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Microfósseis e paleoambiente do Subgrupo Itararé da região de Boituva - SP
(Neopaleozóico da Bac ia do Paraná)

1. Resumo

o presente Trabalho de Formatura tem por objetivo a análise estratigráfica e

sedimentológica dos sedimentos glacioclásticos do Subgrupo Itararé, com base no

levantamento de seções estratigráficas, análises sedimentológicas e paleontológicas.

Através da anál ise de fácies e paleontológ icas, pretende-se reconstituir as condições

paleogeográficas e paleoambientais no intervalo dessa unidade afloran te nas proximidades

de Boituva no Estado de São Paulo .

Estudou-se dez afloramentos, localizados nas cidades de Boituva, Iperó e Porto

Feliz, além de levantamentos e correlações de seções colunares ao longo das rodovias,

bem como coleta de amostras de rochas para análise do conteúdo microfossil ífero . Foram

encontrados fragmentos vegetais vascularizados, cistos algá licos , fragmentos de artrópodes

e uma estrutura semelhante a foraminífero aglut inante.

A integração das fácies sedimentares identificadas com os dados obtidos através das

análises micropaleontógicas, sugere que a área de estudo é representativa de uma

depressão, ou zona de maior subs idência, provavelmente ocupada por águas salobra à poli­

halinas, durante a deposição do Subgrupo Itararé .

2. Abstract

The purpose of this Geology Graduation Project is the stratigraphic and

sedimentological analysis of glacioclastic sediments from the Itararé Subgroup, based on

stratigraphic sections and sedimentological and paleontological analyses. The intention is to

reconstruct the paleogeographical and paleoenvironmental conditions of this unit, which

outcrops in the surroundings of Boituva town, São Paulo State , through facies and

paleontological analyses.

Ten outcrops from Boituva , Iperó and Porto Feliz townships were studied, apart from

columnar sections determined and correlated along the highways and sampling for

microfossil content studies. Continental plants fragments, seaweed cysts, arthoropod

fragments and a structure similar to foraminifer were found.

The integration of the identified sedimentary facies with data obtained from

micropaleontological analyses suggest that the studied area was a depression or suffered

greater subsidence during the deposition of the Itararé Subgroup, probably occupied by

brackish to polyhaline waters.
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3. Introdução

o Brasi l, dev ido a grande amp litude de áreas formadas por rochas sedimentares,

possui importante potencial para a pesquisa paleontológica. Dentre as diversas regiões

existentes, cita-se o município de Boituva (Figura 1), loca l abundante em afloramentos do

Neopaleozóico (Petri & Pires, 1992).

O município de Boituva localiza-se na região centro-oeste do Estado de São Paulo

(Iatidude 23° 17' 45", longitude 47° 40' 20"), situado na Depressão Periférica da Borda Leste

da Bacia do Paraná, entre os Planaltos e Serras do Atlântico Leste-Sudeste (Teixeira et ai.,

2001). O relevo é formado por morros com encostas suaves (planos e alongados), com

predominio de amplitudes locais que oscilam entre 100 e 300 m e declividades inferiores a

15%.

A geologia de Boituva corresponde ao Subgrupo Itararé do Grupo Tubarão

(Petri,1964; Rocha-Campos,1967), constituido por rochas sedimentares neopaleozóicas da

Bacia do Paraná. O grupo é composto pelo Subgrupo Itararé, constituído por sed imentos

depositados em cond ições glaciais, e a porção superior, composta por sed imen tos pós­

glacia is correspondentes , Iitoestratigraficamente, à Formação Tatuí. França & Potter (1989)

adotam o status de Supergrupo Tubarão, dividido em Grupo Itararé e Grupo Guatá,

cons iderando dados de toda Bacia do Paraná.

No Estado de São Paulo , a unidade estratigráfica Itararé perma nece indivisa na

maioria dos trabalhos, recebendo com isso a denominação de Subg rupo Itararé. Os

problemas encontrados para a subdivisão do Subgrupo Itararé se traduzem na falta de

continuidade lateral dos corpos rochosos e de camadas guias nesta unidade. Esta situação

está condicionada, em parte, à variabilidade dos ambientes de sedimentação que

ocasionaram a alta heterogeneidade geológica deste conjunto de rochas (Caetano-Chang ,

1984; Fúlfaro et ai , 1984; França & Potter, 1989) . Variações eustáticas do nível do mar,

provavelmente associadas aos avanços e recuos do gelo, são responsáveis pela complexa

engrenagem de fácies continentais glacia is, glácio-marinhas e marinhas que são

encontradas hoje expostas na faixa leste de afloramentos na bac ia do Paraná (Rocha­

Campos, 1967).

