
R. P. Almeida el et. 34(3):43 1-442. sctcmtuu de 2004

L1TOESTRATIGRAFIA, SISTEMAS DEPOSICIONAIS E ICNOFOSSEIS DO
GRUPO CAACUPE, (ORDOVICIAN O DA BACIA DO PARANA) NA

CORDILHEIRA DE LOS ALTOS, PARAGUAI ORIENTAL
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ANTONIO ROMALINOSANTOS FRAGOSO-CESAR & VICTOR FERNANDES VELAzQUEZ

A bst ru c t UTiI OSTIl ilTlGRi\I'lIY. DEpOSITIONilL S YSTEMS AND ICIINOFOSSILS OF Till; Cil il CUp t GROUP
(ORDOVIClilN OF FlIL' pi\lIiI NA/iilSIN ) IN Ti ll ; COIWIU£RA IJI; DOSAUOS, EASTE IIN I'ARilGUil Y T he Caac upe Group
is co mpose d o f sands tones and cong lom era tes of presu mab le Ordov ic ian age cropping ou t ill the up lifted arcu s in thc vicinity o f the
Assunch in Rift, Eastern Paragua y, T his group is co ns ide red to he the lowermost unit o f the Parana Bas in. deposited pr ior to the
gfaciution rcgivcrcd ill the lnpri Formation in Brazil. and thus representing the onset of the Ordovician-Silurian subsidence cycle of tile
basin, Stratigraphic and tncics nnulyscs o f reprcscuuuivc outcro ps o r the unit, main ly in the Cord ilhcra de los A ltos region. have led
to the revisio n o f its fonnallithostratigruphy and paleogeographic interpretation. This pap er maintain the origi nallithostratigraphic
subdiv ision or the Caac npc G roup. Thi s di vision con side rs two formations: Paraguarf (lower con glomerates and pebbly sandsto nes)
and Piribcbu i (upper croxs-strmificd sands tones and pelitic lenses). the latte r aban don ed wi thout properjusti fication. Eleven facies
are described and inte rpret ed. feudin g to the characterization of a westwards flowi ng braided river puleosystcm for the cong lcm crutic
succession (Parnguari Format ion). and a nearshore depositional paleosy stem dom inated by tidal bars m igrating towards the northwest
(ebb currents) for the sandy succession (Piribcbui Fo rma tion), An abundant iclmofuunu suppor ts the interpret ation ofn coastal origi n
for the Piribcbui Formation and brings add itional sedimentological information ,Th e inter pre ted depositional systems suggest a wide
sedim entary has!n devoid or proxi ma l tectonically active margins duri ng the deposition of the Cnncupc Grou p. a genera l charact er istic
Ill' the sub ....cqucut Paleo zo ic subsidence cyc les o f the basin.

Keywords : Parana Basin. Or dov ician. Caacupd Group, dep ositi onal sys tem. ich nofossils. Paragu ay

J{CSUIllO 0 Grupe Cuncupc C composto pOl' arenites c cong lom erados de idadc s upos tam cn tc ordovici una qu e utlorum
principalmcmc nos Ilallcos do Hiji de Ass uucdo, porcftocentra l do Paraguai Oriental. I~ considcmdo a mais antiga unidadc da Bacia do
l'anuul, ruucnnr il g laL' j;I\';lO rcg ixundn pc!u Fonuuciio Iap6 (B rasil). c rcprcscntn a base do ciclo de subsiddnc!a ordoviciuno-silurianc
dcssa buciu inuncrutonicu. Lcvnntnmcn tos cstrutigni ficos c umilisc de facies scdimc ntnrcs rcalizndos nas prin cip als cx posic ocs da
unidudc . principnhucmc nas cscarpns cia Cnrdilhcira de Los Altos. lcvaram a urna revisiio du subdivisno litocstratignificn forma l da
unidndc C pcrtuitinun a iutcrprc tnclo de lllll quadro palcogcognifico CO Ill importantcs implicacocs para 0 cutcndimcnto do primciro
cic !o de subsidcncia da Bacia do Parami .
A prcscmc propostu rctomn a subdivisfio litocstrutigrafica original do Grupo Caacupc. cons iclcnmdo duns fonnncocs: Paraguarf
(coug hnncrados C nrcnit os congl om cnu icos basais) c Piribcbui (arenites co m cstrntificuci io cruzndu c lcn tcs pclitic as), cstc ultim o
tcrmo abandonndo. scmj usuficutivu vr ilidn.em trubalhos postcriorcs.
Onzc tacicsscdimcmurcs S;l()dcscritnsc intcrprctndns. fcvnndo a camctcriznciio.pa ra a succssiio ccng lomcnt ticu,de urn sistema de rills
cn trclucndos l.:OIIl palcofluxo para oes te e. para it succss i lo arcnftica sobrcpos ta. lJlllsistema cos tciro dominado pOI' burras de infra -marc
corn pulcocorrcmcs dominantcs para noroeste (vazan tcj.A idcmificacao de lima ubundunt c icuofuunu. rclncionada lis banns de infra ­
marc d:l t 71 1 r lll;l~a( ) Pirihcbui. conubora a intcrprctaci iode uma or igem marinhu/nunsic iona l pa ra a unidadc c traz elementos adic iouais
para as imcrprctacocs scdim en tologicas.
As caracrcrfsticus dos xixtcmus dcposi c ionaix intcrprctudos sugcrc rn urnn bacia de area nmpl a. scm bordax proximais tcctonic amcn tc
ativu s. rcvclundoum qundro pnlcogcografico scm cnuuuc au dos dcnuus ciclos de subs idcncia da l3al.:i a do Paramillo P:lleoz()il.:o ,

