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ANALISE ICNOLOGICA DO DEVONIANO DA BACIA DO PARANA E SUA
APLICABILIDADE EM ESTUDOS DE VARIACOES RELATIVAS DO NIVEL MAR

ICHNOLOGICAL ANALYSIS OF DEVONIAN FROM PARANA BASIN
(SOUTHERN BRAZIL) AND ITS APPLICABILITY IN STUDIES OF RELATIVE
SEA-LEVEL CHANGES

Resumo: Este projeto tem como abordagem principal o uso de dados icnologicos como
indicadores de parametros paleoambientais, e almeja, principalmente, diagnosticar alteragdes
nas suites icnoldgicas ao longo do sistema Devoniano da bacia do Parana e suas implicagdes
no estudo do nivel relativo do mar. Ha vérias curvas propostas para variacdes no nivel do mar
do Devoniano, estabelecidas principalmente a partir de dados de is6topos e bioestratigraficos,
gue demandam alto custo e equipamentos especificos. Por outro lado, andlises icnoldgicas
permitem tracar essas curvas em escala de alta resolucdo estratigréafica (42 a 62 ordem), sendo
de baixos custos e boa precisdo. Assim, se propde a hipotese de que a analise icnoldgica
permite inferéncias de oscilagdes no nivel do mar em maior escala (3% ou 22 ordem). O
Devoniano da bacia do Parana carece de curvas paleobatimétricas propostas, assim, além de
propiciar o entendimento da colonizacdo do ecoespago para as camadas em analise, esse
enfoque proporcionard uma curva de variacdo relativa do nivel do mar, podendo resultar em
um método menos custoso e de facil tratamento dos dados, ou, se demonstrada sua ineficacia,
limitar a aplicabilidade da informacdo icnoldgica para essas interpretacoes.

Palavras-chave: Icnologia, Devoniano, Bacia do Parana, Colonizacdo do Ecoespaco,
Paleobatimetria Relativa.

Abstract: This project has as main approach the use of ichnological data as proxies for
paleoenvironmental parameters, and aims mainly to diagnose changes in ichnological suites
throughout the Devonian system of the Parana basin and its implications in the study of the
relative sea-level. There are various curves proposed for variations in sea-level of the
Devonian, mainly established from isotopes and biostratigraphic data, which require
expensive and specific equipment. On the other hand, ichnological analyzes allow the
development of these curves on high-resolution stratigraphic scale (4th to 6th order), with low
cost and good accuracy. Thus, it is proposed the hypothesis that the ichnological analysis
allows inferences fluctuations in sea-level in a larger scale (3rd or 2nd order). Since the
Devonian of the Parana Basin does not have paleobathymetry curves, this approach will result
in the delineation of a curve to fill this gap and may result in a cheaper method and easy
processing of data, or, if proved its ineffectiveness, limit the applicability of ichnological data
for these interpretations. Furthermore, the data reported by this research will provide the
understanding of the ecoespace colonization representing by the layers in question.
Keywords: Ichnology, Devonian, Parana Basin, Ecoespace Colonization, Relative
Paleobathymetry.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia icnologica apresenta alguns paradigmas, como sua aplicabilidade no
diagndstico de parametros paleoecoldgicos ou na construgdo de curvas de oscilagdo da
paleobatimetria relativa. Tais paradigmas sdo fundamentados pela resposta da fauna
bioturbadora ante alteracdes das condi¢Ges paleoambientais vigentes a época da deposicao,
resultando na preservacdo de diferentes padrées comportamentais, que indicam, assim, as
estratégias necessarias a sobrevivéncia do organismo.

Deste modo, a composic¢do icnoldgica e o padrdo arquitetural preservado no registro
sedimentar permitem inferéncias do contexto paleodeposicional e o diagndstico de variacdes
em parametros ambientais, tais como a salidade, oxigenacéo, energia hidrodinamica e taxa de
sedimentagdo (Bromley & Ekdale 1984, Ekdale 1988, Beynon & Pemberton 1992, Pemberton
& Wightman 1992, Bromley 1996, Martin 2004).

