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RESUMO 

A unidade aloestratigráfica conhecida como Grupo Rio Ivaí da Bacia do Paraná é constituída pelas 
formações Alto Garças, Iapó e Vila Maria que, juntas, datam do Ordoviciano-Siluriano. O Grupo Rio 
Ivaí foi formalmente proposto nos anos 1990, mas o histórico de estudos de suas unidades data da 
década de 1940, compreendendo trabalhos com diferentes enfoques geológicos e paleontológicos. 
Nesta pesquisa, buscou-se resgatar as principais contribuições ao conhecimento das formações do 
Ordoviciano-Siluriano da Bacia do Paraná brasileira, com o intuito de detalhar as informações, saberes 
e paradigmas propostos ao longo das décadas, especialmente no que diz respeito aos conhecimentos 
paleontológicos. A partir de novas coletas conduzidas em afloramentos clássicos do Grupo Rio Ivaí, 
localizados na borda norte da Bacia do Paraná, este trabalho também revisita a paleobiodiversidade 
reportada para o Ordoviciano-Siluriano da bacia e reporta a ocorrência de novos grupos fósseis. O 
grupo de braquiópodes recebe especial atenção dado o seu potencial bioestratigráfico. Em escala 
global, os braquiópodes constituem um dos grupos fósseis de grande relevância bioestratigráfica para a 
determinação do Hirnantiano. Na Bacia do Paraná, entretanto, este intervalo não está bem estabelecido 
e requer estudos mais detalhados. A ocorrência de diferentes grupos de braquiópodes já foi reportada 
para as formações Iapó (Ordoviciano Superior) e Vila Maria (Siluriano Inferior). Este projeto também 
objetiva investigar a fauna de braquiópodes destas formações através de análises taxonômicas e 
tafonômicas. O estudo destes organismos, além de elucidar questões sobre a diversidade de 
paleoinvertebrados do Paleozoico Inferior da Bacia do Paraná, também pode fornecer evidências para 
o estabelecimento do Hirnantiano da Bacia, possibilitando a análise comparada destes estratos com
aqueles de idade hirnantiana em outras regiões do globo. As etapas do projeto envolveram coleta 
tafonômica do material e análise direta de indivíduos. O estudo das amostras se deu por meio da 
observação com microscópio estereoscópico e de técnicas como a microscopia eletrônica de varredura. 
Com este trabalho, contribuiu-se para o resgate histórico do Grupo Rio Ivaí, a distribuição dos fósseis 
nesse intervalo e, em especial, para a caracterização da fauna de braquiópodes e sua comparação com 
o Hirnantiano global.

Palavras-Chave: Gondwana (Geologia); Brachiopoda; Invertebrados fósseis; Paleontologia - 
Paleozoico. 



ABSTRACT 

The allostratigraphic unit known as the Rio Ivaí Group of the Paraná Basin is made up of the Alto 
Garças, Iapó and Vila Maria formations which, together, date back to the Ordovician-Silurian. The Rio 
Ivaí Group was formally proposed in the 1990s, but the history of studies of its units dates back to the 
1940s, comprising work with different geological and paleontological approaches. In this research, we 
sought to rescue the main contributions to the knowledge of the Ordovician-Silurian formations of the 
Brazilian Paraná Basin, with the aim of detailing the information, knowledge and paradigms proposed 
over the decades, especially regarding paleontological knowledge. Based on new studies conducted in 
classic outcrops of the Rio Ivaí Group, located on the northern edge of the Paraná Basin, this work 
also revisits the fossil biodiversity reported for the Ordovician-Silurian of the basin and reports the 
occurrence of new fossil groups. The group of brachiopods receives special attention due to their 
biostratigraphic potential. On a global scale, brachiopods constitute one of the fossil groups of great 
biostratigraphic relevance for determining the Hirnantian. In the Paraná Basin, however, this interval 
is not well established and requires more detailed studies. The occurrence of different groups of 
brachiopods has already been reported for the Iapó (Upper Ordovician) and Vila Maria (Lower 
Silurian) formations. This project also aims to investigate the brachiopod fauna of these formations 
through taxonomic and taphonomic analyses. The study of these organisms, in addition to elucidating 
questions about the diversity of fossil invertebrates from the Lower Paleozoic of the Paraná Basin, can 
also provide evidence for the establishment of the Hirnantian of the Basin, enabling the comparative 
analysis of these strata with those of Hirnantian age in other regions of the world. The project stages 
involved taphonomic collection of material and direct analysis of individuals. The samples were 
studied through observation with a stereoscopic microscope and techniques such as scanning electron 
microscopy. With this work, we hope to contribute to the characterization of the global Hirnantian 
brachiopod fauna, as well as to value and project efforts of Brazilian paleontology. 

Keywords: Gondwana; Brachiopoda; Fossil invertebrates; Paleontology - Paleozoic. 
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Introdução 

O intervalo Ordoviciano-Siluriano foi palco de importantes eventos geológicos e 

biológicos. O Hirnantiano (445,2 Ma - 443,8 Ma), último andar do sistema Ordoviciano, é 

particularmente interessante por registrar uma glaciação de grande magnitude, seguida do 

primeiro evento de extinção em massa do Fanerozoico. As geleiras existentes neste intervalo 

estavam localizadas no paleocontinente Gondwana (Fig. 1) e centradas no atual norte da 

África, estendendo-se também ao sul da África, Europa central e sul, oeste da Ásia e América 

do Sul (Mou et al., 2023). O evento de extinção ligado à glaciação do Ordoviciano Superior, 

conhecido internacionalmente como Late Ordovician Mass Extinction (LOME, em português 

‘Extinção em Massa do Ordoviciano Tardio’), levou à morte de cerca de 85% das espécies 

marinhas (Sepkoski, 1996; Sheeran, 2001; Stanley, 2016). Dada a singularidade de tais 

fenômenos, as camadas do Hirnantiano têm sido documentadas por muitos pesquisadores em 

diferentes formações geológicas ao redor do mundo (Chen et al., 2006; Sá et al., 2009; Suzuki 

et al., 2009; Ghavidel-syooki et al., 2011; Demski et al., 2015; Wang et al., 2018). 

A identificação e correlação de estratos hirnantianos é possibilitada por uma 

característica assembleia fossilífera composta por organismos tais como graptólitos, 

conodontes, quitinozoários e braquiópodes (Delabroye e Vecoli, 2010). Em escala global, os 

braquiópodes do subfilo Rhynchonelliformea apresentam-se como um grupo de grande 

relevância bioestratigráfica para o reconhecimento do Hirnantiano. Hints et al. (2018) 

ressaltam a importância do grupo para a estratigrafia do paleocontinente Baltica (região de 

Lituânia, Letônia e Estônia), tendo em vista que o alcance estratigráfico das espécies é curto, 

o que auxilia na determinação de distintas unidades estratigráficas e possibilita a

diferenciação de idades e épocas geológicas. Em paleolatitudes maiores, braquiópodes 

rhynconeliformes têm sido identificados juntamente com outros elementos da fauna, 

auxiliando na determinação de estratos hirnantianos no hemisfério Sul, como na África do Sul 

(Bassett et al., 2009), Paraguai (Benedetto et al., 2013) e Argentina (Benedetto et al., 2015). 

Braquiópodes são animais marinhos, lofoforados e bivalves, e sua concha pode 

apresentar composição carbonática (rhynconeliformes) ou organofosfática (linguliformes). O 

registro mais antigo do filo data do Cambriano Inferior e um importante evento de 

diversificação é identificado durante o período Ordoviciano (Rudwick, 1970). Diferentemente 

do registro fóssil do Cambriano, período no qual surgiram muitos dos filos animais hoje 

conhecidos, o evento conhecido como Great Ordovician Biodiversification Event (GOBE, em 

português ‘Grande Evento de Biodiversificação do Ordoviciano’) aponta para uma 
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Adicionalmente, tendo em vista a biodiversidade crescente durante o Ordoviciano, o intervalo 

Ordoviciano-Siluriano (O-S) apresenta-se como um foco interessante para o estudo da 

paleobiodiversidade. 

O intervalo O-S da Bacia do Paraná é representado pelo Grupo Rio Ivaí (Assine et 

al., 1994; Milani et al., 2007), que compreende as formações Alto Garças (Ordoviciano), Iapó 

(Ordoviciano Superior) e Vila Maria (Siluriano Inferior). Dados paleontológicos que 

auxiliassem na datação das duas primeiras formações eram considerados escassos (Milani et 

al., 2007). No entanto, trabalhos recentes têm sugerido idade hirnantiana para a Formação 

Iapó a partir do conteúdo fóssil (Zabini et al., 2019, 2021; Gonçalves et al., 2022). O estudo 

da assembleia de palinomorfos, bem como pesquisas incluindo datação radiométrica, indicam 

a idade eosiluriana da Formação Vila Maria (Gray et al., 1985; Mizusaki et al., 2002). 

Contudo, pesquisas com assembleias de ostracodes sugerem idade hirnantiana também para 

os pelitos basais desta formação (Adôrno et al., 2016; Gonçalves et al., 2022). Neste sentido, 

fica patente a valia das pesquisas paleontológicas para empreendimentos cronoestratigráficos. 

Foi a partir desta perspectiva que Benedetto et al. (2013) contribuíram para a 

datação da Formação Eusebio Ayala (Grupo Itacurubí, Bacia do Paraná, Paraguai), valendo-se 

da identificação da fauna fóssil. O topo desta formação, até então de idade indeterminada, foi 

datado para o Hirnantiano, com base no registro de graptólitos e na assembleia de 

braquiópodes, que conta com gêneros e espécies reportados conjuntamente para camadas 

hirnantianas, a chamada “fauna de Hirnantia” (Rong e Harper, 1988). 

A diversidade da fauna da Hirnantia varia de assembleias compostas por apenas 

três gêneros àquelas formadas por vinte, mas sua distribuição é global (Rong e Harper, 1988; 

Torsvik e Cocks, 2016). Seus integrantes mais característicos são os braquiópodes Hirnantia, 

Eostropheodonta e Hindella, que também podem ocorrer associados a trilobitas, como a 

assembleia Hirnantia-Mucronaspis, registrada em localidades como Letônia (Hints et al., 

2012) e Nova Zelândia (Cocks e Cooper, 2004). Na América do Sul, a fauna de Hirnantia foi 

descrita para a Argentina (Benedetto, 1986; Sánchez et al., 1991) e Paraguai (Benedetto et al., 

2013). 

No Brasil, Zabini et al. (2019) identificaram o braquiópode discinoide Kosoidea 

nos estratos das formações Iapó e Vila Maria (O-S da Bacia do Paraná), sendo este o mesmo 

gênero encontrado em camadas do Hirnantiano da Formação Cedarberg, Bacia do Cabo, 

África do Sul (Bassett et al., 2009). No entanto, os braquiópodes de concha organofosfática 

como Kosoidea não são considerados bons marcadores estratigráficos devido à sua relativa 
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estase morfológica, sendo preteridos em relação àqueles de concha carbonática, do subfilo 

Rhynchonelliformea – estes, sim, característicos da fauna de Hirnantia. 

Braquiópodes rhynconeliformes foram recuperados nas camadas superiores da 

Formação Iapó (Zabini et al., 2021); no entanto, os espécimes resgatados tratavam-se de 

pequenos e raros fragmentos, impossibilitando uma investigação profunda das características 

taxonômicas. A correta identificação da fauna fóssil dessas camadas é imprescindível para 

indicar o Hirnantiano na Bacia do Paraná brasileira. À luz destes fatos, o estudo de ostracodes 

das formações Iapó e Vila Maria trouxe também contribuições relevantes para a datação 

destas unidades. 

Adôrno et al. (2016) reportaram as novas espécies de ostracodes Satiellina 

paranaensis Adôrno e Salas, 2016 e Conchoprimitia brasilienses Adôrno e Salas, 2016, nos 

folhelhos basais da Formação Vila Maria, camadas interpretadas por Assine et al. (1998) 

como um registro de plataforma continental marinha periglacial. Os gêneros reportados, 

embora não sejam diagnósticos do Hirnantiano, foram registrados apenas no Ordoviciano. O 

alcance estratigráfico de Conchoprimitia perfaz boa parte do Ordoviciano; sua ocorrência 

mais antiga é o Tremadociano (Ordoviciano Inferior) da Argentina (Salas e Vaccari, 2012), e 

persiste ao Ordoviciano Superior da Báltica (Landing et al., 2013). Por sua vez, Satiellina é 

um taxon restrito ao Ordoviciano Médio e Superior. A idade siluriana proposta para toda a 

Formação Vila Maria foi contestada, e propôs-se uma idade hirnantiana para a base desta 

unidade, com o suporte da presença destes ostracodes (Adôrno et al., 2016). 

De forma complementar, Gonçalves et al. (2022) identificaram o ostracode 

Harpabollia harparum Troedsson, 1918 nos estratos superiores da Formação Iapó. A espécie 

é típica do Hirnantiano da Báltica, onde ocorre em associação a outras espécies, formando um 

conjunto que se distingue da fauna de ostracodes do Katiano (Ordoviciano Superior) e do 

Llandoveriano (Siluriano Inferior) (Meidla et al., 2020; Truuver et al., 2021). Os autores 

também reportam a presença de S. paranaensis nas camadas onde H. harparum ocorre, e 

endossam a hipótese proposta por Adôrno et al. (2016) a respeito da idade hirnantiana para o 

topo e a base das formações Iapó e Vila Maria, respectivamente (Gonçalves et al., 2022). Não 

obstante, a valia destas pesquisas pode exceder as contribuições bioestratigráficas. 

Anteriormente, a fauna de braquiópodes do Hirnantiano foi ponto de partida para 

estudos com enfoques diversos, tais como paleobiogeografia, paleobiodiversidade e 

paleoecologia (Rong e Harper, 1988; Harper e Hints, 2016; Rong et al., 2020). Trabalhos que 

determinam a distribuição paleogeográfica do grupo no Ordoviciano Superior podem 



 

 

 

21

contribuir para a resolução de questões de cunhos macroevolutivos e paleoclimáticos (Harper 

et al., 2013). O potencial da pesquisa a partir do material fóssil é amplo, e a pesquisa com 

braquiópodes rhynconeliformes pode prover dados que lancem nova luz a questões maiores 

do Grupo Rio Ivaí.  

Este trabalho propõe uma revisão histórica das formações do O-S no Brasil a 

partir da literatura, selecionando os trabalhos de cunho geológico e paleontológico que 

contribuíram para a construção do conhecimento a respeito destas unidades. Ademais, serão 

apresentadas novas considerações sobre afloramentos clássicos do Grupo Rio Ivaí, trazendo 

novas concepções dos perfis litoestratigráficos destas localidades e dados inéditos da 

paleofauna, incluindo novas ocorrências de rhynconeliformes. 
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Objetivos 

 

I. Objetivo Geral 

Este projeto tem como objetivo realizar o resgate histórico das formações Iapó e 

Vila Maria, e investigar a paleobiodiversidade de braquiópodes do intervalo O-S da Bacia do 

Paraná.    