l'lI lm 'I"I/,\--c!U/l '(': Bacia do Paran;l. Onlo vic iano, Crllpo Caal.:upc. .'l isle lTHl deposition al. ichJlol ih seis. Paragu ai

INfRODUc;i\O 0 Grllpo Caacupccconsidcmdo a primcira
lI nidadc da Bacia do Parana, ,1Il tcrior i\ glacia<;ao do final do
Ordoviciano (/\ ssitlL' 200 I) rcgislr;[(h! na Forma<;ao 1<11'6 (Brasil)c
possivelll1cnlCl'OrrClalo aFormw;ao Allo Gar<;as (dc Assinc ('I (II.
19( 4) no 13rasil(Milatli 19lJ7, 1\ ;rcira2(X)( ), AssitlC1<)<)(1 c Moreira&
l30rghi 1( 99). 0 grupoCC()lll])()slo pOl' at"Cll it()s e. em mCIl()r tncdida.
cOllglomcrados, quc arloram principalmcllte nos alIOScstrlltllrais
no entomo do /li[i de AsslIn,"o (DeG ra ff 1985),

A divisi1 0 cs tr:lligrMiea allla lll1clllC aec ila para 0 Grupo
CaaclIpc foi Ill"l)pt)sl,l !)()r Ilarrillgl{ln ( 1072), que cOl1s idcrou Ires
forma\ ocs. da hasc para 0 topo: Paragllarf (conglomcrados c

arcnitos cOllglomcraticos), Cerro Jllu (arcnitos linos a mcdios,
ICldsp:llicos, pOl' vezcs com granulos) e Tobatf (quartzo-arcnitos
1111 0 S, sacaroidais), A mni()r parlc dos lrabalhos exislentcs sobre a
1I1l idade admitc uma cspessura de 700 a SOOIII para lodo 0 grupo
(e,g, Harrington 1950, 1956, 1972, Ecke l 1959,Ollie 1998),

Tido como afossilflcro (Wolfart 10(1 I, Pulzer 19( 2). 0 Grupo
Caaclipe Csobrcposlo par folhelhos e arcnitosda Format;ao Vargas
Peila (base do Grupo Itacurllbf), caracteri7.ada pOl' lima fauna
marinha inicialmcnlc alribufd a ao Devoniano (Harrington 1950),
porcmconsidcrada como llandoveriana (infciodo Silillriuno) dcsdc
Wolfarl (106 1), A corrcla<;uo da Fonna\ ao Vargas Pena com a

IIlSl i l li lo de C;l'Ol'icllcias , Ull ivc l"s idade dc SflO t' :llilo - Rua do Lagll. 562 - Cid:l(!e Uni\'ersilf iria CEP 0550X-OXO, E-IIUli/: rpalllll'id @usp.br
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Litoestmtigrafia, sistemas deposicionais e icnof6sseis do Grupo Ceecupe. (Ordoviciano da Bacia do Parana) na Cordi/heira de los Altos,
Paraguai Oriente!

Fonnacho Vila Mar ia (c.g. Ass inc 1( 96) do Brasil , co m a qu al
ap rcscnta scmclhancas litologicas c de comc udo fossili fcro, sugc rc
a cxis lcncia de umasupcrlfcic rclacionada ;1glac iac;ao landovcriana
entre u Grupe Caacupc C 0 Grupe ltacurubi sobrcposto. Essa
supc rffcic scria corrclac ionada u base da Formac ao lapo (tilitos),
que sc cncontru sotoposta a Fonna~ao Vila Maria no Brasil. Oruc
( 1998) rc conhcccu tilitos rc lacionados a cs tu glac im;ao na rcgiao
d c Eu seh io Ayal a . dcuominudo s Formacao Boqu c ro n c
posicionados na hase do Grupe ltacurub i.

a prcscnt c traba lho co ns is te 11 '1 dcscricao das f;kies
scdim cntares, na inrcrprctacao dos sistemas dcposicionais C na
cilraCICri l.;II,;Jo dos il:l1oli.')ssc is do Grupe Caacupc. buscadas em
cs tudos rcu lizudos 11 ;.IS prlncipai s cx pos icocs du unidndc ,
principulmcntc nas cscarpas daCord ilhciru de Los Altos (Fig. I).
' Iuis cs tudos lcvurum u uma rcvixiiodas propostas lhocstnuignilicas
c pcrmitiram a intcrprctuciiu de urn quudro palcogco gni fico com
import autcs implicacocs para()cntcndimcmo do primcirociclo de
snbs idencia du Bac ia del Parumi.

