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Resumo: Os Strophomenata sdo braquiépodes Rhynchonelliformea, extintos
e presumivelmente confinados ao Paleozoico. A Classe engloba as ordens
Strophomenida, Productida, Orthotetida e Billingsellida. Trés das quatros ordens
possuem representantes nos sedimentos paleozoicos brasileiros: Strophomenida
(Superfamilia Strophomenoidea), Orthotetida (Subordem Orthotetidina) e Productida
(subordens Chonetidina e Productina). Sendo assim, realizou-se um levantamento
bibliogréfico e a andlise tafonomica por meio dos modos de ocorréncia da Classe
nos depositos sedimentares devonianos da Bacia do Parana, no estado do Parana.
Desta forma, foram formalmente reconhecidos estrofomenideos representantes das
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ordens Productida (Subordem Chonetidina) e Orthotetida (Subordem Orthotetidina),
sendo ambos presentes nas Formagdes Ponta Grossa e Sao Domingos. Seis modos de
ocorréncia foram identificados, os quais sugerem que os estrofomenideos encontrados
na Formacdo Ponta Grossa, no estado do Parand, sao potenciais indicadores
paleoambientais transitando entre o shoreface inferior e o offshore transicional.

Palavras-chave: Rhynchonelliformea, Formacdo Ponta Grossa, Formagdo Sao
Domingos, Devoniano, Tafonomia.

Abstract: The Strophomenata (Rhynchonelliformea brachiopods) are extinct and
presumably confined to the Paleozoic. The class comprises the orders Strophomenida,
Productida, Orthotetida, and Billingsellida. Three of these four orders have
representatives in Brazilian Paleozoic sediments: Strophomenida (Superfamily
Strophomenoidea), Orthotetida (Suborder Orthotetidina), and Productida (suborders
Chonetidina and Productina). Therefore, we carried out a bibliographic survey and a
taphonomic analysis upon the occurrence mode of the class in devonian sedimentary
deposits of the Parand Basin, in the state of Parand. It was formally recognized
Strophomenids representing the orders Productida (Suborder Chonetidina) and
Orthotetida (Suborder Orthotetidina), both being present in the Ponta Grossa and
Sao Domingos formations. It was identified six different occurrences suggesting that
strophomenids might be a potential bioindicator of bathimetric gradients.

Keywords: Rhynchonelliformea, Ponta Grossa Formation, Sdo Domingos Formation,
Devonian, Taphonomy.

Resumen: Los Strophomenata son braquiépodos Rhynchonelliformea, extintos
y presumiblemente confinados al Paleozoico. La clase incluye los o6rdenes
Strophomenida, Productida, Orthotetida y Billingsellida. Tres de los cuatro 6rdenes
tienen representantes en los sedimentos del Paleozoico brasilefio: Strophomenida
(Superfamilia Strophomenoidea), Orthotetida (Suborden Orthotetidina) y Productida
(subérdenes Chonetidina y Productina). Por lo tanto, se realiz6 un relevamiento
bibliografico y un andlisis tafonémico por medio del modo de ocurrencia de la clase
en los depositos sedimentarios de la Cuenca del Parand, en el estado de Parand. Asi,
se reconocieron formalmente los estrofénidos que representan los 6rdenes Productida
(Suborden Chonetidina) y Orthotetida (Suborden Orthotetidina), estando ambos
presentes en las formaciones Ponta Grossa y Sao Domingos. Se identificaron seis
modos de ocurrencia, que sugieren que los estrofoménidos encontrados la Formacion
Ponta Grossa, en el Estado de Parand, son potenciales indicadores paleoambientales,
de transicion entre el shoreface inferior y el offshore transicional.

Palabras clave: Rhynchonelliformea, Formaciéon Ponta Grossa, Formaciéon Sao
Domingos, Devénico, Tafonomia.

INTRODUCAO

Braquidpodes sdo organismos exclusivamente marinhos, bentoénicos, que possuem
o corpo protegido por duas valvas organo-fosfaticas ou organo-carbonaticas. Possuem
habito solitario, entretanto com tendéncia a serem gregarios. A maioria das espécies f6s-
seis e atuais sdo semi-infaunais ou epifaunais, vivendo livres ou fixadas nos diferentes
substratos ocednicos, com excecdo dos lingulideos, que adotaram o habito de vida in-
faunal. Suas valvas sao desiguais e bilateralmente simétricas (Brusca, Moore & Shuster,
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2018; Clarkson, 1998; Hickman, Roberts, Keen, Larson & Rhodes, 2016; James et al., 1992;
Williams, Carlson & Brunton, 2000).

Devido a sua rapida evolugao, grande diversidade morfolégica e abundancia nos
mares paleozoicos, cada periodo desta Era apresenta uma composigao faunistica tinica
e singular de braquiépodes, permitindo a datagao relativa para cada periodo geoldgico
(Fonseca, 2011). Sao um dos poucos grupos de invertebrados marinhos que possui um longo
registro desde os primeiros representantes no Cambriano (Harper, Popov & Holmer, 2017).

Dentre os braquiépodes, a Classe Strophomenata destaca-se por apresentar inameros
representantes e formas variadas, todas extintas. Aproximadamente 1.500 géneros foram
atribuidos a Classe, constituindo muitas associagdes fosseis (Clarkson, 1998; Williams,
Brunton & Cocks, 2000). Strophomenata caracterizam-se por apresentar conchas conca-
vo-convexas ou plano-convexas pseudopontuadas (Williams, Brunton & Cocks, 2000).
Ademais, possuem uma ampla distribuicdo geogréfica e estratigrafica compreendendo o
intervalo entre o Cambriano e o Permiano. No Brasil, na Bacia do Parand, sdo encontrados
nas formacoes Ponta Grossa e Sao Domingos.