Como exemplo desta dindmica, mudancas no nivel do mar proporcionam alteracfes
nas condigdes fisico-quimicas do meio, e assim acarretam na abertura de novos ecoespacos.
Assim, o diagnostico de variacbes na composicdo das suites icnolégicas pode fornecer
relevantes dados para balizar interpretacdes de flutuacdes no nivel do mar (e.g. Bromley &
Asgaard 1993, Savrda 1995, Savrda et al. 2001, Fielding et al. 2006).

Nessa perspectiva, 0 projeto proposto abordard as estratégias de colonizacdo do
ecoespaco em toda a sucessdo devoniana da bacia do Parana representadas pelas suites
icnologicas e sua aplicabilidade em estudos da curva relativa do nivel do mar para o intervalo.
Essas informacdes poderdo ainda auxiliar no refinamento cronoestratigrafico do Devoniano

da bacia do Parana e configuram enfoque inédito para as camadas em quest&o.

2 CONTEXTO GEOLOGICO

A regido em estudo insere-se na bacia sedimentar do Parana, que abrange por¢oes
territoriais do Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai, com aproximadamente 1.500.000 km2.
Esta bacia é definida como uma sinéclise intracratbnica preenchida com sedimentos
paleozoicos, mesozoicos, lavas basélticas e, localmente, rochas cenozoicas (Schneider et al.
1974, Milani et al. 2007). A evolugéo de sua sedimentagdo envolveu complexa interagcéo de

fatores tectonicos, paleogeograficos e paleoclimaticos (Santos et al. 1996).



Milani et al. (2007) reconheceram seis unidades de ampla escala ou Supersequéncias,
delimitadas por superficies de discordancia de carater inter-regional, as quais sejam:
Supersequéncia Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Supersequéncia Parana (Devoniano),
Supersequéncia Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico), Supersequéncia Gondwana Il (Meso a
Neotridssico), Supersequéncia Gondwana Il (Neojurassico-Eocretdceo) e Supersequéncia
Bauru (Neocretaceo).

Os estratos devonianos sdo agrupados na Supersequéncia Parana (Milani et al. 2007) e
se caracterizam por condi¢gdes deposicionais marinhas representadas por sucessoes
sedimentares siliciclasticas que definem ciclos transgressivo-regressivos ligados a oscilagdes
do nivel relativo do mar, provenientes de mar epirico, localizado entre 70° a 80° de
paleolatitude Sul e com clima frio a temperado na época da deposi¢cdo (Cooper 1977, Scotese
& Mckerrow 1990, Isaacson & Sablock 1990, Cunha 2005).

Os trabalhos de Grahn (1992, 2005), Mendlowicz-Mauller et al. (2009), Grahn et al.
(2013), baseados também em datacdes relativas (quitinozoarios) e dados da estratigrafia de
sequéncias, definem a litoestratigrafia dessas camadas. Esta € caracterizada pelo Grupo
Campos Gerais, que engloba, da base para o topo, as Formagdes Furnas, Ponta Grossa e Sao
Domingos, na Gltima, estando incluso 0 Membro Tibagi. Por vezes ainda é usual a divisdo
classica, definida pelo Grupo Parand, representado pelas formac6es Furnas na base e Ponta
Grossa no topo, esta subdividida nos Membros Jaguariaiva, Tibagi e Sdo Domingos (Lange &
Petri 1967).