T RAIlALI IOS ANTE RIO lmS Como rcg ru, as dcscricocs e
uniiliscs do Grupo Caacupe lorum realizadas de ntro de unbalhos
mais ge rais snhre a geolog ia de todo Para gu ui O rien ta l (e.g.
Ilarringlon I I) ) () . EL'~cl I IJ.')<) , Pull er 1062. Ortle I00H), scndo ram s

os uu ba lho s cs pc c ff'icos , pri uc ipa lm c ntc rc lacio nados a
mapcamcnto geolog ico b.is ico de .ircns rcduzidas (e.g. Nu ncz et
al. I<)<)8a.b).

a nome Caacupc , deri vado de urna c idadc a aproximadamcnte
60 kma lcstede Assuncao, na porcao centraldo Paragua i Orient al,
foi inicialmcntc utilizado por Harrington ( 1950) pam designar lima
unidad c supostarncntc s iluriuna de arenites e conglome rados. A
Seri« Caacnpe.como inicialmenle dc finida, foi dividida cm uma
unidadc inferior de cong lomerados. com apro xim ada mc nte 50 III

de cspcssuru . dc norninados Conglomerados Paraguari, e urna
unidadc superior de arenites. com aproxirnadamcntc 650 rn de
CSPCSS llI-.l. dcsignada Arcnitos dl' Piribebni. Harrin gton ( 1950)
rccon hcccu lim padrfln granodccrcsccn tc nil Scrie Caaclipe.
acorn panhado por lima passagcm de arenites fcldspaticos para
arenites quartzosos sucaro idnix ern dircciio ao topo, Harri ngton
( 1( 56) passou a cmprcgar 0 ICnl 1() G rupe Cancupc, mantcndo sua
subdi visiio. A sll pos i ~ao de lima idad c siluriuna bascuu-se na
idcntifi caciio de lima fauna marinh u em dois ullonuucntos. isolados
daiirca tipn daunid adc. qu e a aulor atribuiu ~I por <;ao mcdiana dos
Arcuitos de Piribebui. 'luis al1oramcntos forum posrcn orm cnte
utribuidos ao Grupe Itucuru hi, que se so hrcpoc ao G rupo Caacupe
(Wolhllt l96 l , Han·;ngtonI 972).

Eckel ( 1059) rcconh cccu urn significado cs tratig ui fi co nil
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passagcm de urcoscos para qnart zo-arcnitos sacaroidais. porcm
dcsignou as unidadcs com tcrmos inv .ilidos. scm rcfcrc ncias
gcogniticas. () nutoraccitnu a cSlratigralia proposta per Harrington
( 1950). mas discordou da posi~;it) cstratignifica dos aflouuncntos
fossilffcros. que cons idcrou como supcrio rcs aos quart zo-arc nitos
sacaroidnis. IXJrC m ainda inclusos na Seric Caacupe.

Wo lfurt ( 196 1) cst udou os deposit os copalcuz6icos do
Pa raguai, cs tuhclcccn do a idudc do G ru pe ltucuru bi como
l lundovcritmn ( iufcio do Siluriano). 0 autor cousidcrou 0 Grupo
Caacupc como afossihtcro, sugcrindo lima idadcordovicianu ou
llandovcrianu para a unichnlc.

Putzcr ( Jt)( )2 ) dcscrcvcu os conglomerados inlcriorcs como
composlos pm seixos dedivcrsas litnlogius. incluiudo quartzites.
rio litos c mica- xistos . 0 auior cons idc rou umu passagcm gradual
do s con glo merados para os urcnitos sobrcpos tos, por e ll'S
dcsignados de Arenites de Caa cupc.

Bigarella & Conuc ( 19( 9) rcnlizaram cstudos de palcocorrc ntcs
no Grupe CI<ICUpc. olucndo 11111 vcror de uuu sportc mcdio pam
WN\V. COIll grande coux istdnci a lias mcdidus oh tidas e m
csrrnuficacocs cruzudas. Como 0 transportc dou-se em dirccilo no
urco Rio Apa- San Juan Bauptixm. os uutorcs considcmnuu uma
l i ga~a{ ) prctcrituentre as bacins do Gum Chaco e do Parumi, tendo
o urco soc rg uido e m ':plll';IS po stcriorcs . Conxidc r.uu m as
succssoes urcnnxns corn cst r'l t i rica~;Jl ) cruzadu como de origem
marinhacostciru.