 

II. Objetivos Específicos 

● Integrar e sintetizar dados clássicos e recentes acerca da geologia e 

paleontologia do Grupo Rio Ivaí, através de revisão bibliográfica e resgate histórico de 

afloramentos na borda norte/noroeste da Bacia do Paraná; 

● Descrever o material de braquiópodes, seguindo as diretrizes taxonômicas mais 

modernas para cada grupo, publicando as diagnoses de eventuais taxa inéditos; 

● Organizar um banco de dados fotográfico dos taxa de braquiópodes do O-S da 

Bacia do Paraná;  

● Comparar e correlacionar a assembleia encontrada com aquelas reportadas em 

camadas hirnantianas de bacias coevas; 

● Analisar e discutir a ocorrência mundial de braquiópodes deste intervalo 

comparando com os dados obtidos neste projeto, dando especial atenção à fauna de Hirnantia. 
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Estrutura da Dissertação 

 

Esta dissertação propõe uma revisão histórica dos conhecimentos relativos à 

geologia e à paleontologia do Grupo Rio Ivaí e, conjuntamente, apresenta novos dados de 

ocorrências fósseis nas formações Iapó e Vila Maria. Dado o caráter duplo destes objetivos, 

optou-se por organizar o texto em diferentes capítulos.  

O primeiro capítulo, Contexto Geológico do Grupo Rio Ivaí, tem como objetivo 

resgatar o conhecimento geológico e paleontológico sobre as unidades do Ordoviciano-

Siluriano da Bacia do Paraná.  Na seção Geologia Regional, detalha-se o entendimento 

geológico do Grupo, provendo uma descrição sucinta e atualmente válida de suas formações. 

Apresenta-se, então, as descrições dos três afloramentos visitados na seção Geologia Local e 

seus perfis estratigráficos atualizados. Neste capítulo, o conteúdo paleontológico reportado 

em trabalhos anteriores é mencionado brevemente.  

O segundo capítulo, intitulado Estado da Arte do Ordoviciano-Siluriano da Bacia 

do Paraná, expõe todo o histórico de pesquisas realizadas no Grupo Rio Ivaí, evidenciando as 

interpretações paleoambientais, as determinações das idades de suas formações e todas as 

ocorrências fósseis relatadas, mesmo aquelas invalidadas em publicações posteriores. 

Adiciona-se, como anexo ao capítulo II, o artigo "Geological Heritage of the Três Barras 

Farm section, Ordovician-Silurian Record in the Paraná Basin, Brazil", submetido ao 

Journal of the Geological Survey of Brazil. O intuito deste manuscrito é evidenciar como a 

continuidade das pesquisas conduzidas por diferentes gerações de pesquisadores no 

afloramento Fazenda Três Barras possibilitou a evolução da compreensão geológica e 

paleontológica do Grupo Rio Ivaí ao longo dos anos. 

No terceiro capítulo, Material e Métodos, apresenta-se as amostras estudadas, bem 

como a metodologia utilizada nas diferentes etapas deste trabalho. No quarto capítulo, 

Ocorrências de Invertebrados Fósseis, reporta-se uma listagem completa de todos os taxa 

recuperados nos afloramentos visitados, com suas respectivas referências bibliográficas, bem 

como novas ocorrências fósseis a partir de espécimes recuperados nos trabalhos de campo 

realizados no decorrer deste projeto.  

Na quinto capítulo, Análise da Distribuição dos Grupos Fósseis no Perfil 

Estratigráfico, aborda-se a composição das assembleias fósseis dos diferentes afloramentos e 

a distribuição dos indivíduos no perfil vertical das seções. As assembleias de cada localidade 
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são comparadas em relação à sua composição e distribuição, avaliando-se possíveis 

interpretações paleoambientais e paleoecológicas a partir destes dados.  

No sexto capítulo, Taxonomia Paleontológica e Fauna Hirnantiana, apresenta-se 

a taxonomia de  braquiópodes rhynconeliformes recuperados nos níveis pelíticos da Formação 

Iapó identificados como Dalmanella cf. testudinaria (Dalman, 1828), um dos importantes 

elementos da fauna de Hirnantia documentada em várias localidades do mundo. Por fim, 

discute-se a composição da fauna fóssil reportada para o Grupo Rio Ivaí, comparando-a com 

as assembleias de bacias sedimentares coevas da Argentina, Paraguai, África do Sul e Norte 

da África. 

Nas Considerações Finais, destacam-se as principais contribuições e 

considerações propostas neste trabalho, assim como questões pendentes que podem ser 

exploradas em estudos futuros.   
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1. Revisão Bibliográfica e Listagem das Principais Publicações Consultadas 

 

A revisão da literatura apresenta-se como etapa inicial e fundamental para a 

compreensão do conhecimento produzido a respeito do Grupo Rio Ivaí ao longo de décadas 

de estudo, bem como para a identificação das principais lacunas e a proposição de caminhos 

futuros para a pesquisa. 

Tendo em vista que o presente estudo tem como um de seus objetivos a síntese 

dos dados geológicos e paleontológicos do Rio Ivaí, trabalhos pioneiros e clássicos foram 

revisitados. Adôrno (2014), ao apresentar o histórico e a evolução do Grupo Rio Ivaí, 

menciona diversas destas publicações, o que torna sua contribuição basilar para o estudo aqui 

desenvolvido. Os trabalhos citados em sua dissertação foram acessados, e as referências 

presentes nestes também o foram. 

Mais de vinte publicações em periódicos nacionais e internacionais, além de 

resumos de eventos científicos, dissertações e teses, foram acessadas em meio digital ou 

físico. Os materiais digitais foram majoritariamente buscados na base Google Scholar e todo o 

material físico foi acessado no acervo da Biblioteca Conrado Pasquale do Instituto de 

Geociências da Unicamp. A seguir, apresenta-se uma tabela com as principais referências 

bibliográficas adotadas para a revisão de caráter sintético do Grupo Rio Ivaí (Tab. 1). 
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Tabela 1. Principais referências adotadas em revisão da geologia e paleontologia do Grupo 

Rio Ivaí. 

Ano Autor Título Periódico 

1947 Maack Breves notícias sobre a geologia dos estados 
do Paraná e Santa Catarina 

Arquivos de Biologia e 
Tecnologia (IBPT) 

1978 Faria e Reis-Neto Nova unidade litoestratigráfica pré-Furnas no 
sudoeste de Goiás 

XXX Congresso Brasileiro 
de Geologia. Recife, Brasil. 
Boletim de Resumos. 

1980 Andrade e 
Camarço 

Estratigrafia dos Sedimentos Devonianos do 
Flanco Nordeste da Bacia do Paraná 

XXXI Congresso Brasileiro 
de Geologia. Balneário 
Camboriú, Brasil. Anais. 

1981 Burjack e Popp A ocorrência do icnogênero Arthrophycus no 
Paleozoico da Bacia do Paraná 

Pesquisas em Geociências 

1981 Popp et al. Estudo preliminar sobre o conteúdo 
paleontológico da Formação Vila Maria (pré-
Devoniano) da Bacia do Paraná 

Pesquisas em Geociências 

1982 Faria Formação Vila Maria-nova unidade 
litoestratigráfica siluriana da Bacia do Paraná 

Ciências da Terra 

1985 Gray et al. Silurian-age fossils from the Paleozoic Paraná 
Basin, southern Brazil 

Geology 

1987 Zalán et al. A divisão tripartite do Siluriano da Bacia do 
Paraná 

Revista Brasileira de 
Geociências 

1989 Assine e Soares Correlações nas sequências Mesopaleozoicas 
da Bacia do Paraná 

Acta Geologica 
Leopoldensia 

1994 Assine et al. Sequências Tectono Sedimentares 
Mesopaleozóicas da Bacia do Paraná, Sul do 
Brasil 

Revista Brasileira de 
Geociências 

2000 Grahn et al. Silurian and Lower Devonian Chitinozoan 
Biostratigraphy of the Paraná Basin in Brazil 
and Paraguay 

Palynology 

2002 Mizusaki et al. Vila Maria Formation (Silurian, Paraná basin, 
Brazil): integrated radiometric and 
palynological age determinations 

Geological Magazine 

2014 Adôrno Estudo cronobioestratigráfico da formação 
Vila Maria: litoestratigrafia e paleontologia do 
limite ordoviciano-siluriano da bacia do 
Paraná, estados de Goiás e de Mato Grosso, 
Brasil central 

Dissertação de mestrado. 
Universidade de Brasília 
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Ano Autor Título Periódico 

2016 Adôrno et al. The earliest ostracoda record from Brazil: Vila 
Maria Formation, Rio Ivaí group, Paraná 
basin, Central Brazil 

Revista Brasileira de 
Paleontologia 

2019 Zabini et al. A new discinoid Kosoidea australis sp. nov. 
from the Iapó and Vila Maria Formations, NE 
Paraná Basin, Brazil 

Historical Biology 

2021 Zabini et al. Fossil diversity and taphonomy of glacial and 
post-glacial lower paleozoic strata, NE Paraná 
Basin, Brazil 

Journal of South American 
Earth Sciences 

2021 Rodrigues Taxonomia, análise da distribuição 
estratigráfica e do significado paleoambiental 
de palinomorfos das formações Iapó e Vila 
Maria, Grupo Rio Ivaí: Ordoviciano–Siluriano 
da Bacia do Paraná, estado de Goiás, Brasil 

Tese de doutorado. 
Universidade de Brasília 

2022 Gonçalves et al. The first record of Hirnantian Ostracoda in 
South America: Implications for the 
biostratigraphy and paleozoogeography of the 
Paraná basin 

Journal of Paleontology 

2022 Rodrigues et al. Cryptospores of Iapó formation: The first 
evidence of early land plants from Late 
Ordovician in Paraná Basin, Brazil 

Review of Palaeobotany 
and Palynology 
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2. Material e Organização das Amostras 

 

No decorrer do projeto, foram realizadas três campanhas de campo, sendo elas nas 

datas de: julho-2022; janeiro-2023; e julho-2023. O material coletado em cada ocasião está 

discriminado na tabela abaixo (Tab. 2): 

 

Tabela 2. Amostras rochosas das formações Iapó e Vila Maria obtidas durante as campanhas 

de campo realizadas no decorrer do projeto de pesquisa. 

Campanha de Campo Afloramento Número de Amostras Número de Tombo 

julho-2022 COHAB 289 CP3 730 - CP3 1008 

Fazenda Três Barras 212 CP3 1045 - CP3 1253 

janeiro-2023 COHAB 435 CP3 1358 - CP3 1792 

Córrego da Aldeia 63 CP3 1793 - CP3 1855 

julho-2023 COHAB 456 CP3 1856 - CP3 2296; 
CP3 2451 - CP3 2456 

Córrego da Aldeia 126 CP3 2297 - CP3 2373; 
CP3 2383, 2384;  

CP3 2402 - CP3 2415; 
CP3 2425 - CP3 2430 

Total  1581  

 

As amostras obtidas foram tombadas e registradas na Coleção Paleontológica 3 

(CP3) do Instituto de Geociências da Universidade Estadual de Campinas. Cabe ressaltar que 

as amostras tombadas equivalem a uma rocha individualizada, de tamanho variável; em uma 

mesma amostra, um ou mais organismos fósseis podem estar presentes. 

Também foram incluídas neste estudo amostras provenientes de coletas anteriores, 

realizadas nas seções COHAB e Fazenda Três Barras nos anos de 2016 e 2017, conforme 

identificadas na tabela a seguir (Tab. 3). 

As amostras de coletas anteriores foram tombadas e registradas na Coleção 

Paleontológica 3 (CP3) do Instituto de Geociências da Universidade Estadual de Campinas, 

sob as siglas CP3 19 - CP3 585; CP3 600 - CP3 643; CP3 1254 - CP3 1307; CP3 1328 - CP3 
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1357. O total de amostras rochosas analisadas neste projeto totalizam 2.276, considerando as 

coletadas entre os anos de 2016 e 2017, bem como as coletas de 2022 e 2023. 

 

Tabela 3. Amostras rochosas das formações Iapó e Vila Maria obtidas nos anos de 2016 e 

2017, em campanhas de campo anteriores ao presente projeto. 

Campanha de Campo Afloramento Número de Amostras Número de Tombo 

2016 / 2017 Fazenda Três Barras 165 CP3 19 - CP3 152 

COHAB 530 CP3 153 - CP3 585; 
CP3 600 - 643; 

CP3 1254 - CP3 1307; 
CP3 1328 - CP3 1357 

Total  695  
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3. Campanhas de Campo 

 

Nas campanhas de campo, visitaram-se os afloramentos COHAB (UTM 363910 

mL 8245824 mN, Zona 22L, Datum SAD69), Fazenda Três Barras (UTM 382688 mL 

8181674 mN, Zona 22K, Datum SAD69) e Córrego da Aldeia (UTM 377941 mL 8181403 

mN, Zona 22K, Datum SAD69). A seção COHAB, mais produtiva para braquiópodes 

rhynconeliformes, foi a única visitada em todas as campanhas. Os objetivos desta etapa de 

trabalho foram a descrição dos perfis litoestratigráficos e a coleta de material fóssil. 

Ocasionalmente, coletou-se amostras para análise sedimentológica e palinológica. Diferentes 

estratégias de coleta foram adotadas, como será exposto a seguir. 

 

3.1. Coleta tafonômica 

As coletas tafonômicas foram realizadas em todas as seções. Nesta modalidade, a 

coleta é realizada de forma sistematizada, para a aquisição de dados tafonomicamente 

significativos. Para tal, quadrículas de 50 cm x 50 cm x 50 cm são demarcadas, e o mesmo 

número de coletores e de horas trabalhadas são mantidas para cada quadrícula, seguindo 

também o conjunto de práticas organizado por Holz e Simões (2002). Para cada amostra, 

registra-se o nível no perfil do qual ela é proveniente, sendo esta uma informação 

imprescindível para futuros estudos comparativos de tafonomia e bioestratigrafia. 

Na seção COHAB, as coletas foram executadas a partir do nível superior do diamictito 

da Formação Iapó até os siltitos da Formação Vila Maria, totalizando um pacote de cerca de 5 

metros de espessura (Fig. 3A). No afloramento Fazenda Três Barras, coletou-se a partir dos 

pelitos da Formação Iapó e em toda sequência de folhelhos da Formação Vila Maria, 

totalizando um pacote de cerca de  5,5 metros de espessura (Fig. 3B). Por fim, na seção 

Córrego da Aldeia, coletou-se em toda a extensão de folhelhos da Formação Vila Maria, 

totalizando uma sequência de cerca de 10 metros (Fig. 3C). 

 

3.2. Coleta aleatória 

Esta modalidade, realizada somente na seção COHAB, consiste em trabalhar em 

níveis conhecidos do perfil sem que haja limitação de número de coletores ou horas 

trabalhadas. Neste caso, também é imprescindível o registro do nível no perfil do qual as 
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amostras provêm, mas não há necessidade de trabalhar com quadrículas de tamanho 

previamente estabelecido. Esta técnica torna-se interessante para explorar níveis de maior 

biodiversidade, estabelecidos anteriormente com base na análise dos resultados de coletas 

tafonômicas. O potencial das coletas tafonômicas e aleatórias na seção COHAB foi discutido 

por Gomes et al. (2023). 
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4. Análise Taxonômica 

 

Os espécimes coletados são investigados com o auxílio de microscópio 

estereoscópico modelo ZEISS Stemi 2000 para observação de características 

taxonomicamente relevantes, de acordo com o grupo ao qual pertencem. O trabalho clássico, 

constantemente revisado, Treatise on Invertebrate Paleontology, Part H (Brachiopoda) de 

Williams (1996), foi tomado como base para o reconhecimento inicial dos indivíduos e das 

estruturas, e literatura mais especializada é consultada de acordo com a identificação dos taxa. 

