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Resumo

Os fésseis de invertebrados marinhos da Formagdo Ponta Grossa sao
descritos desde 1913 na monografia de J. M. Clake. Apés essa publicacdo, diversos
grupos de invertebrados fésseis foram revisados e descritos, em decorréncia do
excelente estado de preservagao, importancia geocronolégica e paleoambiental. O
objetivo principal deste trabalho é a revisdo bioestratigrafica dos invertebrados
marinhos de alguns afloramentos da Formagdo Ponta Grossa, na Sub-bacia
Apucarana. Os afloramentos estudados neste projeto estdo ao longo da estrada de
ferro Jaguariaiva — Arapoti, os recentemente expostos nas obras de retificagdo do
tracado da Rodovia Transbrasiliana, na regiao de Tibagi — PR., além de afloramentos
considerados na literatura como: Sitio Wolf, Rio Caniu, Curva | e Il, e Boa vista entre
outros. Foram compiladas informagdes sobre a ocorréncia e distribuicdo das espécies
descritas para a Formagao Ponta Grossa até o momento, com base na literatura e em
colegbes cientificas nacionais. Os dados coletados foram organizados de modo a
comparar as idades e distribuicao estratigrafica apresentadas em obras recentes com
os dados disponiveis no Paleodatabase (paleodb.org). O banco de Paleodatabase é
um recurso publico voltado a comunidade cientifica mundial criado por um grupo de
pesquisadores de diversas nacionalidades, com a finalidade reunir dados taxonémicos
de espécies. A partir destas informagdes foram demarcadas as distribuicées verticais
dos taxons. Adicionalmente, foi montado o biozoneamento dos invertebrados
marinhos. Uma tabela para comparacdo de dados e da distribuicao vertical das
espécies foi elaborada, sendo possivel verificar que muitas espécies estudadas em
trabalhos recentes apresentam idades diferentes daquelas consideradas pelo
Paleodatabase. Sao discutidos também aspectos paleoambientais dos diversos
grupos, que apresentam um ambiente de vida condizente com dados bibliograficos
sobre o ambiente de deposi¢cdo da Fm. Ponta Grossa. Para a melhoria dos estudos
bioestratigraficos da Fm. Ponta Grossa é necessaria a realizagdo de mais estudos
sobre a sistematica das espécies desta formacgao e/ou publicacdo dos trabalhos de
mestrado e doutorado, pois apresentam informagdes de grande valor cientifico.



Abstract

The marine invertebrates fossils of the Ponta Grossa Formation are described in the
monograph of J. M. Clarke since 1913. After this publication, several groups of
invertebrates fossils were reviewed and described, due to the excellent state of
preservation, geochronological and paleoenvironmental importance. The main
objective of this project is to review the marine invertebrates biostratigraphic of some
Ponta Grossa Formation outcrops in Apucarana Sub-basin. The outcrops studied in
this project are along the Jaguariaiva - Arapoti railroad, and in outcrops recently
exposed by the Highway Transbrasiliana rectification route works in the region of
Tibagi — PR, besides outcrops considered in the literature as: Sitio Wolf, Rio Cania,
Curva | and I, and Boa Vista. We compiled information about the occurrence and
distribution of species described in the Ponta Grossa Formation, based on the scientific
literature and in national collections. These data were organized to compare ages and
stratigraphic distribution presented in recent works with the data available in
Paleodatabase (paleodb.org). The database Paleodatabase is a public resource for the
scientific community world created by a group of researchers of different nationalities,
with the purpose of gathering taxonomic data of marine and terrestrial species. With
this information we demarcated vertical distributions of taxon. Additionally, we mounted
the biozoneamento of marine invertebrates. A data comparison table and a vertical
distribution of the species were prepared, and we could see that some species studied
in recent papers have different ages of those considered by Paleodatabase. We also
discuss paleoenvironmental aspects of various groups, which provide a living
environment according to the bibliographic data on the depositional environment of Fm.
Ponta Grossa. In order to refine the biostratigraphy of the Ponta Grossa Formation
more studies are still necessary concerning the systematic of the species from this unit
or even the publication of master and Phd thesis which present information of great

scientific importance.
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1- Introducao

Os fosseis de invertebrados marinhos da Formacdo Ponta Grossa sdo descritos
desde 1913 na monografia de J.M.Clake, provenientes dos afloramentos “classicos” do
Devoniano da Bacia do Parand, entre os municipios de Ponta Grossa, Jaguariaiva e Tibagi,
no estado do Parana. Ap6s a publicacdo dessa classica monografia, diversos grupos de
invertebrados fésseis, em decorréncia de seu excelente estado de preservacao, importancia
geocronolégica e paleoambiental, foram revisados e descritos por pesquisadores brasileiros
e estrangeiros.

Dentre os principais grupos de invertebrados preservados nos sedimentitos da
Formagdo Ponta Grossa destacam-se os braquiépodes, os moluscos bivalves, os
gastropodes, os tentaculites, os trilobitas, os conularios, e os equinodermas, dentre outros
(Lange & Petri, 1967). Uma excelente revisdo histérica das pesquisas no Devoniano da
Bacia do Parana foi apresentada por Melo (1985), sendo que o carater paleobiogeografico e
geocronolégico da fauna foram discutidos por Lange & Petri (1967), Boucot (1971) e Cooper
(1977), especialmente no que tange ao enquadramento da fauna no Dominio Malvinocafrico.

Trabalhos mais recentes sobre os macroinvertebrados da Fm. Ponta Grossa tem
colaborado para o melhor entendimento da sistemética, tafonomia, bioestratigrafia e
paleoecologia. Entre estes trabalhos podemos citar, por exemplo, Ciguel (1989, 1990) e
Azevedo-Soares (1999) estudaram a sistematica dos tentaculitideos; Leme (2002), Leme et
al. (2004), Rodrigues (2002), Rodrigues et al. (2003) desenvolveram estudos sobre
sistematica, paleobiogeografia e tafonomia dos conularios; Ghilard (2004) analisou os
macroinvertebrados de modo geral, mas com énfase em trilobites; Scheffler (2004, 2010) e
Scheffler & Fernandes (2007a, b) estudaram a sistematica dos crindides e blastoides,
Soares (2007), Soares et al. (2008a, b) e Simdes et al. (2009) revisaram a sistematica dos
trilobites Homalonotiidae e apresentaram um modelo de tafofacies para esse grupo; Zabini
et al (2010), Zabini (2007, 2011), que apresentou um estudo sobre a tafonomia e sistematica
de braquidpodes ligulideos; Comniskey (2011) fez a revisdo sistematica, distribuicédo
geogréfica e estratigrafica Discinidae (Brachiopoda); Horodyski (2010) e Bosetti et al.
(2010a,b; 2011) evidenciaram a presenca de uma fauna de trilobites, conularios e
braquidépodes rinconeliformes com fenétipos de dimensdes subnormais que representam
uma fauna reliquial, que é resultado de uma crise bibtica ocorrida no periodo. Leme et al.
(2010b), Batista et al. (2010) e Mori et al. (2010) apresentaram a revisdo sistematica e
bioestratigrafica dos trilobites, ampliando as distribuicbes bioestratigraficas de
Metacryphaeus, Pennaia e Burmeisteria e refinou as correlagbes entre a Formagéao Ponta
Grossa e outras coevas da América do Sul.

A pesquisa com macrofésseis marinhos, no Devoniano da Bacia do Parana, borda
leste, pode contribuir com dados para solucdo de problemas estratigraficos ainda



pendentes, em especial no que tange ao contato entre a Formagéo Furnas e a Formagéo
Ponta Grossa, que ja vem sendo discutido por diversos autores a varias décadas. Autores
como Bergamaschi (1999), acreditam que o contato é erosional, apresentando um hiato
deposicional entre a Fm. Furnas e a Fm. Ponta Grossa. Ja outros autores propdem um limite
transicional entre as duas formacdes, entres essas obras podemos relacionar Dino et al
(1999) e Rubinstein et al. (2005), baseados em estudos de biozonas de esporos e
midsporos respectivamente.

Outro ponto importante deste trabalho € o levantamento da distribuicao estratigrafica
e o refinamento das idades dos macroinvertebrados da Fm. Ponta Grossa, com base em
trabalhos recentes (Granh; 1992, 2005; Gaugris & Grahn, 2006; Grahn et al., 2011; Bosseti
et al. 2010b, 2012), uma vez que, sdo poucos trabalhos sobre o tema, e obras importantes
como Lange & Petri (1967) e Boucot (1971), estdo defasados em comparagcdes com
trabalhos de revisbes sistematicas e cronolégicas mais recentes. Adicionalmente, quando os
dados cronoldgicos sao comparados aos disponiveis no Paleodatabase, é possivel verificar
que 0s mesmos se encontram desatualizados, uma vez que, grande parte das espécies
estdo datadas com base na obra de Melo (1988).