Os primeiros registros de Strophomenata nos depésitos devonianos da Bacia do
Parana, no estado do Parand, foram feitos no final do século XIX por Clarke (1913). Deste
entdo, mesmo com o avanco dos estudos de ordem paleoecoldgica e tafondmica, a Classe
Strophomenata tem passado despercebida. Exceto pelos estudos de cunho taxonémico
(Kozlowski, 1913; Melo, 1985; Souza, 2007; Cerri, 2013; Videira-Santos, 2020; Videira-Santos,
Scheffler & Fernandes, 2022) poucas consideracdes tafondmicas, paleoecolégicas, paleo-
geograficas e bioestratigraficas foram feitas. Desta forma, este artigo levanta e atualiza as
informacdes sobre a Classe Strophomenata, incluindo novas informacgdes a respeito das
caracteristicas tafondmicas por meio da andlise de seus modos de ocorréncia nos depodsitos
sedimentares devonianos da Bacia do Parand, no estado do Parana.

METODOLOGIA

Além do levantamento bibliografico de trabalhos desde o século XIX até o ano de
2022, foram analisadas 150 amostras pertencentes a colegao cientifica Bosque Mistral, a
qual contém espécimes da secdo homonima, depositada no Laboratério de Estratigrafia
e Paleontologia da Universidade Estadual de Ponta Grossa (Bosetti et al., 2021; Goltz &
Bosetti, 2020; Goltz, Videira-Santos, Richter & Bosetti, 2021). Os aspectos tafondmicos e
interpretagdes a serem consideradas na analise tafondmica estao resumidos no Quadro
1, abaixo.
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Quadro 1: Aspectos tafondmicos e respectivas interpretagdes. Para o significado das assinaturas foram
utilizados os trabalhos de Brett & Baird (1968), Speyer & Brett (1988), Holz & Simoes (2002), Kidwell,

Fiirsich & Aigner, (1986), Kidwell & Bosence, (1991) e Horodyski, (2014).

ASSINATURA
TAFONOMICA

DESCRICAO E SIGNIFICADO

REFERENCIAS

Desarticulacio

Processo post-morten de separacao da estrutura esquelética.

Em bivalves a separacao de esqueletos ocorre rapidamente, entre algumas
semanas ou poucos dias, sendo causada pela necrélise e/ ou agitagao da dgua.
A desarticulagdo é maior onde a taxa de sedimentac¢do é menor, as acumulagoes
de restos esqueléticos sdo continuamente retrabalhadas pela acao de ondas e
demais agentes.

Em ambientes mais profundos, a entrada de sedimentos permanece alta e a
energia hidrodindmica diminui gradualmente, dessa forma os depdsitos estdo
menos sujeitos a amalgamacado, sendo mais propicios a preservacao.
Ambientes anaerébios retardam a desarticulagdo dos restos esqueléticos.
Como em bivalves as valvas podem permanecer unidas pelo ligamento,
caracterizando as chamadas valvas em borboleta (butterfly), este modo de
preservacao sugere regimes de alta sedimentagdo de fundo.

Bivalves articulados e fechados sao uma boa indicacdo de morte por eventos
episodicos.

Brett & Baird (1968)
Speyer & Brett (1988)
Holz & Simdes (2002)

Fragmentacio

Processo post-morten de origem hidraulica (mecanica) ou biogénica. A
suscetibilidade dos restos esqueléticos depende da morfologia da concha,
da estrutura do esqueleto e da distribuicdo ecolégica.

Ondas e correntes atuando sobre o substrato (areia, cascalho) sdo agentes
mais efetivos na fragmentacdo de conchas de organismos marinhos. No
entanto, sob condicdes de correntes turbulentas, conchas pequenas e finas
podem ser colocadas em suspensdo, sendo transportadas “flutuando”
acima do substrato. Dessa forma, o grau de fragmentagao dessas conchas é
menor em relacdo as conchas maiores e mais pesadas, que sdo transportadas
junto ao substrato sofrendo atrito com o fendo e outros bioclastos.

A influéncia dos processos mecéanicos diminui em aguas mais profundas,
fornecendo um indice geral atil na discriminacao de facies costeiras.

Speyer & Brett (1988)
Holz & Simoes (2002)

Posicio

Identificacao do bioclasto em relagdo ao plano de acamamento no registro
sedimentar controlada pelo ciclo exégeno, ou nao, antes do soterramento
final, comparado com o hébito de vida original do taxa estudado.

Os bioclastos podem estar paralelos/concordantes, perpendiculares ou
obliquos em relacao ao plano de acamamento.

Bioclastos paralelos ao plano indicam a concorréncia de eventos de
redeposicdo, onde os fragmentos bioclasticos ou as conchas nao foram
colocadas em suspensao.

O registro em posicdo perpendicular, ou em angulo reto, é originada
pela atuacdo de correntes e ondas oscilatorias sobre locais com grandes
acamulos de conchas. No entanto, esse tipo de biofdbrica pode resultar
da preservacdo in situ de invertebrados marinhos solitarios (bivalves
escavadores) ou gregdrios (braquidpodes, bivalves da epifauna bissada).
A posicdo obliqua é resultado da interferéncia unidirecional, maré ou da
acao de organismos escavadores, que posicionam os bioclastos imbricados.

Kidwell, Fiirsich &
Aigner, (1986)

Kidwell & Bosence,
(1991)

Horodyski, (2014)

Orientacio

A orientacdo estd intimamente ligada intimamente ligada a energia do
meio, forma e densidade dos bioclastos.

De maneira geral, fésseis marinhos preservados em posicdo de vida (in
situ), ou seja, que nao sofreram transporte ou reorientacdo, sdo excelentes
indicativos de sedimentacdes episddicas.