Além da observação comparada com dados da literatura, outras técnicas são 

empregadas para a descrição dos espécimes. Devido ao desgaste e eventual destruição que 

estes procedimentos podem ocasionar nas amostras, serão empregados com parcimônia e em 

amostras pré-selecionadas, destinadas para estes estudos. Tais procedimentos são descritos a 

seguir: 

 

a. Cobertura com cloreto de amônio. Esta técnica consiste no preparo de um pó fino e 

solúvel, não inflamável, a partir do aquecimento do cloreto de amônio em sua forma 

cristalina. O pó é aquecido e vaporiza-se. Após tornar-se vapor, é soprado sobre as 

amostras, onde sublima e se deposita sobre as rochas. Tal técnica permite a observação de 

caracteres taxonômicos relevantes no estudo de braquiópodes, ressaltando cicatrizes 

musculares e outras estruturas morfológicas e anatômicas de importância sistemática (cf. 

Mergl, 2020).   

  

b. Confecção de moldes e contramoldes. O método consiste no uso de massa do tipo 

polymer clay para a moldagem das amostras. Permite o detalhamento da estrutura 

tridimensional do fóssil, que pode ser de difícil acesso especialmente em amostras com 

relevo negativo, facilitando a aferição de dados como a altura da concha, ornamentação e 

demais características macroscópicas. O potencial da técnica para a confecção de moldes 

e contramoldes de amostras fósseis foi explorado por Bramblett et al. (2019). 

 

c. Microscopia eletrônica de varredura (MEV). Este método será utilizado para a 

visualização de microestruturas, como a microornamentação e microestruturas das 

conchas, que são caracteres taxonomicamente relevantes para a determinação de gêneros 

e espécies de braquiópodes. O protocolo adotado consiste na diminuição máxima possível 
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da amostra, sua cobertura (recobrimento ou metalização) com ouro ou carbono e colagem 

nos stubs. 

 

d. Microtomografia computadorizada. A técnica consiste na emissão de raios-X sobre a 

amostra para a produção de imagens de alta resolução (até 6 μm) de sua estrutura interior. 

O método, que é considerado não-destrutivo, foi discutido por Seidel e Lüter (2014) e 

apontado como uma ferramenta excelente para o estudo de caracteres taxonômicos e 

filogenéticos de braquiópodes modernos. Pakhnevich (2010) aprecia o método no estudo 

de microestruturas e estruturas internas de braquiópodes fósseis, qualificando-o também 

para a análise de holótipos e espécimes frágeis. 

 

Uma vez descritos, os espécimes das formações Iapó e Vila Maria são 

comparados com aqueles reportados em camadas do O-S mundial, a partir de revisões 

bibliográficas e pesquisa taxonômica comparada. Importa frisar que não se pretende analisar 

diretamente o material coletado por outros pesquisadores, mas sim partir das descrições 

taxonômicas publicadas em periódicos, resumos, resumos expandidos e outras fontes de 

interesse. Assim, espera-se determinar qualitativamente a similaridade entre a fauna de 

braquiópodes do O-S ao redor do mundo. 

Embora a análise taxonômica não seja imprescindível para a pesquisa tafonômica, 

entender mais sobre o organismo auxilia na compreensão e interpretação das eventuais 

assinaturas tafonômicas observadas. Os estudos taxonômicos e tafonômicos poderão ocorrer, 

portanto, de forma sequencial ou paralela. 
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5. Fotografia do Material 

 

Os espécimes são fotografados conforme as análises taxonômicas ocorrem. O 

intuito é elaborar um acervo virtual que conte com fotos de macro e microescala (e.g. imagens 

de MEV), possibilitando a visualização da estrutura geral dos organismos e o reconhecimento 

de caracteres taxonomicamente relevantes e de assinaturas tafonômicas recorrentes. Para 

capturar a estrutura geral dos fósseis e seus detalhes macroscópicos, utiliza-se uma câmera 

acoplada à lupa ZEISS Stemi 2000 e as fotos são tratadas no programa de computador ZEISS 

ZEN Blue Edition. Para a captura de estruturas microscópicas, as fotos serão salvas durante o 

procedimento de MEV, e tratadas com o mesmo programa. 

O acervo de imagens será elaborado após a publicação das imagens dos espécimes 

em periódicos de circulação nacional e internacional. A descrição taxonômica detalhada e o 

acervo de fotografias, assim como eventuais ilustrações de estruturas e caracteres de 

importância taxonômica, possibilitará o desenvolvimento de um banco de dados completo, 

que possibilite a análise comparada dos organismos. O estudo comparado constitui a etapa 

seguinte do projeto, devendo ocorrer necessariamente após uma refinada pesquisa 

taxonômica, de modo a prover dados robustos. 
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6. Análise da Distribuição dos Grupos Fósseis no Perfil Estratigráfico 

 

As coletas tafonômicas permitem a aquisição de dados referentes à 

paleobiodiversidade nas seções visitadas. Análises paleoecológicas preliminares foram 

conduzidas, visando descrever a riqueza, abundância e distribuição dos taxa ao longo dos 

perfis nos afloramentos estudados. Para tal, os dados coletados ao longo da pesquisa são 

armazenados em tabelas produzidas no Microsoft Excel (Office 360). O teste U de Mann-

Whitney foi são conduzido na linguagem Python (versão 3.10.12) e os gráficos de barra e de 

distribuição foram gerados em Python e R (versão 4.3.2).  

Após a análise dos dados isolados, espera-se integrá-los a fim de uma melhor 

compreensão da distribuição dos taxa nas formações Iapó e Vila Maria e, assim, do seu 

paleoambiente e relações paleoecológicas. Estas informações são integradas aos dados de 

distribuição de outras unidades geológicas da Bacia do Paraná (formações Eusebio Ayala e 

Vargas Peña, no Paraguai), bem como de bacias coevas na Argentina (Bacia da Precordillera) 

e África do Sul (Bacia do Cabo), sempre que houver disponibilidade de informações. As 

análises estatísticas serão necessárias para analisar e interpretar dados de distribuição e 

biodiversidade da paleofauna reportada para os diferentes afloramentos do S-O global. 
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Capítulo I.  Contexto Geológico do Grupo Rio Ivaí 

As rochas sedimentares que constituem o Grupo Rio Ivaí podem ser encontradas 

aflorando nas margens norte, noroeste e sudeste da Bacia do Paraná (Assine et al., 1994; 

Milani et al., 2007). Nas seções a seguir, apresenta-se uma visão geral sobre as formações que 

compõem esta unidade. Então, explora-se em detalhes os afloramentos visitados, expondo 

como as formações apresentam-se nestas localidades. 

 

Geologia Regional 

A Bacia do Paraná ocupa uma área aproximada de 1.100.000 km2 no território 

brasileiro e ocorre nos estados de Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, 

São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Além do Brasil, esta bacia 

intracratônica também inclui porções dos territórios do leste do Paraguai, nordeste da 

Argentina e norte do Uruguai. A sinéclise abriga uma sucessão sedimentar que data do Neo-

Ordoviciano ao Neocretáceo, marcada por eventos de discordância que permitem o 

reconhecimento de seis unidades aloestratigráficas de ampla escala ou supersequências 

(Milani et al., 2007). 

As supersequências podem ser categorizadas como grupos estratigráficos, que são 

entendidos como pacotes rochosos que materializam grandes intervalos temporais, na ordem 

de dezenas de milhões de anos. Milani (1997) reconheceu seis unidades destas na Bacia do 

Paraná, a saber: Rio Ivaí (Ordoviciano-Siluriano); Paraná (Devoniano); Gondwana I 

(Carbonífero-Eotriássico); Gondwana II (Meso a Neotriássico); Gondwana III (Neojurássico-

Eocretáceo); e Bauru (Neocretáceo). As três primeiras representam ciclos transgressivo-

regressivos do Paleozoico, enquanto as outras são pacotes de rochas sedimentares continentais 

mesozoicas com rochas ígneas associadas (Milani et al., 2007). 

O Grupo Rio Ivaí é a primeira unidade da bacia e seus estratos datam do 

Caradociano (i.e. Ordoviciano Superior; a terminologia inglesa equivale ao intervalo do 

Sandbiano ao Katiano inferior) ao Llandoveriano (Siluriano Inferior) (Milani e Ramos, 1998). 

A unidade está assentada sobre o embasamento cristalino da sinéclise e estende-se do estado 

de Santa Catarina até Mato Grosso e Goiás, aflorando principalmente no flanco norte da Bacia 

do Paraná (Fig. 3). O pacote, de forma geral, apresenta uma tendência de espessamento para 

oeste (Milani et al., 2007). A unidade é constituída pelas formações Alto Garças, Iapó e Vila 

Maria (Assine et al., 1994) (Fig. 4).  
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Em sua área de descrição, na Serra de São Joaquim (PR), a Formação Iapó é 

pouco espessa e descontínua, raramente ultrapassando duas dezenas de metros (Assine et al., 

1994). Zalán et al. (1987) estudaram os testemunhos de diferentes poços, abertos próximos à 

localidade-tipo, e a Formação Iapó comumente é a primeira a se depositar sobre o 

embasamento cristalino. Entretanto, afloramentos da unidade são pouco relatados na borda 

leste da bacia, e a unidade é mais comumente encontrada em superfície na borda norte 

(Assine et al. 1994, 1998). Assine e Soares (1989) descreveram testemunhos de poços na 

região da borda norte, em que a Formação Iapó é geralmente encontrada sobre a Formação 

Alto Garças. 

As rochas basais da Iapó são representadas por diamictitos e conglomerados 

avermelhados com ocasionais lentes areníticas. Acima destes, encontra-se uma camada 

pelítica de espessura variável, contendo seixos que se tornam progressivamente mais escassos 

conforme sobe-se o perfil estratigráfico, tidos como indicativos de influência glacial. A 

origem da Formação Iapó foi interpretada como glacial, devido às camadas de deposição 

subaquática e abundante material glacial de drift que, “à primeira vista, lembram tilito” 

(Maack, 1947). Assine et al. (1994) concordaram com a interpretação glacial da unidade, 

associando sua gênese ao evento de glaciação ocorrido ao final do Ordoviciano. Mais 

recentemente, autores sugerem idade hirnantiana para os estratos superiores da formação, 

devido ao seu conteúdo fossilífero (Zabini et al., 2019, 2021; Gonçalves et al., 2022; 

Rodrigues et al., 2022). Sobreposta a esta unidade, encontra-se a Formação Vila Maria. 

A Formação Vila Maria é constituída por folhelhos fossilíferos sem seixos, 

seguidos de arenitos intercalados a siltitos. A seção de arenitos superior apresenta 

estratificações cruzadas e laminações truncadas por ondas, que exibem também moldes de 

conchas, indicando um ambiente deposicional marinho raso; esta porção areno-siltosa 

representaria a parte regressiva do ciclo do Grupo Rio Ivaí (Assine et al., 1994; Milani et al., 

2007). Esta unidade é sobreposta pela Formação Furnas (Siluro-Devoniano) em muitas 

localidades. 

Na borda leste da Bacia do Paraná, a Formação Vila Maria foi registrada em 

subsuperfície, a partir de testemunhos obtidos de diferentes poços, conforme relatado nos 

trabalhos de Zalán et al. (1987) e Assine e Soares (1989). Na borda norte, diferentes 

afloramentos desta formação foram reportados por autores em trabalhos clássicos (e.g. Popp 

et al., 1981; Gray et al., 1985) e recentes (e.g. Adôrno et al., 2016), na região dos estados de 

Goiás e Mato Grosso. Faria (1982) atribuiu esta unidade ao Siluriano Inferior, hipótese que 
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foi explorada e corroborada posteriormente por outros autores, embora a partir de diferentes 

evidências (Zalán et al., 1897; Gray et al., 1985; Mizusaki et al., 2002).  

O conteúdo fossilífero desta formação é estudado desde sua proposição formal por 

Faria (1982), que descreveu diferentes grupos de paleoinvertebrados. Gray et al. (1985) 

descreveram, pela primeira vez, os palinomorfos da Formação Vila Maria. Embora muito do 

conteúdo paleontológico possa sugerir uma idade Llandoveriana para a Formação Vila Maria, 

Adôrno et al. (2016) propõem a idade hirnantiana para a base da unidade, a partir da 

ocorrência de ostracodes reportados exclusivamente para o Ordoviciano. 

 

Geologia Local 

A área de estudo do presente trabalho restringe-se à borda norte da Bacia do Paraná, 

local no qual as rochas do Grupo Rio Ivaí são reconhecidas em meio a camadas devonianas, 

permo-carboníferas e eventuais unidades cretáceas (Fig. 5). As campanhas de campo foram 

conduzidas nos afloramentos de Adôrno (2014), também visitados por outros autores 

posteriormente (Adôrno et al., 2016; Zabini et al., 2019, 2021; Gonçalves et al., 2022; 

Rodrigues et al., 2022). As seções estão localizadas nos municípios de Bom Jardim de Goiás 

(GO) e Barra do Garças (MT). 
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Fazenda Três Barras  

A seção Fazenda Três Barras (UTM 382688 mL 8181674 mN, Zona 22K, Datum 

SAD69) está localizada ao sul do município de Bom Jardim de Goiás (Fig. 5 - Afloramento 

3), e o acesso se dá pela rota não pavimentada GO 188 e, depois, pela estrada que liga os 

municípios de Piranhas e Bom Jardim de Goiás. O embasamento nesta localidade é 

representado por riodacito, uma rocha ígnea extrusiva ácida, de coloração cinza escuro. A 

Formação Alto Garças não é encontrada nesta seção. 

Neste local (Fig. 7), a Formação Iapó aflora discordantemente sobre a rocha 

cristalina, e é caracterizada por diamictitos maciços polimíticos, com seixos dispersos em 

matriz silto-arenosa, intercalados a camadas areníticas. O topo da unidade Iapó é representado 

por uma delgada camada de folhelhos com seixos pingados, e a espessura da Formação 

totaliza cerca de 7 metros (Adôrno, 2014).  

A base da Formação Vila Maria, que nesta seção apresenta contato gradativo com 

a Formação Iapó, é constituída por um pacote de folhelhos fossilíferos, de coloração cinza 

escuro, com aproximadamente 5 metros de espessura. Seguem-se, então, estratos de siltito 

micáceo roxo avermelhado, com espessura aproximada de 5 metros. A porção superior da 

unidade Vila Maria é caracterizada por arenitos indicativos de plataforma marinha rasa (Fig. 

9B), ricos em icnofósseis. Diferentes autores reportaram paleoinvertebrados (Zabini et al., 

2021; Gonçalves et al., 2022) e palinomorfos (Gray et al., 1985; Mizusaki et al., 2002; 

Rodrigues et al., 2022) para esta seção. 