Ilarrington ( 1<)72) proptlSa divisfio do GrupoCaaclipc elll trcs
form;H;oes: Paragl1 i1 rf (conglo1llc rildos inferiores), Cerro Jh(i
(arellilos fe ldsp;llicos por vCl.es 1,; 0 111 grflllulos) c Tobalr (menitos
qllartn lsos sacat"( )id:lis). () :lul{) !" al1 l"1 11011 que os al"loralllClll0S
fossilffcros, por clc alltcriorl11l' Il IC alribufdos a ,r;;h'i(' C({({Cllp (
(Ik1rrillgton It)50) C cOllsiderados C0 l110 a unidade superior dcsta
.\('J"i(' p{Jr Eckel( 195t»). seriam p.ll"le do Grupo I t ~ lcunlbi sohreposto.

Oru~ ( 1l)9X). em ampla revisao dos trabalhos sohrc a geologia
do Pal1lgllaiOriental. l"Citerolia litoestraligraliade Haninglon (1972)
para 0 Grupo Caacupc. porcm reviu a subdivisao do Grllpo
ltacul1lhi.dcscrcvcndo ullla lInid'ldc de tilitos em sua base. antcrior
~IS call1adas fossililcras da Fonna~;Jo Vargas Pciia.

Alclll desscs trabalhos sohrc a geologia do Paraguai. alguns
aulores hrasileiros ahordaram. clll diferellies gmus de dClalhe. 0

Grupo Caac ll r~ soh n pOllio de vista da corre l:J~;Jo cOlll unidades
Illcsop;llcll/ 6icas d{l l~ r;ls i l . elll lr.\!Jall1{)s voltados fl s iste l na t iza~ao

tins l'onhccilllclItos sohre a Bacia do Paral1;l COIllOlll ll todo (e.g.
Milani 1()(J7. Milani & Raillos I{N S ). ou suhre as lI liitladcs
dcvoni;lIlas l' prc-(!L'voni:lnils d~ SS ; l bacia (e.g. Assille ('I (/f. It)<)4 .

19<)X, Assinc [IN(). Pereira (' I (/f. J <)l)X, Pcrcira 20(Xl).
Assinc ('I (/f, ( It)<)4) fOrlllalil.aralli 0 Grupo Rio 1vai, CO l1lposto,

da base IJara () t{)I)l). pcl()s arellitl)SC ClJllgl{) lllenulos da 1 ;{ ) rn la~aO

Alto Gar, as. pclns diilmiclitos glaciais da FOrln a~iio lape) e pelos
fnlhe lhns C ;lrc llitos Illilrillhos da Fo rl11a ~ao Vila Ma ria.
Consider.mull0 GruIX) Rio IV:'lfC0ll10 l'()ITehlto aos gl1llXJS Caacllpc
c Itacuruhf do Paragllai. descrcvcndo lima diseord5ncia crosiva
entre ()Grupo Rio Ival CII Fonlla~ao Furnas. esta ultima atriouida
ao Devoniano.

I\SSillC( I<)t)(). cm revisao suhre ,I evol ll~ao das unidades prc­
c' lrhonllcras da Bacia do Par.m,l. postuloll uma liga~fio entrc a
chammla S('qiihlCia Ordol'ft'io-Si/"rialla e a Orogenia Och'iica
(prc-andina) e inlerprelou sua dcp()s i ~ fio CIll uma hacia marginal
exlellsa, lig' ld' la lUll oceano a ocstc. Considerou 0 GrupoCaaclipc
comocquivalcllle ~l Fonlla~fl() Alto Gar, ::ls devido ;\ c() ITc l a~fio da
I :on ll a~fio Vila Maria l'(lill a I;(ln ll a~a( l Vargas Pl'llfi . rcalil.ada com
base 11 0 cOlllclido palillo l6gico dll prillll'ira. descrito pOl'Gray '"
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ul. ( I 'i92).
Em lese sobre a cvolucao tccto no-csua tignifica da Bacia do

Parana. Milani ( 19( 7) rcitcrnu as intcrprctacocs de deposicao em
arn bicn tc marinbo para as unidades arcnosas do Grupe Caacupc
(Formacocs Cerro Jlni e Tobau ), enco ntrando cvidcncias de :.u;i'io
de ondas na unidadc,

Milani& Ramos ( 1998) associara mccicloordovicinno-siluriano
de subsiddncia da Bacia do Parumi ao evento de colisfio do Terreno
Pre-Cordil hci rn contra a margent proto-undinu. denominado
Orogenic OcJ6ic:.1. Os uutorcs cousidcram 0 infcio da deposicao
da Bacia do Pururui C0 l110 rc lacio nado a Lim a rcuiivacuo
trunscorrcntc das cstruturas do cmbasamcnto de direc;ao NE. que
tcrin gcradoa dcnorni nadaSupcrscqucnciuRio lvafem depoccntros
rmnstuuivos, incluindo as cquivalcntcs paraguaios do Grupe Rio
Ival ,\"('11.<; /1 Assine et al. ( 1994).