Por outro lado, conchas de animais desarticulados podem sugerir
inferéncias sobre as condi¢ées hidraulicas atuantes. Na orientacdao
unimodal, a maior parte dos bioclastos aponta para um mesmo sentido.
Ja na orienta¢do bimodal, os bioclastos sao orientados por ondas e fluxos
oscilatérios que os orientam perpendicularmente a direcdo das ondas,
onde parte dos elementos apontara num sentindo, parate para o outro. Isso
ocorre por causa da acdo do movimento orbital da d4gua junto da interface
dgua/sedimento.

Kidwell & Bosence,
(1991)

Holz & Simoes, (2002)
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CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia Sedimentar do Parana é uma ampla bacia intracratonica de natureza policiclica
que cobria porgdes do sudoeste da América do Sul durante o Paleozoico e o0 Mesozoico,
possuindo cerca de 1.500.000km? (Milani et al. 2007; Bergamaschi, 1999). A bacia evoluiu
entre o Neordoviciano e o Neocretaceo, como um golfo aberto voltado para o oceano
Panthalassa (Milani & Ramos, 1988), implementada na forma de depressdes alongadas
na diregdo NE-SW, sobre o substrato Pré-Cambriano (Milani, 1997).

Milani et al. (2007) reconheceram seis supersequéncias que compdem e preenchem a
bacia na forma de pacotes rochosos, os quais estao ligados a ciclos tectonicos e eustaticos:
Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana I (Neocarbonifero-
Eotriassico), Gondwana II (Meso-Neotridssico), Gondwana III (Neojuréssico \ -Eocretaceo)
e Bauru (Neocretéceo).

No Brasil, a Bacia do Parané abrange porcdes dos estados do Parand, Santa Catarina,
Sao Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goiés,
sendo composta no Devoniano por dois depocentros sedimentares: Sub-bacia de Alto Gargas,
ao norte, e Sub-bacia de Apucarana ao sul (Melo, 1985; Grahn, Mauller, Bergamaschi &
Bosetti, 2013). As sub-bacias foram separadas pelo arco Trés Lagoas e de Campo Grande
e evoluiram de maneiras distintas, embora pesquisas recentes tenham indicado que as
duas sub-bacias nao eram completamente compartimentalizadas até ao menos o Emsiano
(Sedorko et al., 2018a; Scheffler, Silva & Sedorko, 2020).

A Sub-bacia de Apucarana é caracterizada por um ambiente mais profundo rela-
cionado a oscilagdes do nivel relativo do mar, que definem os ciclos transgressivos-regres-
sivos. Além disso, a predominancia e espessura dos folhelhos reforcam essa concepgao.
Em contrapartida, a Sub-bacia de Alto Garcas demonstra condi¢des mais rasas, com segdes
mais arenosas (Assine, 1996, Milani, Franga & Medeiros, 2007). Os estratos devonianos
ocorrem em ambas as sub-bacias e compreendem a Supersequéncia Parané que foi depo-
sitada em condi¢des marinhas de clima temperado frio entre 60° S e 80° S de paleolatitude
(Sedorko, Bosetti & Netto 2017a).

A Supersequéncia Parana (Fig. 1) engloba o Grupo Campo Gerais (Grahn, Pereira &
Bergamaschi, 2002; Gaugris & Grahn, 2006; Mendlowicz, Grahn & Cardoso, 2009; Grahn et
al., 2013). Grahn et al. (2013) correlacionaram as unidades de Grahn (1992) e o arcabouco
estratigrafico de Bergamaschi (1999), o qual é constituido por seis sequéncias deposicio-
nais de terceira ordem, da base para o topo, da seguinte maneira: Sequéncia A (Formacao
Furnas: Pridoliana-Lochkoviana); B (Formagao Ponta Grossa: Neolochkoviana-Emsiana);
C (Formagao Sao Domingos e Membro Tibagi: Neoemsiana-Eoeifeliana); D (Formacao
Sao Domingos: Eifeliano), E (Formacdo Sao Domingos: Neoeifeliana-Neogivetiana) e F
(Formacdo Sao Domingos: Frasniana). Além disso, Grahn et al. (2013) retomaram o uso do
termo “Campo Gerais” proposto por Derby (1878), mas utilizando a denominacdo “Grupo
Campos Gerais” ao invés de “Série Campos Gerais”. Sendo assim, o Grupo Campo Gerais
é constituido, da base para o topo, pelas formagdes Furnas (Sequéncia A), Ponta Grossa
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(Sequéncia B) e Sdo Domingos, sendo parte deste tltimo o Membro Tibagi (Sequéncia C,
D, E e F) (Grahn et al., 2013; Fig. 2).

A Formacao Furnas é representada por depdsitos regressivos caracterizados por uma
sucessao composta de arenitos quartzosos brancos, médios a grossos, caulinicos e exibindo
estratificagdes cruzadas. Proximo a base da formagao, sdo frequentes leitos conglomeraticos
(Milani et al., 2007). A formagao é composta por trés unidades informais: inferior, média
e superior (Assine, 1999; Bergamaschi, 1999; Sedorko et al., 2017b). A unidade inferior
é formada por arenitos finos, lenticulares, no entanto, também estdo presentes arenitos
médios a grossos, conglomeraticos. Esta unidade apresenta tragos fosseis que expressam
as icnofécies Cruziana proximal e Skolithos (Sedorko et al., 2017b). A unidade média é
caracterizada pela presenca de arenitos com granulacdo fina a grossa, com estratificacdes
cruzadas, que se intercalam com delgados niveis de siltitos e folhelhos, (Milani et al., 2007,
Sedorko et al., 2017b). Por fim, a unidade superior é composta por arenitos grossos com
camadas siltosas intercaladas e estratificagcdes cruzadas hummocky cross stratification, além
disso, por vezes encontram-se restos de plantas fsseis e icnofdsseis que caracterizam as
assembleias Cruziana e Skolitos proximais. A formacao tem idade relativa ao Landovery e
Neolochkoviano (Grahn et al., 2013; Sedorko, Netto & Savrda, 2018b).