 

 



 

 

Figu

Pesq

Form

cacho

Córr

SAD

Mari

acess

Faze

sobre

metro

deste

unida

é car

meio

grada

20 m

ura 7. Seção

quisadoras t

mação Vila 

oeira Três B

 

rego da Ald

A se

D69) foi de

ia. Localiza

so à seção s

Nest

nda Três B

eposto à roc

o de espes

es, segue-se

ade, que po

racterizado 

o metro de 

acional com

metros de esp

o Fazenda T

trabalham e

Maria con

Barras, que 

deia 

eção Córreg

finida por 

a-se ao sul d

se dá pela es

te aflorame

Barras, e a 

cha cristalin

sura de dia

e uma inte

dem atingir

por uma se

espessura. 

m a Formaçã

pessura.  

Três Barras

em coleta p

nstituem as

dá nome à s

go da Aldei

Faria (198

do município

strada que li

ento (Fig. 8

Formação 

na, encontra

amictitos co

ercalação e

r até 7 metro

equência de

Na seção C

ão Iapó, com

s, localizada

para paleoi

s margens 

seção. 

ia (UTM 3

2) como a 

o de Bom J

iga o munic

8), o emba

Alto Garça

a-se a Forma

om clastos 

entre diami

os de espes

e folhelhos 

Córrego da 

mo também

a em Bom 

invertebrad

do riacho 

77941 mL 

seção-tipo

Jardim de G

cípio à Faze

asamento é

as não aflo

ação Iapó, r

angulosos, 

ictitos estra

sura (Adôrn

escuros com

Aldeia, a F

m observado

Jardim de G

os às marg

que se for

8181403 m

o suplement

Goiás (Fig. 5

enda Boa So

o mesmo 

ora nesta lo

representada

em matriz

atificados e

no, 2014). O

m seixos pi

Formação V

o na Fazenda

Goiás (GO)

gens. b. Fo

rma após a

mN, Zona 2

tar da Form

5 - Afloram

orte.  

encontrado

ocalidade. D

a por um pa

z areno-silto

e maciços 

O topo da un

ingados, co

Vila Maria 

da Três Barr

45

), Brasil. a.

olhelhos da

a queda da

2K, Datum

mação Vila

mento 2), e o

o na seção

Diretamente

acote de 1,5

osa. Acima

da mesma

nidade Iapó

om cerca de

faz contato

ras, e atinge

 

5

 

. 

a 

a 

m 

a 

o 

o 

e 

5 

a 

a 

ó 

e 

o 

e 



 

 

fossi

interm

pelos

Furn

Vila 

de cr

Três 

recup

três s

Figu

Pared

fazen

 

A po

líferos escu

mediária é 

s arenitos s

nas é discord

Adô

Maria nesta

riptosporos 

Barras. E

perados nes

seções estud

 

ura 8. Roch

dão  rochos

ndo coleta t

orção basal

uros, acinzen

caracteriza

superiores d

dante.  

ôrno et al. (

a localidade

na Formaç

Em sua tes

sta seção. A

dadas, que f

as das form

so onde se d

afonômica 

l da Formaç

ntados a pre

ada por silt

da unidade 

(2016) desc

e, e Rodrigu

ão Iapó, pr

se, Rodrigu

Abaixo, enc

foram const

mações Iapó

dá o contato

de paleoinv

ção Vila M

etos, com e

titos roxo-a

(Fig. 9C). 

creveram o

ues et al. (2

resentes nos

ues (2021) 

contram-se 

truídos e ad

ó e Vila Mar

o entre as fo

vertebrados 

aria é repre

spessura ap

avermelhado

O contato 

stracodes p

022) foram

s afloramen

relata dife

esquematiz

otados ao lo

ria aflorand

ormações Iap

nos folhelh

esentada por

proximada d

os, micáceo

entre as for

para o paco

pioneiros e

ntos Córrego

erentes gru

ados os per

ongo deste p

do na seção 

pó e Vila M

hos da Fm. V

or estratos d

de 11 metro

os, que são

rmações V

ote basal da

em relatar a

o da Aldeia

upos de pa

rfis estratig

projeto (Fig

Córrego da

Maria. b. Pes

Vila Maria. 

46

de folhelhos

s. A porção

o sucedidos

ila Maria e

a Formação

a ocorrência

a e Fazenda

alinomorfos

gráficos das

g. 9). 

 

a Aldeia. a.

squisadores

 

6

s 

o 

s 

e 

o 

a 

a 

s 

s 

. 

s 



 

 

Figu

Rodr

ura 9. Perfi

rigues (2021

fis estratigrá

1) e (C) Cór

áficos das 

rrego da Ald

seções (A)

deia sensu A

) COHAB, 

Adôrno (20

(B) Fazen

14). 

nda Três Ba

47

 

arras sensu

 

7

u 

 



 

 

 

48

Capítulo II.  Estado da Arte do Ordoviciano-Siluriano da Bacia do Paraná 

A pesquisa geológica das camadas de idade ordoviciana-siluriana na Bacia do 

Paraná começa na primeira metade do século XX, sendo a idade das formações do Grupo Rio 

Ivaí um dos tópicos centrais desde os primeiros estudos relacionados às unidades. Novos 

dados geológicos e paleontológicos somaram-se ao longo dos anos, acompanhados por 

subsequentes mudanças de paradigmas nas interpretações dos resultados.  

 

Décadas de 1940-1970: As Primeiras Publicações de Unidades Pré-Devonianas 

As formações constituintes do Grupo Rio Ivaí, foram estudadas e propostas em 

momentos diferentes ao longo do século XX, sendo a Formação Iapó a primeirda unidade 

formal a ser descrita. Embora já houvesse conhecimento de unidades pré-devonianas na Bacia 

do Paraná, Maack (1947) sintetizou as discussões vigentes e propôs a Formação Iapó como 

unidade geológica formal, sotoposta à Formação Furnas, aflorante no estado do Paraná. Este 

autor interpretou a idade desta formação como siluriana, juntamente com a putativa Formação 

Blumenau (atualmente em desuso), que seria correspondente à Formação Iapó no estado de 

Santa Catarina.  

Por sua vez, os estudos da unidade Vila Maria remetem ao chamado “Projeto 

Piranhas”, uma parceria entre a Universidade de Brasília e o Departamento Nacional de 

Produção Mineral (DNPM), hoje substituída pela Agência Nacional de Mineração (ANM). 

Deste empreendimento, resultou o relatório publicado por Faria et al. (1975), o primeiro 

trabalho que faz menção à Formação Vila Maria. Em termos oficiais, Faria e Reis-Neto 

(1978) apresentaram esta unidade à comunidade científica no XXX Congresso Brasileiro de 

Geologia em Recife, Pernambuco, comunicando que o contato desta com a Formação Furnas 

seria gradativo e concordante. Nesta breve comunicação, os autores também reportaram a 

ocorrência de braquiópodes do gênero Orbiculoidea nos folhelhos da Formação Vila Maria. 

Andrade e Camarço (1980) deram continuidade aos trabalhos referentes a esta unidade. 

 

Década de 1980: O Mapeamento e a Paleontologia do Paleozoico Inferior da Bacia do 

Paraná 

Andrade e Camarço (1980) trouxeram dados inéditos de testemunhos de poços 

perfurados no flanco norte/nordeste da Bacia do Paraná, discutindo a deposição da Vila Maria 

e sua espessura em diferentes localidades. Neste trabalho, os pesquisadores também 
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mencionam a presença de Orbiculoidea e de trilobitas do gêneros Phacops, levando-os à 

conclusão de que se tratava de de um ambiente marinho. Quanto à datação, propõem a idade 

devoniana inferior para toda a Formação Vila Maria, devido à sua concordância com a 

Formação Furnas. Trabalhos posteriores com icnofósseis, fósseis corpóreos e palinomorfos 

iriam questionar esta datação. 

Burjack e Popp (1981) foram pioneiras no trabalho com os icnofósseis da 

Formação Vila Maria, unidade até então tida como restrita ao flanco nordeste da bacia. As 

autoras reportaram o icnogênero Arthrophycus, descrito em um afloramento às margens do 

córrego Buriti Feio, em Caiapônia (GO), no topo da camada de siltitos. A presença de 

Arthrophycus alleghaniensis (Harlan) Hall, 1852 deu suporte para a conclusão de que a 

Formação Vila Maria datava do Llandoveriano (Siluriano Inferior), e era correlata à Formação 

Trombetas, da Bacia do Amazonas.  

Em um estudo publicado no mesmo volume, Popp et al. (1981) adotaram a 

datação proposta por Burjack e Popp (1981) e relataram novas ocorrências de 

paleoinvertebrados. Além do braquiópode Orbiculoidea, as pesquisadoras reportam três 

espécies distintas do bivalve Paleoneilo, bem como os gêneros Nuculites e Pleurodaspis, o 

arqueogastrópode Bucanella e ostracodes indeterminados. As autoras ressaltam que não 

constataram a ocorrência de trilobitas como relatado por Andrade e Camarço (1980). Artigos 

subsequentes reportaram fauna de paleoinvertebrados semelhante a esta, que foi a primeira 

publicação a incluir fotos e dimensões dos espécimes. 

Faria (1982) trabalhou com os estratos da Formação Vila Maria também na região 

de Goiás, reporando alguns dos mesmos grupos fósseis para os folhelhos basais da unidade - a 

saber, bivalves dos gêneros Paleoneilo e Nuculites, arqueogastrópodes, um possível graptólito 

do gênero Climacograptus e um braquiópode da superfamília Pentameracea. Neste trabalho, o 

autor também propõe as seções tipo e tipo suplementar da unidade Vila Maria, localizadas na 

borda norte da Bacia do Paraná, descrevendo formalmente a unidade para a comunidade 

científica.  

A estratigrafia proposta constituía-se de três sequências litológicas: diamictitos 

basais, polimíticos e mal-selecionados, com ocasionais folhelhos e arenitos intercalados; 

folhelhos fossilíferos com lentes areníticas; por fim, arenitos rosas e avermelhados, 

feldspáticos, sotopostos por siltitos vermelhos com níveis arenosos (Faria, 1982). Quanto à 

idade da formação, o pesquisador considera o icnogênero relatado por Burjack e Popp (1981) 

como indicativo de idade llandoveriana para a porção superior da Formação Vila Maria e para 
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a base da Formação Furnas. O autor argumenta, também, que a ocorrência de Climacograptus 

poderia ser definitiva para a determinação da idade siluriana da unidade Vila Maria. No 

entanto, algumas das ocorrências fósseis relatadas viriam a ser revistas por Gray et al. (1985). 

Em seu estudo, Gray et al. (1985) revisaram os taxa reportados por Faria (1982) e 

publicaram os primeiros dados de palinomorfos da Vila Maria. Os pesquisadores ressaltam 

que o suposto graptólito Climacograptus de Faria (1982) se tratava, na verdade, de uma 

estrutura de origem inorgânica; e o braquiópode Pentamerus era, em realidade, um espécime 

deformado do arqueogastrópode Plectonotus. A fauna de paleoinvertebrados, os autores 

concluem, não são indicativos de idade; além disto, argumentam que o icnogênero 

Arthrophycus também não pode embasar as afirmações de uma idade llandoveriana para a 

formação. Em outras localidades, Arthrophycus é registrado também no Ordoviciano, e seu 

limite estratigráfico superior é incerto (Gray et al., 1985).  

Em contrapartida, os autores propuseram uma datação baseada no conteúdo de 

palinomorfos. Nesta, que foi a primeira publicação referente aos microfósseis de parede 

orgânica da Formação Vila Maria, foram relatados criptosporos, acritarcas e algas 

prasinófitas. A partir da diversidade da assemblagem, bem como a variação de tamanho e 

tamanho médio dos espécimes, atribui-se a unidade Vila Maria ao Llandoveriano (Gray et al., 

1985), em consonância com o parecer de Burjack e Popp (1981). Pelos anos seguintes, a idade 

eosiluriana da Formação Vila Maria seria admitida como válida na comunidade de 

pesquisadores. 

Em seu estudo dos pacotes rochosos da bacia no flanco norte/nordeste, Zalán et al. 

(1987) propõem que o Siluriano da porção brasileira da Bacia do Paraná seria representado 

não apenas pela Formação Vila Maria, mas por três unidades geológicas distintas: as 

formações Rio Ivaí, Vila Maria e Furnas. Os autores propõem a nomenclatura Formação Rio 

Ivaí, uma nova unidade formal, sotoposta à Formação Vila Maria; a nova unidade seria 

equivalente ao “Arenito” Eusebio Ayala da porção paraguaia da Bacia do Paraná. Sua seção-

tipo seria um intervalo do poço 2-RI-1-PR, no município de Rio Ivaí, Paraná ― de onde 

deriva seu nome ―, sinalizando que estes autores reconheciam a presença desta unidade no 

flanco sudeste da Bacia do Paraná. Os pesquisadores argumentam, no entanto, que a 

Formação Rio Ivaí poderia ser detectada apenas em estudos de subsuperfície, não havendo 

afloramentos conhecidos no Brasil. 

Para Zalán et al. (1987), o contato entre as formações Rio Ivaí e Vila Maria seria 

geralmente abrupto, indicativo de uma inconformidade de provável origem tectônica. A 
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unidade Vila Maria, representada por uma sequência basal de diamictitos polimíticos, foi 

apontada como uma possível correlata da Formação Iapó ― que, para estes pesquisadores, 

tinha ocorrência restrita à borda sudeste da bacia, no Arco de Ponta Grossa. Porém, os dados 

dos poços sugeriam que a Formação Iapó seria mais velha que a Formação Rio Ivaí.  

Desta forma, os autores argumentam que a unidade Iapó dataria do neo-

ordoviciano, a unidade Rio Ivaí poderia ter idade neo-ordoviciana a eosiluriana, enquanto a 

Vila Maria era entendida como eosiluriana segundo dos dados de Gray et al. (1985). O 

contato entre esta última e a Formação Furnas foi interpretado como gradativo, enquanto o 

contato desta com a Formação Ponta Grossa foi tido como discordante. Assim, a idade da 

Formação Furnas foi entendida como abrangendo do neo-siluriano ao eodevoniano. A 

Sequência Siluriana, como tratada por Zalán et al. (1987) foi, então, interpretada como um 

ciclo transgressivo-regressivo completo, com forte influência glacial. Posteriormente, Assine 

e Soares (1989) propuseram mudanças significativas no entendimento do Ordoviciano-

Siluriano da Bacia do Paraná. 

Assine e Soares (1989) alegaram distinção clara entre as formações Iapó e Vila 

Maria; para os autores, a unidade Iapó designava os depósitos de diamictitos, enquanto Vila 

Maria se referia aos pelitos e arenitos finos fossilíferos sobrepostos, diferindo do 

entendimento de Zalán et al. (1987). Em um caso similar, Andrade e Carmaço (1980) haviam 

detectado arenitos basais, sotopostos aos diamictitos, no testemunho do poço 2-AG-1-MT e 

estenderam a designação da Formação Vila Maria até este pacote; Assine e Soares (1989), por 

sua vez, entendem que os arenitos pré-Iapó não constituem nenhuma das formações 

discutidas, chamando-os provisoriamente de “Arenito” Alto Garças.  