Pereira (2000) recon hccc u lIlll limite de scqucncias entre as
snccssocs arenosas do Ordoviciano (Grupo Caac upc e Formacao
Alto Garcas) c as uuidadcs co -llundovcrianas (Grupo Itacurub f e
Iormucocs lapo e Vi la Maria). 0 uutor at ribui o isolamcnto e os
form.nos alongados dos dcpoce ntros da Seqiil-Ilcia Ordoviciana
no Brasil e no l'araguai a uma cstruturacao original em bac ias
tectonicas separad as. Com rcla<;Jo uo ambiente deposicional do
Grupo Caacupc, Pereira (2(X10) intcrprc tou os conglomerados da
FOl"llwC;:10 Paruguurf como de positos de lcques proximais, c
considcrou urn am bic ntc de bra ided de lta (de lta de rios
cmrcluc.ulos) pilraa succssao urcnosa com cstralilicac;a{) cJ"ul'.uda
dn Forl1l;H; iio Cerro Jhu. Nessa unidade, 0 autor identilicoll as
iCllogc l1 eros Cmz.iall a e NusofJlly clIs . Pereira (200() propos,
t:lI11hclll, lima revisao da cSlratigm!ia do Grupo Caacupc, ao sugerir
o p(Jsicioll:lmellto dos arcnitos da ,Irca-lipo da Fonna~iio ' Ibb'ltf
acima tins llllidmies do Grllpo It,lClirubf, atribllindo lima idade
dcvoniana a estes arenitos.

SUBlJIVISAO L1TOEST RAT IGRAFICA Adivisao accila do
Grupo Caaclipc em tres fOrJna<;5cs (Paraguarf.Cerro Jhl!e Tohalf)
roi ProlXJsta elll uma redelini<;ao formal ua unidade realizada pol'
Harrington ( 1972). na qual () tenno Aren itos de Piribehlli
(Harrington I<)50) lui abnndonildnscm 1I1ll::l j uslilicativa adequada.
sendoconsiderado "obsoleto". Os Arcnitos de Piribchui incllliam
t<xla a succssao arenosa ,\cima dos Conglomerados de I)arilgllari,
possllindo hierarqu ia dc fOrlnac;iio . Ulna subdivisao informal
posterior. clc luada pOl'Eckel ( 1<)5<)). l"Cconheceli uma 11 l1 idadc de
arenilos fl:ldsp.lt icos na por~ ;Jo infe rior e cClllnl! da unidadc
pS:llnfticil, C luna oulra l1 nidade de quartl'.o-arenitos sacaroidais no
topo, sendo essa a proposta I"orlllalizada por Harrington ( 1972).
Desta 1()]"I ml, os termos FOl"l lla<;ao Ccrro Jh(1e Fonlla~ao ' Ihhatf
represelllam a at r i bll i ~ao de lim posicionamento estratigraJ ico
delinido para 11111 padrao de alllllCll to da maturidade textural e
minera l6gica da sllccssao arcnosa em dire<; ao ao topo, j.l
rcconhccido pOI' Harrington ( 1950).

Novas ohscrva,Ocs rcalizadas principalmcnte na regiao da
Cordilheim de Los Altos desfav{)rccelll cssa divisi'io. Em l<xla a
sllcessao estudada roj obscrvada a l"CcolTcncia de nivcis de arcnilos
helll se lceio nados e quart zosos e nlveis mais feldsp:hicos e
IXJl1adores de gni llllios. dcscaracler il'.ando a Forma<;ao CelTo Jh(i .
sllposlamenlc homogcnca. EIlld ire~ao ao topo aeo n'em arcnilos
mineralogic.unenlc matllros, porclll nao h.l llllxlilica<;ao exprcssiva
dos litotipos. que mantcm como canlcterfstica principal calllad,ls
IIlctricas de mCll itos !inos a medios com estratilicacyi'io cn ll.:.llla,
pOl'vczes scparadas por call1adas centimclricas a dccimclricas de
arellilos fi nn,; siltosos Oll siltitos esverdeados. Dessa l(>rr na, 0
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critcrio dedislinc;ii()entreas fonnucoc sCCITOJlni c Tohntfc apcnas
a rnaturidadc textural. que possu i s ignificado cs trutignifico
duvidoxo e implica em grande dificuldadc de dctcrminacao do
contala entre as uuidadcs, Essu const.uacao. aliada :1contcsuivcl
proposic.io formal dos tcnnos CII1 uso, nos leva a rccomcndar a
rcstituicaodo tcrmo Formacao Piribebui (Arenites de Piribcbuide
Harr ington 1950). que possui prioridadc c rcprescnta mclhor 0

conj untodos arcnitos do Grupo Caacupe, ate que sua cstratigrafia
scj a rnclh ordctn fhadu.

Nas sccoes cstndadus. 0 Grupo Caacupe c composto por Lima
unidade basa l de cong lomerados sustcmados pclo arcabouco de
sc ixos arrcdondados de quu rtzo de vcio e quartzite (Fonuaciln
Paraguari), COIll atc 15 m de cspcssura , sobrcpos tos pur uma
succssrio inicialmcntc granodccrcsccntcde arenites medics a finns
com estralitica.;;u) cruzada . quaa tidad cs vnriavc is de lcldspato e
trcqn cmcs intcrculacocs de areni tes fine s s iltosos c s iltitos
csvcrdcados, aqui inclufdu na Formacao Piribebui (Arenites de
Piribehuide Han'ington 1950).