2- Objetivo

O projeto tem como objetivo principal a analise da distribuicdo bioestratigrafica e
paleoambiental dos macrofdsseis de invertebrados marinhos da Formagao Ponta Grossa, de
acordo com os dados disponiveis na literatura.

3- Contexto Geologico

A area de estudo estd compreendida na Fm. Ponta Grossa, no Devoniano da bacia
do Parana, em sua borda leste, na sub-bacia de Apucarana.

A Bacia do Parani se estende por uma area de 1.400.000 Km? do continente
sulamericano, e é uma bacia intracratbnica preenchida por rochas vulcanicas e
sedimentares com idades desde o Ordoviciano até o Cretaceo (Zalan et al 1990). No Brasil
a Bacia do Parana ocupa uma &rea de aproximadamente 1.100.000 Km? (Zalan et al 1990),
estendendo-se por diversos estados, desde o sul dos estados de Mato Grosso, Goias e
Minas Gerais, até o sul do estado do Rio Grande do Sul passando por boa parte dos
estados do Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana e todos da regido sul do Brasil. (Lange
& Petri 1967).

A Formagao Ponta Grossa, alvo de estudo deste trabalho de formatura, aflora nos
estados brasileiros de Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do



Sul e Goias, sendo que a area estudada esta situada na porcao leste do estado do Parana,
na regiao dos municipios de Ponta Grossa, Tibagi, e Jaguariaiva (Figura 1).

Lange & Petri (1967) propuseram a divisdo da Formacdo Ponta Grossa em trés
membros: Membro Jaguariaiva, Membro Tibagi e Membro Sado Domingos (Figura 2).
Segundo as definicdes de Lange & Petri (1967) o membro Jaguariaiva é composto, da base
para o topo, por siltito intercalado com arenito grosso, seguindo de folhelhos moles
azulados, amarelados ou arroxeados, folhelhos arenosos amarelo-acinzentado, contendo
nédulos calcario — argilosos ou arenosos ou ainda folhelhos duros, negros, com pirita. O
membro Tibagi € composto predominantemente por arenito grosso a fino, com coloragao
variando entre cinza-claro e amarelo-ocre ou avermelhada, seguido de siltito e uma pequena
porcentagem de argilito. O membro Sdo Domingos é composto em sua base por arenito
conglomeratico argiloso, seguindo-se por folhelhos micaceos ricos em restos vegetais e
posteriormente por folhelhos siltosos e folhelhos argilosos.

Posteriormente, Bergamashi (1999) reconheceu cinco seqliiéncias deposicionais de
terceira ordem (sequéncias B, C, D, E e F) para a Formagao Ponta Grossa, com idades
baseadas em estudos de Grahn (1997) sobre o registro de quitinozoarios (Figura 2).

A seqUéncia deposicional B corresponde, grosso modo, ao Membro Jaguariaiva, com
idade situada entre o Neolochkoviano e o Emsiano. A seqliéncia deposicional C foi situada
entre o Neoemsiano e o Eoeifeliano, e a seqiiéncia deposicional D de idade eifeliana, ambas
as sequéncias deposicionais correspondem ao Membro Tibagi. A sequéncia deposicional E
com idades entre o Neoeifeliano—Neogivetiano, ja sequéncia deposicional F, possui idade
Frasniana, e essas duas ultimas correspondem ao Membro Sdo Domingos proposto por
Lange & Petri (1967) (Figura 2).

Outros trabalhos como de Gaugris & Grahn (2006), Granh (1992, 2005) Grahn et al.
(2011), sugerem diferentes nomenclaturas e idades para os estes depdsitos devonianos.
Nesses trabalhos sao sugeridas as seguintes divisdes: Formagédo Ponta Grossa e Formacéao
Sao Domingos, e no topo da Fm. Ponta Grossa esta posicionado o membro Tibagi. Grahn et
al. (2011) propéem que o Mb. Tibagi estaria na base da formacdo Sao Domingos, e com
base em evidéncias palinoldgicas ele atribui idades Praguiana — Emsiana para a Formagao
Ponta Grossa, Neoemsiana para o Mb. Tibagi da Fm. Sado Domingos, e final do Neoemsiano
a Frasniano para o restante da Fm. Sdo Domingos (Figura 2). Quanto a questdo da
nomenclatura da estratigrafia, este trabalho adota os nomes atribuidos por Lange & Petri
(1967).

A Fm. Ponta Grossa possui um rico conteudo fossilifero, especialmente no tocante
aos macro-invertebrados marinhos. Estudos mostram tratar-se de uma variada fauna
bentbnica Entre os invertebrados marinhos estéo trilobites, conularios, bivalves, ligulideos,
tentaculideos, gastropodes, braquidpodes, etc.



O conteudo fossilifero da formagédo em estudo é bem conhecido e retratado a partir
da obra de Clarke (1913). Desde entéo os fésseis da Fm. Ponta Grossa tém sido alvos de
estudos sistematicos, bioestratigraficos, paleogeograficos e paleoecolégicos. Na ultima
década foram publicados diversos trabalhos sobre os fésseis da Fm. Ponta Grossa. Esses
trabalhos tratam de revisbes sistematicas, além de interpretacbes tafonémicas,
paloambientais, paleoecolégicas e bioestratigraficas (e.g. Azevedo-Soares, 1999; Leme
2002; Leme et al, 2004; 2010 a,b; Rodrigues, 2002; Rodrigues et al., 2003; Ghilard, 2004;
Scheffler, 2004, 2010; Scheffler & Fernandes, 2007a, b; Soares, 2007; Soares et al., 20083,
b; Simbes et al., 2009; Zabini et al., 2010; Horodyski, 2010; Comniskey, 2011; Bosetti et al.,
2010a, b; 2011; 2012; Grahn 2005, Grahn et al., 2011).
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4 - Localizacao e Descricoes dos afloramentos

A posicao geografica dos afloramentos estudados neste projeto esta representada na

Figura 3, a distribuicdo vertical dos afloramentos estudados representada na Figura 4, as

idades e coordenadas geograficas dos afloramentos estdo demarcadas na Tabela 1 e a

descricao litolégica de casa afloramento esta discriminada abaixo:

1-

2-

Lambedor: Constituido por intercalagées de camadas de arenitos e camadas
de siltitos e folhelhos. Nos arenitos ocorre estratificacdo plano-paralela,
irregular ou incipiente, mascarada por bioturba¢do. Nos siltitos a presenga de
bioturbagcdo é comum e nos folhelhos ocorre com freqiéncia estruturas tipo
linsen (Ciguel, 1989).

Metalirgica Aguia: Representados argilitos siltosos e siltitos argilosos,
localmente gradando para siltitos arenosos finos. A coloracdo varia entre tons
amarelo-ocre, amarelo-claro, rosa - avermelhado, cinza muito claro e branco.
(Bosetti, 1989).

3-Boa Vista: Composto por argilitos siltosos e siltitos argilosos, localmente

5

6-

7-

8-

9-

gradando para siltitos arenosos finos. A coloracdo varia entre tons amarelos-
ocre, amarelo-claro, rosa-avermelhado, cinza muito claro e branco. (Bosetti,
1989)

Vendrami: Formado por argilitos siltosos e siltitos argilosos, localmente
gradando para siltitos arenosos finos. A coloragcédo varia entre tons amarelo-
ocre, amarelo-claro, rosa - avermelhado, cinza muito claro e branco. (Bosetti,
1989).

Desvio Ribas-Tibagi: Constituido por argilitos siltosos e siltitos argilosos,
localmente gradando para siltitos arenosos finos e arenitos (Bosetti, 2004).
Caca & Pesca: Argilitos siltosos e siltitos argilosos, geralmente macicos,
localmente gradando para siltitos arenosos finos. A coloracdo varia entre tons
de cinza claros a escuro (Bosetti, 1989).

Sutil: Formado por argilitos siltosos e siltitos argilosos, geralmente macicos,
localmente gradando para siltitos arenosos finos. A coloracdo varia entre tons
de cinza claros a escuro (Bosetti, 1989)

Caniu: Argilitos siltosos e siltitos argilosos, geralmente macicos, localmente
gradando para siltitos arenosos finos. A coloragdo varia entre tons de cinza
claros a escuro (Bosetti, 2004).

