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1. Resumo

O presente Trabalho de Formatura tem por objetivo a analise estratigrafica e
sedimentologica dos sedimentos glacioclasticos do Subgrupo Itararé, com base no
levantamento de segdes estratigraficas, analises sedimentolégicas e paleontolégicas.
Através da andlise de facies e paleontolégicas, pretende-se reconstituir as condigbes
paleogeograficas e paleoambientais no intervalo dessa unidade aflorante nas proximidades
de Boituva no Estado de Sao Paulo.

Estudou-se dez afloramentos, localizados nas cidades de Boituva, Iperé e Porto
Feliz, além de levantamentos e correlagbes de segdes colunares ao longo das rodovias,
bem como coleta de amostras de rochas para analise do conteudo microfossilifero. Foram
encontrados fragmentos vegetais vascularizados, cistos algalicos, fragmentos de artropodes
e uma estrutura semelhante a foraminifero aglutinante.

A integragao das facies sedimentares identificadas com os dados obtidos através das
analises micropaleontogicas, sugere que a area de estudo é representativa de uma
depressao, ou zona de maior subsidéncia, provavelmente ocupada por aguas salobra a poli-

halinas, durante a deposigao 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, Sdo Paulo State, through facies and
paleontological analyses.

Ten outcrops from Boituva, Iperé 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. Introducgao

O Brasil, devido a grande amplitude de areas formadas por rochas sedimentares,
possui importante potencial para a pesquisa paleontologica. Dentre as diversas regides
existentes, cita-se o municipio de Boituva (Figura 1), local abundante em afloramentos do
Neopaleozdico (Petri & Pires, 1992).

O municipio de Boituva localiza-se na regiao centro-oeste do Estado de Sao Paulo
(latidude 23° 17’ 457, longitude 47° 40’ 20"), situado na Depressao Periférica da Borda Leste
da Bacia do Parana, entre os Planaltos e Serras do Atlantico Leste-Sudeste (Teixeira et al.,
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 Tubarao
(Petri,1964; Rocha-Campos,1967), constituido por rochas sedimentares neopaleozdicas da
Bacia do Parana. O grupo € composto pelo Subgrupo Itararé, constituido por sedimentos
depositados em condigbes glaciais, e a por¢ao superior, composta por sedimentos poés-
glaciais correspondentes, litoestratigraficamente, a Formagao Tatui. Franga & Potter (1989)
adotam o status de Supergrupo Tubardo, dividido em Grupo Itararé e Grupo Guata,
considerando dados de toda Bacia do Parana.

No Estado de Sao Paulo, a unidade estratigrafica Itararé permanece indivisa na
maioria dos trabalhos, recebendo com isso a denominagao de Subgrupo Itararé. Os
problemas encontrados para a subdivisdo do Subgrupo Itararé se traduzem na falta de
continuidade lateral dos corpos rochosos e de camadas guias nesta unidade. Esta situagao
estd condicionada, em parte, a variabilidade dos ambientes de sedimentagdo que
ocasionaram a alta heterogeneidade geologica deste conjunto de rochas (Caetano-Chang,
1984, Fulfaro et al, 1984; Frangca & Potter, 1989). Variagdes eustaticas do nivel do mar,
provavelmente associadas aos avangos e recuos do gelo, sao responsaveis pela complexa
engrenagem de facies continentais glaciais, glacio-marinhas e marinhas que séo
encontradas hoje expostas na faixa leste de afloramentos na bacia do Parana (Rocha-
Campos, 1967).

O Subgrupo Itararé notabiliza-se pela ocorréncia de facies predominantemente
subaquaticas, provavelmente marinhas, representadas pela presenga de folhelhos, ritmitos e
arenitos, dentre os quais se intercalam raros diamictitos. Varias evidéncias indicam acao de

processos de fluxo gravitacional de sedimentos, tais como escorregamentos, fluxos de
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Figura 1: Mapa com a localizagao dos afloramentos, as drenagens e as principais estradas de acesso da area
estuda. Folhas originalmente na escala 1:50000 do ano 1971 (Boituva) e 1970 (Porto Feliz). Folhas de Boituva e
Porto Feliz

Exposigdes classicas, localizadas ao longo da rodovia Marechal Rondon (SP-300),
incluem os turbiditos distais da se¢ao do cérrego da Baronesa, ritmitos dobrados em Boituva
e diamictitos contendo pavimentos de clastos em Jumirim (Rocha-Campos et al., 1972).