Arcaboucos estratigraficos de sequéncias foram propostos para a regido (e.g. Assine
1996, 2001, Bergamaschi 1999, Bergamaschi & Pereira 2001), e, mais recentemente, Grahn et
al. (2013) revisaram o arcabouco de Bergamaschi (1999), que identificou seis sequéncias
deposicionais de terceira ordem para a sucessdo devoniana do Parana. A sequéncia A
compreende depositos de antepraia e transicionais (deltaicos e estuarinos). As sequéncias B,
C, D e F sdo constituidas por depdsitos representativos de ambientes que vdo do shoreface ao
offshore, e em parte dominados por processos de tempestade (Bergamaschi 1999, Grahn et al.

2013). O posicionamento cronoestratigrafico dessas unidades pode ser observado na figura 1.
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Figura 1. Arcabougo cronoestratigréfico da sucessdo devoniana na margem leste da Bacia do Parana
(Grahn et al. 2013). Sequéncias (A-F) de acordo com Bergamaschi (1999). Outras legendas: A =
Zoneamento de miosporos para a Europa Ocidental ap6s Streel et al., (1987) e Steemans (1989). B =
Zoneamento de miosporos para 0 Gondwana Ocidental (Norte do Brasil), apés Melo & Loboziak
(2003). Mb Tib. = Membro Tibagi da Formagdo Sdo Domingos. ** = Biozona informal. *** = Zona
Angochitinapra edensibaculata (modificado de Grahn et al. 2013).

Assine (1996) dividiu o sistema devoniano em trés sequéncias deposicionais,
correlacionado-as em parte com suas unidades litoestratigraficas (sensu Lange & Petri 1967,
na seguinte ordem da base topo para o topo, Sequéncia Lochkoviana (Fm. Furnas — Unid. | e
I); Sequéncia Praguiana-Eifeliana (Fm. Furnas - Unid. Il e Fm. Ponta Grossa — Mb.
Jaguariaiva e Mb. Tibagi); e Sequéncia Eifeliana-Frasniana (Fm. Ponta Grossa - Topo do Mb.
Tibagi e Mb Sdo Domingos).

A fauna fossil encontrada nesta sucessdo € composta por braquidpodes, trilobites,

equinodermos, anelideos, moluscos bivalves, gastropodes, tentaculitideos, ostracodes e



caliptoptomatideos, além disso, ocorrem fragmentos de plantas e icnofésseis. Nesta fauna ha o
predominio dos braquiopodes e, no contexto paleobiogeografico, € incluida no Dominio
Malvinocéfrico (Melo 1985), provincia altamente endémica que entre o Eodevoniano e o
Mesodevoniano estabeleceu-se no Hemisfério Sul, em é&reas da atual América do Sul,
Antartica e Africa do Sul (Bosetti et al. 2010; Bosetti et al. 2011).

Os primeiros registros paleontologicos para as camadas em questdo foram realizados
por Clarke (1890, 1900), Kayser (1900) e White (1908). A monografia de Clarke (1913) é tida
como marco para os estudos no Devoniano da bacia do Parand, pois apresentou extensa
revisao sistematica dos fosseis, além de consideracfes paleoecoldgicas, paleogeogréaficas e
paleobiogeogréficas.

Desde a consagrada monografia de Clarke (1913), vérios grupos de invertebrados
foram abordados por diversos autores, enfocando revisGes sistematicas. Dentre esses,
destacam-se os trabalhos de Boucot & Gill (1956), com a introducéo das discussdes referentes
ao provincialismo faunistico dos mares devonianos do Hemisfério Sul; Cooper (1977), com
correlagBes faunisticas entre bacias da América do Sul e Africa do Sul; Morsch (1984a, b)
com revisdo sistematica dos bivalves e registro de novas espécies; Barcellos Popp (1985) com
revisao sistematica dos trilobitas calmonideos; Melo (1985) com detalhados estudos relativos
ao Dominio Malvinocafrico; Bosetti (1989) e Bosetti & Moro (1989), com estudos
sistematicos referentes ao género Lingula (Brachiopoda: Inarticulata); Ciguel (1989) com
estudos abordando os tentaculitoideis; Kotzian (1995) e Machado (1999) com revisdes
sistematicas de moluscos bivalves; Leme et al. (2000) com revisdo dos conularideos; dentre
outros trabalhos.