A Formacao Ponta Grossa, em sua porgao inferior, ¢ marcada pela superficie trans-
gressiva que registra o abrupto recobrimento (onlap) dos depésitos regressivos do topo da
Formacao Furnas (Bergamaschi & Pereira, 2001). A porgdo inferior da Formacao Ponta Grossa
é constituida por arenitos finos com estrutura wave-cross ou hummocky-cross stratification,
folhelhos cinzas e/ ou siltitos bioturbados. A porgao superior é constituida por folhelhos,
argilitos com nédulos calcérios, arenitos e folhelhos. Esta formacdo é abundantemente
fossilifera, contendo, principalmente, fésseis de invertebrados marinhos e icnofésseis,
ademais, a sequéncia é caracterizada por ciclos, em geral, com tendéncia transgressiva. A
formacdo em questdo tem idade relativa entre o Neopraguiano e o Eoemsiano (Grahn et
al., 2013; Grahn & Bosetti, 2010).
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Figura 1: Arcabouco cronoestratigréafico de Grahn et al. (2013), correlacionando as unidades de Grahn
(1992) e o arcabougo estratigrafico de Bergamaschi (1999).
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A Formagdo Sao Domingos é composta pela superposicao de folhelhos, folhelhos
silticos, arenitos e siltitos cinza-escuros a preto, fossiliferos e micaceos. As por¢des mais
basais correspondem ao Membro Tibagi. As estruturas sedimentares predominantes sao
laminagdes plano-paralelas, wave e hummocky-cross stratification (Grahn et al., 2013).
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Figura 2: Localizacao do Grupo Campos Gerais, no estado do Parand, e
unidades litoestratigraficas aflorantes
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AREA DE ESTUDO

A Secao Bosque Mistral localiza-se no interior de um empreendimento na rea urbana
de Ponta Grossa, o Bosque Mistral Condominio. A secdo encontra-se nas adjacéncias de
dois importantes sitios paleontolégicos: Curva I (25°03"55,88”’S; 50°08"00,06”W) e Curva Il
(25°03'58,97’S; 50°07"39""W), os quais sdo expostos ao longo da Estrada de Ferro Central
do Parana (Goltz, Videira-Santos, Richter & Bosetti, 2021).

A sucessao sedimentar da area é constituida por 40 metros, que se inicia com um
espesso pacote, cerca de 12 metros, de arenitos médios a finos (Fig. 5). Acima deste pacote
ocorrem 28 metros de siltitos com laminagao plano-paralela, intercalados na por¢ao me-
diana da secao por folhelhos pretos e laminados. Em direcao ao topo ocorrem camadas
de arenitos finos a médios e, secundariamente, lentes de areia fina e grossa. As rochas
sedimentares aflorantes sao atribuidas a Formagao Ponta Grossa e o perfil encaixa-se no
arcabouco regional (Fig. 3), podendo ser correlacionado com seces ja descritas em areas
adjacentes, como Curva I, Curva I, Campus UEPG, Secao Francelina (I, II e IIT) e Franco
da Rocha (Bosetti et al., 2021; Goltz et al., 2021; Goltz & Bosetti, 2020).
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Figura 3: Localizagdo da area de estudo e areas adjacentes ja descritas aflorantes na

Secao Nordeste de Ponta Grossa, Parana.
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Conforme Williams et al. (1966), Strophomenata sao braquiépodes Rhynchonelliformea
caracterizados por apresentarem conchas com charneira estréfica, essencialmente plano-
-convexas ou concavas-convexas, pseudopontuadas, sendo esta dltima uma caracteristica
importante na distingdo entre os demais braquiépodes (Fig. 4). Algumas espécies podem
ser cimentadas pelo umbo e espinhos tubulares sdo desenvolvidos exclusivamente em
productideos. Possuem dentes simples, podendo ser ausentes ou atrofiados em algumas
formas. Durante os primeiros estdgios do desenvolvimento apresentam um foramen
pedicular que posteriormente é fechado durante o crescimento, correspondendo a perda
de seus pediculos (Fonseca, 2011; Mancefiido & Damborenea, 2008; Williams et al., 1996;
Williams, Brunton & Cocks, 2000).
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Figura 4: Principais caracteristicas da Classe Strophomenata. (A) Espinhos desenvolvidos e
pseudopontuagdes, vista ventral; (B) Charneira estroéfica, vista dorsal; (C) Concha concavo-convexa;
(D) Concha plano-convexa.

A) B)

D)

A Classe Strophomenata possui uma ampla distribuigdo temporal compreendendo
o intervalo entre Cambriano e o Permiano (Curry & Brunton, 2007) e também geogra-
fica, sendo encontrada no Brasil, Bolivia, Argentina, Africa do Sul, Paraguai, Uruguai,
Ilhas Malvinas, Antartida Canada, Republica Tcheca, Alemanha, China, Estados Unidos,
Tailandia, Australia, Nepal, Franca, Espanha, Russia, Polonia, Irlanda, entre outras regi-
oes (Racheboeuf, 1992; Racheboeuf & Isaacson, 1993; Williams, Brunton & Cocks, 2000).
Desta forma, ao longo de toda a Era paleozoica, mais de 1.500 géneros foram atribuidos
aos Strophomenata (Clarkson, 1998; Williams, Brunton & Cocks, 2000). A Classe engloba
quatro ordens: Strophomenida C)pik, 1934, Productida Sarytcheva & Sokolskaya, 1959,
Orthotetida Waagen, 1884 e Billingsellida Schuchert, 1893 (Williams et al., 2000). Segundo
Fonseca (2011), entre as diferentes formas de estrofomenideos anteriormentes citados apenas
trés das quatros ordens possuem representantes nos sedimentos paleozoicos brasileiros:
Strophomenida (Superfamilia Strophomenoidea), Orthotetida (Subordem Orthotetidina)
e Productida (Subordem Chonetidina e Productina).