Segdes expostas do Subgrupo Itararé na area a ser estudada, na regidao de Boituva,
mostram que muitos diamictitos sdo subaquaticos, inclusive marinhos (Saad, 1977). Estas
facies podem predominar em partes das se¢des que incluem turbiditos espessos,
sedimentos marinhos associados ou lobos clasticos de aguas mais profundas. E o que

ocorre, por exemplo, no quildmetro 137 da Rodovia SP-300, onde a se¢éo exposta mostra
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um pacote de cerca de 40 m de folhelho escuro, arenito com estratificagao espessa e
ritmitos de silte e areia, incluindo varios horizontes deformados, mostrando estruturas de
sobrecarga. Pistas de artropodes e fragmentos incarbonizados de plantas ocorrem nos
ritmitos. A ocorréncia de pacotes deformados e freqiiéncia de espessos intervalos arenosos
e de folhelhos sugerem a existéncia de depressdo ou zona de maior subsidéncia do
Subgrupo Itararé na regido de Boituva, a qual corresponde a area a ser pesquisada durante

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

4. Objetivo geral

Sedimentos de granulometria fina, tais como siltitos, argilitos, folhelhos (incluindo
ritmitos regulares e irregulares), freqliientemente contendo clastos caidos, que sao facies
comuns do Subgrupo Itararé, sao grandemente relevantes para a interpretacao
paleoambiental. Essas litologias sao normalmente extensas, sua origem, na maioria das
vezes, envolveu a deposigao de silte e argila a partir de plumas de sedimentos injetadas em
corpos de agua pro-glaciais continentais e ou marinhos.Tendo em vista a potencialidade
dessas litofacies em fornecer elementos uteis para a interpretagao paleoambiental, o
presente Trabalho de Formatura tem por objetivo tentar reconstituir as condicées vigentes

na época de sedimentagao do Subgrupo Itararé, na regiao de Boituva.

4. 1 Objetivos especificos

@ Estudar o contetdo microfossilifero de diferentes niveis estratigraficos de dez
afloramentos, identificando, quando possivel, suas respectivas afinidades biolégicas;

° Integrar informagdes provenientes das litologias identificadas e dos perfis
estratigraficos com os dados micropaleontolégicos, com intuito de elaborar
reconstituicdo paleogeografica do Subgrupo lItarare, que, de resto, permanece ainda

incerta.

5. Trabalhos prévios (levantamento bibliografico)

A revisao extensiva da evolugao do conhecimento e do atual estado da arte do
Subgrupo Itararé nao os sao objetivos especificos do presente trabalho. Contudo, serao
postas em evidéncias aqui apenas alguns topicos julgados importantes para o estudo da

evolugdo geoldgica da area estudada.
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5.1 Estratigrafia

A faciologia e estratigrafia do Subgrupo Itararé na regido do médio Tieté, Estado de
Sao Paulo foi bem detalhada por Petri & Pires (1992) e Saad (1977). De acordo com estes
autores, os nomes das formagdes do Subgrupo Itararé citadas na literatura sdo genéricos
para cada regido, como, por exemplo, as formagdes Capivari e Itu e, podem mudar seus
nomes conforme o local. O proprio Itararé tem conotagdo de Subgrupo na regido sudeste do
pais e, outra de Grupo na regido sul.

O classico trabalho de Rocha-Campos (1967) e sintese de Saad (1977) oferecem
quadro historico consistente das varias proposi¢oes de nomenclatura para o Grupo Tubaréo.
Essas proposiges foram as mais variadas possiveis para diferentes areas da bacia, e, ao
que tudo indica, estao relacionadas a diversidade dos processos sedimentares e tecténicos
que atuaram durante a deposi¢cao, o que resultou em uma sedimentacdo extremamente
diversificada faciologicamente e constituida de sistemas deposicionais complexos. A revisao
da literatura recente (Franga & Potter,1988; Gama Jr et al, 1992; Canuto, 1993; Santos et al,
1996; Rocha-Campos et al, 2008) permite verificar que a historia deposicional das rochas do
Subgrupo Itararé ainda carece de estudos de detalhe para se obter entendimento mais
coerente com modelos evolutivos para a evolugao tecténica e sedimentar dessa porgao do
Gondwana. A solugao desse problema exige, portanto, a ampliagdo dos conhecimentos
geologicos e integragao estratigrafica de areas como a que constitui o objetivo deste

trabalho.