Casa de Pedra: Constiui-se de argilitos siltisos e siltitos argilosos, localmente
gradando para siltitos arenosos (Bosetti, 1989).

12



10- Jaguariaiva-Arapoti: Apresenta argilitos e argilitos siltosos de cor cinza média
a cinza escura, secundariamente pode ocorrer folhelhos cinza escuros e pretos
e arenitos finos. Estes sedimentitos apresentam superficialmente cores
avermelhadas ou amareladas devido a alteragcao (Bergamaschi, 1999).

11- Rivadavia: A base possui siltitos laminados finos, cinza médio, recoberto por
um siltito muito fino. Em direcdo ao topo aumenta a proporcdo de areia
ocorrendo ai arenitos muito finos, amarelo-avermelhados, que exibem
estratificagdes do tipo microhummocky. Como capeamento ocorre um folhelho
escuro, argiloso (Bosetti, 2004)

12-Curva 1: Argilitos e argilitos siltosos de cor cinza-escura, sobrepostos por
folhelhos cinza escuros a negros (Bosetti, 2004).

13- Curva 2: A base é composta por siltito grosso, com intercalacdes de siltito
médio, no topo ocorre um siltito grosso (Bosetti, 1989).

14- Vila Placidina: Representados argilitos siltosos e siltitos argilosos, localmente
gradando para siltitos arenosos finos. A coloragéo varia entre tons amarelo-
ocre, amarelo-claro, rosa - avermelhado, cinza muito claro e branco. (Bosetti,
1989).

15- Vila Francelina: E constituido por siltito de granulometria grossa, macigo, com
intercalagdes de finas lentes de areia muito fina (Bosetti, 2004).

16- Campus UEPG: Constituido por folhelho preto argilo, folhelho siltico argiloso
micaceo de coloragdo amarelada, arenitos muito fino a fino lateritizado, e siltito
macico com nddulos e concregdes ferroginosas (Mysznski Junior, 2011).

17-Tibagi I: Em sua maior parte é constituida de arenito grosso a fino, seguido de
siltito e uma pequena porcentagem de argilito. O arenito pode variar da cor
cinza-clara a amarelo-ocre ou avermelhada. Na base o arenito apresenta-se
micaceo-laminado. Mais acima ocorre um folhelho micaceo duro (Bosetti,
2004).

18- Tibagi Il: Constituido por folhelho siltico e siltito fino cinza claro a cinza escuro,
no topo ocorre um pacote espesso de folhelho negro piritoso (Zabini, 2007).

19- Sitio Wolf: A base é composta por arenitos mal selecionados que variam de
medios a grossos, macigos com niveis conglomeraticos. Acima ocorre uma
camada com intercalacbes de siltitos e folhelhos silticos, bioturbados. Na
porcdo média do afloramento registra-se uma camada de folhelho preto, muito
duro e laminado. Sobreposto a esta facies encontra-se uma pequena camada
de arenito conglomeratico. No topo da se¢édo sado encontrados folhelhos silticos,
duros, micaceos, de coloracdo amarelo-ocre, intensamente fraturado e ainda

uma sucessao de siltitos médios a grossos fraturados (Bosetti et al., 2010).
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20- BR 153 Transbrasiliana km 217: Perfil composto na base por siltitos finos e no
topo por argilitos siltosos (Matsumura, (2010) apud Comniskey, (2011)).

21-Secao tipo Membro Tibagi: Em sua maior parte é constituida de arenito
grosso a fino, seguido de siltito e uma pequena porcentagem de argilito. O
arenito pode variar da cor cinza-clara a amarelo-ocre ou avermelhada. Na base
o arenito apresenta-se micaceo-laminado. Mais acima ocorre um folhelho
micaceo duro (Bosetti, 2004).
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Tabela 1- Coordenadas geograficas e idades dos afloramentos segundo Grahn et al. (2010;

2011).
Ne¢ de Nomes dos Cordenadas Idade (Grahn et
Afloramento | Afloramentos | Geograficas al., 2010, 2011)

P

> Metglurgica 25°03'25,27"S- Neoemsiano
Aguia 50°10'43,52"0

3|Boa Vista ég:?g??ggg Neoemsiano

4 [ Vendrami ggggig?gg Neoemsiano

Sl ]

6|Caca & Pesca gg%éggggg Neoemsiano

7 | Sutil gg:g%gg Mesogivetiano

8| Caniu 382;216517403 Neoemsiano

9[Casa de Pedra gggg;;;ﬁg Eogivetiano

10 Jaguar_ial'va- 24°14'49,92"S- Neolochkqviano-
Arapoti 49°43'18,70"0O [ Mesoemsiano

11 | Rivadavia gg%gggggg Mesoemsiano

12| Curva 1 ggggggggg Eoemsiano

13| Curva 2 ggggggggg Eoemsiano

14| Vila Placidina gggg}gggg Neoemsiano

15| Vila Francelina égggggggg Neopraguiano

16 | Campus UEPG gggg?g?gg Neopraguiano

17 | Tibagi 1 ggggg;ggg eoemsiano

18| Tibagi 2 ggggg?g?g Mesoemsiano

a[swowar__[zramerers (B

20 'I?gr:ft?rasiliana ggg%% %(;% Mesoemsiano
Km217

21 | Membro Tivagi |50°2020.46°0 | E0SmSiand
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5. Materiais e Métodos

5.1. Revisao bibliografica
Uma das mais importantes etapas da realizacdo deste trabalho foi a selecao e

andlise de artigos, dissertagbes e teses sobre a sistematica, tafonomia, paleoecologia dos
diversos grupos de paleoinvertebrados marinhos, além da estratigrafia, e datagées relativas
pertinentes a Fm. Ponta Grossa.

Foram aqui consideradas as revisdes sistematicas apresentadas em dissertagdes e
teses. Embora esses trabalhos ndo possuam validagdo sistemdtica, pois ndo foram
publicados, esses trabalhos representam a maior parte da literatura disponivel e o que ha de
mais atualizado na literatura para os invertebrados marinhos da Fm. Ponta Grossa, inclusive
com informagbes importantes sobre a localizacdo e distribuicdo estratigrafica. Para o
objetivo do trabalho, eram imprescindiveis que essas obras fossem incluidas e
consideradas.

O projeto priorizou informagdes de sistematica de obras especificas como, por
exemplo, Ciguel (1989,1990); Kotzian (1995); Azevedo-Soares (1999); Leme (2002); Leme
et al. (2004); Scheffler (2004); Scheffler & Fernandes (2007a, b), Soares, 2007; Soares et
al., 2008a, b; Simodes et al., 2009; Zabibi (2007, 2011); Comniskey (2011); Bosetti et al.
(2012);. Para as informacdes cronolédgicas foram priorizadas obras mais recente, com base
em microfésseis, como Grahn et al (2010, 2011) e seus dados cronolégicos foram
comparados com as informagdes do Paleodatabase (http://paleodb.org/). Clarke (1913) foi

usado como bibliografia base para todas as espécies estudadas neste projeto.

Das obras de Kotzian (1995, 2003) foram extraidas informacdes de ocorréncia e
paleoambiente para os bivalves estudos no presente trabalho. Dos trabalhos de Kotzian &
Marchioro (1997) e Petri (1948) foram adquiridos dados sobre os gastropodes da Fm. Ponta
Grossa. Para os Tentaculitideos foram analisadas as obras de Ciguel (1989; 1990),
Azevedo-Soares (1999) e Popp (1985). Para os braquiépodes orbiculdides o trabalho de
Comniskey (2011) forneceu dados de ocorréncia, sistematica e paleoambiente. Ja para
Braquidépodes Calciata foram utilizadas as obras Horodyski (2010), Bosetti et al. (2010,
2011, 2012), Myszynski junior (2012), Popp (1985) e dados dos mestrando Cassio Cerri em
citagao verbal. Os ligulideos foram abordados e discutidos segundo os dados das obras de
Bosetti (1989), Emig (2003) e Zabini (2007, 2011) e.

Para a aquisicdo de informagdes sobre os cnidarios foram realizadas analises nas
obras de Leme (2002), Leme et al (2004), Rodrigues (2002), Rodrigues et al. (2003),
Horodyski (2010) e Bosetti et al. (2010, 2011).
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Com os trabalhos de Scheffler (2004, 2010) e Scheffler & Fernandes (2007a, b) foi
possivel o posicionamento vertical e geografico das ocorréncias de equinodermas.