Adicionalmente, os pesquisadores contestaram a designação “Rio Ivaí” de Zalán 

et al. (1987), considerando-a imprópria para a extensão a qual foi proposta. Para eles, a 

“Formação Rio Ivaí” designa todo o “Arenito” Alto Garças, os diamictitos e as camadas 

pelíticas da unidade Iapó. Por fim, o contato entre as formações Vila Maria e Furnas foi 

entendido como discordante; e aquele entre as formações Furnas e Ponta Grossa, como 

concordante e gradacional. Assim, propôs-se que a sequência Siluro-Ordoviciana da Bacia do 

Paraná seria representada pelo “Arenito” Alto Garças e pelas formações Iapó e Vila Maria 

(Assine e Soares, 1989). 
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Década de 1990: A Proposição do Grupo Rio Ivaí 

Dando continuidade ao estudo de Assine e Soares (1989), Assine et al. (1994) 

apresentaram uma divisão do pré-carbonífero da Bacia do Paraná, propondo sua categorização 

em duas sequências tectono-sedimentares: o Grupo Rio Ivaí, representando a sequência do 

Ordoviciano-Siluriano; e o Grupo Paraná, representando o Devoniano. A sequência do O-S 

seria composta por três unidades geológicas, as formações Alto Garças, Iapó e Vila Maria. A 

sequência devoniana, por sua vez, seria constituída pelas formações Furnas e Ponta Grossa. 

A caracterização proposta por Assine et al. (1994) para as unidades que compõem 

a sequência ordovício-siluriana da Bacia do Paraná foi adotada em trabalhos posteriores desde 

então. A Formação Alto Garças, então proposta como unidade geológica formal, foi descrita 

principalmente a partir de testemunhos de sondagem em poços nos flancos norte/nordeste 

(e.g. 2-AG-1-MT) e sudeste (e.g. 2-RI-1-PR) da bacia, uma vez que afloramentos são mais 

raros. Entretanto, a unidade pode ser observada em superfície nas regiões de Barra do Garças 

(MT) e Coxim (MS), no flanco norte da bacia. A Formação Alto Garças foi apontada como 

correlata ao Grupo Caacupé, na porção paraguaia da bacia. 

A contribuição de Assine et al. (1994) para a compreensão da Formação Iapó se 

deve principalmente à extensão dessa unidade na Bacia do Paraná; até então, afloramentos 

descritos para o flanco norte/nordeste eram escassos, muitos deles sendo apresentados pela 

primeira vez neste trabalho. O contato desta unidade com a Formação Alto Garças é 

geralmente abrupto, o que foi interpretado como consequência da erosão dos sedimentos, 

expostos durante o abaixamento do nível do mar, evento decorrente da glaciação neo-

ordoviciana. A Formação Iapó foi indicada como correlata à Formação Eusebio Ayala do 

Grupo Itacurubí, Paraguai. A origem glacial desta unidade foi explorada de forma abrangente 

por Assine et al. (1998). 

O entendimento de Assine e Soares (1989) quanto à Formação Vila Maria foi 

reforçado por Assine et al. (1994), que esta unidade refere-se somente aos folhelhos e siltitos 

fossilíferos e aos arenitos finos rosáceos e micáceos superiores, conforme descritos na seção-

tipo de Faria (1982). A seção pelítica da Formação Vila Maria é apontada como correlata à 

Formação Vargas Peña; a porção areno-siltosa superior seria correlata à Formação Cariy, 

ambas do Grupo Itacurubí. Os arenitos superiores da Vila Maria representariam a parte 

regressiva do ciclo O-S da bacia (Assine et al., 1994). 

Em sequência, Milani et al. (1995) incorporam o conceito de sequências tectono-

sedimentares. A sequência ordovício-siluriana da Bacia do Paraná corresponderia 
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litoestratigraficamente ao Grupo Rio Ivaí de Assine et al. (1994), o pacote mais antigo da 

bacia. Milani et al. (1995) apresentam de forma sistematizada o histórico das pesquisas das 

camadas ordovício-silurianas da Bacia do Paraná e propõem um novo mapeamento da 

ocorrência do Grupo Rio Ivaí em escala de bacia. Para isto, os autores se valeram de diversos 

dados de subsuperfície, apresentando perfis inéditos de poços perfurados em quase todos os 

estados brasileiros nos quais a Bacia do Paraná ocorre e também na região de Assunção, 

Paraguai.  

A partir dos testemunhos de sondagem, Milani et al. (1995) visualizaram 

significativo espessamento da sequência do O-S na direção da porção paraguaia da bacia. Os 

autores também relataram a ocorrência de quitinozoários, grupo de palinomorfos pouco 

recuperado nas seções do Grupo Rio Ivaí ― o relatório interno da Petrobrás de autoria de 

Grahn (1989) foi o primeiro a contar com descrição de espécimes de quitinozoários do O-S da 

Bacia do Paraná, encontrados nos estratos pelíticos da Formação Vila Maria. 

Posterior e paralelamente ao trabalho de Milani et al. (1995), que buscava 

descrever a sequência ordovício-siluriana em maior escala, seguiram-se diversos estudos que 

buscavam caracterizar de maneira minuciosa o Grupo Rio Ivaí nas bordas norte e noroeste da 

Bacia do Paraná. Alvarenga et al. (1998) foram responsáveis pela descrição de diversos 

afloramentos dos grupos Rio Ivaí (O-S) e Paraná (Devoniano) na região próxima à divisa 

entre os estados de Goiás e Mato Grosso, flanco norte da bacia. A região da Chapada dos 

Guimarães, no flanco noroeste, foi extensivamente estudada por Borghi e Moreira (1996a, 

1996b, 1996c, 1997, 1998a, 1998b) e Moreira e Borghi (1997, 1998, 1999a, 1999b). O 

cenário paleontológico, por sua vez, viu crescer o conhecimento acerca dos quitinozoários 

silurianos da Formação Vila Maria. 

 

Década de 2000: O Refinamento da Idade da Formação Vila Maria 

Grahn et al. (2000) sumarizam uma década de estudos palinológicos (Grahn, 

1991, 1992a, 1992b; Grahn e Caputo, 1992; Gray et al., 1992; Laranjeira et al., 1997) na 

Bacia do Paraná, apresentando a ocorrência de múltiplas espécies de quitinozoários nas 

camadas silurianas e devonianas das porções brasileira e paraguaia da bacia. Em suas 

considerações finais, os pesquisadores propõem a divisão do Siluriano-Devoniano da Bacia 

do Paraná em setes biozonas de quitinozoários, variando do Rhuddaniano (Llandoveriano 

inferior) ao Emsiano superior. Neste trabalho, os autores endossam a idade llandoveriana da 
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Formação Vila Maria, apontando-a como correlata à Formação Vargas Peña, como afirmado 

por Assine et al. (1994). 

O trabalho de Mizusaki et al. (2002) foi a primeira contribuição para a 

determinação da idade absoluta da Formação Vila Maria, utilizando a isócrona Rb/Sr para 

cristais de zircão detrítico. Os resultados foram apontados como significativos e confiáveis 

para a determinação da idade de deposição da unidade. O resultado da análise indicou que a 

idade das amostras, obtidas das porções inferior, intermediária e superior dos folhelhos 

acinzentados da Formação Vila Maria, seria de 435,9 ± 7,8 Ma. O intervalo obtido seria 

consistente com qualquer datação entre Ordoviciano Superior (Sandbiano) ao Siluriano 

Inferior (Llandoveriano).  

Para lançar luz à questão, os pesquisadores optaram por associar os resultados 

radiométricos com os palinológicos. A presença do palinomorfo Laevolancis divellomedia 

(Chibrikova) Burgess e Richardson, 1991 e abundantes criptosporos envoltos por membrana 

(estrutura formada pela extensão da exina que os recobre externamente) levou os autores a 

concluir que a assemblagem possivelmente dataria do intervalo Rhuddaniano - Aeroniano 

Inferior. Desta forma, os folhelhos médios da Formação Vila Maria foram atribuídos ao 

Llandoveriano Inferior. Posteriormente, Adôrno et al. (2016) retomou a discussão referente à 

idade da Vila Maria a partir de dados de microinvertebrados. 

 

Décadas de 2010-2020: A Investigação do Registro Hirnantiano  

Adôrno et al. (2016) ressaltaram que poucas considerações taxonômicas a respeito 

dos ostracodes reportados para a unidade Vila Maria haviam sido levantadas em trabalhos 

anteriores. De fato, este foi o padrão observado para maioria dos paleoinvertebrados descritos 

até então para o Grupo Rio Ivaí (Popp et al., 1981; Faria, 1982), com muitos indivíduos 

limitados à menções genéricas pouco embasadas. Assim, a descrição de Conchoprimitia 

brasiliensis Adôrno e Salas, 2016 e Satiellina paranaensis Adôrno e Salas, 2016 foi a 

primeira contribuição para o conhecimento da fauna de ostracodes mais antiga do registro 

fossilífero brasileiro (Adôrno et al., 2016).  

Estes pesquisadores chamam atenção para o fato que as assemblagens descritas 

por Gray et al. (1985) e Mizusaki et al. (2002) não contavam com espécies diagnósticas de 

idade. Assim, os autores afirmam que os ostracodes são os elementos mais seguros para a 

datação, posicionando a porção basal dos folhelhos da Vila Maria no Ordoviciano Superior. 
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Isto pois os gêneros Conchoprimitia e Satiellina, apesar de não serem considerados 

diagnósticos, são registrados apenas no Ordoviciano. O ostracode Satiellina foi também 

reportado para as camadas da Formação Djeffara, Ordoviciano Superior da Bacia de 

Ghadamis, no noroeste da Líbia (Vannier et al., 1989). Uma possível conexão entre entre 

bacias da América do Sul e do norte da África já havia sido sugerida por Benedetto et al. 

(2013), hipótese também discutida por Adôrno et al. (2016). No entanto, os ostracodes não 

foram os únicos invertebrados relatados em bacias brasileiras e africanas. 

Zabini et al. (2019) descreveu o braquiópode discinoide (i.e. organofosfático) 

Kosoidea australis Zabini e Furtado-Carvalho, 2019 para as camadas pelíticas da Formação 

Iapó e os folhelhos basais da Formação Vila Maria, identificação que passou a ser adotada em 

trabalhos posteriores. Anteriormente, os indivíduos eram putativamente apontados como 

Orbiculoidea sp. (Andrade e Camarço, 1980; Popp et al., 1981; Assine et al., 1998). Em sua 

dissertação, Adôrno (2014) também havia adotado esta classificação, enfatizando a 

necessidade de trabalhos taxonômicos mais refinados para a identificação deste material. O 

gênero Kosoidea também é registrado nos estratos da Formação Cedarberg, Hirnantiano da 

Bacia do Cabo, África do Sul (Bassett et al., 2009). Retomando a discussão de Benedetto et 

al. (2013), Zabini et al. (2019) propõem uma conexão entre as bacias sul-americanas e sul-

africanas, uma hipótese não explorada anteriormente. No afloramento COHAB (Fig. 4-5) 

estudado por Zabini et al. (2019), K. australis era o elemento mais abundante do registro 

fossilífero, mas a diversidade das seções do Grupo Rio Ivaí voltaria a ser explorada em 

trabalhos posteriores. 

Zabini et al. (2021) descreveram uma fauna pouco diversa de paleoinvertebrados 

para o Grupo Rio Ivaí, composta por alguns grupos de braquiópodes, moluscos bivalves, 

ostracodes e um possível graptólito. Neste artigo, os autores apresentam considerações 

tafonômicas inéditas, descrevendo duas diferentes tafofácies para os afloramentos visitados. A 

primeira tafofácies refletiria um ambiente de offshore transicional, mais energético, 

fortemente influenciado por condições glaciais, e caracterizado por um alto grau de 

fragmentação, seleção de tamanho e de tipo de valvas. Os bioclastos, fragmentados, seriam 

alóctones, carregados por correntes formadas pelo derretimento das geleiras. A segunda 

tafofácies representa um ambiente de offshore menos energético, em um cenário transgressivo 

pós-glacial; de fato, os sedimentos não apresentam traços de influência de geleiras. Nesta 

tafofácies, os fósseis são encontrados articulados ou em posição de vida, com pouco ou 

nenhum transporte da sua área de vida/morte original.  
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As tafofácies descritas foram identificadas em afloramentos distintos. O primeiro 

refere-se à seção COHAB, que indica ambiente mais energético e glacial, são encontrados 

braquiópodes linguliformes e rhynconeliformes, totalizando quatro diferentes famílias. Um 

possível fragmento de graptólito também foi reportado. No segundo afloramento, a seção 

Fazenda Três Barras (Figs. 4 e 6), representativo de ambiente menos energético e periglacial, 

são encontrados principalmente moluscos bivalves e ostracodes. Ocorrências raras do 

discinídeo K. australis e um fragmento de braquiópode carbonático foram relatados nesta 

localidade (ver "Outcrop 1" e "Outcrop 2" de Zabini et al., 2021, para mais detalhes). Neste 

segundo afloramento, Rodrigues et al. (2022) também relataram palinomorfos com grau de 

preservação moderado a bom, muitos deles até então desconhecidos para o Grupo Rio Ivaí. 

Rodrigues et al. (2022) foram pioneiros em reportar palinomorfos para a 

Formação Iapó da Bacia do Paraná. Até então, estes organismos só eram conhecidos para a 

Formação Vila Maria, embora o afloramento do qual foram retiradas as amostras para 

preparação palinológica tenha sido o mesmo explorado anteriormente pelos primeiros autores 

a descrever dados palinológicos para o Grupo Rio Ivaí (Gray et al., 1985; Mizusaki et al., 

2002). Ao todo, 31 espécies de palinomorfos, compreendendo criptosporos, acritarcas, 

prasinófitas e fungos, foram descritas para a Formação Iapó; destas, algumas são 

compartilhadas com a unidade sobreposta. A assemblagem também foi comparada com 

aquelas reportadas em bacias coevas.  

As assemblagens de criptosporos da China e da Estônia apresentaram similaridade 

de 52% com aquela recuperada na Formação Iapó, seguidas pela assemblagem da Argentina, 

com 44% de similaridade. Tais resultados atestam o caráter cosmopolita da palinoflora do 

Ordoviciano Superior, dada a similaridade entre assemblagens de todo o mundo, 

independentemente de sua paleolatitude (Rodrigues et al., 2022). Os autores frisam que esta 

uniformidade é encontrada em palinofloras do Darriwiliano (Ordoviciano Médio) ao 

Llandoveriano (Siluriano Inferior). Desta forma, a assemblagem reportada para a Formação 

Iapó não pode ser tomada como diagnóstica de idade. 

Quanto a este aspecto, Gonçalves et al. (2022) argumentam a favor da idade 

Hirnantiana para as camadas superiores da Iapó. Em sua publicação, os autores relatam a 

ocorrência do ostracode hirnantiano Harpabollia harparum Troedsson, 1918 nos pelitos 

superiores da formação, uma espécie diagnóstica da idade em localidades como a 

Baltoscândia (Meidla, 2007; Truuver e Meidla, 2015). No afloramento Fazenda Três Barras, 

estudado por Gonçalves et al. (2022), o ostracode H. harparum ocorre juntamente com as 
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espécies S. parananesis e K. australis, ambas tomadas anteriormente como possíveis 

indicativos de uma idade Neo-ordoviciana (hirnantiana) para a Formação Iapó. 
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Capítulo III. Ocorrências de Invertebrados Fósseis  

Os perfis estratigráficos das seções visitadas, apresentados anteriormente (Fig. 8), 

são individualizados abaixo e as ocorrências dos grupos fósseis são apontadas ao longo dos 

perfis, discriminando aquelas já reportadas na literatura e as ocorrências inéditas, fruto deste 

projeto de pesquisa. Um breve relato do conteúdo fossilífero de cada seção acompanha as 

imagens. Parte destes resultados foram apresentados em eventos científicos por Zabini et al. 