5.2 Microfosseis

Os microfésseis representam, via de regra, um dos componentes mais abundantes
do registro sedimentar, fornecendo resultados estatisticos representativos. A maior parte
dos grupos de microfésseis colonizam quase todos os habitats marinhos e de transigao,
onde chegam a representar mais de 50% da biomassa total. A composicao de uma
associagao de microorganismos esta diretamente relacionada com as condi¢gées do meio, o
que os torna indicadores paleoecoldgicos muito confiaveis. Assim € que, desde meados do
séc. XX, os microfosseis tem se constituido em ferramenta fundamental nas interpretagoes
paleogeograficas, paleoclimaticas e paleoambientais, notadamente na avaliagao da variagao

do nivel do mar, dos impactos da eutrofizagao global, etc.



Microfésseis e paleoambiente do Subgrupo Itararé da regiao de Boituva — SP
(Neopaleozobico da Bacia do Parana

6. Materiais e métodos

6.1 Trabalho de campo

Foram estudos dez 10 afloramentos, sendo dois situados no Sitio Sao Roque,
localizado no bairro Santa Cruz (Pontos 2 e 3 da Figura 1) e, outro afloramento na Fazenda
Santa Rosa no bairro Quilombo (Ponto 1 da Figura 1). Os pontos de 4 a 8 localizam-se perto
da cidade de Porto-Feliz, enquanto que os pontos 9 e 10 localizam-se nas proximidades da
cidade de Iper6 (Figura 1).

Em campo foram feitos levantamentos de secgoes colunares, ao longo das rodovias,
bem como coleta de amostras de rochas para andlise do conteido microfossilifero. Nos
afloramentos de 1 a 8, foram coletadas amostras para analise do contetido microfossilifero.
Ja nos afloramentos 9 e 10, nao foi possivel coletar amostras, devido a inacessibilidade dos
mesmos.

Os afloramentos foram avaliados através da descrigdo dos aspectos fisicos (litologia,
cor, tamanho dos graos, estruturas sedimentares, forma dos corpos), levantamento de perfil

geologico e de colunas lito-estratigraficas.

6.2 Trabalhos realizados no Laboratorio de Micropaleontologia do
IGcUSP

6.2.1 Preparacao das amostras

Inicialmente, as amostras foram quebradas em pequenos fragmentos de 1 a 2mm,
com auxilio de um pistilo de porcelana. Posteriormente, cerca de 60g de rocha triturada
foram colocadas em um béquer com 40mL de agua e aquecida a uma temperatura de 60°C,
por uma hora. Esta etapa teve a finalidade de separar os eventuais microfosseis da matriz.

Apés a fervura, a aliquota de 60g foi peneirada a umido em um sistema de peneiras
com aberturas de 0,500 e 0,063 mm. O sedimento retido nas peneiras foi, entao, filirado em
papel de filtro e seco em estufa a 60°C. No presente estudo, ndo houve material retido na
peneira de 0,500mm.

Apods a secagem das amostras, as fragoes retidas na peneira de abertura 0,063mm
passaram por um processo de separagao por densidade-afundamento. O produto utilizado
para separagao por densidade foi o Tricloroetileno (C,HCL;). O sedimento peneirado e seco
foi despejado aos poucos em um béquer com C,HCL; para que as particulas mais pesadas

pudessem ser decantadas. Ja as particulas mais leves foram, entdo, filtradas, separando
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assim os microfésseis do sedimento. Esse método é valido somente para organismos com

densidade especifica menor que o Tricloroetileno. Portanto, para que organismos mais
pesados nao fossem excluidos da analise micropaleontoldgica, o residuo (i.e., material nao

decantado) foi seco e analisado.

6.2.2. Triagem e ldentificagao dos Microfosseis

Todo material retido no papel-filtro e o residuo foi observado em microscopio
estereoscopico com aumento de até cem vezes. Os microfésseis encontrados foram
transferidos para laminas de fundo preto e identificados.

ApOs a identificagao taxondmica, todas as carapacas triadas foram fotografadas em
camara digital e medidas, por meio do analisador de imagens Analysis. Uma vez medidos,
as carapagas foram divididas em pequenas (< 125 pm), médias (125 - 250 pym), grandes
(250 — 500 pym) e muito grandes (> 500 pym).