No filo dos Artrépodes, os trilobitas foram estudados com base nas obras de Popp
(1985), Popp et al. (1996), Soarers et al. (2007, 2008 a, b); Simdes et al. (2009), Batista et
al. (2010), Mori et al. (2010), Horodyski (2010), Leme et al. (2010b), Bosetti et al. (2010,
2011);, e do mestrado de Mori em citacao verbal 2012.

Alguns exemplares pertencentes a Fm. Ponta Grossa estéo ilustrados na prancha de

imagens em anexo.

5.2. Trabalho de campo
Entre os dias 22 e 25 de outubro de 2012 foi realizado o trabalho de campo para a

coleta de material fossil e a observacao de colecoes de fosseis da Universidade Federal do
Parana (UFPR), e da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).

Nos dias 22 e 23 foram realizados trabalhos de campo no municipio de Jaguariaiva,
com o objetivo na coleta de fosseis e de observacdo da estratigrafia da secéo tipo do
membro Jaguariaiva descrita por Lange & Petri (1967), na estrada de ferro Jaguariaiva-
Arapoti. Nesta localidade foram visitados trés afloramentos pertencentes a porgao central do
Mb. Jaguariaiva, e observou-se intercalacao de folhelhos negros por vezes com pirita, e
folhelhos siltosos acinzentados com nddulos e concregdes ferruginosas.

Nos afloramentos visitados foi realizada a coleta de material fossil, entre os grupos
coletados estdo bivalves, braquidpodes, tentaculites, trilobitas. Os niveis de coleta das
amostras em campo foram anotados, e as amostras coletas foram embaladas em jornal e
plastico bolha para sua preservagao e posteriormente acomodadas em caixas plasticas para
evitar a degradacdo das amostras durante o transporte. As amostras foram depositadas na
colecgéo cientifica de Paleontologia do IGc/USP. No dia 24 foi feita uma visita ao
Departamento de Geociéncias da Universidade Federal do Parana, onde foram observados
exemplares de Conularia quichua, Paraconularia africana, Austraslospirifer, Australoscoelia,
trilobitas, gastropodes, orbiculdides, lingulas, bivalves, e equinodermas.

No ultimo dia de campo foi realizada a visita ao setor de paleontologia da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, que tem como responsavel o ilustre professor Dr.
Elvio Bosetti. Neste foi observado o acervo paleontolégico e foram realizadas discussdes
sobre a estratigrafia e cronologia da Fm. Ponta Grossa. Entre o material observado estéo
bivalves, braquiépodes, conularios, trilobitas e icnofésseis

5.3. Analise de colecées
Além das colecdes da UFPR e UEPG, a colegcéao de Paleontologia cientifica do 1Gc-

USP também foi observada.
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A observacao do material nas colegdes cientificas teve o objetivo de familiarizagao e
reconhecimento dos grupos estudados na literatura. Por exemplo, na Universidade Federal
do Parana foi possivel observar todos os grupos de invertebrados marinhos da Fm. Ponta
Grossa estudados neste projeto.

5.4. Organizacao da tabela sintese de dados
A partir dos dados adquiridos na literatura e nas cole¢des cientificas foi

confeccionada uma tabela que sintetiza os dados de sistematica, cronoldgicos,
paleoambientais, estratigraficos e de localizagdo dos afloramentos onde foram coletadas as
amostras (Tabela 2, em anexo). A localizacdo dos afloramentos foi inserida a partir das
orientacées propostas pelo relator do projeto. Na tabela de sintese de dados estao
representadas as espécies na primeira coluna, os autores que as descreveram ou revisaram
na segunda coluna. As idades indicadas pelo Paleodatabase.org na terceira coluna e para
comparacgao, na quarta coluna estéo as idades das ocorréncias, atualizadas pelos trabalhos
mais recentes de Grahn et al., (2010; 2011) sobre a idade da Fm. Ponta Grossa. Na quinta
coluna esta a posigao estratigrafica onde as amostras foram coletadas. Na sexta coluna
foram colocadas as localizagbes dos afloramentos de onde foram extraidas as amostras.
(vide Tabela 1 e Figura 3). Os afloramentos presentes na tabela de sintese de dados séo
aqueles citados pelos autores, na coluna 2. Na ultima coluna esta a interpretacao dos
autores para a distribuicao paleoambiental das respectivas espécies.

5.5. Organizacao distribuicao bioestratigrafica
Um grafico representando a distribuicdo bioestratigrafica das espécies em relagao a

uma coluna estratigrafica da Fm. Ponta Grossa foi elaborado. Para esta representagao foi
utilizada uma coluna estratigrafica da Fm. Ponta Grossa (Comniskey 2011), com as idades
referentes a deposi¢cédo de cada membro da Fm. Ponta Grossa (Bosetti et al. 2010b, 2011,
2012; Grahn 2010, 2011). Com base nessa secao estratigrafica foram posicionadas as
ocorréncias fossiliferas das espécies citadas na tabela de sintese de dados (Figura 5, em
anexo).

Os dados coletados foram organizados de modo a comparar as idades e distribuicao
estratigrafica apresentadas em obras recentes (Granh; 1992, 2005; Gaugris & Grahn, 2006;
Grahn et al., 2011; Bosseti et al. 2010b, 2012) com os dados disponiveis no Paleodatabase
(paleodb.org), um recurso publico voltado a comunidade cientifica mundial, com a finalidade
reunir dados taxonémicos de espécies fosseis.

Conforme mostrado na Figura 5, em anexo, em alguns trabalhos foi possivel
reconhecer o posicionamento exato de coleta das amostras, a partir do contato
Furnas/Ponta Grossa. Nesse caso, as distribuicbes bioestratigraficas foram marcadas em
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preto. No entanto, na maioria dos trabalhos consultados, ndo havia a informagéo exata de
localizagdo estratigrafica, somente a indicagdo do afloramento coletado. A distribuicao
bioestratigrafica dessas ocorréncias foram feitas em cinza, representando a distribuicao
vertical inferida, a partir das idades dos afloramentos (vide discussao no item 7).

6. Resultados

6.1. Inferéncias nas idades
Com a construcéo da tabela sintese de dados e da distribuicdo bioestratigrafica das

espécies foi possivel verificar que a maioria das espécies aqui analisadas apresentam
idades diferentes das consideradas pelo Paleodatabase, além de algumas que néao
possuem registro neste banco de dados (Tabela 2 e Figura 5, em anexo).

Fundamentado nos trabalhos de Clarke (1913), Kotzian (1995, 2003) e Kotzian &
Marchioro (1997) foi feita a distribuicdo bioestratigrafica para os moluscos bivalves e
gastrépodes.

Em relacdo aos bivalves, algumas espécies nao apresentavam registros de idade no
Paleodatabase. Suas idades sao inferidas aqui como sendo: Praguiana - Emsiana
(Leptodesma austronotica) , Emsiana (Edmondia brasiliensis), Eoemsiana para as espécies
do género Midiolopsis e Emsiana para Glossites aff. Lingualis (Tabela 2 e Figura 5, em
anexo).

As espécies que possuiam registros de idade no Paleodatabase tiveram seus limites
de idade (supeior/inferior) modificados, quando comparados com os dados mais recentes da
literaura. A espécie Orthonota bokkeveldensis teve o limite inferior do modificado Emsiano
para o Praguiano e o superior do Eifeliano para o Givetiano. Pholadella epops teve o limite
inferior alterado do Emsiano para o Praguiano e o limite superior do Frasniano para o
Emsiano. Nuculites sp. sofreu redugao do limite inferior do Emsiano para o Praguiano e o
limite superior mantido. Palaeoneilo magnifica teve o limite inferior reduzido do Emsiano
para o Praguiano e o superior expandido para o Givetiano, assim aumentando sua
ocorréncia no tempo geoldgico. Grammysioidea capricornus sofreu alteracdo do limite
inferior do Emsiano para o Praguiano e o superior reduzido do Frasniano para o Emsiano,
diminuindo sua ocorréncia no tempo geolégico (Tabela 2 e Figura 5, em anexo). Pleurodapis
multicincta tem ambos os limites reduzidos, o inferior do Emsiano para o Praguiano e o
superior do Eifeliano para Emsiano. Phestia viator tem seu limite inferior mantido no
Emsiano e o superior reduzido do Frasniano para o Givetiano. Prothyris knodi tem sua
ocorréncia reduzida do Emsiano - Frasniano para somente o Emsiano. Sphenotus lagoensis
tem sua ocorréncia reduzida do Emsiano - Eifeliano para o Emsiano. Pholadella radiata
também sofre uma redugao na sua ocorréncia no tempo geolégico do Emsiano - Praguiano
para o Emsiano (Tabela 2 e Figura 5, em anexo). Sanguinolites ulrichi tem sua idade aqui
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sugerida do Praguiano ao Emsiano, fundamentada na literatura. Os dados disponiveis no
Paleodatabase sao referentes ao género que € Emsiana - Eifeliana na Fm. Ponta Grossa
(Tabela 2 e Figura 5, em anexo).