Strophomenida (Ordoviciano-Carbonifero) dispdem de conchas lisas ou com costelas
finas normalmente concavo-convexas, por vezes, biconvexas. Apresentam dentes simples,
reduzidos ou modificados. Orthotetida (Ordoviciano-Permiano) possuem conchas bicon-
vexas pseudopontuadas, abertura do pediculo fechada, dentes e fossetas dentarias bem
desenvolvidas e ornamentacado constituida por costelas finas. Ja Productida (Ordoviciano-
Permiano) apresentam conchas concavo-convexas a plano-convexas com espinhos tubu-
lares na margem posterior da interdrea ventral ou ao longo da concha, prolongamentos
da margem anterior das valvas, abertura do pediculo fechada e, ainda, algumas formas
podem perder os dentes, as fossetas dentérias e interareas (Brunton & Lazarev, 1997;
Fonseca, 2011; Williams, Brunton & Cocks, 2000).
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HISTORICO DE PESQUISAS SOBRE ESTROFOMENIDEOS NO ESTADO DO
PARANA

Estudos de ordem geoldgica e paleontoldgica foram pioneiramente idealizados em
1875, com a Comissao Geologica do Império (Lange, 1954). Desde entdo, na Bacia do Parana,
Sub-bacia Apucarana, foram formalmente reconhecidos estrofomenideos representantes das
ordens Productida (Subordem Chonetidina - Pleurochonetes falklandicus Morris & Sharpe,
1846, e Australostrophia mesembria Clarke, 1913) e Orthotetida, (Subordem Orthotetidina
- “Schuchertella” spp.) (Clarke, 1913; Fonseca, 1998; Melo, 1985; Videira-Santos; Scheffler,
2019; Videira-Santos, 2020), sendo estes presentes em depodsitos sedimentares das forma-
¢oes Ponta Grossa e Sdo Domingos (sensu: Grahn et al., 2013).

Derby (1878) foi pioneiro em citar a ocorréncia de Strophomenata no Devoniano
paranaense ao reconhecer Streptorhynhcus sp. (= Schellwienella sp.), posteriormente Waagen
(1888) citou também a ocorréncia do mesmo tdxon na regido. Ja Clarke (1895) se referiu
a presenca de Streptorhynchus sp. e Chonetes sp. nos estratos devonianos de Jaguariaiva.

Clarke (1913) foi o primeiro a sistematizar a fauna devoniana paranaense utilizando
o material coletado e as descri¢des de Orville Derby e Luther Wagoner, ambos membros
da Comissdo Geoldgica do Império. Sendo assim, é atribuida a ele a primeira descrigao
dos representantes da Classe Strophomenata em depoésitos sedimentares da Formacao
Ponta Grossa, nos municipios de Ponta Grossa e Jaguariaiva. O autor descreveu as espécies
Schuchertella agassizi Hartt, 1874, Schuchertella sulivani Morris & Sharpe, 1848, Schuchertella
sancticrucis Clarke, 1913, Leptostrophia? mesembria Clarke, 1913, Chonetes falklandicus Morris
& Sharpe, 1848, e Chonetes falklandicus var. rugosus.

Caster (1939) introduziu na literatura o género Australostrophia a fim de realocar a
espécie Leptostrophia? mesembria e a partir de seu trabalho a espécie passou a ser denominada
Australostrophia mesembria. Neste mesmo trabalho, Caster (1939) sugeriu que “Schuchertella”
austrais deveriam ser antes referidas ao género Schellwienella (Quadro 2).

Quadro 2: Nome dos tdxons, sinonimias e ocorréncias (Formagdes Ponta Grossa e Sao Domingos).

Identificacdo Pretérita Taxon atualmente valido
Chonetes falklandicus/ Clarke (1913), ]
Notiochonetes falklandica/ Quadros (1987) Pleurochonetes falklandicus/ Fonseca (1998)
Leptostrophia? mesembria/ Clarke (1913) Australostrophia mesembria/ Caster (1939)
Streptorhynchus sp/ King (1850) Schellwienella sp/ Thomas (1910)
Schuchertella agassizi/ Hartt (1874) Schellwienella clarkei/ Rezende & Isaacson (2021)

Petri (1948), na tentativa de distribuir verticalmente e horizontalmente os fésseis
na Formacao Ponta Grossa, no estado do Parand, discorre sobre alguns dos taxons per-
tencentes a Classe Strophomenata. Segundo o autor, Chonetes falklandicus e Leptostrophia?
mesembria sao comuns no municipio de Jaguariaiva, porém esté tltima é rara em Ponta
Grossa. O autor ainda percebeu que Chonetes falklandicus possui uma ampla distribuicao
estratigréfica, porém é rara no topo da Formagao Ponta Grossa, sendo encontrada nas
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camadas de transigao (sensu: Petri, 1948). No entanto, Leptostrophia? parece obedecer a fa-
tores de ordem geografica, sendo mais proximas a costa. Quanto ao género Schuchertella,
o mesmo comenta que possui uma grande distribuicdo (Devoniano Inferior - Médio) e
nao apresenta valor para correlagdes.

