coluna de Gama Jr. et al.
(1980) eles propoem uma Se¢ao em que nao ha hiato entre a
deposi¢ao da Formagao Furnas e @ Forma¢ao Ponta Grossa, sendo
o0 contato entre @as duas formagbes concordantes, € assim
consequéntemente & idade da Formag¢ao Furnas serla eodevoniana:
(2) na <coluna de Zalan et al (1887) aparece um grande
intervalo d¢e tempo entre a deposi¢ao das formacGes em questao,
0 contato seria abrupto, sendo representative de uma
discordancla e a Idade da Formagao Furnas seria entao
sifurliana.

Baseando—-se nas comparagoes bloestratigraficas, acima

citada, e no estudo sedimentolégico reallzado nos



afloramentos, acredita-se 9gue o0s estratos superiores da
Formagao Furnas estao relaclonados geneticamente com 0S8
estratos basais da Forma¢ao Ponta Grossa sobrejacente.

Dentro do contexto paleoambiental, a assembliéia de
megaféssels vegetals encontrada, ocupavam sitios situados nas
proximidades da linha de costa € como ressalta Meyen (1887),
estas plantas deveriam habltar um ambiente de elevada umidade
ou mesmo submersas. Dentro da dinamica de um sistema marinho
transgressivo pode-se expllicar & dquebra brusca verliflicada

entre 03 estratos das formacoes em questao na area estudada.
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EXPLICAGRO DAS ESTAMPAS
ESTAMPA 1

Flg. 1: Eixos dicotdmicos pseudomonopodiais ( 1
e 1.a: 1761-Pb e 1.b: 1762-Pb)

Fig. 2: Eixos lisos com esporangios fusiformes
terminais ¢ 2, 2.a € 2.b: 1783-Pb)

Fig. 3: Eixos dicotémicos com esporangio tipo
Cooksonia sp. (1782-Pb)

Fig. 9: Eixos dicotomicos com esporangios
terminais (1771-Pb)

Fiis.. B Eixos dicotomicos com esporanglo tipo
Cooksonig sp. (1770-Pb)

Fig. B: Eixo ligado a uma base cormofitica
(1778-Pb)

Pl T Eixo estriado com a parte basal

rizomorfica (1783-Pb)

Fig. B: Espécime inteiro com gametangioforo
terminal{a); eixo dicotémico simples (b)
e esporangio alongado (c), (1764-Pb)

ESTAMPA 2
Figs. B e 12: Gametangioforos (?) (1778-Pb)
Fig. 10: (1779-Pb)
Fig. 11: Esporangio dicotémico (1780-Pb)
Fig. 13: Eixo com esporanglo terminal truncado
(1783-Pbh)
Fig. 14: Corpasculo esferioidal (17649-Pb)
Fig. 15: Eixo dicotomico simples (1763-Pb)
Fig. 16: Eixo dicotémico simples (1176-Pb)
Fig. 17= Gametangioforo (a): elxo dicotémico

simples (b): esporanglo ramificado
(Hornegphyton sp.) (1763-Pb)

Fig. 18: Eixo com ramificagdes em forma de "U"
(1766-Pb) ()}
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‘Fato 3 — #Aflorasento “dackson de Figueredo” _ mostrando @ assembléia de ficies
Fagurnar..

Foto 4 — Detathe da foto anterior, }stramio 0s niveis mais silticos,
-portadores da assembl€ia de megatisseis vegetais (seta).