O Subg rupo Itararé notab iliza-se pela ocorrência de fácies predominante mente

subaquáticas , provavelmen te marinhas, representadas pela presença de folhel hos, ritmitos e

aren itos , dentre os quais se intercalam raros diamictitos. Várias evidências indicam ação de

processos de fluxo gravitacional de sedimentos, tais como escorregamentos, fluxos de
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Figura 1: Mapa com a localização dos afloramentos, as drenagens e as princ ipais estradas de acesso da área

estuda, Folhas originalmente na escala 1:50000 do ano 1971 (Boituva) e 1970 (Porto Feliz), Folhas de Boituva e

Porto Feliz

Expos ições clássicas , localizadas ao longo da rodovia Marecha l Rondon (SP-300),

incluem os turb iditos distais da seção do córrego da Baronesa, ritmitos dobrados em Boituva

e diamictitos contendo pavimentos de clastos em Jumirim (Rocha-Campos et aI., 1972).

Seções expostas do Subg rupo Itararé na área a ser estudada, na região de Boituva,

mostram que muitos diamictitos são subaquáticos , inclusive marinhos (Saad, 1977) . Estas

fácies podem predominar em partes das seções que incluem turbiditos espessos,

sedimentos marinhos associados ou lobos elásticos de águas mais profundas. É o que

ocorre, por exemplo, no quilômetro 137 da Rodovia SP-300, onde a seção exposta mostra
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um pacote de cerca de 40 m de folhelho escuro, arenito com estratificação espessa e

ritmitos de silte e areia, incluindo vários horizontes deformados, mostrando estruturas de

sobrecarga. Pistas de artrópodes e fragmentos incarbonizados de plantas ocorrem nos

ritmitos. A ocorrência de pacotes deformados e freqüência de espessos intervalos arenosos

e de folhelhos sugerem a existência de depressão ou zona de maior subsidência do

Subgrupo Itararé na região de Boituva, a qual corresponde à área a ser pesquisada durante

o presente projeto (Rocha-Campos, 1963; Rocha-Campos et ai, 1969 a, b; Saad, 1977).

4. Objetivo geral

Sedimentos de granulometria fina , tais como silti tos , argilitos, folhelhos (incluindo

ritmitos regulares e irregulares), freqüentemente contendo c1astos caídos , que são fácies

comuns do Subgrupo Itararé, são grandemente relevantes para a interpretação

paleoambiental. Essas litologias são normalmente extensas, sua origem, na ma ioria das

vezes , envolveu a deposição de silte e argila a part ir de plumas de sedimentos injetadas em

corpos de água pró-glaciais continentais e ou marinhos.Tendo em vista a potencialidade

dessas Iitofácies em forn ecer elementos úte is para a interpretação paleoambiental , o

presente Trabalho de Form atura tem por objetivo tentar reconstituir as cond ições vigentes

na época de sedimentação do Subgrupo Itararé, na região de Boituva.

4. 1 Objetivos específicos

• Estudar o con teúdo microfossilífero de diferentes níveis estratigráficos de dez

afloramentos, identificando, quando poss ível , suas respectivas afinidades biológicas;

• Integrar informações provenientes das Iitologias iden tificadas e dos perfis

estratigráficos com os dados micropaleontológicos, com intuito de elaborar

reconstituição paleogeográfica do Subgrupo Itararé, que, de resto, permanece ainda

incerta.

5. Trabalhos prévios (levantamento bibliográfico)

A revisão extensiva da evolução do conhecimento e do atual estado da arte do

Subgrupo Itararé não os são objetivos específicos do presente trabalho. Contudo, serão

postas em evidências aqui apenas alguns tópicos julgados importantes para o estudo da

evolução geológica da área estudada.
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5. 1 Estratigrafia

Microfósscis c paleoambicnt e do Subgrupo Itarar é da região de Bo itu va - SP
(Neopaleozóico da Bac ia do Paraná

A faciologia e estratigrafia do Subgrupo Itararé na reg ião do médio Tietê, Es tado de

São Paulo foi bem detalhada por Petri & Pires (1992) e Saad (1977). De acordo com estes

autores, os nomes das formações do Subgrupo Itararé citadas na literatura são genéricos

para cada reg ião , como, por exemplo, as formações Cap ivari e Itu e, podem mudar seus

nomes conforme o local. O próprio Itararé tem conotação de Subgrupo na região sudeste do

país e, outra de Grupo na reg ião sul.

O clássico trabalho de Rocha-Campos (1967) e síntese de Saad (1977) oferecem

quadro histórico consistente das várias proposições de nomenclatura para o Grupo Tubarão.

Essas proposições foram as mais variadas possíveis para diferentes áreas da bacia, e, ao

que tudo indica, estão relacionadas à diversidade dos processos sedimentares e tectônicos

que atuaram durante a deposição, o que resultou em uma sedimentação extremamente

diversificada faciologicamente e constituída de sistemas deposicionais complexos. A revisão

da literatura recente (França & Potter,1988; Gama Jr et ai, 1992; Canuto, 1993; Santos et ai,

1996; Rocha-Campos et ai , 2008) permite veri ficar que a história deposicional das rochas do

Subgrupo Itararé ainda carece de est udos de de talhe para se obter entendimento ma is

coerente com modelos evolutivos para a evol ução tectônica e sed imentar dessa porção do

Gondwana. A solução desse problema exige, portan to, a ampliação dos conhecimentos

geológicos e integração estratigráfica de áreas como a que constitui o objeti vo deste

trabalho.