A maioria das espécies de gastropodes ndo apresentavam registros de idade no
Paleodatabase. Dessa forma, foram consideradas as distribuicbes apresentadas na
literatura (Clarke, 1913; e Kotzian & Marchioro (1997). A espécie Pleurotomaria kayseri tem
idade Emsiana. Ptomatis tem registro Emsiano - Eifeliano do género no Paleodatabase.
Ptomatis moreirai ocorre no Emsiano e Ptomatis paranaensis no Praguiano - Emsiano
(Tabela 2 e Figura 5, em anexo).

O género Platyceras esta registrado com idade Emsiana, e a espécie Platyceras
allardycei var.circularis estudada neste projeto apresenta a mesma idade (Tabela 2 e Figura
5, em anexo).

A distribuicao biostratigrafica dos tentaculitideos estda baseada nos trabalhos de
Clarke (1913), Ciguel (1989, 1990) e Azevedo-Soares (1999). Nos trabalhos de Ciguel
(1989, 1990) é sugerida a ocorréncia de diversas espécies novas de tentaculitideos para a
Fm. Ponta Grossa. Azevedo-Soares (1999) revisou nove das novas espécies sugeridas por
Ciguel (1989), como, por exemplo, Tentaculites hartensis Ciguel (1989) é interpretada por
Azevedo-Soares (1999) como sinbnima de Tentaculites jaculus de Clarke (1913). Outras
novas espécies sugeridas por Ciguel (1989) ndo sao aqui analisadas, uma vez que algumas
amostras sdo de colegcdes de museus e nao esta claro de quais afloramentos foram
extraidas, ja outras amostras possuem origem em afloramentos pouco conhecidos, definidos
por pontos de referéncia que dificultam a correlagdo de idade da amostra. As espécies com
estes problemas de correlagdo sao: T. gorceixensis, T.coutinhenses, T. kozlowskiensis,
Homoctemus carvalhensis, H. gonzagensis, H. ribeirensis, Dmitriella dutoitensis, D.
hundensis e Styliolina eschwegensis.

As espécies Tentaculites crotalinus e Tentaculites jaculus possuem idade Emsiana -
Givetiana no banco de dados Paleodatabase. T. crotalinus tem sua faixa de ocorréncia
expandida com sem limite inferior no Praguiano e o superior no Givetino e T. jaculus seus
limites reduzidos o inferior para o Praguiano e o superior para o Emsiano, Tentaculites
barnnerensis e Homoctemus kayserensis nao possuiam idade relatada no Paleodatabase e
aqui sao interpretadas como Neoemsiana (Tabela 2 e Figura 5, em anexo).

Em relagdo aos braquidépodes Lingulata foram considerados os trabalhos de Clarke
(1913), Bosseti (1989) e Zabini (2007, 2011) para os lingulideos e de Clarke (1913) e
Comniskey (2011) para os Orbiculdidea.

Os orbiculéides analisados neste trabalho possuem registro dos géneros no
Paleodatabase com idade Emsiana - Givetiana. Neste estudo é sugerido que a ocorréncia
da espécie Gigadiscina collis tenha limite inferior no Neopraguiano e superior o Emsiano, as
espécies Orbiculoidea baini e Orbiculoidea excéntrica tenha seus limites inferiores reduzidos
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para o Neopraguiano e superior para o Eogivetiano. Orbiculoidea bondenbenderi tem o
limite inferior reduzido para o Neopraguiano e o superior reduzido para o Eifeliano (Tabela 2
e Figura 5, em anexo).

Os lingulideos séo aqui tratados como lingulideos infaunais, conforme Zabini (2011).
Bosetti (1989) sugere a ocorréncia de ao menos quatro espécies. Esse é um grupo no qual
ainda ocorrem muitas discussdes nao s6 sobre a sistemética e a bioestratigrafia, mas
também sobre a existéncia do género Lingula no Devoniano como discutido por Emig
(2003). Esse autor sugere que o aparecimento da familia no Mesozéico e de Lingula
apenas no final do Cretaceo e inicio do Terciario. Este projeto assim como Zabini (2007,
2011, cit. verbal 2012) infere a ocorréncia dos lingulideos infaunais do Praguiano ao
Givetiano, enquanto o Paleodatabase registra idade Emsiana a Eifeliana.

Para a distribuicdo bioestratigrafica dos braquidpodes Calciata foram ullizados os
trabalhos de Clarke (1913), Horodyski (2010); Bosetti et al. (2010a, b, 2011, 2012),
Myszynski Jr. (2012) e comunicagao pessoal com Cassio Cerri, aluno de Mestrado que esta
revisando a sistematica dos braquidpodes Calciata da Fm. Ponta Grossa, sub-bacia
Apucarana. Cryptonella baini tem sua faixa de ocorréncia diminuida do Emsiano - Eifeliano
para o Emsiano. Derbyina whitiorum teve seu limite inferior expandido do Emsiano para o
Praguiano (Tabela 2 e Figura 5, em anexo). Australospirifer iheringi tem seu limite superior
diminuido do Frasniano para o Eogivetiano. As espécies Australospirifer contrarius,
Australospirifer antarticus, Australospirifer kayserianus possuiam idades segundo a
Paleodatabase entre o Emsiano - Givetiano, neste projeto foram adotadas idades de
ocorréncia do Praguiano ao Emsiano. Para a espécie Australocoelia palmata a idade de
ocorréncia muda do Eifeliano - Frasniano para do Praguiano - Eogivetiano. A espécie
Australostrophia mesembria tem sua ocorréncia alterada do Emsiano - Eeifeliano para o
Praguiano-Emsiano. Notiochonetes falklandicus apresenta idade de ocorréncia no
Paleodatabase do Emsiano - Eifeliano, ja nos trabalhos esta expandida do Praguiano ao
Eogivetiano. Schuchertella agassizi teve as idades como no Paleodatabase (Tabela 2 e
Figura 5, em anexo).

Os conularios tiveram a distribuicdo bioestratigrafica alterada, fundamentados nos
trabalhos de Clarke (1913), Leme (2002), Rodrigues (2002), Rodrigues et al. (2003) e Leme
et al. (2004). As trés espécies de conularios analisadas possuem idades Emsiana - Eifeliana
no Paleodatabase. As idades de Conularia quichua e Paraconularia urichana foram
expandidas para Praguiana - Eeogivetiana, e a Paraconularia africana manteve a idade
referida no Paleodatabase (Tabela 2 e Figura 5, em anexo).

Os trabalhos de Clarke (1913), Scheffler (2004, 2010) e Scheffler & Fernandes
(20074, b) fundamentaram a distribuicdo bioestratigrafica dos equinodermes. Nenhuma das
espécies analisadas possui referéncias de idade no Paleodatabase. A espécie Crenatames
amicabilis teria idade inferida no Eoemsiano, a espécie Laudonomphalus multituberculatus
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com idade Neoemsiana e as espécies Ophiucrinus stangeri e Cyclocaudex paranaensis com
idade Praguiana - Eemsiana (Tabela 2 e Figura 5, em anexo).

Fundamentado nos trabalhos de Clarke (1913), Popp (1985), Popp et al. (1996),
Soares (2007), Soares et al. (2008a, b), Simobes et al. (2009); Batista et al. (2010); Mori et al.
(2010), Horodyski (2010); Bosetti et al. (2010, 2011), Leme et al. (2010b) foi feita a
distribuicao bioestratigrafica para os trilobitas (Clamoniidae e Homalonotidae). Para as
espécies do género Bumeisteria (B. herscheli e B. noticus) o Paleodatabase apresentou
idades Emsiana - Eifeliana. Neste projeto os limites sao reduzidos, o limite inferior com
idade Praguiana e o superior com idade Emsiana tanto para. Para os calmoniideos a idade
que consta no banco de dados é Emsiana - Eifeliana, sendo algumas vezes apresentada
apenas para os géneros (vide Tabela 2). E sugerida idade Praguiana - Emsiana para
Calmonia signifer. J& as espécies Paracalmonia pessula e Paracalmonia cuspidata sédo de
idade Emsiana. Metacryphaeus australis tem idade entre o Emsiano - Eogivetiano, ja M.
rotundatus possui idade Praguiana - Eogivetiana (Tabela 2 e Figura 5, em anexo).