(2023), que discorreram a respeito da recuperação de paleoinvertebrados inéditos no O-S 

brasileiro,  

 

Seção COHAB 

O conteúdo fossilífero de paleoinvertebrados conhecido para este afloramento foi 

reportado anteriormente por Assine et al. (1998), Adôrno (2014) e Zabini et al. (2019, 2021). 

Os grupos recuperados pelos diferentes pesquisadores são apresentados a seguir (Tab. 4): 
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Tabela 4. Fauna de paleoinvertebrados reportada para a seção COHAB. 

Grupo Fóssil Classe, Ordem ou 
Família 

Espécie Referência 

Braquiópodes 
Linguliformes 

Discinidae Kosoidea australis Zabini et al., 2019, 2021 
 
Adôrno, 2014 
("Orbiculoidea" sp.) 
 
Assine et al., 1998 
("Orbiculoidea" sp.) 
 
Este projeto 

Lingulidae ? Dignomia sp. Adôrno, 2014 

Gênero indeterminado Zabini et al., 2021 
 
Este projeto 

Obolidae  ? Palaeoglossa sp. Zabini et al., 2021 

Gênero indeterminado Este projeto 

Braquiópodes 
Rhynchonelliformes 

Indeterminado - Zabini et al., 2021 

Dalmanellidae Dalmanella cf. 
testudinaria 

Este projeto 

Moluscos Archeogastropoda  Gênero indeterminado Assine et al., 1998 
 
Este projeto 

Bivalvia Gênero indeterminado Este projeto 

Poliquetos Elementos 
escolecodontes 

- Este projeto 

Ostracodes 
 

Conchoprimitiidae Conchoprimitia 
brasiliensis 

Este projeto 

Palaeocopida Satiellina paranaensis Este projeto 

Trilobitas Dalmanitidae Gênero indeterminado Este projeto 

 

No perfil abaixo (Fig. 10), integramos as ocorrências reportadas na literatura e os 

novos dados gerados a partir das coletas recentes. Adicionamos a este perfil a superfície 

laterítica observada no afloramento, não descrita em trabalhos anteriores; da mesma forma, a 



 

 

 

60

estimativa da espessura total dos diamictitos basais da Formação Iapó é maior do que a 

apresentada até então.  

Esta é a seção que apresenta a maior diversidade de paleoinvertebrados (Figs. 11 - 

14) A ocorrência de ostracodes, bivalves, trilobitas dalmanitídeos e escolecodontes 

constituem resultado inédito do presente trabalho; a ocorrência dos trilobitas no Grupo Rio 

Ivaí foi apresentada em simpósio científico por Zabini et al. (2023). A ocorrência de 

arqueogastrópodes, reportados unicamente por Assine et al. (1998), é registrada em imagens 

pela primeira vez. 
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Seção Fazenda Três Barras 

O conteúdo fossilífero de paleoinvertebrados conhecido para este afloramento foi 

reportado por Adôrno (2014),  Zabini et al. (2019, 2021) e Gonçalves et al. (2022). Os grupos 

recuperados estão apresentados a seguir (Tab. 5): 

 

Tabela 5. Fauna de paleoinvertebrados reportada para a seção Fazenda Três Barras. 

Grupo Fóssil Classe, Ordem ou 
Família 

Espécie Referência 

Braquiópodes 
Linguliformes 

Discinidae Kosoidea australis Zabini et al., 2019, 2021 
 
Adôrno, 2014 
("Orbiculoidea" sp.) 
 
Este projeto 

Braquiópodes 
Rhynconeliformes 

Indeterminado - Zabini et al., 2021 

Moluscos Archeogastropoda ? Bucanella sp. Adôrno, 2014  

Gênero indeterminado Este projeto 

Bivalvia ? Nuculites sp. Adôrno, 2014  

? Paleoneilo sp. Zabini et al., 2021 

? Cuneamya sp. Zabini et al., 2021 

Gênero indeterminado Este projeto 

Poliquetos Escolecodontes 
indeterminados 

- Rodrigues, 2021 
 
Este projeto 

Ostracodes Bolliidae Harpabollia harparum Gonçalves et al., 2022 
 
Zabini et al., 2021 
("Harpabollia sp.") 

Palaeocopida Satiellina paranaensis Zabini et al., 2021 
 
Este projeto 

 

No perfil abaixo (Fig. 15), integramos as ocorrências reportadas na literatura 

anteriormente e os novos dados gerados a partir das coletas recentes, que ampliam o limite 
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Seção Córrego da Aldeia 

O conteúdo fossilífero de paleoinvertebrados conhecido para este afloramento foi 

reportado anteriormente por Adôrno (2014), Adôrno et al. (2016) e Rodrigues (2021). Os 

grupos recuperados são apresentados a seguir (Tab. 6): 

 

Tabela 6. Fauna de paleoinvertebrados reportada para a seção Córrego da Aldeia. 

Grupo Fóssil Classe, Ordem ou 
Família 

Espécie Referência 

Braquiópodes 
Linguliformes 

Discinidae Kosoidea australis Adôrno, 2014  
(? "Orbiculoidea" sp.) 
 
Adôrno et al., 2016 
(? "Orbiculoidea" sp.) 
 
Este projeto 

Moluscos Archeogastropoda ? Bucanella sp. Adôrno, 2014  
Adôrno et al., 2016 

Gênero indeterminado Este projeto 

Bivalvia 
 

? Nuculites sp. Adôrno, 2014  
Adôrno et al., 2016 

Gênero indeterminado Este projeto 

Poliquetos Escolecodontes 
indeterminados 

- Rodrigues, 2021 
 
Este projeto 

Ostracodes Conchoprimitiidae Conchoprimitia 
brasiliensis 

Adôrno, 2014  
("C. circularis") 
 
Adôrno et al., 2016 
 
Este projeto 

Palaeocopida Satiellina paranaensis Adôrno, 2014  
("S. jamairiensis") 
 
Adôrno et al., 2016 
 
Este projeto 

 

No perfil abaixo (Fig. 17), apresenta-se unicamente os dados referentes às coletas 

realizadas no decorrer deste projeto, entre os anos de 2022 e 2023. Adotou-se a coluna 

estratigráfica proposta por Adôrno (2014) e Adôrno et al. (2016); no entanto, os dados 

paleontológicos fornecidos por estes pesquisadores não foram incorporados devido à adoção 
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Os organismos recuperados neste afloramento são taxo e tafonomicamente 

similares aos reportados para a seção Fazenda Três Barras (Fig. 16). Os fósseis ocorrem 

preservados como moldes, e o nível de desarticulação e de fragmentação é baixo, sendo 

alguns dos indivíduos encontrados em posição de vida. Assim como observado na seção 

Fazenda Três Barras, arqueogastrópodes e bivalves constituem os grupos mais recuperados.. 

Os braquiópodes são raros na seção Córrego da Aldeia, e poucos espécimes de K. australis 

foram reportados; não foram recuperados braquiópodes rhynconeliformes. 
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Capítulo IV. Análise da Distribuição dos Grupos Fósseis no Perfil Estratigráfico 
 

Os arqueogastrópodes, bivalves, ostracodes, escolecodontes e discinídeos são 

grupos encontrados em todos os afloramentos visitados na borda norte da Bacia do Paraná. 

Entretanto, assim como as assinaturas tafonômicas observadas nos bioclastos são distintas 

entre as localidades, a composição da fauna fóssil em cada seção é diferente. A seguir, 

apresenta-se a contribuição absoluta e relativa de cada grupo fóssil para as tanatocenoses 

reportadas. Espera-se que os índices de diversidade analisados possam contribuir para a 

compreensão dos paleoambientes. Parte destes resultados foram apresentados em eventos 

científicos por Arouca et al. (2023), que discutiram a relação entre a distribuição de 

paleoinvertebrados e palinomorfos no afloramento Fazenda Três Barras. 

 

1. COHAB 

Neste afloramento, o braquiópodes linguliforme K. australis é o elemento mais 

abundante da fauna. Sua elevada abundância dificulta a apresentação dos dados referentes a 

esta seção, devendo ser desconsiderado para que a contribuição dos demais grupos para a 

assembleia fossilífera possa ser avaliada (Figs. 18 e 19). A ocorrência de outros grupos de 

paleoinvertebrados, bem como outros grupos de braquiópodes, embora rara, é mais observada 

entre 9 m - 11 m no perfil estratigráfico (Fig. 10), indicando um nível possivelmente mais 

biodiverso. Adicionalmente, observa-se maior diversidade de braquiópodes (linguliformes e 

rhynconeliformes) nesta localidade, em comparação com os demais afloramentos, tornando 

esta seção uma das mais interessantes considerando os objetivos deste projeto. 

Na seção COHAB, a espessura da sequência pelítica com seixos pingados da Fm. 

Iapó é maior do que a observada nas outras seções (Fig. 8); isto pode indicar que um registro 

maior do ambiente com influência glacial, delimitado pelos níveis pelíticos com seixos 

caídos, seja mais proveitoso para a busca por braquiópodes do Hirnantiano na Bacia do 

Paraná do Brasil. As Figuras 18 e 19, abaixo, detalham o número de espécimes recuperados 

em coletas tafonômicas e identificados para este afloramento; vale ressaltar que o número de 

K. australis está subestimado, uma vez que estes indivíduos ocorrem muitas vezes como 

fragmentos, que não foram contabilizados para os fins deste capítulo. 

 



 

 

Figu

colet
 

Figu

colet

(n) p

ura 18. Com

ta tafonômic

ura 19. Com

ta tafonômi

por grupo. T

mposição d

ca, com o n

mposição d

ca, excluind

Total N=11. 

a fauna de 

número abso

a fauna de 

do amostras

paleoinver

oluto de esp

paleoinver

s de K. aus

rtebrados da

pécimes (n) 

rtebrados da

tralis, com 

a seção CO

de K. austra

a seção CO

o número a

OHAB recup

alis. Total N

OHAB recup

absoluto de

72

 

perados em

N=1050. 

 

perados em

e espécimes

 

2

m 

m 

s 



 

 

 

73

A distribuição dos espécimes no perfil já foi explorada por Zabini et al. (2021), 

que afirmaram que a proporção de valvas fragmentadas e inteiras de K. australis varia de 

acordo com o nível estratigráfico. Na seção, observa-se que a proporção entre valvas 

completas e fragmentadas está fortemente correlacionada. Ademais, assim como observado 

entre os discinídeos, nota-se uma forte seleção de tamanho atuando sobre os bioclastos; neste 

sentido, carapaças menores ou fragmentadas predominam sobre espécimes completos. Os 

ostracodes são exceção a esta tendência; devido ao seu diminuto tamanho, são encontrados 

frequentemente inteiros e com as valvas articuladas. 

Zabini et al. (2021) inicialmente consideraram que esta seção preservaria um 

registro alóctone, sob a influência de correntes formadas a partir do derretimento das geleiras 

e com forte seleção de tamanho. O cenário seria de um ambiente com influência glacial, em 

altas latitudes e com baixa biodiversidade. Entretanto, as novas ocorrências de elementos 

fósseis aqui reportadas apontam para uma paleofauna mais diversificada do que a pressuposta 

por estes autores e para um registro parautóctone, como indicado pela tafocenose formada 

também por indivíduos pouco fragmentados ou inteiros (como os rhynconeliformes 

encontrados com valvas articuladas), sugerindo que os organismos não foram transportados 

por longas distâncias, mas permanecem no seu habitat original.  

A continuidade dos estudos no afloramento COHAB tem revelado mais 

informações sobre a fauna fóssil do Grupo Rio Ivaí e, portanto, do extremo sul de Gondwana 

durante o Ordoviciano Superior. Neste sentido, tornam-se necessários mais estudos de cunho 

taxonômico para investigar quais gêneros e espécies compõem a assembleia fossilífera, bem 

como a real distribuição dos grupos no perfil estratigráfico, isto é, distinguir quais gêneros e 

espécies estão presentes e em quais níveis. Em posse de tais informações, é possível delinear 

um panorama mais completo e enriquecido da paleofauna e do paleoambiente. 

 

2. Fazenda Três Barras 

A fauna reportada para este afloramento, embora menos diversificada, não é 

dominada por uma única espécie; poucos indivíduos do discinídeo K. australis foram 

recuperados e, inversamente ao que se observou na seção COHAB, muitos ostracodes, 

arqueogastrópodes e bivalves são encontrados (Fig. 20). Os moluscos bivalves são o grupo 

mais abundante, correspondendo a cerca de 44% dos espécimes reconhecidos; são seguidos 

pelos arqueogastrópodes, que correspondem a 37% do total. Os ostracodes são representados 
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4. Avaliação da Semelhança entre as Distribuições Observadas 

Para verificar se os padrões da distribuição dos grupos fósseis mais abundantes 

(i.e. arqueogastrópodes, bivalves e ostracodes) entre as seções Fazenda Três Barras (Figs. 21-

23) e Córrego da Aldeia (Figs. 25-27) são estatisticamente diferentes, realizou-se o teste U de 

Mann-Whitney. O teste U é indicado para comparar as tendências centrais de duas amostras 

independentes, avaliando a igualdade das medianas. A maior separação dos dados em 

conjunto indica que as amostras são distintas, rejeitando-se a hipótese de igualdade das 

medianas (hipótese nula) e assumindo-se que as distribuições observadas são diferentes 

(hipótese alternativa). Vale ressaltar que optou-se por considerar apenas os dados de 

ocorrência de arqueogastrópodes, bivalves e ostracodes devido ao maior número de 

indivíduos recuperados nos afloramentos; escolecodontes e braquiópodes (majoriariamente 

representados por K. australis) não apresentaram número amostral grande o suficiente para a 

realização de um teste estatisticamente relevante. 

A distribuição dos grupos foi indicada como diferente entre os afloramentos 

Córrego da Aldeia e Fazenda Três Barras (p < 0,05). Mesmo com a padronização dos níveis 

estratigráficos, observou-se um padrão distinto entre as ocorrências nos dois afloramentos, 

com um deslocamento da curva de ocorrência e não-sobreposição dos picos de densidade 

observados em cada seção (Fig. 28). A comparação da distribuição de cada grupo fóssil nos 

dois afloramentos visitados também evidencia os padrões diferentes na ocorrência de cada 

grupo ao longo do perfil vertical das seções (Fig. 29).  
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Capítulo V. Taxonomia Paleontológica e a Fauna Hirnantiana 
  

Neste capítulo, apresenta-se a taxonomia do braquiópode Dalmanella cf. 

testudinaria (Dalman, 1828), elemento importante da fauna de Hirnantia em diferentes 

localidades do mundo (Rong e Harper, 1988; Rong et al., 2020). Discute-se também o 

significado da fauna encontrada nos níveis pelíticos das formações Iapó e Vila Maria, de 

idade hirnantiana, e sua relação com as faunas hirnantianas reportadas em bacias sedimentares 

coevas. Parte destes resultados foram apresentados em evento científico por Furtado-Carvalho 

et al. (2023), que reportaram a primeira ocorrência do gênero Dalmanella no Grupo Rio Ivaí 

da Bacia do Paraná. 