Na regiao du cidadc horn on ima, a Formacao Paraguari
apr esenta -sc sohre Ulna di scordanciu angular COIll rochas
vulcauicas C vulcnnoc histicus neoprotc rozo icas da Formacfio
Cristo Redell101'e. na rcgiao de San Bernardino, par disconlfurciu
litologica sohrc rochas gmnfticns ncoprotcrozdicas. A unidadc
aprescnta cspcssum de alguns metros a dezenas de metros. tendo
sido dcscritus espcssuras de ale 90 III em sondagcns na rcgiiio de
La Colmena (NlHk/. (' I al. 1908b). Seu cOlltato superior com :I
Fonnac;ao Pirihchui C Iransiciollal, caraclcrizado por dpida
granodecrcsccllcin de c()llgl(llnCrad()s para arcnitos conglolne­
ralicos c arcn iltlSmedios a rinos (I:ig. 2).

A Forrna <; iio Pirihchlli :Ipresen la cSpcss lll'a dc algu mas
celltcnas de melros, COIll uma se~ao continua de ale 200 III na
cscarpa da Cordilheira dc Los Altos. e lima pon; iio supcrior mal
nllorallte JlO plaJl alto de Los Altos cuja cspessura e illfer ida com
hase no mcrgulho das cilmadas pam oeste, lllcdido nas cscarpas.
Alguns mJlorcs admilcm espessuras da ordcm de 700 a XOO III
(Eckcl llJ54, lI;urington 1972).

FACIE..'iSEIlIMENTARESES ISTEMAS DEPOSICIONAIS DA
FO RMA <;/\O PAR AG UARi A Forma<;ao Paraguari c
caracteriza da pOI' conglomerados sustentados pelos clastos,
prcdominanlementc compostos pOl' quartzo de veio c qllartzito,
com I"l"<u;ao arcia conlendo fe ldspalos, alclll de arenitos grossns
conglol1lcd licos. lamhCm fcldsp;1l icos. Os dCIXlsilos descritos
podem scr Cl;'lssiIicadns ell11 rCS f;lcies scdimentares principais:

F:it'il'S I Congloll1e r"ldos slisleniados par seixos a matacOcs
imbricados. Os scixos. calhausc matac6cs sao mTedondados. com
formas cslcricas. ohlalas e prolal;'ls. composlos por qual1zo de
veioc qu;uV ilO,comdiiimctros prcdominalliemcnie cm lonIo de 4
Clll, localmcJ1le alcmu;a ndn mais de 25 cm (Fig. 3a). Prcdomill<lm
conglomerados m<lci<;os uu gmdados. com ocorrencia restrita de
congloillcrados conl estralilicac;iio cruzada planar. Ocon"C m elll
camad;ls lenliculares Illclricas a dccimclricas, geralmcnle com
grall(ldccrcsc':lll' i;\ aSl'clldcJ1tc. ;\malg<l llladas ou ass()ciadas <l
arenitos conglolllcdti cos da I:;kics 2. A imbricac;ao dos seixos d;i­
se segundo 0 plano AIL indicando transp0rlc pOl" rolamcnto
(Walker 1l.J 75). ESla f;lc iesciJ1 ICrpretada COIllOdcp6sitos dc cong a
dc fU Ild()de C()ITell(CS tralivas. elll b;\rras cOllglolllcniticas Iluviais.

Facies 2 Arcnitos grossos <l Illuito grossos COIll cstralilica<;ao
cruzada acanalada (Fig. 3b) c, mais rcstritamentc, cstratilicac;fio
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cruzada planar, de pcqucno e mcdio porte, com frequentes seixos
e granulos nos estratos frontais. Ocorrc m Clll pacotes mct ricos ou
COIllOlcntes dccimctricas isoladas cm mcio aos conglomerados da
Facies I. A gcometria das cumadas c geralmente lenticular. Sao
intcrprctados como depositos de dunas subaquaticas de cristas
siuuosas (cs tratificacao cruznda acanalnda) Oll dc cristus retus
(cstnuiflcucao cruzada planar), geradas por co rrcntes fl uviais
unidirccionais.

Facies 3 Arenites gros ses a rnuito grosses. ocas ionalmente com
scixos csparsos de atc 2 Clllde difimctro,nprcscntandocstratificacao
plano-paralela. Oco rrcm no tOIX) de ciclos granodccrcscc ntes
iniciados pelos conglomerados da Facies J. Sao interprctudos
como depositos de carga de fundo CIll leito plano, gcrud os por
corr cntes trutivusem regime de 1l1iXOinferior.