5.2 Microfósseis

Os microfósseis representam, via de regra , um dos componentes mais abundantes

do registro sedimentar, fornecendo resultados estatísticos representativos. A ma ior parte

dos grupos de microfósseis colonizam quase todos os habitats marinhos e de transição ,

onde chegam a representar mais de 50% da biomassa tota l. A composição de uma

associa ção de microorganismos está diretamen te relacionada com as cond ições do meio, o

que os torna indicadores paleoecológ icos mu ito confiáveis. Ass im é que, desde meados do

séc. XX, os microfósseis tem se constituído em ferramenta fundamental nas interpre tações

pa leogeográficas, paleocl imáticas e paleoambientais, notadamente na avaliação da variaçã o

do nível do mar, dos impactos da eutrofizaçã o global , etc.
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6. Materiais e métodos

6.1 Trabalho de campo

Foram estudos dez 10 afloramentos, sendo dois situados no Sí tio São Roque,

localizado no bairro Santa Cruz (Pontos 2 e 3 da Figura 1) e, ou tro afloramen to na Fazenda

Santa Rosa no bairro Quilombo (Ponto 1 da Figura 1). Os pontos de 4 a 8 loca lizam-se perto

da cidade de Porto-Feliz , enquanto que os pontos 9 e 10 loca lizam-se nas proximidades da

cidade de Iperó (Figura 1).

Em campo foram feitos levantamentos de seções colunares, ao longo das rodovias,

bem como coleta de amostras de rochas para análise do conteúdo microfossilífero. Nos

afloramentos de 1 a 8, foram coletadas amostras para análise do conteúdo microfossil ífero.

Já nos afloramentos 9 e 10, não foi possível coletar amostras, devido à inacessibilidade dos

mesmos.

Os afloramentos foram avaliados através da descrição dos aspectos físicos (litologia,

cor, tamanho dos grãos, estruturas sedimentares, forma dos corpos), leva ntamento de perfil

geológico e de colunas Iito-estrat igráficas.

6.2 Trabalhos realizados no Laboratório de Micropaleontologia do

IGcUSP

6.2.1 Preparação das amostras

Inicialmente, as amostras foram quebradas em pequenos fragmentos de 1 a 2mm,

com auxílio de um pistilo de porcelana. Posteriormente, cerca de 60g de rocha triturada

foram colocadas em um béquer com 40mL de água e aquecida a uma temperatura de 60°C,

por uma hora. Esta etapa teve a finalidade de separar os eventuais microfósseis da matriz.

Após a fervura , a al íquota de 60g foi peneirada a úmido em um sistema de peneiras

com aberturas de 0,500 e 0,063 mm. O sedimento retido nas peneiras foi , então, filtrado em

papel de filtro e seco em estufa a 60°C. No presente estudo, não houve material ret ido na

peneira de 0,500mm.

Após a secagem das amostras, as frações retidas na penei ra de abertura O,063mm

passaram por um processo de separação por den sidad e-afundam ento. O produto utilizado

para separação por densidad e foi o Tricloroetileno (C2HCL3) . O sed imento peneirado e seco

foi despejado aos poucos em um béquer com C2HCL3• para que as partículas ma is pesadas

pudessem ser decantadas. Já as partículas mais leves foram, então, filtradas , separando
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assim os microfósseis do sedimento. Esse método é válido somente para organismos com

densidade específica menor que o Tricloroetileno. Portanto, para que organismos mais

pesados não fossem excluídos da análise micropaleontológica, o resíduo (i.e., material não

decantado) foi seco e analisado.

6.2.2. Triagem e Identificação dos Microfósseis

Todo material retido no papel-filtro e o resíduo foi observado em microscópio

estereoscópico com aumento de até cem vezes. Os microfósseis encontrados foram

transferidos para lâminas de fundo preto e identificados.

Após a identificação taxonômica, todas as carapaças triadas foram fotografadas em

câmara digital e medidas, por meio do analisador de imagens Analysis. Uma vez medidos,

as carapaças foram divididas em pequenas « 125 IJm), médias (125 - 250 IJm), grandes

(250 - 500 IJm) e muito grandes (> 500 IJm).

6.3 Laboratório de Microscopia Eletrônica (LABMEV)

Cerca de 25 exemplares foram separados para serem observados em microscópio

eletrônico de varredura. Estes exemplares foram secos em estufa à 35° por um dia e

resfriado, posteriormente, em dissecador. Concomitantemente a esta operação. os suportes

metálicos foram limpos com acetona, para colocação de fita dupla face de carbono. Em

seguida, os microfósseis foram colados nessa fita com aux ílio de pincel, e jatos de ar foram

direcionados sobre a amostra para retirar eventuais partículas de pó. As amostras foram

recobertas por carbono, com injeção de argônio. através do equipamento Sputter Coa ting

Emitech K550. Este método é usado para observar a morfologia dos microfósseis, pois

forma uma camada muito fina que permite o trânsito de elétrons pela superfície da amostra

que não é condutora.