 

Taxonomia Paleontológica 

Uma vez que a identificação de braquiópodes rhynconeliformes faz parte dos 

objetivos desta pesquisa, esta seção pretende apresentar as informações sobre a taxonomia dos 

braquiópodes calcários recuperados e ilustrados. 

Na seção COHAB (Fig. 10), recuperou-se três indivíduos rhynchoneliformes 

cujas características morfológicas permitiram o estudo taxonômico. Assim como os demais 

elementos da fauna, a maior parte dos espécimes preservaram-se como pequenos fragmentos 

e, por isso, não puderam fazer parte das análises taxonômicas. Atribuímos estes indivíduos à 

espécime Dalmanella testudinaria (Dalman, 1828). A taxonomia supragenérica adotada segue 

a de Jin e Bergström (2010). 

 

Filo BRACHIOPODA Duméril, 1805 

Subfilo RHYNCHONELLIFORMEA Williams, 1996 

Classe RHYNCHONELLATA Williams, 1996 

Ordem ORTHIDA Schuchert e Cooper, 1932 

Superfamília DALMANELLOIDEA Schuchert, 1913 

Família DALMANELLIDAE Schuchert, 1913 

Gênero Dalmanella Hall e Clarke, 1892 

 

Espécie-tipo — Orthis testudinaria Dalman, 1828. Formação Loka, Hirnantiano, Borenshult, 

Östergötland, sul da Suécia. 
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Diagnose (emendada) —  "Concha subcircular, ventribiconvexa em adultos; multicostelada a 

fracamente fascicostelada, com linha medial da valva dorsal marcada por um interespaço. 

Pontuações diferenciadas em dois tamanhos; aditículas ausentes. Placas dentais divergentes 

posteriormente, tornando-se subparalelas anteriormente para servir como cristas delimitadoras 

laterais da pequena área muscular cordada. Processo cardinal delicado com mióforo bilobado; 

placas do braquióforo inclinadas dorso-medialmente; placas fulcrais normalmente presentes" 

(Jin e Bergström, 2010).  

 

Diagnose emendada original (em inglês) —  Shell subcircular, ventribiconvex in adults; 

multicostellate to weakly fascicostellate, with medial line of dorsal valve marked by 

interspace. Punctae differentiated into two sizes; aditicules absent. Dental plates divergent 

posteriorly, become subparallel anteriorly to serve as lateral bounding ridges of small, cordate 

muscle field. Cardinal process delicate, with bilobed myophore; brachiophore plates inclined 

dorso-medially; fulcral plates normally present (Jin e Bergström, 2010).  

 

Discussão. — Os espécimes apresentam divergências individuais em sua morfologia externa, 

que são atribuídas a processos tafonômicos (e.g. compressão, rolamento, quebra etc.). Os 

espécimes não apresentam a região cardinal completamente preservada; desta forma, 

importantes estruturas aí localizadas (processo cardinal, placas dentais, placas fulcrais, 

braquióforos) não puderam ser observadas. Não obstante, as características morfológicas 

externas diagnósticas do gênero foram observadas nos três indivíduos. O gênero Dalmanella 

Hall e Clarke, 1892 apresenta ao menos quinze espécies descritas para o Ordoviciano 

Superior e sete para o Siluriano Inferior. No entanto, todas estas apresentam caráter endêmico, 

sendo reportadas para poucas localidades, geograficamente próximas, no hemisfério norte. A 

única exceção é a espécie Dalmanella testudinaria, amplamente reportada no Ordoviciano 

Superior em lugares tais como Irlanda, Inglaterra, República Tcheca, Noruega, Estônia, 

Letônia, Turquia, Rússia, China e Argentina. Esta também é a única reportada para o 

paleocontinente Gondwana.  

 

Dalmanella cf. testudinaria (Dalman, 1828) 

(Figs. 30-34) 
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Lista Sinonímica do Material-Tipo ou Topótipos:       

1828 Orthis testudinaria — Dalman, p. 115, pl. 2, fig. 4. 

1837 Orthis testudinaria — Dalman; Hisinger, p. 71, pl. 20, fig. 11.  

1892 Dalmanella testudinaria (Dalman) — Hall & Clarke, p. 205, pl. 2, fig. 4 (pl. 5B, figs. 

25-39; pl. 5C, figs. 1–47).  

1921 Dalmanella testudinaria (Dalman) — Raymond, p. 14, pl. 5, figs. 3, 4. 

1932 Wattsella testudinaria (Dalman) — Schuchert & Cooper, p. 125, pl. 22, figs. 14, 19, 21, 

24. 

1962 Orthis testudinaria Dalman — Hall, p. 140. 

1963 Dalmanella testudinaria (Dalman) — Williams & Wright, p. 29, pl. 2, figs. 7, 8, 12–13, 

16–19. 

1965 Dalmanella testudinaria (Dalman) — Williams & Wright, p. H333, figs. 212, 3a–e. 

1968 Dalmanella testudinaria (Dalman) — Bergström, p. 8, pl. 2, fig. 5. 

2000 Dalmanella testudinaria (Dalman) — Harper, p. 783–784, fig. 566, 2a–f.  

 

Material-tipo — Lectótipo NRM-PZ Br 12846. Valvas dorsal e ventral, articuladas. 

Paralectótipos, total de 83 espécimes: NRM-PZ Br 1927, 12797–12803, 12806, 12831–

12842, 12844–12845, 12847– 12849, 12850–12857, 12867–12882, 12896–12900, 12907, 

12926 – 12927, 18858 – 18864, 102710 – 102711, 134837 – 134852.  

 

Localidade-tipo — Camadas de Dalmanitina, Formação Loka, Hirnantiano, Borenshult, 

Östergötland, sul da Suécia. 

 

Material ilustrado — Três conchas com valvas articuladas, em grau moderado de 

preservação. As amostras foram incorporadas à Coleção Paleontológica 3 (CP3) do Instituto 

de Geociências da Universidade Estadual de Campinas sob as numerações CP3-1856a, CP3-

1859 e CP3-1861. 

 

Ocorrência reportada — Porção superior dos lamitos com seixos pingados da Formação Iapó, 

seção COHAB, Município de Barra do Garças, Estado do Mato Grosso, Brasil. 
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Descrição — Conchas de tamanho pequeno, com contorno subcircular (Fig. 30), 

aproximadamente equidimensional (média da razão C/L próxima a 1); maior concha atingindo 

comprimento de 8,0 mm e largura de 8,7 mm (Tab. 7). Comissura anterior sulcada a 

rectimarginada; concha planoconvexa em espécimes menores e ventribiconvexa em 

indivíduos maiores. A linha da charneira tem aspecto reto, ocupando cerca de 70% da largura 

da concha. Umbo ventral moderadamente convexo; bico ventral moderadamente curvado, 

apontando dorsalmente. Interárea ventral do tipo apsáclina, predominantemente plana; 

condição do deltírio não pôde ser observada. Umbo dorsal aplanado, apresentando interespaço 

medial. Interárea dorsal do tipo anáclina, predominantemente plana, cerca de dois terços da 

altura da interárea ventral; condição do nototírio não pôde ser observada. Mióforo bilobado e 

crenulado (Fig. 33), ocupando um terço da cavidade do nototírio, bem preservado no 

espécime CP3-1859; não pôde ser observado nos demais. Costelas constituem a ornamentação 

radial (Fig. 31a), apresentando-se bem marcadas, padronizadas e uniformes, do tipo 

multicostelada. Costelas secundárias surgem por ramificação lateral no primeiro terço da 

concha. O número de costelas varia de 19 a 22. Linhas de crescimento concêntricas, mais 

visíveis em direção às margens da concha. Capilares casualmente presentes (Fig 31b). 

Pontuações observadas em dois tamanhos distintos (Figs. 31c; 32b, d), a mais grossa aparece 

mais comumente na crista das costelas, e a fina ocorre espalhada na superfície da concha. 

Aditículas ausentes (Figs. 31d; 32a, c). Cicatrizes musculares ocupando 60% da cavidade 

corporal (Fig. 34). Crista mediana entre as cicatrizes anteriores na valva dorsal . Uma crista 

transversal distinta separa o par anterior e posterior de impressões. 
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Discussão — Todos os espécimes recuperados assemelham-se a dalmanellídeos no que se 

refere ao aspecto geral da concha e das valvas, sua ornamentação e convexidade. 

Características morfológicas e microestruturas diagnósticas do gênero Dalmanella foram 

observadas nos espécimes, tais como as pontuações em dois tamanhos distintos e a ausência 

de aditículas. O mióforo bilobado, importante característica anatômica, foi observado em um 

dos indivíduos, CP3-1859, não sendo aferido nos demais dado o estado de preservação dos 

espécimes. De forma semelhante, uma estrutura que se assemelha às cicatrizes musculares da 

valva dorsal foi observada em um dos espécimes, CP3-1861. A ausência de estruturas nítidas 

na região cardinal impede uma atribuição taxonômica conclusiva e comparações mais 

significativas entre os espécimes. 

Os diferentes níveis de convexidade entre as conchas dos indivíduos são 

evidentes, variando de conchas planoconvexas a ventribiconvexas; esta não é uma feição que, 

isoladamente, justifique a atribuição dos indivíduos a diferentes espécies ou gêneros, uma vez 

que é uma característica intimamente ligada ao tamanho geral dos espécimes (Jin & 

Bergström, 2010). A ventribiconvexidade das conchas é uma característica esperada em todos 

os espécimes de D. testudinaria (Jin, 2012), não obstante, diferentes pesquisadores enfatizam 

a ocorrência de variações morfológicas intraespecíficas (Benedetto, 1986; Leone e Benedetto, 

2019). 

Na Precordillera argentina, D. testudinaria é observada nas camadas hirnantianas 

da Formação Don Braulio (Benedetto, 1986) e nas camadas rhudannianas da Formação La 

Chilca (Benedetto, 1995; Leone e Benedetto, 2019), que sucedem as primeiras. Na seção 

COHAB, espécimes de Dalmanella cf. testudinaria são encontrados nos mesmos estratos que 

organismos de provável idade hirnantiana, como o ostracode S. paranaensis e o discinídeos K. 

australis; uma vez que o retrato geral da assembleia fossilífera aponta para o Hirnantiano, 

argumenta-se que também estes dalmanellídeos são de idade hirnantiana. 

Os espécimes recuperados na seção COHAB são raros e apresentam preservação 

moderada. As técnicas de estudo taxonômico que foram empregadas auxiliaram na elucidação 

de importantes questões diagnósticas, embora não tenha sido possível acessar todas as 

características relevantes. As cicatrizes musculares não puderam ser examinadas diretamente 

em microscópio estereoscópio e deve-se levar em conta que o uso da técnica de 

microtomografia computadorizada para examiná-las produzirá imagens que não são idênticas, 

mas sim semelhantes ao contorno das cicatrizes. Considerando os caracteres observados e a 

discussão a respeito da ocorrência do gênero, reporta-se a ocorrência de Dalmanella cf. 
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Fauna Hirnantiana na Bacia do Paraná e Bacias Adjacentes 

Os recentes estudos conduzidos no Grupo Rio Ivaí têm proporcionado novos 

conhecimentos acerca da fauna de idade ordovício-siluriana da Bacia do Paraná. Os estudos 

taxonômicos, em particular, são valiosos para a compreensão da biodiversidade da assembleia 

fossilífera, aspecto imprescindível para estudos comparativos entre as faunas de bacias 

coevas. Dados de ocorrências fósseis de idade hirnantiana nas formações Iapó e Vila Maria 

são de especial interesse uma vez que há elementos em comum com as faunas de mesma 

idade na Argentina e Paraguai e nas regiões norte e sul da África.  

O ostracode H. harparum, espécie índice do Hirnantiano da Báltica, e o gênero 

Kosoidea, reportado tanto para a Bacia do Paraná quanto para o Hirnantiano da Bacia do 

Cabo, foram apontados previamente como possíveis indicadores da idade hirnantiana dos 

pelitos superiores da Formação Iapó (Zabini et al., 2019; Gonçalves et al., 2022). A partir 

disto, vale ressaltar que uma fauna de idade hirnantiana distingue-se da chamada "fauna de 

Hirnantia".  

A fauna de Hirnantia trata-se de uma assembleia composta por braquiópodes de 

diferentes espécies, sobretudo rhynconeliformes, adaptados a ambientes de águas rasas, que 

evoluíram e/ou prosperaram entre o primeiro e segundo "pulsos" da extinção em massa do 

final do Ordoviciano. Estes elementos estão frequentemente associados às trilobitas da fauna 

de Dalmanitina/Mucronaspis, e fornecem um meio confiável para correlacionar o Andar 

Hirnantiano em diferentes locais do mundo (Rong e Harper, 1988). Dada a distribuição global 

desta fauna ― sendo alguns taxa considerados cosmopolitas ―, sua composição pode variar 

de acordo com a localidade em que é reportada.  

Reconhecem-se as faunas de Hirnantia "típica" e "atípica", que ocuparam 

latitudes temperadas e polares, respectivamente, e a última é apontada como menos rica em 

espécies do que a fauna típica (Sutcliffe et al., 2001). Tanto a fauna de Hirnantia típica 

quanto a atípica foram reportadas para a Gondwana (Fig. 35), assim como assembleias de 

braquiópodes hirnantianos que não constituem a fauna de Hirnantia, como é o caso da 

assembleia da Bacia do Cabo, na África do Sul (Bassett et al., 2009). As assembleias de 

braquiópodes descritas para o Hirnantiano da Bacia do Paraná e de bacia sedimentares coevas 

foi sumarizada na Tabela 8. 

 

 

 



 

 

Tabe

sedim

ela 8. Braq

mentares co

quiópodes r

oevas. 

eportados eem camadas hirnantiannas da Baccia do Paran

93

ná e bacias

 

3

s 



 

 

 

94

A primeira ocorrência da fauna de Hirnantia típica na América do Sul foi descrita 

para a Formação Don Braulio, na Precordillera argentina (Benedetto, 1986); este autor 

descreveu uma assembleia dominada pelos braquiópodes Hirnantia sagittifera (McCoy, 1851) 

e Dalmanella testudinaria (Dalman, 1828) encontrada em uma lente calcária na porção 

intermediária da unidade, que apresenta 40 metros de espessura na localidade. Uma segunda 

assembleia também foi descrita, ocorrendo nas camadas de lamito e siltito imediatamente 

acima desta lente, e composta pelos braquiópodes Eostropheodonta aff. E. hirnantensis 

(McCoy, 1851) e Plectotyrella sp., associados à trilobita Calymenella villicunensis (Baldis e 

Blasco, 1975), ao bivalve Paleoneilo sp. e a conulariídeos. Esta fauna ocorre imediatamente 

abaixo da biozona Normalograptus persculptus (Elles e Woods, 1907), indicativa do Andar 

Hirnantiano. 