Lange e Petri (1967) reconheceram na Formacao Ponta Grossa Schellwienella agassizi,
Australostrophia mesembria e Chonetes falklandicus. Os autores compararam a fauna devo-
niana do Parana com a sua contemporéanea boliviana e discorreram que os macrofésseis
mencionados ndo sdo satisfatorios para fins de correlagao.

Boucot (1971, 1975) define as paleocomunidades marinhas silurianas e devonianas
do Dominio Malvinocéfrico, agrupando-as em “ Associacdes Bentonicas”, numeradas de 1
a 6, segundo a posicao (distancia crescente) ocupada por cada associacdo de comunidades
em relagao a linha de costa. Cada associa¢do bentdnica é controlada pela paleobatimetria
e pelas varidveis ambientais, como a movimentagdo do meio aquoso, expresso pelas de-
signagdes “dguas turbulentas” e “adguas calmas”. Dentre as paleocomunidades de Boucot
(1971), destaca-se a comunidade Notiochonetes a qual ocupa uma posicdo intermedidria em
relagdo a linha de costa, ocupando uma posicao na associacao bentonica 3. A comunidade
Notichonetes, inclui os géneros Notiochonetes, Australocoelia, Schuchertella e Meristelloides
(sensu: Melo, 1985). Embora Boucot (1971) defina esta paleocomunidade e saliente que esta
presente nos estratos devonianos da Bacia do Parand, ndo apresenta maiores informagoes.

Popp e Barcelos-Popp (1986) discorrem que 20m acima da base do Membro Jaguariaiva
(sensu: Lange & Petri, 1967), na Ferrovia Jaguariaiva-Arapoti, sdo comuns os espécimes
Australocoelia tourteloti e Australostrophia mesembria e que na mesma ferrovia no Km 4,2
ainda dominam estes espécimes, associados a pelecipodes infaunais e braquiépodes sus-
pensivoros como Notiochonetes falklandicus. Segundo os autores, a diversidade faunistica
deste intervalo no Membro Jaguariaiva é decorrente do aumento da profundidade da
agua, caracterizando um ambiente com profundidade de aproximadamente 50m. Popp e
Barcelos-Popp ainda comentam, sobre a presenca da comunidade Notichonetes falklandicus,
proposta por Boucot (1971), associados a Schellwinwella, nos dep6sitos da Formacao Sao
Domingos (sensu Lange & Petri, 1967) no municipio de Ponta Grossa, Parana. Os autores
comentam que a referida comunidade é composta por animais suspensivoros, que em
vida ocupavam uma posicao vertical em relagdo ao substrato, indicando ambientes de
baixa energia. A concepcdao de um ambiente de baixa energia, ainda pode ser reforcada,
de acordo com Popp e Barcelos-Popp (1986) pela ocorréncia de pediunculos de crindides
preservados em posicdo vertical, e a presenca de Tentaculites planctonicos obedecendo uma
determinada orientacdo indicando um regime hidrodindmico de baixa energia, com fracas
correntes em dguas mais profundas da plataforma, com significativo suprimento alimentar.

De acordo com Melo (1985,1988) a maioria das comunidades presentes nos depdsi-
tos da Formacao Ponta Grossa sao indicativas das associa¢des bentonicas 2 e 3, eventual-
mente atingindo a posicdo 4. Essas faunas, incluso a comunidade Notiochonetes, indicam
aguas mais profundas de fundo plano que habitavam profundidades inferidas de até 50
m (Cooper, 1977). Melo (1988), ainda discorre que essas comunidades persistem para
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porcdes superiores acima da sequéncia, ou seja, para as unidades Tibagi e Sdo Domingos
basais, sem quaisquer modificacdes significativas.

Racheboeuf (1992) elevou o subgénero Pleurochonetes a categoria de género e Fonseca
(1998) reconheceu este género na Bacia do Parand. Desde entdo os exemplares que vi-
nham sendo identificados como Notiochonetes falklandicus e Chonetes falklandicus na Bacia
do Parand, passaram a serem reconhecidos como Pleurochonetes falklandicus (Quadro 2).

Bosetti (2004) atenta para o fato de que as paleocomunidades malvinocéfricas propos-
tas por Boucot (1971,1975) nao poderem ser reconhecidas com clareza na Bacia do Paran4,
exceto em alguns niveis estratigréficos da base da Formacao Ponta Grossa (Sequéncia B) e
possivelmente em pavimentos de parte da Formacao Sao Domingos (Sequéncia C), pois a
Fauna Malvinocéfrica sofreu transporte e modificagdes significativas até o soterramento
final. Ademais, também comenta sobre a possibilidade de associacdes “removidas” a longas
distancias da area propriamente ocupada pela comunidade. Diante disto, o autor discorre
sobre a presenga de formas (que incluem representantes da comunidade Notiochonetes)
em aparente posicao de vida nas facies de offshore. Essas ocorréncias podem revelar orga-
nismos sobreviventes apds eventos episédicos que ao serem transportados para regides
mais profundas tentaram sua fixacdo e, em seguida, foram soterrados por uma imediata
carga sedimentar.