7. Desenvolvimento do Trabalho de Formatura

As atividades foram realizadas tal como proposto no cronograma abaixo e os

objetivos foram alcançados.
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Atividades (Ano de 2008) Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Revisão Bibliográfica

Elaboração do projeto inicial

Trabalho de campo

Elaboração de perfis em laboratório

Levantamento das seções colunares

Preparação das amostras (desagregação e lavagem)

Triagem de microfósseis

Elaboração do relatório de progresso

Identificação taxonâm ica

Análise morfométrica

Imagens no MEV

Elaboração da monograf ia

Elaboração da apresentação

Apresentação

8. Resultados e Disussão

8.1 Descrição dos afloramentos

x
X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X X

X X

X X

X X

X

X X X

X
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No ponto 1, loca lizado no Bairro Quilombo, Boituva, ocorre um aflo ramento típico da

região, com três metros de altura, de coloração cinza, constituído de um ritmito (arenito fino

e siltito) com base conglomerática com seixos de granitó ides . A base do afloramento exibe

seixos caídos de granodiorito à granito,indicativos de gelo flutuante . Este afloramento

parece corresponder, por suas características sedimentológicas, com uma seqüência de

Bouma, contudo, sem apresentar as marcas de sola na base . As figuras 2 e 3 a seguir

rep resentam o ponto 1.
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.~

Figura 2: Pequena pedreira utilizada como brita para calçamento de estrada, localizada no bairro Quilombo da

cidade de Boituva-SP, ponto 1. Martelo como escala.
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Figura 3: Coluna litoestratigrática do afloramento do ponto 1. Amarelo: arenito fino em bancos de

aproximadamente 0,5 metro de espessura. Azul : ritmito (süte-areía tina) com ritmos centimét ricos. Ala ranjado:

paraconglomerados sustentados pela matriz arenosa, com seixos de granito e granodiorito.

No ponto 2, ocorre um afloramento de 5 metros de altura, localizado no Sítio São

Roque, bairro Santa Cruz da cidade de Boituva, SP. Neste ponto aflora um ritmito (arenito

fino e siltito, alternando níveis cen timétricos) de coloração amarela, próx imo à um tanque

bebedouro de gado . A rocha apresenta-se alterada, porém mantém sua estrutura e textu ra

original (figuras 4, 5 e 6).
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Figura 4: Foto geral do afloramento do ponto 2,. Martelo como escala, localizado no sítio São Roque, bai rro

Santa Cruz da cidade de Boituva-SP. Detalhe mostrado na Figura 5.

Figura 5: Detalhe do afloramento do ponto 2 e, zoam da Figura 4.
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~----,--------,

Figura 6: Coluna litoestratigráfica do afloramento do ponto 2. Amarelo: arenitos finos . Azul: sillilos.

o afloramento do ponto 3 localiza-se em uma nascen te, situada também no sítio São

Roque, bairro Santa Cruz, Boituva , SP (figuras 7 e 8). Neste afloramento ocorre um ritmito

de cor cinza composto por alternâncias de bandas milimétricas de arenito fino e siltito.

Figura 7: Foto do afloramento do ponto 3
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Figura 8: Coluna lito-estratigráfica do ponto 3. Amarelo: arenitos finos. Azul: siltitos .

No ponto 4, situado na cidade de Porto Feliz, na rodov ia SP 300, quilômetro 138,7,

aflora um ritmito (aren ito fino e siltito) de cor cinza com estrat ificação plano-paralela com 3 m

de altura e extensão lateral de 200 m. Na figura 9 pode-se notar as características daquela

rocha.

Figura 9: Ritmito, com ritmos arenito fino e siltito, encontrado no ponto 4, com estratificação plano-parale la
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No ponto 5, localizado na rodovia SP 300, quilômetro 138,2 oeste, que corresponde

a uma variação lateral do ponto anterior (ponto 4), ocorrem bolas de arenitos finos

deformados e imersos em ritmito (com ritmos de areia fina e silte), evidenciando um

provável escorregamento (figura 10).

Figura 10: Arenito fino em meio ao ritmito (silte e areia fina) do ponto 5.

No ponto 6, na rodovia SP 300, quilômetro 137,5, ocorre afloramento de 4 metros de

altura, constituído por siltito maciço de cor cinza (Figura 11).

Figura 11: Siltito de cor cinza do ponto 6.

No ponto 7, localizado na estrada Porto Feliz - Boituva (figura 12), há um afloramento

de 2 metros de altura. Neste afloramento foram observadas bolas de arenito fino , envolvidas

por ritmito (ritmos de areia fina e silte) , o que sugere a ocor rência de possível

escorregamento.
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, ;f,

Figura 12: Notar a estrutu ra dobrada no ritmito, envolvendo bola de arenito fino (circundada por risco vermelho)

próximo a caderneta vermelha. Provável estrutura de escorregamento.