A fauna de Hirnantia atípica foi descrita para os siltitos e arenitos finos da 

Formação Eusebio Ayala, na porção paraguaia da Bacia do Paraná, Grupo Itacurubí 

(Benedetto et al., 2013). Nesta assembleia, foram encontrados os braquiópodes Arenorthis 

paranaensis Benedetto e Halpern, 2013, Plectothyrella? itacurubiensis Benedetto e Halpern, 

2013, Hindella cf. H. crassa (J. de C. Sowerby, 1839) e Eostropheodonta conradii 

(Harrington, 1950). A fauna atípica caracteriza-se pela presença de espécies endêmicas e/ou 

relativamente raras pertencentes a gêneros amplamente distribuídos e característicos da fauna 

de Hirnantia, tal como Plectothyrella, Hindella e Eostropheodonta. A assembleia está 

associada aos graptólitos da biozona N. persculptus, que indicam a idade hirnantiana destas 

camadas. 

A fauna de idade hirnantiana descrita para os pelitos das formações Iapó e Vila 

Maria compartilha alguns taxa com as assembleias já reportadas para outras localidades na 

América do Sul. O rhynconeliforme Dalmanella cf. testudinaria, membro reconhecido da 

fauna de Hirnantia, é reportado no presente trabalho para os lamitos com seixos da Formação 

Iapó, juntamente com trilobitas da família Dalmanitidae. Esta é a família dos gêneros 

Dalmanitina/Mucronaspis, que compõem a fauna de trilobitas frequentemente reportada em 

associação com os braquiópodes da fauna de Hirnantia. O endemismo de algumas espécies 

que compõem a fauna descrita por Benedetto et al. (2013) também é observada na Bacia do 

Paraná brasileira, como braquiópodes linguliformes e ostracodes. 

Este é o caso dos ostracodes C. brasiliensis e S. paranaensis, conhecidos apenas 

para o Grupo Rio Ivaí da Bacia do Paraná, embora os gêneros Conchoprimitia e Satiellina 

sejam amplamente distribuídos. Espécies de Conchoprimitia foram vastamente reportadas 
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para o Ordoviciano em localidades como Báltica (Tinn et al., 2010), Portugal (Vannier et al., 

1989) e Argentina (Salas e Vaccari, 2012). Por sua vez, espécies de Satiellina foram 

reportadas para o Ordoviciano Médio e Superior das regiões de Ibero-Armorica, Norte da 

África e Báltica (Vannier, 1983, 1986). Da mesma forma, o linguliforme endêmico Kosoidea 

australis é o primeiro do gênero Kosoidea a ser reportado para a América do Sul (Zabini et 

al., 2019), e apresenta diferenças morfológicas e anatômicas da espécie hirnantiana K. 

cedarbergensis Bassett e Popov, 2009, descrita para a Formação Cedarberg da Bacia do Cabo 

(Bassett et al., 2009). 

O Membro Soom constitui a porção mais basal da Formação Cedarberg, Bacia do 

Cabo, e é considerado um fossillagerstätte, apresentando um singular registro fóssil de idade 

Hirnantiana. A assembleia conhecida para os folhelhos do Membro Soom compreende grupos 

cuja preservação excepcional possibilitou o reconhecimento de estruturas pouco encontradas 

no registro fóssil ― este é o caso de agnatos com musculatura e fígado preservados, bem 

como conodontes de grandes proporções; artrópodes euriptéridos com musculatura e 

apêndices articulados; e nautilóides ortocones com rádula (Gabbott et al., 2017). No entanto, 

nestas camadas também é possível encontrar uma fauna característica de um ambiente 

marinho raso durante o Ordoviciano, composta por braquiópodes, moluscos bivalves e 

trilobitas. 

Os braquiópodes do Membro Soom constituem uma fauna pouco diversa, 

composta pelos linguliformes Trematis taljaardi Rowell, 1970, Kosoidea cedarbergensis e 

Palaeoglossa sp. e pelo rhynconeliforme Plectothyrella sp. (Bassett et al., 2009). Dada a 

inquestionável idade hirnantiana do Membro Soom, os pesquisadores qualificaram esta 

assembleia como a fauna de Hirnantia atípica, a despeito da ausência de seus gêneros mais 

distintivos. Entretanto, vale ressaltar que na revisão ampla e emblemática de Rong et al. 

(2020), a assembleia da África do Sul não é considerada parte da fauna de Hirnantia, dada a 

idade hirnantiana terminal do Membro Soom da Formação Cedarberg. Ademais, os autores 

apontam que os gêneros Paleoglossa e Kosoidea não foram reportados em outras localidades 

para a assembleia de Hirnantia, e que a fauna do Membro Soom poderia representar uma 

unidade biogeográfica separada. Neste sentido, a fauna do Grupo Rio Ivaí da Bacia do Paraná 

pode representar uma importante conexão entre as unidades biogeográficas, lançando nova 

luz às interpretações de Rong et al. (2020).  

A fauna de paleoinvertebrados da Formação Iapó apresenta algumas semelhanças 

com aquelas reportadas no continente africano. Além do gênero Kosoidea, Zabini et al. 
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(2021) também descreveram braquiópodes obolídeos Palaeoglossa? sp. para os lamitos com 

seixos pingados da Formação Iapó; ambos os gêneros são reportados para o Membro Soom da 

Formação Cedarberg (Bassett et al., 2009). Cocks e Fortey (1986) relatam a ocorrência da 

trilobita dalmanitídea Mucronaspis olini (Temple, 1952) para as camadas do Membro Soom, 

uma espécie também descrita para as localidades de Gales e Suécia (Temple, 1952); trilobitas 

dalmanitídeas são reportadas para a Formação Iapó, seção COHAB, no presente trabalho. 

Para o afloramento Córrego da Aldeia, Adôrno (2014) relatou a ocorrência do 

arqueogastrópode Bucanella? sp nas formações Iapó e Vila Maria. Em sua revisão da fauna 

dos folhelhos Soom, Gabbott et al. (2017) recupera a ocorrência de arqueogastrópodes 

putativamente atribuídos ao gênero Bucanella (Cocks e Fortey, 1986). É evidente o 

compartilhamento de taxa entre o registro fossilífero do Grupo Rio Ivaí e do Membro Soom; 

futuras pesquisas taxonômicas com os demais elementos da fauna do Grupo Rio Ivaí são 

imprescindíveis para esclarecer tais questões. 

Conforme explorado por Zabini et al. (2019), a semelhança inicial observada entre 

a fauna da Bacia do Paraná e da Bacia do Cabo pode indicar uma conexão marítima entre 

essas bacias durante o Ordoviciano Superior e Siluriano Inferior, uma hipótese ainda pouco 

explorada. A ocorrência de Dalmanella cf. testudinaria na Formação Iapó, espécie presente 

na Precordillera argentina, vai ao encontro da hipótese da conexão entre bacias. Entretanto, é 

necessário observar que os invertebrados fósseis apresentam limitações relevantes para as 

pesquisas bioestratigráficas e biogeográficas, sendo o registro de palinomorfos mais confiável 

para esta finalidade. 

O caráter da assembleia de braquiópodes do Membro Disa, porção superior da 

Formação Cedarberg, também foi discutido em revisões anteriores. Esta comunidade é 

constituída pelos linguliformes Plectoglossa? sp., Orbiculoidea sp. e Tremadis taljaardi, e 

pelos rhynconeliformes Heterorthella africana (Cocks e Brunton, 1970), Eostropheodonta 

discumbata Cocks e Brunton, 1970 e Plectothyrella haughtoni Cocks e Brunton, 1970 (Cocks 

et al., 1970; Cocks e Fortey, 1986). Assim como avaliado para o Membro Soom, os revisores 

argumentam que a fauna do Membro Disa não apresenta os elementos mais distintivos da 

fauna de Hirnantia e, embora possa ser considerada uma assembleia aparentada de idade 

hirnantiana, não representa uma ocorrência da fauna de Hirnantia (Rong e Harper, 1988). 

Todavia, uma assembleia de braquiópodes pertencentes à "verdadeira" fauna de Hirnantia foi 

reconhecida na porção norte do continente africano. 
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Uma assembleia de Hirnantia atípica foi reportada para o Norte da África, em 

diferentes localidades. Nas montanhas Anti-Atlas do Marrocos, os taxa de braquiópodes 

reportados incluem os gêneros Hirnantia, Eostropheodonta, Arenorthis, Kinella e 

Plectothyrella, que compõem assembleias da fauna de Hirnantia em diferentes localidades 

(Havliček, 1971; Mergl, 1983; Sutcliffe et al., 2001; Villas et al., 2016). Na Líbia, os 

braquiópodes Plectothyrella, Hirnantia e Drabovinella foram descritos juntamente com 

Orbiculoidea e outros gêneros de linguliformes (Havliček e Massa, 1973). Na Argélia, a 

fauna pouco diversa inclui espécies emblemáticas da fauna de Hirnantia tais como Hirnantia 

sagittifera e Plectothyrella crassicostis (Dalman, 1828), bem como Drabovinella maxima 

Mergl, 1983, Leptaena? sp. e outros gêneros menos característicos (Mergl, 1983; Popov et al., 

2019). 
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(Rodrigues, 2021). É possível que a continuidade do estudo da fauna de paleoinvertebrados da 

Bacia do Paraná revele maior afinidade com as assembleias do Norte da África. 

A ocorrência de Dalmanella cf. testudinaria nos mesmos estratos em que são 

encontrados S. paranaensis e K. australia corroboram a hipótese da idade hirnantiana para os 

pelitos da Formação Iapó conforme defendido por diferentes autores em trabalhos recentes 

(Zabini et al., 2019, 2021; Gonçalves et al., 2022). Ainda, outros paleoinvertebrados 

aproximam a assembleia reportada na unidade Iapó com aquelas descritas no Hirnantiano de 

outras localidades.  

Não se pode afirmar, com base nos grupos de braquiópodes encontrados na seção 

COHAB, que a fauna fóssil do Grupo Rio Ivaí trate-se de uma ocorrência da fauna de 

Hirnantia, uma vez que geralmente aceita-se outros gêneros e espécies de rhynconeliformes 

para caracterizar essa típica assembleia. De toda forma, o compartilhamento de taxa com 

bacias adjacentes, novamente atestado pela ocorrência de Dalmanella cf. testudinaria, pode 

lançar nova luz à interpretação dos domínios biogeográficos nos quais a fauna de Hirnantia 

poderia ter prosperado durante o Ordoviciano Superior. A ocorrência deste membro típico da 

fauna de Hirnantia soma-se às evidências fósseis reportadas anteriormente (Adôrno et al., 

2016; Zabini et al., 2019, 2021; Gonçalves et al., 2022), todas sugerindo a idade hirnantiana 

da fauna dos pelitos da Formação Iapó e dos folhelhos basais da Formação Vila Maria do 

Grupo Rio Ivaí. 
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Considerações Finais 

Este estudo apresentou uma revisão histórica do Ordoviciano-Siluriano da Bacia 

do Paraná que se inicia com estudos do final da década de 1940 e culmina com a proposição 

do Grupo Rio Ivaí, evidenciando as importantes mudanças de paradigma que se seguiram ao 

longo de mais de cinco décadas de pesquisa. A idade das formações Alto Garças, Iapó e Vila 

Maria sempre foi um tema central das discussões científicas, conectando diferentes 

pesquisadores, que se dispuseram a responder esta questão por meio de diferentes abordagens. 

Vê-se, em especial, as contribuições feitas a partir do conteúdo fossilífero das unidades Iapó e 

Vila Maria. 

As pesquisas mais recentes e as contribuições feitas neste trabalho sugerem a 

idade hirnantiana (Ordoviciano Superior) para as camadas pelíticas da porção superior da 

Formação Iapó e da porção basal da Formação Vila Maria. Neste sentido, os ostracodes 

Conchoprimitia brasiliensis Adôrno e Salas, 2016, Satiellina paranaensis Adôrno e Salas, 

2016 e Harpabollia harparum Troedsson, 1918, e os braquiópodes Kosoidea australis Zabini 

e Furtado-Carvalho, 2019 e Dalmanella cf. testudinaria (Dalman, 1828) constituem as 

principais ocorrências a favor da hipótese da idade hirnantiana destes estratos. 

A primeira ocorrência do rhynconeliforme Dalmanella cf. testudinaria é reportada 

para o pacote pelítico da Formação Iapó na seção COHAB, localizada no município de Barra 

do Garças, MT, Brasil. Os três espécimes recuperados apresentam grau de preservação 

moderado e neles foram observadas diversas características diagnósticas do gênero 

Dalmanella, do qual a espécie D. testudinaria é a única reconhecida no Gondwana, sendo 

primeiramente documentada na Precordillera argentina (Benedetto, 1986). Os indivíduos 

descritos são semelhantes aos espécimes de D. testudinaria descritos por outros pesquisadores 

(ver Jin & Bergström, 2010). Embora esta espécie também ocorra no Rhudanniano do 

paleocontinente (Benedetto & Cocks, 2009; Leone & Benedetto, 2019), os demais elementos 

da assembleia fossilífera recuperada na seção são indicativos da idade hirnantiana. Estede-se, 

portanto, a ocorrência de Dalmanella cf. testudinaria aos estratos hirnantianos da Bacia do 

Paraná, representados pelas camadas da Formação Iapó, do Grupo Rio Ivaí. 

Neste trabalho também relata-se os grupos de paleoinvertebrados do Grupo Rio 

Ivaí, recuperados em três diferentes afloramentos na margem norte da Bacia do Paraná ao 

longo de campanhas de campo realizadas entre 2022 e 2023. Na seção Córrego da Aldeia, 

foram recuperados o discinídeo Kosoidea australis, os ostracodes Conchoprimitia brasiliensis 

e Satiellina paranaensis e arqueogastrópodes, bivalves e escolecodontes não identificados. Na 
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seção Fazenda Três Barras, foram recuperados discinídeos Kosoidea australis e um 

braquiópode rhynconeliforme não identificado, os ostracodes Harpabollia harparum, 

Conchoprimitia brasiliensis e Satiellina paranaensis, bem como arqueogastrópodes, bivalves 

e escolecodontes não identificados. Na seção COHAB, foram recuperados Kosoidea 

australis, lingulídeos não identificados, obolídeos não identificados, rhynconeliformes não 

identificados, o rhynconeliforme Dalmanella cf. testudinaria, o ostracode Satiellina 

paranaensis, trilobitas dalmanitídeas, bem como bivalves, arqueogastrópodes e 

escolecodontes não identificados. 

A assembleia das camadas ordo-silurianas da Bacia do Paraná apresenta 

elementos em comum com aquelas reportadas em bacias sedimentares coevas. A assembleia 

de braquiópodes, conforme recuperada na seção COHAB, partilha elementos com a fauna 

reportada no Membro Soom, Hirnantiano da Formação Cedarberg, e com aquela reportada na 

Formação Don Braulio, na Precordillera argentina. O compartilhamento de taxa de 

braquiópodes e demais grupos fósseis (e.g. trilobitas dalmanitídeas) respalda a hipótese de 

conexão entre bacias sul-americanas e sul-africanas, conforme proposto por Zabini et al. 

(2019). 

Por fim, enfatiza-se que a compreensão da fauna do Ordoviciano-Siluriano 

brasileiro será significativamente enriquecida a partir do estudo taxonômico a nível específico 

dos grupos de invertebrados fósseis relatados neste trabalho, como trilobitas, 

arqueogastrópodes e bivalves da seção COHAB. A contribuição fornecida por tais trabalhos 

possibilitaria a ampliação do conhecimento acerca dos contextos paleoecológico, 

paleoambiental e paleobiogeográfico de Gondwana.   
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