Bosetti et al. (2012), apresentam em seu trabalho um compilado dos taxa tipicamente
malvinocéfricos, e dentre os estrofomenideos os autores reconheceram no Devoniano da
Bacia do Parana: Australostrophia mesembria, Notiochonetes falklandicus, Schuchertella agassizi
e Schuchertella sulivani. Os autores destacam ainda que a espécie Notichonetes falklandicus
teria sido extinta antes do Emsiano tardio. Contudo, alguns trabalhos tém sugerido que a
diversidade de estrofomenideos deve ser ainda maior. Souza (2007), Videira-Santos (2020)
e Videira-Santos, Scheffler e Fernandes (2022) reconheceram a ocorréncia de outros nove
tdxons no Devoniano do Parana (Babinia parvula maxima, Kentronetes? iclaense, Kentronetes?
ortegae?, Sanjuanetes? sp., Chonostrophia? aff. truyolsae, Chonetidae indet., Pleurochonetes?
comstocki?, Notiochonetes skottsbergi e Pleurochonetes surucoi?), nos estratos das formacdes
Ponta Grossa e Sao Domingos. Ademais, Videira-Santos (2020) e Videira-Santos, Scheffler
e Fernandes (2022), além da identificagdo dos espécimes supracitados fornecem novas in-
formacoes paleobiogeograficas e cronoestrétigraficas a respeito de alguns estrofomenideos.

Por fim, Rezende e Isaacson (2021) reclassificaram braquiépodes das formacgdes
Ponta Grossa e Sao Domingos descritos por Clarke (1913) como Schuchertella agassizi, de-
nominando-os de Schellwienella clarkei e sugerindo que Schuchertella sulivani e Schuchertella
sancticrucis deveriam ser reclassificados como Schellwienella sulivani e Schellwienella
sancticrucis (Fig. 5).
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Figura 5: Exemplares da Classe Strophomenata nos depésitos devonianos da Bacia do Parand, no estado
do Parana. (A) Kentronetes sp. - (MPI 15694) valva interna ventral.; (B) Pleurochonetes falklandicus - (MPI
16938 B), interior da valva ventral; (C) Schellwienella clarkei - (MPI 16821), interior da valva ventral;

(D) Australostrophia mesembria - (MPI 17591), interior da valva ventral.

MODOS DE OCORRENCIA

O modo de ocorréncia, ou classes tafondmicas, refere-se ao modo como os individuos
das concentracdes fossiliferas se apresentam na matriz sedimentar. Desta forma, foram
notadas para os Strophomenata estudados, seis classes tafondmicas que variam de acordo
com: (I) sua posicdo em relacdo ao plano de acamamento; (II) o grau de articulagdo/desar-
ticulacao; (III) o grau de fragmentacao e (IV) orientacdo. De acordo com essas variagdes,
sao descritas ao longo da secao Bosque Mistral as seguintes classes (Fig. 6):

- Classe I - compreende individuos agrupados, com eixo alinhado paralelamente ou
obliquo em relagao ao plano de acamamento, ou seja, concordante. As valvas apresentam-se
desarticuladas com ou sem espinhos e, por vezes, estdo associadas a restos esqueléticos
fragmentados de outros organismos. Esta concentragao apresenta varios eixos de corrente
caracterizando uma fossilizacdo na forma de rosetas. Ocorre em siltitos com laminacao
plano paralela e pode ser interpretada como parautéctone, sendo composta por organismos
retrabalhados por fluxos oscilatérios.

- Classe II - compreende individuos isolados, paralelos ao plano de acamamento. Os
bioclastos apresentam as valvas sobrepostas, onde uma das valvas apresenta-se deslocada
ventralmente em direcdo a linha de comissura. Além do mais, apresentam-se inteiros e
sem espinhos. A classe pode ser interpretada como parautéctone, sem fluxos oscilatérios.
Esta presente em folhelhos pretos laminados.

- Classe III - compreende restos esqueléticos com valvas orientadas, apresentando
um eixo unidirecional e aparentemente unimodal. Os bioclastos, ainda, apresentam-se
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concordantes ao plano de acamamento, inteiros e desarticulados. Esta classe pode ser in-
terpretada como parautéctone, com fluxo unidirecional, esta presente nas camadas siltosas
com intercalacOes de areia.

- Classe IV - apresenta os bioclastos em aparente posicao de vida, dispostos na matriz
em angulo reto, em relacdo ao plano de acamamento. Ademais, as valvas encontram-se
inteiras e articuladas. Esta presente em siltitos com intercalagdes de areia, de laminacdo
plano-paralela sem bioturbacdo. A classe representa uma associa¢do autéctone, composta
por organismos oriundos da fauna local. Caracterizando, aparentemente, um depdsito
de obruption.

- Classe V - esta compreende restos esqueléticos paralelamente ao plano de acama-
mento, inteiros em butterfly. Esta classe sugere pouco transporte, podendo ser interpretada
como autdctone, sem fluxo.

- Classe VI - inclui os bioclastos distribuidos caoticamente na matriz, fortemente
empacotados, fragmentados e inteiros, desarticulados, por vezes, sobrepostos, caracteri-
zando uma fossilizagdo na forma de nesting. Tipifica uma associacao aléctone constituida
por organismos transportados para fora de seu habitat de vida.

Figura 6: Distribuicdo das classes tafonémicas na Se¢ao Bosque Mistral.
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DISCUSSAO

A anélise tafondmica por meio das classes demonstrou que, na area prospectada,
o grupo enfocado nao se encontra randomicamente distribuido ao longo da segao, sendo
esta distribuicdo relacionada a implicacdes sedimentolégicas, tafondmicas e paleoecol6-
gicas. Os arenitos da base da secdo indicam condigdes de deposicdo de maior energia e
ambientes mais proximais, originados no nivel de base de ondas de tempo bom (NBOTB),
com energia suficiente para transportar areia fina (Brett & Baird, 1986). Nesta por¢ao nao
foram encontrados Strophomenata.