A partir da década de 2000, estudos de cunho tafonémico enfocaram o Devoniano da
bacia do Parand. Esses trabalhos trouxeram novas interpretagbes para 0s sistemas
deposicionais associados a paleofauna encontrada. Como exemplo, pode-se mencionar 0
trabalho de Rodrigues et al. (2003), que reconheceram classes tafon6micas para 0s
conularideos, relacionando as associa¢fes a eventos de tempestade; de Bosetti (2004), que
identificou duas tafofacies de macroinvertebrados marinhos, correlacionando a
paleobiodiversidade; Ghilardi (2004), que identificou classes tafondmicas para o registro dos
trilobitas; Bosetti et al. (2009), que utilizaram tafofacies para correlacfes estratigraficas;
Zabini et al. (2010), que reconheceram tafofacies com base em lingulideos; Horodyski (2014),
que realizou analise tafondmica, bioestratigrafica e paleoambiental dos invertebrados

marinhos; entre outros estudos. Estes trabalhos almejaram a reavaliacdo dos conceitos sob a



perspectiva de um novo paradigma, relacionados a aspectos genéticos e paleoecoldgicos
dentro do arcabouco conceitual da estratigrafia de sequéncias.

Trabalhos de enfoque icnoldgico também séo abundantes para as camadas em questao.
A primeira mencdo de ocorréncia icnologica foi realizada por Oliveira (1912, 1927), quando
se referiu aos “tubos de vermes” presentes na Forma¢ao Furnas. Também pode-se mencionar
os trabalhos de Acefiolaza & Ciguel (1987), que compararam os icnofosseis das formacoes
Balcarce (Argentina) e Furnas; Bergamaschi (1992), Borghi (1993, 1994), Ciguel et al.
(1996), Assine & Gais (1996) e Assine (1996, 1999), que se utilizaram dos icnofosseis para
interpretacdes paleoambientais na formacdo Furnas; Campanha (1985), que analisou a
ocorréncia de Zoophycos, abundante na Formacdo Ponta Grossa; Abelha et al. (2007), que
identificaram diversas icnofacies para essas camadas; Netto et al. (2012), que sintetizaram as
principais ocorréncias icnofossiliferas para o Fanerozoico da Bacia do Parand e ainda
identificaram algumas suites principais para o Devoniano paranaense; Sedorko et al. (2013),
que realizaram um levantamento dos trabalhos de cunho icnoldgico para o Devoniano
paranaense; entre diversos outros trabalhos. Em sintese, desde 0s primeiros registros no inicio
do século XX muito se avangou no conhecimento icnoldgico do Devoniano paranaense, mas
com estudos predominantemente icnotaxondmicos e concentrados na Formacdo Furnas,

rareando para as camadas superiores do referido sistema.

3 JUSTIFICATIVA

As formacBes devonianas da bacia do Parana apresentam uma grande variedade de
icnofdsseis, mas essas feicOes, relativamente bem conhecidas na Formacdo Furnas sdo ainda
pouco estudadas na formacgédo Ponta Grossa, com trabalhos difusos e concentrados em escala
de afloramento.

Anélises detalhadas das sucessivas suites icnoldgicas ocorrentes no sistema devoniano
da bacia do Parand sdo ainda necessarias, bem como o reconhecimento das alteracGes
significativas no padrdo comportamental das associagdes e a sucessdo de comunidades
residentes e oportunistas ao longo do empilhamento sedimentar. Um modelo dindmico de
icnofacies aplicado a estratigrafia de sequéncias como ferramenta auxiliar no reconhecimento
de tratos de sistemas, bem como a identificagdo dos padrbes de oxigenacédo, salinidade e
paleobatimetria relativa sdo situa¢Ges ainda pouco exploradas no Devoniano da bacia do