Pa leogeogrufln da Formm;ao Puraguarf A ussociuciio de
diferentes facies arenosas c conglorncniticas interpretadas como
produt os de corrcntcs trutivas unidirc cionais, a ubundancia de
gco mctrias lcnticu larcs c canalizudus e a auscncia de f<lcies
diagnosticas de lcqucs aluviais, C0l110 lamitos scixosos de fluxo de
dctritos e carnadas conglomcraticas parcadas COIllvariucito grunu­
lomctricu, lormadas emcnchcntcs crnlcncol(Blair & McPherson
19( 4), sugcrc m um arnbicntc fluvial de rios dorninados por carga
dc fundo cascalhcnta. possivcllllcilte com canais elltrcla<;ados
scparados Jlor barras IOllgiludinais. As f,kics conglolller;1 licas
aprcsentam maturidade mincm l6gica e texlural elcvada, COIll
provcllicllcia dos scixos quasc que exclusivalllellie de quartzo
Icitoso c qua rtzito. rcve l:1Jl do intensa sclcC;fi o mincra l6gica,
relacionada talvcz ao elima, mas ccrta illente associadn a longas
dislflll cias dc transportc Clll lun Oll mais ciclos de scdimcnlac;ao.
Assim, as caracteristicas faciol6gicas da Fonna<;fio Paraguarf sao
incompatfveis COIlla inlerpreta<;ao de sistemas dc leques aluviais
ousistcmasde altaencrgia drcrli\ndo fontes proximais rclacionmlas
a 1~l1has dc borda. As palcocorrenlcs, illdicadas pclns mcies de
arenitos com estra-tificac;ao cruzada. aprcsenlalll hoa consistcncia
c sentido de trans-porte para oeste (Fig. 3c). C0ll10 constatado pol'
Bigarclla & Comlc ( 1969). 'n,is palcoco l1"C nlcs vao cm dirc<;ao it
atual borda oeste da bacia, sugcr indo a incxistcncia desta borda
ao telllpo da deposir.;ao do Grupo Caacupc, como proposto por
Iligarclla & Comlc ( 1969). Assinc ( 1996) c Assinc cl al. ( 1998). A
paleogcogmlia dcstc sistema aluvial provavclmentc constitllfa uma
planicie de riDs entreln<;ados relacionada a lima ampla bacia de
drcnagelll. elll llllla ;irea com relevo poliCO acentuado. compalfvel
com uma bacin sedimentar intracmtonica com grande <Irea de
suhsidcncia.

FACIESSEDIMENTAm.:5 ES ISTEMAS IlEPOSICIONAISDA
FORi\lA<;AO PIRIBEIl UI A F0I111a<;ao Pilibcbui C'lI1IClcrilll-SC
pelo prcdomfnio de camadas dccimctricas lenticularcs de arcn itos
linos clams. mlXleradamcnte fri;1veis. POliCO cimentmlos C pOI'
vezes feldsp<ilicos, com eslralilica<;ao cruzada tabular tnngencial
na hase c, localmentc. estratilicac;ao plano-para le l<l . Call1ad<ls
milimctricas a cClllimclricas de pelitos Illuilas vezcs intcrcalam-se
:IS camadas arcniticas. que comlllllcntc apresenlall1 icnof6sscis
elll hilX)ITClcvo posilivo elll SCLIS contalos infcriores CDIllos pclitos.
Foralll ident ilicadas as seguinles f,k ies scdimcntarcs na llnidadc:

Facies 4 Arenitos linos, Il1cdios c grossos com eSlratilicac;iio
crllzada tabular, freqUcntell1cnte langencial na base, constituindo
ca madas prcdo mina nlclll cnic le illic lilares de espess llras
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Facies 11 -Arenitos com estratlncacao cruzada
acanalada de medic a grande porte (ecltca)

Facies 10 - Arenitoslaminadose pelitosgrelados

Facies 8 - Siltitos arenosos e argilosos
e arenitos micaceossiltosos laminados

Facies 7 - Arenitoscom marcas onduladas
recobertas per pellculas de siltito

Facies 5 - Arenitos aparentemenle maciccs

Facies 4 - Arenitos com estratiflcaceocruzada
planar

Facies 3 - Arenitos com estraurlcacao plana
horizontal e seixos esparsos

Facies 2 - Arenites com estratitlcacao
cruzada acanalada

Facies 1 - Conglomerados sustentados
pelos selxcs

Rochasvulcamcas e piroclasticas acidas do
Neoproteroz6ico (Formacao Cristo Redentor)

IO.Om

:. :.:. .;:; :..7, . 0 • •

A S At AmAg G S C

Figura 2 " ,\'('{"iio cotnnnr do FOrl/ llI{"(/o Paraguari e do I)(JlV /o injetior da FOr/1/(I{"(/o Piribebui / Ill Conlithciru tie Los Altos, ver
locali~ar(/o 1III ./ig/lra I .