A presenca de Strophomenata foi registrada, sem excecao, nos siltitos de laminacao
plano-paralela da porcao mediana da segdo. De particular importancia sdo as ocorréncias
em aparente posicao de vida ou in situ (Classe IV). De acordo com Kidwell e Bosence
(1991), fésseis marinhos preservados in situ nao sofreram transporte ou reorientagao,
sendo notaveis indicativos de sedimentagdes episddicas. Além disso, como evidenciado
por Bergamaschi (1999) e Bergamaschi e Pereira (2001), o principal agente de transporte na
Formacao Ponta Grossa (Sequéncia B) sdo as ondas de tempestade. Desta forma, o modo
de ocorréncia citado anteriormente sugere que esse deposito foi originado a partir de
tempestades. Em regides mais profundas os organismos bentonicos sao envoltos por uma
nuvem de sedimentos em suspensao, a qual é depositada em um curto lapso de tempo,
os soterrando in situ. Tal feicao tafonémica sugere um abrupto soterramento, caracteri-
zando um depésito de sufocamento (obrution deposits) e uma associacdo autdctone (Brett
& Seilacher, 1991 apud Kidwell & Bosence, 1991; Kidwell, Fuirsich & Aigner, 1986; Holz &
Simdes, 2002). Associada a esta ocorréncia, também sao observados bioclastos densamente
empacotados, paralelos ao plano e, por vezes, sobrepostos, tipificando uma fossilizacao
na forma de nesting (Classe VI). Esta ocorréncia pode indicar uma mistura temporal
(time-averaging), onde os bioclastos se acumulam em escalas de tempo intermediérias,
podendo ser formadas a partir de periodos de mudanca ambiental significativa, neste
caso tempestades, refletindo sobreposicdes tafonomicas de até dois ou mais ambientes,
captando o registro de diferentes condicdes em um tnico deposito (Kidwell & Flessa,
1995; Kidwell & Bosence, 1991), sendo interpretado aqui como uma associagao aléctone.

Em direcdo ao topo, a energia do meio, bem como a articulagao das valvas, tende
a diminuir. Todavia, é possivel observar siltitos com lentes de areia também indicativas
de tempestades. Nestes depositos os bioclastos encontram-se paralelos ao plano, inteiros
e desarticulados (Classes I, IIl e V). Observa-se, que ha uma tendéncia transgressiva em
direcdo ao topo da secdo, deste modo, compreende-se que a taxa de sedimentacdo foi
menor permitindo que os bioclastos permanecerem por mais tempo na interface agua/
sedimento, fazendo com que as acumulagdes fossem retrabalhadas por fluxos oscilatérios,
ondas e outros agentes bioestratindmicos (Brett & Baird, 1968; Speyer & Brett, 1988).

Nos folhelhos pretos, a abundancia dos bioclastos diminui. Essas rochas ricas em
matéria organica indicam condicdes de ambientes redutores, abaixo do nivel de base de
ondas de tempestade (NBOT), que restringem a sobrevivéncia de determinados organis-
mos. Os bioclastos encontram-se isolados, paralelos ao plano de acamamento com valvas
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sobrepostas (Classe II). A analise tafondmica sugere que os elementos destas camadas
sofreram pouco transporte, podendo ser interpretados como parautéctones (Kidwell &
Flessa, 1995; Kidwell & Bosence, 1991).

Dessa maneira, a secdo colunar apresenta um conjunto de trés parasequéncias
geneticamente relacionadas, que definem dois ciclos (Fig. 7). O primeiro, evidencia a por-
cao inferior da Formagao Ponta Grossa. Segundo Bergamaschi e Pereira (2001), a porcao
inferior na Formacao Ponta Grossa é marcada pela superficie transgressiva que registra o
abrupto recobrimento (onlap) dos depodsitos regressivos (transicionais e costeiros) do topo
da Formagao Furnas. Em direcdo ao topo, pode-se observar o segundo ciclo, representado
por uma superficie de inundacao maxima, caracterizando o momento em que o mar atin-
ge sua maior amplitude. Em termos paleoambientais, é possivel notar uma passagem do
shoreface inferior, que persiste ao longo de quase toda a secdo, para o offshore transicional
e offshore. Nota-se que os estrofomenideos estudados, aparentemente, preferem ambientes
que correspondem desde o shoreface inferior ao offshore transicional, sendo indicativos de
ambientes mais profundos.

Figura 7: Distribui¢dao da Classe Strophomenata na secao Bosque Mistral.
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CONCLUSAO

O conjunto de dados litolégicos, estratigraficos, taxonémicos e tafondmicos da secao
permitiu a identificacdo de seis classes tafondmicas distintas que retratam a sucessao de
eventos na secdo estudada. A porgdo basal é caracterizada litologicamente por um paco-
te espesso de arenitos, que caracteriza condi¢des de maior energia, sendo uma facies de
shoreface, onde nao foi descrita a presenga de Strophomenata. Na porcao mediana ocorrem
as classes tafondmicas que tipificam dep6sitos originados pela acdo de tempestades, entre
o nivel de base de ondas de tempo bom (NBOTB) e o nivel de base de ondas de tempestade
(NBOT), tipificando ambientes mais distais de shoreface inferior ao offshore transicional. Em
diregdo ao topo os bioclastos apresentam-se desarticulados, inteiros e paralelos ao plano,
indicando que as associagdes foram retrabalhadas por fluxos, indicando ambientes de
shoreface inferior. Folhelhos pretos indicam ambientes diséxicos, qualificando ambientes
gerados abaixo do nivel de ondas de tempestade (NBOT) no offshore superior.

A distribuicao das classes tafondmicas na secao, além de se apresentar em boas
condigdes de preservagao, ocorréncias in situ sugerem que Strophomenata podem ser
considerados bons indicadores paleobatimétricos, indicando condi¢des de ambientes mais
profundos entre o shoreface inferior e o offshore transicional. A préxima etapa da pesquisa
serd a andlise das tafof4cies a fim de se corroborar a sua aplicacdo como indicadores pa-
leobatimétricos para o Devoniano da Bacia do Parana.
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