Parana.
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Ha vérias curvas propostas em escala global para variacbes no nivel do mar do
devoniano e também para diversas bacias sedimentares deste intervalo (e.g. Johnson et al.
1985, Becker & House 1997, Stephens & Sumner 2003, Hag & Schutter 2008). Essas curvas
sdo estabelecidas principalmente a partir de dados de isGtopos e bioestratigréaficos, que
demandam alto custo e equipamentos especificos. Por outro lado, se reconhece que analises
icnologicas permitem tracar essas curvas em escala de alta resolucédo estratigrafica (4% a 6°
ordem, e.g. Bromley & Asgaard 1993, Savrda 1995, Savrda et al. 2001, Fielding et al. 2006),
e que, embora ndo forneca dados absolutos, o enfoque icnolégico possui baixos custos, uma
vez que sO é necessario 0 acesso a rocha, e apresenta boa precisdo, pois os dados de
parametros fisico-quimicos inferidos permitem correlacGes paleobatimétricas.

Posto que para o Devoniano da bacia do Parana ndo ha curvas paleobatimétricas
propostas, este projeto intenciona testar a aplicabilidade da analise icnolégica para tracar
curvas em escala de 3% ou 22 ordem. Esse enfoque podera resultar em um método menos
custoso e de facil tratamento dos dados, ou, se demonstrada sua ineficcia, limitar a
aplicabilidade da informacdo icnoldgica para essas interpretacdes. Secundariamente, os dados
provenientes desta pesquisa elucidardo aspectos da evolugdo comportamental das suites
icnoldgicas para o devoniano da bacia do Parand, permitindo correlacBes com outras bacias,
bem como a resposta da icnofauna as oscilacdes em parametros como oxigenacao, salinidade,
energia hidrodindmica e taxa de sedimentacdo. Os dados icnolégicos também proporcionardo
refinamento dos arcaboucos de sequéncias propostos para a regido (a saber, de Assine 1996,
Grahn et al. 2013) através do diagnostico de superficies estratigraficas, além de possibilitar
interpretacdes do impacto que as mudancas climéaticas tiveram na colonizacdo dos
paleoambientes devoanianos.

O sistema Devoaniano da bacia do Parana proporciona algumas vantagens para essa
abordagem, uma vez que, por ser um dos laboratérios naturais mais investigados do pais, tém
muitos dados disponiveis para auxiliar nessas interpretacdes. O intervalo possui dados
bioestratigraficos delimitados (Grahn et al. 2013), seu contetudo paleontoldgico é estudado ha
mais de um século (desde a classica monografia de Clarke 1913), eventos paleobioldgicos e
de extincdo sdo bem posicionados, como o efeito Lilliput (Bosetti et al. 2011, Bosetti et al.
2012), interpretacGes genéticas sdo proporcionadas por dois arcaboucos de sequéncias (de
Assine 1996 e de Bergamaschi 1999, este Gltimo atualizado por Grahn et al. 2013), e, mais
recentemente, possui consideravel controle da distribuicdo vertical das tafofacies, com base

em paleoinvertebrados marinhos (Horodyski 2014).
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Além disso, o intervalo ndo apresenta grandes descontinuidades, com apenas dois gaps
de maior escala, ultrapassando 4 milhdes de anos (Grahn et al. 2013, ver figura 1). Em
superficie, as camadas mais jovens sdo do Givetiano, contudo, em subsuperficie séo
diagnosticados estratos até o Fameniano (diamictitos). Assim, a relativa continuidade do
registro sedimentar, aliada a riqueza de informacGes para confrontar com os dados icnoldgicos
obtidos possibilitardo maior acuracia nas interpretacfes paleoambientais.