A espécie Pennaia pauliana esta descrita no Paleodatabase com sendo de idade
Emsiana - Eogivetiana, porém neste trabalho é considerada de idade Emsiana (vide
discussao no item 9). As espécies Paranacaste pontagrossensis, Tybagya e Odontochile
accola, nao possuem dados no Paleodatabase, suas idades sdo aqui interpretadas como
Emsiana para as duas primeiras e Emsiana - Givetiana para a ultima (Tabela 2 e Figura 5,

em anexo).

6.2. Inferéncias na distribuicdo paleoambiental
Com as analises realizadas neste projeto foi possivel a obtencao de dados voltados

a interpretacdo paleoambiental das espécies em estudo. Esses dados foram extraidos das
publicagdes relacionadas na segunda coluna (Autores) da tabela de sintese de dados
(Tabela 2, Figura 6, em anexo).
Com as informagdes obtidas a partir da tabela e na literatura sobre a geologia da Fm.
Ponta Grossa o ambiente de vida das espécies e de deposicao dos sedimentos seria aguas
marinhas, com profundidade ndo muito superior a 200m, o que é condizente com 0s
trabalhos de Assine (1996) e Bergamachi (1999), que sugerem um ambiente de deposi¢ao
em plataforma marinha rasa, em um mar epicontinental. Além disso, pode-se verificar que
determinados grupos de espécies possuem um ambiente de vida semelhante (Tabela 2 e
Figura 6, em anexo). Os bivalves ocorreriam em sua maioria em aguas mais proximais de
energia moderada, mais oxigenadas, e em substrato arenoso, salvando algumas excegbes
como as espécies Phestia viator e Nuculites sp, que ocorreriam em ambientes de baixa
energia e em substratos lamosos (vide Figura 6, em anexo). As espécies de gastropodes
viveriam em ambientes proximais de energia moderada e substrato rochoso (Kotzian, 1995).
Para as espécies de conularios e a maioria dos trilobitas calmonideos o ambiente de
vida seria a profundidades distais ou abaixo do nivel de onda de tempestade (Rodrigues et
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al., 2003; Leme et al., 2004; Soares et al., 2008b). JA os homalonotideos estariam
preferencialmente em ambientes proximais (Soares et al. 2008b).

Para os tentaculitideos e os orbiculéides ndo estdo bem definidos os ambiente de
vida, as referéncias analisadas apenas apontam para aguas rasas de até 200m.

A partir dos dados sobre ligulideos na obras de Bosetti (1989), Zabini (2007, 2011),
Emig (2003) infere-se um ambiente de vida amplo, ocorrendo tanto na porgao mais proximal
(foreshore e shoreface) quanto na porcao distal abaixo de nivel de base de onda de
tempestade (offshore). Para os braquiépodes Calciata as obras analisadas (Horodyski
(2010), Bosetti et al. (2010a, b, 2011, 2012), Myszynski Jr. (2012) e comunicagao pessoal
com o mestrando Cassio Cerri, sugerem um ambiente de vida mais proximal, com
ocorréncia até o nivel de base de onda de tempo bom.

No caso dos equinodermes sao foram encontradas referencias sobre possivel
ambiente de vida das espécies descritas.

7. Discussoes

Com base nos resultados obtidos € notavel a variacao das idades das muitas espécies
aqui estudadas (Tabela 2 e Figura 5, em anexo), se levada em consideragdo a comparagao
dos dados disponiveis no Paleodatabase e os trabalhos recentes sobre a cronologia da Fm.
Ponta Grossa. O levantamento de dados também demonstrou ndo sé uma grande variacao
das idades atribuidas as espécies estudadas nas diversas obras, mas também uma enorme
variacao na interpretacao sistematica das espécies e géneros dos invertebrados marinhos
da Fm. Ponta Grossa.

Os problemas na sistematica podem sem atribuidos ao fato de que muitas das obras
especificas sobre taxonomia da Fm. Ponta Grossa séo trabalhos de mestrado e doutorado,
nao publicados as inferéncias sobre a sistematica ndo sdo consideradas como validas pela
comunidade cientifica. Na maioria dos casos os trabalhos de mestrado e doutorado sdo as
Unicas obras de revisdo encontradas na literatura. E a necessaria a realizagdo de mais
estudos sobre a sistematica das espécies desta formagéo, e/ou publicagdo das teses de
mestrado e doutoramento, pois apresentam informagdes de grande valor cientifico.

Um exemplo a ser citado € a obra de Bosetti et al. (2012), que estuda o declinio da
fauna malvinocrafica entre no Emsiano. Nessa obra o autor trabalha com dados
cronoldgicos recentes, porém com uma relagdo de espécies fundamentadas na obra de
Clarke (1913). Vale aqui lembrar, que o trabalho de Bosetti et al. (2012) nao tinha o objetivo
de revisar a sistematica dos grupos, mas para a realizagdo do projeto, foi necessaria a
atualizacdo das espécies com base em trabalhos ja disponiveis na literatura.

Outro exemplo de como a falta de publicacbes na sistematica pode afetar as
interpretacdes bioestratigraficas € em relagdo a espécie de trilobita Pennaia pauliana. .
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Bosetti et al. (2010b) interpreta os exemplares de trilobita como Pennaia pauliana,
expandindo a idade dessa espécie até o Givetiano. Entretanto, apds analises realizadas por
Mori (2012, dissertacdo de Mestrado em andamento, em comunicagcado verbal) sobre as
imagens apresentadas por Bosetti et al. (2010b) em relagdo a identificacdo de Pennaia
pauliana, indicam que as amostras nao possuem evidéncias suficientes para a denominacao
como Pennaia pauliana. Em suas andlises A. Mori tem as seguintes observacdes (vide
Figura 7, em anexo):

1 - A figura 6b de Bosseti et al. (2010b) representa um fragmento de térax: O género
Pennaia nao possui nenhum carater diagnéstico ou descritivo no térax, o que inviabiliza a
determinagéo da espécie com base nessa imagem.

2 — A figura 6¢c de Bosseti et al. (2010b) mostra um pigidio de Pennaia pauliana: A
imagem mostra um pigidio com mais de 3 pares de costelas, e claramente a terminagao do
pigidio € mais aguda do que arredondada. Em Pennaia pauliana o pigidio possui 3 pares de
costelas, bem como 3 pares de espinhos pleurais, além de ter uma borda posterior
arredondada, sem espinho terminal. Portanto, o pigidio da imagem nao se assemelha a
Pennaia pauliana.

3 - O céfalo apontado na figura 6d de Bosseti et al. (2010b) tem um arqueamento do
bordo frontal muito caracteristico de Metacryphaeus (de forma quase semicircular). Além
disso, o lobo frontal da glabela apresenta-se muito inflado e bem destacado do resto da
glabela, fato esse, que nao acontece com em céfalos de Pennaia ou Calmonia.

4 — A figura 6e de Bosseti et al. (2010b) mostra um térax e pigidio atribuidos a
Pennaia pauliana. Porém o térax ndo € um fator conclusivo na determinagdo da espécie,
como citado anteriormente. O pigidio possui 5 pares de costelas em vez de 3, como é
comum aos exemplares de Pennaia pauliana. A borda do pigidio da figura 6e da é mais
arredondada do que o da figura 6¢, assim, analisando a borda, mais 0 numero de costelas e
o de lapelas, pode-se classificar esse exemplar como Metacryphaeus rotundatus.

Com base na analise de A. Mori sobre a figura 6e, é aceito neste trabalho a
ampliacao bioestratigrafica do limite superior de ocorréncia do Metacryphaeus rotundatus do
Emsiamo para o Givetiano inferior e o limite de idade superior de Pennaia pauliana foi
reduzido do Givetiano para o Emsiano.

Outra dificuldade encontrada € que em algumas das obras analisadas nao é
especificado o nivel estratigrafico do afloramento que foi coletada cada espécie, dificultando
assim a reinterpretacdo das idades de ocorréncia em relagdo aos novos dados cronoldgicos
e um posicionamento mais preciso na distribuicdo vertical das espécies. Seria de grande
importancia para o trabalho de revisao bioestratigrafica que nas obras de sistematica fossem
descritas informagdes mais detalhadas sobre a ocorréncia de cada exemplar coletado. Para
este trabalho essa falta de dados, gerou um posicionamento vertical inferido das espécies
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com base na idade do afloramento, o que pode gerar certa imprecisdo nas faixas de
ocorréncia de cada espécie.