6.3 Laboratorio de Microscopia Eletronica (LABMEV)

Cerca de 25 exemplares foram separados para serem observados em microscopio
eletrénico de varredura. Estes exemplares foram secos em estufa a 35° por um dia e
resfriado, posteriormente, em dissecador. Concomitantemente a esta operagao, os suportes
metalicos foram limpos com acetona, para colocagao de fita dupla face de carbono. Em
seguida, os microfdsseis foram colados nessa fita com auxilio de pincel, e jatos de ar foram
direcionados sobre a amostra para retirar eventuais particulas de po. As amostras foram
recobertas por carbono, com inje¢ao de argdnio, através do equipamento Sputter Coating
Emitech K550. Este método € usado para observar a morfologia dos microfésseis, pois
forma uma camada muito fina que permite o transito de elétrons pela superficie da amostra

que nao & condutora.

7. Desenvolvimento do Trabalho de Formatura

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

objetivos foram alcangados.



Microf6sseis e paleoambiente do Subgrupo Itararé da regiao de Boituva — SP
(Neopaleozoéico da Bacia do Parana

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

Revis3o Bibliografica X X
Elaboragao do projeto inicial
Trabalho de campo

Elaboragao de perfis em laboratério

X X X X

Levantamento das segoes colunares

Preparagao das amostras (desagregagao e lavagem)

X
X X X X X

Triagem de microfésseis
Elaboragao do relatério de progresso X X
Identificagao taxonémica

Analise morfométrica X

Imagens no MEV

XX K S

Elaboragao da monografia
Elaboragao da apresentagao X

Apresentagao X

8. Resultados e Disussao

8.1 Descricao dos afloramentos

No ponto 1, localizado no Bairro Quilombo, Boituva, ocorre um afloramento tipico da
regiao, com trés metros de altura, de coloragao cinza, constituido de um ritmito (arenito fino
e siltito) com base conglomeratica com seixos de granitéides. A base do afloramento exibe
seixos caidos de granodiorito a granito,indicativos de gelo flutuante. Este afloramento
parece corresponder, por suas caracteristicas sedimentoldégicas, com uma sequéncia de
Bouma, contudo, sem apresentar as marcas de sola na base. As figuras 2 e 3 a seguir

representam o ponto 1.
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Figura 2: Pequena pedreira utilizada como brita para calgamento de estrada, localizada no bairro Quilombo da

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

aproximadamente 0,5 metro de espessura. Azul: ritmito (silte+areia fina) com ritmos centimétricos. Alaranjado:

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

No ponto 2, ocorre um afloramento de 5 metros de altura, localizado no Sitio Sao
Roque, bairro Santa Cruz da cidade de Boituva, SP. Neste ponto aflora um ritmito (arenito
fino e siltito, alternando niveis centimétricos) de coloragao amarela, proximo a um tanque
bebedouro de gado. A rocha apresenta-se alterada, porem mantém sua estrutura e textura

original (figuras 4, 5 e 6).

10
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Figura 4: Foto geral do afloramento do ponto 2,. Martelo como escala, localizado no sitio Sao Roque, bairro

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

Figura 5: Detalhe do afloramento do ponto 2 e, zoom da Figura 4.
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Figura 6: Coluna litoestratigrafica do afloramento do ponto 2. Amarelo: arenitos finos. Azul: siltitos.

O afloramento do ponto 3 localiza-se em uma nascente, situada também no sitio Sao
Roque, bairro Santa Cruz, Boituva, SP (figuras 7 e 8). Neste afloramento ocorre um ritmito

de cor cinza composto por alternancias de bandas milimétricas de arenito fino e siltito.
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Figura 7: Foto do afloramento do ponto 3
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WO

Figura 8: Coluna lito-estratigrafica do ponto 3. Amarelo: arenitos finos. Azul: siltitos.

No ponto 4, situado na cidade de Porto Feliz, na rodovia SP 300, quilémetro 138,7,
aflora um ritmito (arenito fino e siltito) de cor cinza com estratificagao plano-paralela com 3 m
de altura e extensao lateral de 200 m. Na figura 9 pode-se notar as caracteristicas daquela

rocha.

Figura 9: Ritmito, com ritmos arenito fino e siltito, encontrado no ponto 4, com estratificagao plano-paralela
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No ponto 5, localizado na rodovia SP 300, quildmetro 138,2 oeste, que corresponde
a uma variagdo 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

provavel 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, quilémetro 137,5, ocorre afloramento de 4 metros de

altura, constituido por siltito macigo de cor cinza (Figura 11).
ARG i o AT A

Figura 11: Siltito de cor cinza do ponto 6.