No ponto 8, na rodovia Porto Feliz - Boituva, afloram ritmitos (com ritmos silte e areia

fina) dobrados. Essa sucessão é caracterizada por estruturas dobradas, provavelmente

resultantes de escorregamentos (Slump) de pilhas sedimentares ainda inconsolidadas e

instáveis (Tomio, 2004) (figura 13).

Figura 13: Ritmito (ritmos de silte e areia fina) dobrado do ponto 8, com uma caneta de esca la.

o ponto 9 localiza-se na estrada lperó - Boituva , perto da ponte da entrada de Iperá,

onde ocorre um afloramento, com continuidade lateral de aproximadamente 100m, de ritmito
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ondulado (com pares de silte e areia fina) de coloração amarela e cinza, alternados,

respectivamente (figura 14 e 15). Não se notou a presença de tempestitos.

Figura 14: Ritmito (silte e areia fina) cinza e amarelo ondulado do ponto 9.

Figura 15:Coluna estratigrá fica do ponto 9. Amarelo: arenitos finos. Azul : siltitos .

Na estrada de Iperá - Boituva, em direção à Boituva , situa-se o ponto 10. Trata-se

de um afloramento intemperizado de cor amarela, com rocha rítmica (ritmos de areia fina e

silte), de 2 m de altura (figura 17 e 18).
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Figura 17: Ritmito com ritmos de areia fina e silte amarelos do ponto 10.

---

íllMl

.

-

I
& ~ I

Figura 18: Coluna lito-estratigráfica do ritmito amarelado com ritmos de areia fina e silte do ponto 10.

A figura 19 foi montada a partir de dados de altitudes de GPS (coordenadas e cotas)

e dados Iitológicos, exemplificados na tabela 1. Embora os afloramentos dos pontos 4 a 8

estejam destacados geologicamente , suas proximidades e ausências de evidências de

tectônicas na área, permitiram o estabelecimento de um empi lhamento estratigráfico tendo

em conta suas cotas registradas no campo.
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Coordenadas
Pontos Litotipos Cotas(NM)

(23k)

1 232629 7427965
Ritmito cinza (areia fina+si lte) com base

518m
conglomerática

2 225491 7429956 Ritmito amarelo(areia fina+silte) 584m

3 225429 7430279 Ritmito cinza (sille+areia fina) 569m

4 236896 7429424 Ritmilo( silte+a reia fina) 496m

5 236920 7429376
Ritmito (areia fina+silte) e matacão de

498m
arenito fino amarelo

6 237136 7429151 Siltito 502m

Ritmito (areia fina+silte) e matacão de
7 236957 7429114 514m

arenito fino amarelo

8 236612 7429413 Ritmito (areia fina+s ilte) dobrados 544m

9 225673 7417181
Ritmito amarelo(areia fina+silte) e cinza

645m
(silte+areia fina)

10 225796 7417332 Ritmito amarelo(areia fina+silte) 527m

Tabela 1: Coorden adas e colas dos lilotipos presentes.

o conhecimento da disposição espacia l (vertical e horizon tal) das litog ias da área

estuda da são importa ntes para o entendimento da natureza das fácies e para a análise de

alguns aspectos paleontológicos. Entretanto essas variações laterais das características

lilológicas e texturais da seqüência em estudo podem ter resul tado de condições tectônicas

regionais, que acompanharam o desenvolvimento da bacia do Paraná, Uma rápida análise

de campo e das informações disponiveis (e.g ., Saad, 1977; Santos ,1979) permitiu

considerar que, na área estudada, não se verifica evidências de des locamentos diastróficos

verticais significativos.

Tendo isso em conta foi elaborado um empilhamento estratigráfico dos afloramentos

estudados, os quais, embora geograficamente separados, representam uma coluna

estratigráfica preliminar da área estudada (Tabela 1; Figura 19).

Notar-se na tabela 1, que ao levar se em conta suas cotas e tectonismo inexpressivo da

região estudada, o empilhamento das camadas, seria nesta ordem da mais velha para mais

nova: Ponto 4, ponto 5, ponto 6, ponto 7, ponto 1, ponto 10, ponto 3, ponto 2 e ponto 9.
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Figura 19 : Empilhamento das camadas em uma coluna litoestratigráfica. Amarelo: arenitos finos.

Azul: siltitos.
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O perfil (Figura 20), construído a partir do mapa (figu ra 1) e dos dados da tabela 1,

mostra o esquema estratigráfico resultante da correlação entre os pontos estudados. O perfil

mostra uma camada de conglomerado de aproximadamente meio metro de espessura

(semelhante ao ponto 1) e , logo acima dela há um ritmito (silte+areia fina) semelhante aos

pontos descritos 9 e 10.

B Rilmilo (sil te+ areia fina) semelhante ao ponto 9 e10

~ Ritmilo(sill e+ areia fina) com conglomerado (ponto 1) -O SOOm

P1
N P6

PS
P3 P4 P7

~P2~

---t~- ---- - - - - -- -
s

Figura 20: Perfil geológico B-A (Norte-Sul) da região estudada (figura 18) . Com conglomerado

semelhante ao do ponto 1 na base e, no topo, ritmito (silte+ areia fina) semelhante aos dos pontos 9 e

10.