Analises geoquimicas a partir de is6topos de oxigénio (5 *0) sdo reconhecidamente
Uteis para diagnostico de proxies como salinidade, oxigenacdo e paleobatimetria, e serdo
realizadas para se confrontar com a interpretacéo icnoldgica proveniente desta pesquisa, uma
vez que, na literatura, se reconhece a eficacia das assinaturas icnoldgicas para o diagnostico
destes proxies. Deste modo, os dados geoquimicos obtidos serdo o controle para se testar a
aplicabilidade da informac&o icnoldgica para interpretacdes paleobatimétricas.

Uma vez que os depositos da Formacédo Ponta Grossa sdo reconhecidamente marinhos
e ndo se tém registros na literatura de ambientes estuarinos, de deltas ou planicies de maré,
espera-se que a taxa de salinidade mantenha-se estavel para toda a unidade. Porém, na
Formacdo Furnas é apontado, principalmente nas camadas superiores, contexto transicional, o
que devera resultar em variacdo na curva de salinidade. Por outro lado, ha diversos trabalhos
gue apontam acentuados niveis de decréscimo na oxigenacdo para a Formacdo Ponta Grossa
(e.g. Bosetti et al. 2011, Horodyski 2014, Horodyski et al. 2014, Sedorko 2015),
principalmente na passagem Eifeliano-Givetiano (correlacionados ao Evento Kacak, sensu
House 2002). Neste sentido, a analise aqui proposta proporcionara também o refinamento da
distribuicdo vertical de mudancas nos pardmetros fisico/quimicos do meio a época da
deposicao.

O projeto proposto contribuira para o conhecimento geolédgico no sentido de verificar
a real aplicabilidade da informacdo icnolégica em analises paleobatimétricas de maior escala
(22 a 32 ordem) e de elaborar a curva de variacdo paleobatimétrica para os estratos em analise.
Também possibilitara o entendimento de como as suites icnoldgicas se estabeleceram e se
desenvolveram ao longo do Devoniano na bacia do Parana. De modo mais especifico, sera
possivel refinar as interpretac6es bio, crono e litoestratigraficas propostas para o intervalo e

permitird a correlacdo com outras bacias coevas e em escala global.
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4 HIPOTESE DE TRABALHO E OBJETIVOS

O paradigma das Icnofacies resulta em certo zoneamento paleoambiental, indicando as
condicGes dominantes a época da deposicdo. Uma vez que estas condicBes, de modo geral,
apresentam um gradiente para o ambiente marinho, € possivel estabelecer alteragdes na
paleobatimetria relativa, considerando as suites sobrepostas e sotopostas as camadas em
analise. A partir deste modelo de andlise, inumeros trabalhos apresentam inferéncias das
condi¢Bes de salinidade, de oxigenacdo e alteracBes paleobatimétricas para determinado
depdsito sedimentar. Contudo, por apresentarem alta resolucao, estas abordagens séo restritas
a escalas de 4% a 6% ordem.

Além disso, a litofacies nem sempre é conclusiva na definicdo do paleoambiente
deposicional, enquanto que dados icnoldgicos podem aportar dados fundamentais nesta
determinacdo. Nesta perspectiva, a partir da sucessdo vertical das suites icnologicas do
Devoniano e considerando alteracfes na colonizacdo do ecoespaco, pretende-se realizar
inferéncias de alteracfes na paleobatimetria relativa ao longo de intervalos de tempo de maior
escala (3% ordem), confrontando com outras fontes de informagdo, a fim de propor uma
metodologia alternativa, de menor custo, ampla aplicabilidade e alta precisao.

Assim, este projeto apresenta como principal hipotese de trabalho que a analise
icnologica permite inferéncias de oscilaces no nivel do mar em maior escala (3% ou 22 ordem)
do que vem sendo aplicada.