No ponto 7, localizado na estrada Porto Feliz - Boituva (figura 12), ha 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 ocorréncia de possivel
escorregamento.
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Figura 12: Notar a estrutura dobrada no ritmito, envolvendo bola de arenito fino ( circundada por risco vermelho)
proximo a caderneta vermelha. Provavel estrutura de escorregamento.

No ponto 8, na rodovia Porto Feliz - Boituva, afloram ritmitos (com ritmos silte e areia
fina) dobrados. Essa sucessao € caracterizada por estruturas dobradas, provavelmente

resultantes de escorregamentos (Slump) de pilhas sedimentares ainda inconsolidadas e
instaveis (Tomio, 2004) (figura 13).

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

O ponto 9 localiza-se na estrada Iperé — Boituva, perto da ponte da entrada de Iperd,
onde ocorre um afloramento, com continuidade lateral de aproximadamente 100m, de ritmito

15
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ondulado (com pares de silte e areia fina) de coloragdo amarela e cinza, alternados,

respectivamente (figura 14 e 15). Nao se notou a presenga de tempestitos.

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

Figura 15:Coluna estratigrafica do ponto 9. Amarelo: arenitos finos. Azul: siltitos.
Na estrada de Iperé — Boituva, em direcao a Boituva , situa-se o ponto 10. Trata-se

de um afloramento intemperizado de cor amarela, com rocha ritmica (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.
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Figura 18: Coluna lito-estratigrafica 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 litoldgicos, exemplificados na tabela 1. Embora os afloramentos dos pontos 4 a 8
estejam destacados geologicamente, suas proximidades e auséncias de evidéncias de
tectonicas na area, permitiram o estabelecimento de um empilhamento estratigrafico tendo

em conta suas cotas registradas no campo.
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Coordenadas =
Pontos Litotipos Cotas(NM)
(23k)

Ritmito cinza (areia fina+silte) com base

1 232629 7427965 1) 518m

conglomeratica

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

225429 7430279 Ritmito cinza (silte+areia fina) 569m

236896 7429424 Ritmito( silte+areia fina) 496m
Ritmito (areia fina+silte) e matacao de

5 236920 7429376 ) 498m

arenito fino amarelo

6 237136 7429151 Siltito 502m
Ritmito (areia fina+silte) e matacao de

U 236957 7429114 514m

arenito fino amarelo

8 236612 7429413 Ritmito (areia fina+silte) dobrados 544m
Ritmito amarelo(areia fina+silte) e cinza

9 225673 7417181 645m

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

Tabela 1: Coordenadas e cotas dos litotipos presentes.

O conhecimento da disposi¢cao espacial (vertical e horizontal) das litogias da area
estudada sao importantes para o entendimento da natureza das facies e para a analise de
alguns aspectos paleontolégicos. Entretanto essas variagoes laterais das caracteristicas
litolégicas e texturais da sequéncia em estudo podem ter resultado de condigdes tectdnicas
regionais, que acompanharam o desenvolvimento da bacia do Parana, Uma rapida analise
de campo e das informagbes disponiveis (e.g., Saad, 1977; Santos , 1979) permitiu
considerar que, na area estudada, nao se verifica evidéncias de deslocamentos diastroficos
verticais significativos.

Tendo isso em conta foi elaborado um empilhamento estratigrafico dos afloramentos
estudados, os quais, embora geograficamente separados, representam uma coluna
estratigrafica preliminar da area estudada (Tabela 1; Figura 19).

Notar-se na tabela 1, que ao levar se em conta suas cotas e tectonismo inexpressivo da
regiao 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 litoestratigrafica. Amarelo: arenitos finos.

5m

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

mostra o esquema estratigrafico resultante da correlagao 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 ha um ritmito (silte+areia fina) semelhante aos
pontos descritos 9 e 10.

[=] Ritmito (silte+ areia fina) semelhante ao ponto 9 10

[=] Ritmito(silte+ areia fina) com conglomerado (ponto 1) AT
T
0 500m
P1
N P6 S
P5
P3 P4 P7
e e T Ty ekl S SR ROR
-— - = - - T == “rEe - 2 === - R -
2 A

Figura 20: Perfil geolégico B-A (Norte-Sul) da regido 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. Analise Micropaleontolégica

A analise do material decantado e do residuo nao decantado, sob microscépio

estereoscopico (aumentos de até 100 vezes), permitiu a identificacdo de fragmentos
vegetais, de esferas com paredes possivelmente organica, de uma estrutura aglutinante
semelhante a carapacga de foraminifero e de restos de invertebrados.
Grande parte deste material foi fotografado em microscépio eletrénico de varredura
(pranchas 1 a 4), permitindo refinar a identificagao dos organismos. A composigao quimica
da superficie de alguns exemplares foi obtida por meio de um espectrédmetro de energia
dispersiva de raio X (EDS), para confirmagao de origem organica dos mesmos.