8.2. Análise Micropaleontológica

A análise do mater ial decantado e do resíduo não decantado, sob microscópio

estereos cópico (aumentos de até 100 vezes), permitiu a identificação de fragmentos

vegetais, de esferas com paredes possivelmente orgânica, de uma estrutura aglutinante

semel hante à carapaça de foraminífero e de restos de invertebrados.

Gra nde parte deste material foi fotografado em microscóp io eletrônico de varredura

(pranchas 1 a 4), permitindo refinar a identifi cação dos organismos. A composição química

da superfície de alguns exemplares foi obtida por meio de um espectrômetro de energia

dispersiva de raio X (EDS), para confirmação de origem orgânica dos mesmos.

Os fragmentos vegetais encontrados são todos de origem continental (prancha 1) e

foram encontrados nas amostras 4, 5, 7 a 8 (Tabela 2). Nas figuras 1 e 2 da prancha 1, é

possível observar fragmentos de lenho com traqueídes com pontuações areoladas (Mary

Elisabeth Oliveira, comunicação pessoal). As figuras 3 a 7 correspondem à epiderme de

vegetais continentais, com a presença de estôm atos (i.e., estruturas celulares que têm a

função de realizar trocas gasosas entre a planta e o meio ambiente) (figura 7).
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-

MicroFósseis

Fragmento vegetal continental

? Cistos algálicos

? Foraminífero (aff. Ammotium sp.)

Tubo silicosos ?rotiífera

Espinho de invertebrado (?crustáceo)

Fragmento de artrópode, insecta

(contaminação) 2

2

2

3

28

AMOSTRAS

456

4

1 1

7a 7b

3

2

8

3

Tabela 2. Tipos de mícrof ósseis encontrados nos afloramentos estudados

Com relação às esferas (Prancha 2), não foi possível chegar a uma conclusão

definitiva sobre sua origem biológica. O mapeamento químico dessas estruturas revelou que

são constituídas por carbono, sódio, oxigênio, silício e potássio (Tabela 3), ou seja, são

realmente orgânicas. A partir de comparação com material disponível em literatura, estas

estruturas podem ser cistos algálicos (Thomas Rich Fairchild, comunicação pessoal;

Tappan, 1980), bem como ovos de invertebrados. Por exemplo, as figuras de 1 a 5 mostram

diferentes grau de deformação destes cistos, variando de inteiro (figura 1 da prancha 2) a

completamente achatado e preenchido por sedimento (figuras 3 e 5). A figura 6 é uma

imagem retroespalhada, evidenciando a parte orgânica (cinza escuro) do material inorgânico

(parte central mais clara). Esses cistos foram encontrados nas amostras 2 a 7 (Tabela 2).

Amostras/Figuras

7 (Fig. 3 da Prancha 1)

8 (Fig. 8 da Prancha 1)

3 (Fig . 1 da Prancha 2)

3 (Fig. 5 da Prancha 2)

6 (Fig.11 da prancha 2)

2 (Fig.13 da prancha 2)

2 (Fig. 1 da Prancha 3)

3 (Fig . 1 da Prancha 4)

2 (Fig. 4 da Prancha 4)

(Fig . 7 da Prancha 4)

Observações

Fragmento vegetal continental

Fragmento vegetal continental

? Cisto algálico

? Cisto algálico

? Cisto algálico

? Cisto algálico

? Ammotium sp. (foraminíFero)

Tubo de ? crustáceo

Tubo ?rotíFera

Apêndice bucal de artrópode

Composição química obtida por EDS (em ordem decrescente de

importância)

O, Si, K, Ca, AI,CI, Na, Zircão, Na, Mg

matriz: C,S, O, Fe, CI; Preenchimento: O, Si.. K, Fe, AI, Mg, Na, CI

O,CI, Si, K, Na, AI

matriz: Si, Preenchimento: Na, O, Si, CI, K

C,O

CI,Si,O,K

Si, O, Al,(quartzo + película orgânica)

O,CI, Si, K, Na, AI, Fe

Si,O,Cl, Na, A1,Ca, S K,Ti

C,O,CI,K,Na,AI,Ca

Tabela 3. Composição química dos microfósseis, obtida por EDS .

Somente na amostra 2 foi encontrado uma estrutura muito semelhante a um

foramínifero aglutinante típico de ambiente parálico, denominado Ammotium sp. (Prancha
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3). A imagem retroespalhada desta estrutura revela a presença de um cimento orgânico

(parte escura) entre os grãos de quartzo (parte clara) . Apesar da semelhança morfológica do

material encontrado com fotos dispon íveis na literatura (Loeblich & Tappan, 1964, 1988) e

da origem orgân ica do cimento, esta estrutura pode ser apenas um artefato, produzido

durante os processos de peneiramento do material.