Diante do exposto, o presente estudo apresenta como objetivo identificar as estratégias
de colonizacdo do ecoespaco em toda a sucessdo devoniana da bacia do Parana a partir de
dados icnoldgicos e sua aplicabilidade em estudos da curva relativa do nivel do mar para o
intervalo. Para tanto, faz-se necessario atingir os objetivos especificos listados abaixo:

1. Identificar as icnofébricas e suites presentes no depoésito sedimentar;

2. Relacionar dados icnoldgicos obtidos com as interpretacdes paleoambientais
disponiveis para as sec0es;

3. Inferir o contexto paleoambiental representado pela bioturbacéo;

4. Diagnosticar superficies-chave para correlagbes com camadas coevas do
Gondwana;

5. Refinar os arcaboucos estratigraficos disponiveis a partir da interpretagdo
icnoldgica;

6. Construir a curva de oscilacdo paleobatimétrica para o Devoniano da bacia do
Parana a partir da analise integrada da icnologia e geoquimica;
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7. Relacionar a curva de oscilacdo do nivel do mar obtida para os estratos em
analise com a curva global e de outras bacias do Gondwana, do mesmo

intervalo.

5 MATERIAIS E METODOS

Para a execucdo desse projeto, a metodologia é subdividida em trés fases principais,
concomitantes e que se inter-relacionam, as quais sejam: pesquisa bibliografica, coleta de
dados em campo e analises laboratoriais.

A pesquisa bibliografica inclui a busca de referéncias especializadas para composi¢ao
do arcabouco teorico e definicdo da estratégia de analise, além da aplicacdo ou sintese de
modelos na anélise integrada proposta. Essa busca é realizada principalmente em periddicos
especializados, além de livros e anais de eventos que abordam o tema.

Para a fase de coleta de dados em campo serdo prospectadas areas em segdes
previamente empilhadas, além da busca de novas se¢Bes que poderdo ser incluidas nessa
andlise. Essas secOes, listadas abaixo e apresentadas na figura 2, estdo localizadas nas

proximidades do municipio de Tibagi-PR, a aproximadamente 220 km de Curitiba:

1. Sec&o colunar Tibagi - Telémaco Borba, PR-340 (Bergamaschi 1999);

2. Secéo colunar Tibagi - Alto do Amparo, BR-153 (Bosetti & Horodyski 2008);

3. Secdo colunar Tibagi - Ventania, BR-153 (Horodyski 2014);

4. Secdo colunar Serra do Barreiro (Petri 1948, Melo 1985, Horodyski 2010, Bosetti et
al. 2011);

5. Area tipo de Euzébio de Oliveira (1912) BR-153.
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Figura 2.Localizac&o das secOes estratigraficas. A. Secéo colunar Tibagi - Telémaco Borba; B. Se¢do
colunar Tibagi - Alto do Amparo; C. Secéo colunar Tibagi — Ventania; D. Secdo colunar Serra do
Barreiro; E. Area tipo de Euzébio de Oliveira (Modificado de Horodyski 2014)

Além das secOes de superficie, que agrupam aproximadamente 250 m de rochas sedimentares,
serdo analisados pocos, sendo o principal deles (po¢o 2-AP-I-PR) localizado préximo ao
depocentro sedimentar da sub-bacia de Apucarana, com 654 m de rochas da Formacao Ponta
Grossa. Os pocos selecionados para a analise sdo listados abaixo e as isbpacas apresentadas na

figura 3.

1. -Pocgo Apucarana (2-AP-1-PR)

2. -Pocos 2-RI-1-PR e 2-CS-1-PR (Bergamaschi, 1999)
3. -Poco 2-AG-1-MT (Furnas-Vila Maria)

4. -Pogo 2-TL-i-MS- Furnas 337 m
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Figura 3. Mapa de is6pacas da Formacgdo Ponta Grossa. Em destaque, 0s pogos que serdo analisados
no presente projeto (Modificado de Ferreira et al. 2010)