Os fragmentos vegetais encontrados sao 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, &
possivel observar fragmentos de lenho com traqueides com pontuagées areoladas (Mary
Elisabeth Oliveira, comunicagao pessoal). As figuras 3 a 7 correspondem a epiderme de
vegetais continentais, com a presenca de estomatos (i.e., estruturas celulares que tém a

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

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - USP
— BIBLIOTECA —
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AMOSTRAS
Microfésseis 1 2 3 4 5 6 7a 7b 8
Fragmento vegetal continental 1 4 1 3 3
? Cistos algalicos 2 28 1 1 1
? Foraminifero (aff. Ammotium sp.) 1
Tubo silicosos ?rotiifera 1
Espinho de invertebrado (?crustaceo) 1
Fragmento de artropode, insecta
(contaminagao) 2 1

Tabela 2. Tipos de microfésseis encontrados nos afloramentos estudados

Com relacéo as esferas (Prancha 2), nao foi possivel chegar a uma conclusao

definitiva sobre sua origem biolégica. O mapeamento quimico dessas estruturas revelou que

sdo constituidas por carbono, sédio, oxigénio, silicio e potassio (Tabela 3), ou seja, séo

realmente organicas. A partir de comparagao com material disponivel em literatura, estas

estruturas podem ser cistos algalicos (Thomas Rich Fairchild, comunicacao pessoal;

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

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

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

imagem retroespalhada, evidenciando a parte orgénica (cinza escuro) do material inorganico

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

Amostras/Figuras

Observagoes

Composi¢ao quimica obtida por EDS (em ordem decrescente de

importancia)

(Fig. 3 da Prancha 1)
Fig. 8 da Prancha 1)
Fig. 1 da Prancha 2)
Fig. 5 da Prancha 2)
Fig.11 da prancha 2)
Fig.13 da prancha 2)
Fig. 1 da Prancha 3)
(Fig. 1 da Prancha 4)
(Fig. 4 da Prancha 4)
(Fig. 7 da Prancha 4)

(
(
(
(
(
(

= N W NN OO W W & N

Fragmento vegetal continental
Fragmento vegetal continental
? Cisto algalico

? Cisto algalico

? Cisto algalico

? Cisto algalico

? Ammotium sp. (foraminifero)
Tubo de ? crustaceo

Tubo ?rotifera

Apéndice bucal de artropode

0, Si, K, Ca, Al,Cl, Na, Zircao, Na, Mg

matriz: C,S, O, Fe, CI; Preenchimento: O, Si,, K, Fe, Al, Mg, Na, ClI

0O,Cl, Si, K, Na, Al

matriz: Si, Preenchimento: Na, O, Si, Cl, K
C,0

Cl, Si, O, K

Si, O, Al,(quartzo + pelicula organica)
0O,Cl, Si, K, Na, Al, Fe

Si,0,Cl, Na, Al,Ca, S K,Ti
C,0,Cl,K,Na,Al,Ca

Tabela 3. Composi¢ao quimica dos microfosseis, obtida por EDS.

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

foraminifero aglutinante tipico de ambiente paralico, denominado Ammotium sp. (Prancha
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3). A imagem retroespalhada desta estrutura revela a presenga de um cimento organico

(parte escura) entre os graos de quartzo (parte clara). Apesar da semelhanga morfolégica do
material encontrado com fotos disponiveis na literatura (Loeblich & Tappan, 1964, 1988) e
da origem organica 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 diferentes tipos de artropodes

(Prancha 4). Por exemplo, a estrutura representada nas figuras de 1 a 3 da prancha 4 é
semelhante a uma articulagao de crustaceo. Ja as figuras 4 a 7 correspondem a um tubo
silicoso oco de origem organica, parecido com tubo de rotifera (Barnes, 1980).
As figuras 7 e 8 sao apéndices bucais de artropodos (Barnes, 1980) e as figuras de 9 a 12
sao fragmentos toracicos, também de artropodes, possivelmente de Insecta (Boardman et
al.,, 1987). Devido ao 6timo estado de preservagdo destes apéndices toracicos, € muito
provavel que estes sejam restos de insetos recentes.