Os restos de invertebrados podem ser fragmentos de diferen tes tipos de artrópodes

(Prancha 4). Por exemplo, a estrutura representada nas figuras de 1 a 3 da prancha 4 é

semelhante a uma articu lação de crustáceo. Já as figuras 4 a 7 correspondem a um tubo

silicoso oco de origem orgânica, parecido com tubo de rotífera (Barnes, 1980).

As figuras 7 e 8 são apênd ices bucais de artrópodos (Barnes , 1980) e as figuras de 9 a 12

são fragmentos torácicos, também de artrópodes, possivelmente de Insecta (Boardman et

aI., 1987). Devido ao ótimo estado de preservação destes apêndices torácicos, é muito

provável que estes sejam restos de insetos recentes .

A part ir do mater ial examinado, excetuando, evidentemente, os apênd ices de

insetos, é possível inferir algumas características sobre o ambien te depos iciona l estudado,

conforme detalhado a seguir. A maioria das amostras apresentou-se rica em fragmentos

vegetais de origem continental e em cistos algálicos, indicando ambiente aquático sob forte

influência continental. Os cistos não representam por si só ambiente marinho, mas a

presença de um foraminífero aglutinante típico de ambiente estuarino, bem como a

oco rrência de fragmento de uma articulação de crustáceo permitem formular a hipótese de

ambiente pará lico, sob a influência de águas salobra à poli-hialina.

9. Integração e interpretação dos dados

A alternância de níveis pelíticos e psamíticos, corroboram para uma interpretação do

paleoambiente. Em ambientes glaciais e lacustres, os sedimentos pelíticos depositam-se

nos períodos mais frios , como o outono e o inverno ; já os arenitos da área estudada foram

depositados devido ao dege lo durante as estações de primavera e verão. Os seixos caídos

são interpretados como presença pretérita de gelos flutuantes.

A presença de estruturas de escorregamentos (S/ump) , tais como bolas emersas no

ritmito e até mesmo dobras atectônicas, evidenciam também para uma interpretação de

ruptura de estratos sedimentares superiores (na época não consolidados) e a mistura com

os estratos inferiores. Talvez isso tenha ocorrido devido à glaciotectônica.

Os fósse is apresentam-se em sua maioria como restos vegetais vascularizados,

tipicamente de ambiente terrestre, porém também há cistos algálicos (pequenas esferas)
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liberados durante o estresse das algas , e um foraminífero, corroborando para uma

interpretação de um paleoambiente com influência tanto continental como marinha .

Embora abordagem utilizada no presente estudo não envolveu nenhuma inovação do

ponto de vista metodológico, julgou-se conven iente discutir alguns aspectos específicos no

que se refere a estratigrafia e interpretações paleoambientais.

As litofácies importantes do Subgrupo Itararé foram: siltitos (inclusive lamitos silto-arenosos);

ritmitos (siltito-arenito ); folhelhos (inclusive folhelhos sílticos e ritmitos "varvíticos" ou não e,

subsidiariamente, arenitos)

Esse grupo restrito de litologias é de ocorrência freqüente e comum em toda área de

estudo, assim como em todas as seqüências sedimentares glaciogênicas antigas e

recentes.

Folhelhos, geralmente sílticos, inclusive laminitos e ritmitos ocorrentes nas seqüências de

sedimentos galciogênicos recentes e antigos são interpretados como indicadores de

ambientes glácio-Iacustrino ou glácio -marinho . Neste caso, podem formar extensos

depósitos distais, sobre as plataformas continenta is. São, portanto, extrem amente

relevantes para as interpretações paleoambientais.

Siltitos abrangem desde lamitos siltit-argi lo-arenosos até também ritmitos e lamitos. Estes

são caracterizados por alternância de litologias de diferentes granulometrias, tais como

arenito fino , ou silte , com variáveis quantidades de argila, combinados com outros intervalos

predominantemente argilosos, mas que contém apreciáveis quan tidades de silte e mesmo

areia.

Nas seqüências glaciogênicas marinhas recentes da Antártica , por exemplo, os

sedimentos silto-argilosos, que formam extensas coberturas sedimentares sobre a

plataforma continental , têm sido interpretados como depósitos subaquáticos de água de

degelo (Santos, 1987).

Na área de estudo esses lamitos do Subgrupo Itararé constituem fácies

potencialmente diagnósticas no que diz respeito à discriminação das áreas principais de

sedimentação subaquática, ou seja, de condições intra-bacia. De fato, como pode ser

observado nas exposições das faixas de afloram entos da bacia do Paran á, as litofácies

associadas às ocorrências de fósseis marinhos no Subgrupo são , via de regra, constituídas

de lamitos silto-argilosos e/ou folhelhos siltícos (Rocha-Campos, 1967; Saad , 1977; San tos ,

1987).

Arenitos constituem, sem dúvida, a lito-fácies mais comum do Subgrupo Itararé.

Entretanto, a sua interpretação paleoambiental, na escala do estudo rea lizado , pode ser

complexa, por causa da variedade de situações que os corpos dessa litologia podem ocupar

no seio do complexo sedimentar do Subgrupo Itararé na área estudada.