Nesta fase as secOes serdo perfiladas a partir do diagnostico das litofacies e processos
deposicionais relacionados, nos quais serdo posicionadas as ocorréncias icnoldgicas. A analise
icnoldgica sera realizada principalmente com base na visualizacdo em icnofabricas (2D), uma
vez que a exposicao tridimensional é rara. Para facilitar a visualizacdo das bioturbacdes em
icnofabricas serdo realizados cortes em perfil nas se¢Bes, que permitirdo identificar e
distribuir verticalmente as icnofabricas, considerando as classes etoldgicas e as relacbes de
tiers diagnosticaveis. Serd realizado registro fotografico e descricdo das ocorréncias
associando as litofacies identificadas para melhor tratamento dos dados. Essa anélise também
auxiliara no diagnostico de superficies estratigraficas chave.

As andlises laboratoriais, principalmente de geoquimica a partir de isotopos de
oxigénio, serdo realizadas em laboratorios especializados, e possivelmente o doutorado
sanduiche a ser proposto abordara esta tematica. O material para as analises sera proveniente
de niveis argilosos, abundantes na Formacdo Ponta Grossa, uma vez que em registros

paleozoicos dificilmente se tem restos organicos preservados nos fosseis.
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6 EXEQUIBILIDADE

Como apresentado na Justificativa (secdo 3 do texto) o sistema Devoniano possui
varios estudos preévios em bioestratigrafia, paleobiologia, tafonomia e estratigrafia de
sequéncias. Este panordma oferece diversas informacdes que podem complementar ou
confrontar os dados icnonoldgicos a serem adquiridos nesta pesquisa, 0 que auxiliard no
refinamento da curva de oscilacdo no nivel do mar.

Além disso, o proponente hd 7 anos é membro do Grupo Palaios (UEPG-CNPQ), que
atua em projetos de pesquisa na area desde 2000, tendo assim acumulado muitas informacdes
paleontologicas e também possuindo refinado controle estratigrafico das secdes a serem
analisadas.

Esta pesquisa terd auxilio financeiro do projeto “Contribui¢do para atualiza¢do do
Conhecimento Cronoestratigrafico em Bacias Sedimentares Brasileiras”, coordenado pela Dr2
Renata Guimardes Netto, que custeara a coleta de dados de campo e as analises laboratoriais.
Além disso, o proponente é bolsista PROSUP/CAPES, o0 que auxiliard nas pesquisas e

facilitara na dedicacdo exclusiva a execucao desse projeto.

7 RESULTADOS ESPERADOS E CRONOGRAMA

Com a perspectiva de analise proposta, as discussées poderdo resultar, no minimo, em
trés artigos. O primeiro deles elencara as estratégias de colonizacdo do ecoespaco
representadas pela icnofauna e a evolucdo das suites icnoldgicas ao longo do devoniano
(provavelmente a ser submetido no periddico Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology). O segundo artigo dara enfoque aos proxies obtidos pela analise dos isétopos
nas camadas em analise (a ser submetido no periddico Palaios). Por fim, o terceiro artigo
estabelecera a curva de paleobatimetria para o Devoniano da bacia do Parana, confrontando
com a curva de outras bacias do Gondwana e com a curva global (a ser submetido no
periddico Gondwana Research ou no Journal of South America Earth Science, dependendo
dos resultados obtidos).

As etapas do cronograma para a execu¢do do projeto de doutorado sdo divididas em

atividades de pesquisa e académicas, e sdo apresentadas a seguir:
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Etapas 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1

2017-2

2018-1

2018-2

Atividades de Pesquisa

Levantamento
bibliogréfico

Coleta de dados
em campo

Tratamento dos
dados

Analises
laboratoriais

Elaboragdo dos
artigos

Submissdo dos
artigos

Etapas 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1

2017-2

2018-1

2018-2

Atividades académicas

Apresentacdo do

projeto X

Exame de
proficiéncia

Disciplinas X X X

Seminario inicial X

Estagio em
docéncia

Qualificagdo X

Estagio
sanduiche

Seminario final

Defesa da tese
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