A partir do material examinado, excetuando, evidentemente, os apéndices de
insetos, & possivel inferir algumas caracteristicas sobre o ambiente deposicional estudado,
conforme detalhado a seguir. A maioria das amostras apresentou-se rica em fragmentos
vegetais de origem continental e em cistos algalicos, indicando ambiente aquatico sob forte
influéncia continental. Os cistos nao representam por si s6 ambiente marinho, mas a
presengca de um foraminifero aglutinante tipico de ambiente estuarino, bem como a
ocorréncia de fragmento de uma articulagéo de crustaceo permitem formular a hipétese de

ambiente paralico, sob a influéncia de aguas salobra a poli-hialina.

9. Integracao e interpretagcao dos dados

A alternancia de niveis peliticos e psamiticos, corroboram para uma interpretagao do
paleoambiente. Em ambientes glaciais e lacustres, os sedimentos peliticos depositam-se
nos periodos mais frios, como o outono e o inverno; ja os arenitos da area estudada foram
depositados devido ao degelo durante as estagdes de primavera e verdo. Os seixos caidos
sao interpretados como presencga pretérita de gelos flutuantes.

A presenga de estruturas de escorregamentos (Slump), tais como bolas emersas no
ritmito e até mesmo dobras atectonicas, evidenciam também para uma interpretagdo de
ruptura de estratos sedimentares superiores (na época nao consolidados) e a mistura com
os estratos inferiores. Talvez isso tenha ocorrido devido a glaciotectonica.

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

tipicamente de ambiente terrestre, porém também ha cistos algalicos (pequenas esferas)
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liberados durante o estresse das algas, e um foraminifero, corroborando para uma

interpretagao de um paleoambiente com influéncia tanto continental como marinha.

Embora abordagem utilizada no presente estudo nZo envolveu nenhuma inovagao do
ponto de vista metodoldgico, julgou-se conveniente discutir alguns aspectos especificos no
que se refere a estratigrafia e interpretagées paleoambientais.

As litofacies importantes do Subgrupo Itararé foram: siltitos (inclusive lamitos silto-arenosos);
ritmitos (siltito-arenito); folhelhos (inclusive folhelhos silticos e ritmitos “varviticos” ou no e,
subsidiariamente, arenitos)

Esse grupo restrito de litologias é de ocorréncia freqtiente e comum em toda area de
estudo, assim como em todas as sequéncias sedimentares glaciogénicas antigas e
recentes.

Folhelhos, geralmente silticos, inclusive laminitos e ritmitos ocorrentes nas seqiiéncias de
sedimentos galciogénicos recentes e antigos sdo interpretados como indicadores de
ambientes glacio-lacustrino ou glacio-marinho . Neste caso, podem formar extensos
depositos distais, sobre as plataformas continentais. Sao, portanto, extremamente
relevantes para as interpretagoes paleoambientais.

Siltitos abrangem desde lamitos siltit-argilo-arenosos até também ritmitos e lamitos. Estes
sao caracterizados por alternancia de litologias de diferentes granulometrias, tais como
arenito fino, ou silte, com variaveis quantidades de argila, combinados com outros intervalos
predominantemente argilosos, mas que contém apreciaveis quantidades de silte e mesmo
areia.

Nas sequéncias glaciogénicas marinhas recentes da Antartica, por exemplo, os
sedimentos silto-argilosos, que formam extensas coberturas sedimentares sobre a
plataforma continental, tém sido interpretados como depdésitos subaquaticos de agua de
degelo (Santos, 1987).

Na area de estudo esses lamitos do Subgrupo Itararé constituem facies
potencialmente diagndsticas no que diz respeito a discriminagao das areas principais de
sedimentagao subaquatica, ou seja, de condigdes intra-bacia. De fato, como pode ser
observado nas exposigoes das faixas de afloramentos da bacia do Parana, as litofacies
associadas as ocorréncias de fosseis marinhos no Subgrupo sao, via de regra, constituidas
de lamitos silto-argilosos e/ou folhelhos silticos (Rocha-Campos, 1967; Saad, 1977; Santos,
1987).

Arenitos constituem, sem duvida, a lito-facies mais comum do Subgrupo Itararé.
Entretanto, a sua interpretagao paleoambiental, na escala do estudo realizado, pode ser
complexa, por causa da variedade de situagdes que os corpos dessa litologia podem ocupar
no seio do complexo sedimentar do Subgrupo ltararé na area estudada.