8. Conclusoes

1- Apesar dos primeiros estudos das ocorréncias fosseis da Fm. Ponta Grossa possuirem
quase um século, ainda sdo muitas as questdes a serem refinadas, tanto da parte de
sistematica de espécies quanto da estratigrafia e cronologia desta formacéao;

2- Com este estudo foi possivel notar que a partir das novas tecnologias de datagao
empregadas por Granh (1992, 2005) Gaugris & Grahn, (2006) Grahn et al (2010; 2011) na
Formacgao Ponta Grossa, houve um refinamento sobre as distribuigées bioestratigraficas das
espécies dos invertebrados marinhos;

3- Para a melhoria dos estudos bioestratigraficos da Fm. Ponta Grossa € necessaria a
realizagcdo de mais estudos sobre a sistematica das espécies desta formagao e/ou
publicagéo dos trabalhos de mestrado e doutorado, pois apresentam informag¢des de grande
valor cientifico.

4- O paleoambiente das espécies estudadas € condizente com o proposto por trabalhos
como Assine (1996) e Bergamashi (1999). Além disso, alguns grupos como o0s
equinodermes, tentaculitideos e orbiculdides ainda necessitam de novos estudos para a
melhor definicdo de seus ambientes de vida.
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Prancha de imagens - Fotografias de exemplares pertencentes a Fm. Ponta Grossa. A-
Lingulideo (20mm), B- Burmeisteria notica (140mm) , C- Calmonia signifer (7.5mm), D-
Conularia ulrichana (30mm). Imagens retiradas de Lima (1989)



Prancha de imagens (continuagao) - E- Australospirifer iheringi (85mm), F- Equinoderma
(30mm), G- Tentaculites crotalinus (25mm), H- Bivalve (50mm). Imagens retiradas de
Lima (1989)



Tabela 2 - Tabela de comparagao de dados

Idade de Trabalhos

Grupo Espécies Autores Idade Data Base Recentes Posicao Estratigrafica | Localizagdao do Afloramento Paleoambiente
, . . . . Aguas de energia moderada e
Leptodesma austronotica sem dados Praguiano/Emsiano Membro Jaguariaiva Jaguariaiva substrato arenoso
. . . . oo ~ Jaguariaiva, Rio Caniu, Vale Aguas de energia moderada e
Orthonota bokkeveldensis Emsiano/Eifeliano Praguiano/Givetiano Formacgéao Ponta Grossa do Lambedor substrato arenoso
Pholadella epops Emsiano/Frasniano Praguiano/Emsiano Membros_Jagyanalva, Jaguariaiva, Rio Caniu Aguas de energia moderada e
Tibagi substrato arenoso
Nuculites sp. Emsiano/Givetiano Praguiano/Givetiano Formacéao Ponta Grossa Jagp’arlalva, Curva l, Rio Aguas calmas & ambientes
Caniu, Vale do Lambedor lamosos
Palaconeilo magnifica Emsiano/Eifeliano Praguiano/Givetiano Membro \NJaguar|§|va, Jaguariaiva, Rio Caniu, Vale Aguas calmas e ambientes
Topo do Sao Domingos do Lambedor lamosos
Grammysioidea capricornus Emsiano/Frasniano Praguiano/Emsiano Membro Jaguariaiva Jaguariaiva Aguas de energia moderada e
substrato arenoso
Sanguinolites ulrichi Emsiano/Eifeliano*® Praguiano/Emsiano Membro Jaguariaiva Jaguariaiva, Rio Caniu Aguas de energia moderada e
substrato arenoso
. .. . e . . . . Aguas de energia moderada e
Pleurodapis multicincta Emsiano/Eifeliano Praguiano/Emsiano Membro Jaguariaiva Jaguariaiva substrato arenoso
Bivalves Edmondia brasiliensis Kotzian (1995, 2003) sem dados Emsiano Membro Tibagi e Tibagi, Curva |,Rio Canit, Aguas de energia moderada e
Jaguariaiva Metalurgica Aguia substrato arenoso
Base do membro Sao o _ A .
Phestia viator Emsiano/Frasniano Emsiano/Givetiano Domingos, e membro Curval, SItIO’WO.|f, Metaldrgica Aguas calmas e ambientes
J " Aguia lamosos
aguariaiva
Modiolopsis paranaensis sem dados EoEmsiano Membro Jaguariaiva Curva | Aguas de energia moderada e
substrato arenoso
Modiolopsis clarkei sem dados EoEmsiano Membro Jaguariaiva Curva | Aguas de energia moderada e
substrato arenoso
. . . . . . Aguas de energia moderada e
Modiolopsis meridionalis sem dados EoEmsiano Membro Jaguariaiva Curva | substrato arenoso
Prothyris knodi Emsiano/Frasniano NeoEmsiano Membro Jaguariaiva Rio Caniu, Metalurgica Aguia Aguas de energia moderada e
substrato arenoso
Glossites aff lingualis sem dados NeoEmsiano Membro Jaguariaiva Rio Caniu Aguas de energia moderada e
substrato arenoso
Sphenotus lagoensis Emsiano/Eifeliano NeoEmsiano Membro Jaguariaiva Rio Caniu Aguas de energia moderada e
substrato arenoso
Pholadella radiata Emsiano/Frasniano Emsiano Membro Jaguariaiva Tibagi l e ll Aguas de energia moderada e
substrato arenoso
Ptomatis moreirai Emsiano/Eifeliano*® Emsiano Membros_r;JbaaggL:arlalva e Tibagi l e ll Aguas rasas de energia moderada
Ptomatis paranaensis ) ) Emsiano/Eifeliano* Praguiano/Emsiano Membro Jaguariaiva Curva |, Jaguariaiva Aguas rasas de energia moderada
Gastrépodes Petri (1948); Kotzian

Pleurotomaria kayseri

Platyceras allardycei
var.circularis

& Marchioro (1997)

sem dados

Emsiano

Membro Tibagi

Tibagi

Aguas rasas de energia moderada

Emsiano*

Emsiano

Membros Jaguariaiva e
Tibagi

Tibagi, Rio Caniu, Curva |

Aguas rasas de energia moderada

Tentaculitéides

Tentaculites crotalinus

Popp (1985); Ciguel
(1989); Azevedo-
Soares (1999)

Emsiano/Givetiano

Praguiano/Givetiano

Formacéo Ponta Grossa

Tibagi, Jaguariaiva, Fazenda
Rivadaria, Casa de Pedra

Aguas Rasas, até 200m de prof.




Tentaculitéides

Tentaculites jaculus

Tentaculites brannerrensis

Homoctemus katzerensis

Popp (1985); Ciguel
(1989); Azevedo-
Soares (1999)

Tabela 2 - Tabela de comparacéo de dados (continuagao)

Emsiano/Givetiano

Praguiano/Emsiano

Membros Jaguariaiva e

Tibagi, Jaguariaiva, Ponta

Aguas Rasas, até 200m de prof.

Tibagi Grossa, Fazenda Rivadaria
sem dados Neoemsiano Membro Jaguariaiva Rio Caniu -
sem dados Neoemsiano Membro Jaguariaiva Vendrami -

Orbiculodides

Gigadiscina collis

Orbiculoidea baini

Orbiculoidea bodenbenderi

Orbiculoidea excentrica

Comniskey (2011)

Emsiano/Givetiano*

NeoPraguiano/Emsiano

Membros Jaguariaiva, e
Tibagi

Jaguariaiva, Cacga e Pesca,
Boa Vista

Aguas Rasas, até 200m de prof.

Emsiano/Givetiano*

NeoPraguiano/EoEivetiano

Formagao Ponta Grossa

Jaguariaiva, Caga e Pesca,
Boa Vista, Tibagi1 e 2, Sitio
Wolf, Ribas-Tibagi

Aguas Rasas, até 200m de prof.

Emsiano/Givetiano*

NeoPraguiano/EoEifeiano

Membros Jaguariaiva,
Tibagi e base do Sao
domingos

Jaguariaiva, Curva | e I, Boa
Vista, Tibagi1 e 2, Vendrami,
base do Sitio Wolf

Aguas Rasas, até 200m de prof.

Emsiano/Givetiano*

NeoPraguiano/EoGivetiano

Formacgao Ponta Grossa

Jaguariaiva, Boa Vista,
Vendrami, Sitio Wolf

Aguas Rasas, até 200m de prof.