Merece ainda ser mencionada a ocorrência, na área de estudos, de um pacote de folhelho,

arenito fino estratificado e ritmitos de silte e areia, incluindo vários horizontes deformados,
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mostrando estruturas de sobrecarga, dobras caóticas, mistura desorganizada de aren itos e

folhelhos deformados. As características (geometria) das deformações e a alternância com

zonas não deformadas, apontam para deslizamento intraformaciona l (Tomio, 2004).

A presença de restos vegetais vascularizados, indicadores de ambiente terrestre,

como também de cistos algálicos e um foraminífero, apontam para um ambiente de

sed imentação subaquático marinho, provavelmente distai, porém ainda com influências

continental.

Em suma, a ocorrência, na área de estudo, de um pacote composto por níveis

pel íticos com psam itos intercalados, a presença de fósseis indicativos de ambientes

continental e/ou parálico, associadamente à ocorrência de um pacote silto-arenoso

deformado, sugere a existência pretérita de uma depressão, provavelmente ocupada por

salobra a poli-halina, durante a deposição do Subgrupo Itararé.

10. Conclusões

Estima-se através dos dados obtidos que o paleoambiente da região de Boituva foi

uma depressão, ou área com em subsidência, cujo mar adentrou-a.

Os fósseis analisados neste estudo representam a parte do ecossistema pretérito e,

uma informação cruc ial para determ inação das influências de água salobra e aporte de

águas continentais.

Como já dito, as Iito-fácies têm grande variação , o que torna o processo de

interpretação complexo. Assim a abordagem neste estudo tentou definir um paleoambiente

e a análise de microfósseis.
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Prancha 1

1. Fragmento de lenho com traqueídes e pontuações aureoladas , amostra 3,

aumento de 500 vezes.

2. Detalhe da figura 1, aumento de 1500 vezes.

3. Fragmento vegetal de origem continental, amostra 7, aumento de 300 vezes.

4. Fragmento vegetal de origem continental, imagem retroespalhada, amostra 7,

aumento de 300 vezes.

5. Detalhe da figura 3, aumento de 1000 vezes.

6. Epiderme de fragmento vegetal continental, amostra 8, aumento de 200 vezes.

7. Detalhe da figura 6, mostrando estômatos, aumento de 1000 vezes.

8. Fragmento vegetal de origem continental, imagem retroespalhada , amostra 8,

aumento de 300 vezes .

9. Detalhe da figura 8, imagem superficial, aumento de 1000 vezes.

10. Detalhe da figura 8, imagem retroespalhada, aumento de 1000 vezes.





Prancha 2

1. Cisto algálico, amostra 3, aumento de 1200 vezes.

2. Cisto algálico , amostra 3, aumento de 1200 vezes.

3. Cisto algálico, amostra 3, aumento de 1000 vezes.

4. Cisto algálico, amostra 3, aumento de 800 vezes.

5. Cisto algálico , amostra 3, aumento de 900 vezes .

6. Cisto algálico, imagem retroespalhada , amostra 3, aumento de 900 vezes

7. Detalhe da figura S, aumento de SOa0 vezes .

8. Cisto algálico, amostra 3, aumento de 900 vezes.

9. Detalhe da figura 8, aumento de 3000 vezes .

10. Detalhe da figura 8, aumento de 3000 vezes.

11. Cisto algálico, amostra 3, aumento de 700 vezes.

12. Detalhe da figura 11, aumento .de 3000 vezes .

13. Cisto algálico, amostra 3, aumento de 600 vezes .





Prancha 3

1. ?Ammotium sp (foraminífero) , amostra 2., aumento de 400 vezes

2. ?Ammotium sp (foraminífero), imagem retroespalhada, amostra 2, aumento de

400 vezeas.

3. Detalhe da figura 1, aumento de 3000 vezes .

4. Ammotium salsum da estação Ecológica Juréia Itatins, recente, foto Duleba &

Debenay, 2003.

5. Desenho de Ammotium salsum, segundo Loeblich &Tappan (1964)





Prancha 4

1. Fragmento artrópode (?crustáceo), amostra 3, aumento de 400 vezes.

2. Detalhe da figura 1, aumento de 100 vezes .

3. Vista apertural do fragmento de artrópode da figura 1, aumento de 500 vezes.

4. Tubo de invertebrado (?rotífera), amostra 2, aumento de 125 vezes.

5. Detalhe da figura 4, aumento de 1000 vezes .

6. Detalhe da figura 4, aumento de 1000 vezes.

7. Detalhe da figura 4, aumento de 100 vezes.

8. Apêndice bucal de artrópode, amostra 1, aumento de 600 vezes.

9. Apêndice bucal de artrópode, amostra 1, aumento de 900 vezes.

10. Apêndice torácico de artrópode, amostra 2, aumento de 300 vezes .

11. Apêndice torácico de artrópode, amostra 2, aumento de 275 vezes.

12. Detalhe da figura 9, aumento de 1300 vezes .

13. Apêndice torácico, amostra 2, aumento de 375 vezes.
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