Merece ainda ser mencionada a ocorréncia, na area de estudos, de um pacote de folhelho,

arenito fino estratificado e ritmitos de silte e areia, incluindo varios horizontes deformados,
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mostrando estruturas de sobrecarga, dobras cadticas, mistura desorganizada de arenitos e

folhelhos deformados. As caracteristicas (geometria) das deformagdes e a alternancia com
zonas nao deformadas, apontam para deslizamento intraformacional (Tomio, 2004).

A presenga de restos vegetais vascularizados, indicadores de ambiente terrestre,
como também de cistos algdlicos e um foraminifero, apontam para um ambiente de
sedimentagéo subaquatico marinho, provavelmente distal, porém ainda com influéncias
continental.

Em suma, a ocorréncia, na area de estudo, de um pacote composto por niveis
peliticos com psamitos intercalados, a presenga de fésseis indicativos de ambientes
continental e/ou paralico, associadamente a ocorréncia de um pacote silto-arenoso
deformado, sugere a existéncia pretérita de uma depressao, provavelmente ocupada por

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

10. Conclusoes

Estima-se através dos dados obtidos que o paleoambiente da regido de Boituva foi
uma depressdo, ou area com em subsidéncia, cujo mar adentrou-a.

Os fosseis analisados neste estudo representam a parte do ecossistema pretérito e,
uma informagdo crucial para determinagao das influéncias de agua salobra e aporte de
aguas continentais.

Como ja dito, as lito-facies tém grande variagdao, o que torna o processo de
interpretagdo complexo. Assim a abordagem neste estudo tentou definir um paleoambiente

e a analise de microfosseis.
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12.Anexos

Microf6sseis e paleoambiente do Subgrupo Itararé da regido de Boituva — SP
(Neopaleozoico da Bacia do Parana



9.

Prancha 1

Fragmento de lenho com traqueides e pontuagoes aureoladas, amostra 3,
aumento de 500 vezes.

Detalhe da figura 1, aumento de 1500 vezes.

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

Detalhe da figura 3, aumento de 1000 vezes.

Epiderme de fragmento vegetal continental, amostra 8, aumento de 200 vezes.
Detalhe da figura 6, mostrando estématos, aumento de 1000 vezes.
Fragmento vegetal de origem continental, imagem retroespalhada, amostra 8,
aumento de 300 vezes .

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

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

11.

12.

13.

Prancha 2

Cisto algalico, amostra 3, aumento de 1200 vezes .
Cisto algalico, amostra 3, aumento de 1200 vezes .
Cisto algalico, amostra 3, aumento de 1000 vezes .
Cisto algalico, amostra 3, aumento de 800 vezes .
Cisto algalico, amostra 3, aumento de 900 vezes .
Cisto algalico, imagem retroespalhada, amostra 3, aumento de 900 vezes .
Detalhe da figura 5, aumento de 5000 vezes.
Cisto algalico, amostra 3, aumento de 900 vezes .
Detalhe da figura 8, aumento de 3000 vezes .
Detalhe da figura 8, aumento de 3000 vezes .
Cisto algalico, amostra 3, aumento de 700 vezes .
Detalhe da figura 11, aumento .de 3000 vezes.

Cisto algalico, amostra 3, aumento de 600 vezes .






Prancha 3

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

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

400 vezeas.
Detalhe da figura 1, aumento de 3000 vezes.

Ammotium salsum da estagao Ecoldgica Juréia Itatins, recente, foto Duleba &

Debenay, 2003.

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






10.

A

12.

13%

Prancha 4

Fragmento artropode (?crustaceo), amostra 3, aumento de 400 vezes.
Detalhe da figura 1, aumento de 100 vezes.

Vista apertural do fragmento de artropode da figura 1, aumento de 500 vezes.
Tubo de invertebrado (?rotifera), amostra 2, aumento de 125 vezes.
Detalhe da figura 4, aumento de 1000 vezes.

Detalhe da figura 4, aumento de 1000 vezes.

Detalhe da figura 4, aumento de 100 vezes.

Apéndice bucal de artropode, amostra 1, aumento de 600 vezes.
Apéndice bucal de artropode, amostra 1, aumento de 900 vezes.
Apéndice toracico de artropode, amostra 2, aumento de 300 vezes.
Apéndice toracico de artropode, amostra 2, aumento de 275 vezes.
Detalhe da figura 9, aumento de 1300 vezes.

Apéndice toracico, amostra 2, aumento de 375 vezes.
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