Lingulideos

Lingulideos

Bosetti (1989); Zabini
(2007, 2011); Emig
(2003)

Emsiano/Eifeliano*

Praguiano/Frasniano

Formacéao Ponta Grossa

Todos os afloramentos
estudados

Plataforma proximal e no offshore
abaixo do nivel de base de ondas
de tempestade

Braquiopodes
Calciata

Cryptonella baini

Derbyina whitiorum

Australospirifer contrarius

Australospirifer antarticus

Australospirifer kayserianus

Australospirifer iheringi

Australostrophia mesembria

Notiochonetes falklandicus

Schuchertella agassizi

Australocoelia palmata

Popp (1985);
Horodyski (2010);
Bosetti et al. (2010,
2011, 2012);
Myszynski junior
(2012)

Emsiano/Eifeliano

Emsiano

Membro Jaguariaiva

Curva ll, Jaguariaiva

Plataforma proximal, até o nivel de
onda de tempo bom

Emsiano-Givetiano

Praguiano/EoGivetiano

Membros Jaguariaiva e
base do Sdo Domingos

Campos UEPG, Sitio Wolf,
Curva l

Plataforma proximal, até o nivel de
onda de tempo bom

Emsiano/Frasniano*

Praguiano/Emsiano

Membro Jaguariaiva

Vila Francelina, Campus
UEPG, Curva l e ll

Plataforma proximal, até o nivel de
onda de tempo bom

Emsiano/Frasniano*

Praguiano/Emsiano

Membro Jaguariaiva

Vila Francelina, Campus
UEPG, Curva l e ll

Plataforma proximal, até o nivel de
onda de tempo bom

Emsiano/Frasniano*

Praguiano/Emsiano

Membro Jaguariaiva

Vila Francelina, Campus
UEPG, Curvale ll

Plataforma proximal, até o nivel de
onda de tempo bom

*

Emsiano/Frasniano

Emsiano/EoGivetiano

Membros Jaguariaiva e
S&o Domingos

Jaguariaiva, Curva ll,
Lambedor

Plataforma proximal, até o nivel de
onda de tempo bom

Emsiano/Eifeliano

Praguiano/Emsiano

Membro Jaguariaiva

Campus UEPG, Jaguariaiva,
Curva |

Plataforma proximal, até o nivel de
onda de tempo bom

Emsiano/Eifeliano

Praguiano/EoGivetiano

Membros Jaguariaiva e
Sao Domingos

Jaguariaiva, Rio Caniu, Vale
do Lambedor

Plataforma proximal, até o nivel de
onda de tempo bom

Emsiano/Givetiano

Emsiano/EoGivetiano

Membros Jaguariaiva e
S&o Domingos

Jaguariaiva e Sitio Wolf

Aguas Rasas, dentro da zona
fotica

Eifeliano/Frasniano

Praguiano/EoGivetiano

Membros Jaguariaiva e
S&o Domingos

Campos UEPG, Sitio Wolf

Plataforma proximal, até o nivel de
onda de tempo bom

Conularios

Conularia quichua

Paraconularia urichana

Popp (1985); Leme
(2002); Leme et al
(2004); Rodrigues
(2002); Rodrigues et
al. (2003); Horodyski
(2010) e Bosettiet al.
(2010, 2011)

Emsiano/Eifeliano

Emsiano/EoGivetiano

Formacao Ponta Grossa

Jaguariaiva, Curva |, Curva ll,
Sitio Wolf

plataforma externa (offshore)

Emsiano/Eifeliano

Praguiano/EoGivetiano

Formacao Ponta Grossa

Sitio Wolf, Jaguariaiva

plataforma externa (offshore)




Conularios

Paraconularia africana

Popp (1985); Leme
(2002); Leme et al
(2004); Rodrigues
(2002); Rodrigues et
al. (2003); Horodyski
(2010) e Bosettiet al.
(2010, 2011)

Tabela 2 - Tabela de comparagao de dados (continuagao)

Emsiano/Eifeliano

Emsiano/Eifeliano

Formacao Ponta Grossa

km 4,5 da estrada de ferro
Jaguariaiva-Jacarezinho, base
do Sao Domingos

plataforma externa (offshore)

Equinodermas

Crenatames amicabilis

Laudonomphalus
multituberculatus sp.n.

Ophiucrinus stangeri

Cyclocaudex paranaensis

Scheffler (2004,
2008,2010) e
Scheffler &
Fernandes (20073,
b)

sem dados Eoemsiano Membro Jaguariaiva Curva | -
sem dados Neoemsiano Membro Jaguariaiva Rio Caniu. -
Afloramento Jaguariaiva, km
sem dados Praguiano/Emsiano Membro Jaguariaiva 3,9 da estrada de ferro -
Jaguariaiva-Arapoti.
Afloramento Jaguariaiva, km
sem dados Praguiano/Emsiano Membro Jaguariaiva 4,4 da estrada de ferro -

Jaguariaiva-Arapoti.

Trilobitas

Burmeisteria herscheli

Burmeisteria noticus

Calmonia signifer

Paracalmonia pessula

Paracalmonia cuspidata

Metacryphaeus australis

Metacryphaeus rotundatus

Pennaia pauliana

Paranacaste
pontagrossensis

Tybagya

Odontochile accola

Popp (1985), Popp
et al. (1996), Soares
(2007), Soares et al.
(2008a, b), Simbes
et al. (2009); Batista
et al. (2010); Mori et
al. (2010), Horodyski
(2010); Bosetti et al.
(2010, 2011), Leme

et al. (2010b)

Emsiano/Eifeliano

Praguiano/Emsiano

Membro Jaguariaiva e
Membro Tibagi

Vila Francelina, Tibagi,
Jaguariaiva

proximo ao litoral (near-shore)

Emsiano/Eifeliano

Praguiano/Emsiano

Membro Jaguariaiva e
Membro Tibagi

Vila Francelina, Tibagi,
Jaguariaiva

proximo ao litoral (near-shore)

Emsiano/Eifeliano*

Praguiano/Emsiano

Membro Jaguariaiva

Estrada de ferro Jaguariaiva-
Arapoti

plataforma externa (offshore)

Estrada de ferro Jaguariaiva-

Emsiano/Eifeliano* Emsiano Membro Jaguariaiva Arapot plataforma externa (offshore)
Emsiano/Eifeliano* Emsiano Membro Jaguariaiva Estrada de Egrgo.iiaguanalva- plataforma externa (offshore)

Emsiano/Eifeliano*

Emsiano/EoGivetiano

Formacao Ponta Grossa

Estrada de ferro Jaguariaiva-
Arapoti, Sitio Wolf

Aguas Plataformais, abaixo do
nivel de onda de tempestade

Emsiano/Eifeliano*

Praguiano/Eogivetiano

Formacao Ponta Grossa

Jaguariaiva-Arapoti, Sitio Wolf

Aguas Plataformais, abaixo do
nivel de onda de tempestade

Aguas Plataformais, abaixo do

Emsiano/EoGivetiano Emsiano Formagao Ponta Grossa |Rio Caniu, Jaguariaiva-Arapoti /
nivel de onda de tempestade
. . Estrada de ferro Jaguariaiva- | Aguas Plataformais, abaixo do

sem dados Emsiano Membro Jaguariaiva ; 7
Arapoti nivel de onda de tempestade
sem dados Emsiano Membro Tibagi Vila Placidina Aguas Plataformais, abaixo do
nivel de onda de tempestade

sem dados Emsiano/Givetiano Membros Tibagi e Sdo Vila Placidina, Lambedor -

Domingos

* dados registrados no paleodatabase apenas para o genéro. As localizagbes dos afloramentos sao retiradas dos trabalhos analisados na coluna 2 "Autores", assim os como dados paleoambientais
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Figura 5- Distribuigdo bioestratigrafica das espécies a partir das obras descritas nos itens 5.1 e 6.1 desta monografia. Modificado de Popp

(1985), Comniskey (2011).
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Figura 6- Reconstituicao e distribuicdo paleoambiental esquematica do ambiente de vida dos grupo analisados
Modificado de Stanford (2005), Simdes et al. (2009), Zabini (2011)

neste projeto.




Figura 7 - Exemplares de trilobitas interpretados como Pennaia pauliana, apresentados por Bosseti et
al. (2010b). A-Térax (Figura 6b de Bosseti et al.,2010b) .B- Pigidio (Figura 6¢c de Bosseti et al.,2010b).
C- Céfalo (Figura 6d de Bosseti et al.,2010b). D- Metacryphaeus rotundatus. (Figura 6e de Bosseti et
al.,2010b). Modificado de Bosetti (2010b)
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