dcc imctricas a mctricas, Ocorrcm nivcis com scixos cs parsos OU

intruclastos argi losos na base das camadas, que por VCI.CS passam
latcralmcntc para cstuuos ccntimctricoxa dccimctricos de nrcnitos
co m marcas onduladas (Iac ics 7). rclacionudos a si ltitos arc nosos
Oll urcnitos muito linus com bioturbacocs (facies 8). A prcscnca
de supcrffcics de rcativacao (superficies c ros ivas co m mcrgu lho
POLICO mellor do que a atitudc des es trains tron tuis) nas pOI\=oes
supcriorcs dus c;11 11<1d<l s result" em lllll pe rfi l sigmoidc para a
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cstrutura (Fig.-la), corn tcrminacocs tangcnciais no topoc na basco
Localmcntc ocorrcm ubundantcs pclfculas argilosas nos cstrutos
fruntuis. gcralmcntc recobrindo supcrffcics de rcativaciio, Essas
pc lfculas urg ilosas scparum lfuu inas ou dclgadas ca rnadas de
arcnitos que por vczcs mosuum ciclicidudc , COI11 ahemfincia de
cs pcssuras maiores e mcnorcs, dando origem a pares de Ifuninas
pcluicas scparadas pa r ostmtos urc nosos (Fig. 4h). Esse tipo de
cstruturu (ti da! hlll/(I/(' .,·) C atribufdo il ciclicidadc hididria de
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Litoestfc1 tigrafia, sistemas deposicionais e icnof6sseis do Grupo Ceecupe. (Ordoviciano da Bacia do Parana) na Cordifheira de los Altos,
Paraguai Oriental

c
f'i =: 15
VI\I = 271

F igu ra 3 - F,lt ·i t '.\- \ cdi l1l('l/ l an'_\-du 1-'0 Hlla r ' / 0 J1araguari, , \ . Conglomcnulos cOIII .'.;ei.HH imb ricudos (Il lcies J), afloramento 5 da
lig/lrtl I. 1/ - A,.{'f1i,o.\ cOIlp,/m ll t'nl l ico.\· 1.'011/ ('sl ra IUicaf'lo cruzada acanakula (Ilic i(',\' 2), ajloranrento 5. C - l'aleoco rrentrs
aluviuis da FOl"/lf l.l( fio IJl.lragul.lrf, com vctor mhlio !Jl.lra oeste. N = mill/el"(} de tncdidus. \~M. ;::: l.I:.iIl111/(' do 1'('101' nmtio .

corrcnics de marc. scndo cousidc rado por alguns uutorcs como
l ll ll dos mclhorcs indfcios de a<;ao de mares em depositos untigos
(Visser19XO).

A Idcics 4 comptx; a maier parte du succss llo da Formacao
Piribcbui c c irucrprctadu como o rcxultudo dililli gra~;hl de (lunas
subaqudticos decristas reins (sl.Im / ll '(I\'es). pcln.u;ao de currc mcs
de mares Ioncmcnrc assimcrricus. A delxlsi~'ao de Itllninas pelflicas
rctletc pcrfodos de cSlagn,u,,'ao entre os cvc uros de deposi\-,ao de
cumadas urcnoxas. e- ras lorm adas pclu corrcn tc dominan tc per
avalanche JW frL' IlICd,l dU II <l, ;\ aJlL'rnJ ncia de canuulas iU'L'1l0Sas
muis es pCSS;'IS c mcnos cs pcssas C rcl'lcxo du di lc rcncu de
intcnsidadc entre as duas mares em urn ciclo bkliumo. A corrcntc
subonlinada. COlli scutido oposto ao du dominantc e cncrgia
insuficicnte para gcrar gnuulcs Iormas de lcito, Ioi provuvclmcntc
rcsponsdvc! pcla fllrlll:lt;:i() das supcrtfcics de rc.uivacao.

F;i.c ics 5 An-nitox finos. uparcntcmcntc macicos, com sclccito
grnuuknnctricn modcrudu a hoa. constituindo camadas lcnticularcs.
de cspcssurn ccntimctricn il decilllelrica. assoc iadas aos an:nitos
da f:k ies 4. 1\ aparclltc i1 l1 sCllci<.l dc eslrutllras inlcrnas podc SCI'
resliltado de dificuldad c de ohscrva\-,ao dcvido ;1 hoa sclc\-,ao
g ranulo lllcirica. porelll nao se desc:lrla iI possihi lidad c de
ohlilc r'll~·iio de eslrutllr<lS prccxislclltcs pOl' l i ll lle l"I~ao Illi IlleSI1l0
hi(lIUrhat;i'i<l.

F;kics 6 Arenitos l'iIlOS a lllcd ios eom cstralifical;uo <.TlJl.mla
COl1l pos la. com eslra[os nll/.ados de Illcdio a gralllh.: ]lorte.
tangellciais lIa hase. c(lIl tcndo ahllndanles lalllina\-,{)cs <.TllI:ldas
ou I1lCSIllOcslr'l1 ilica,·Cx·s I..TlI /.adas lahularcs inlcnws aos eslratos
elll/.ados Illaiores O:ig. -k ). On llTCI1l assoc iadtls ;1 f:lcics --l . IXlr
vezes eln scriL's lilllil,l(las Jl( l 1()ll()c na hase p(lr (Ielg:ldas C<l llladas
dc pclilOs ( I ~ic ics X). A gcol1lclria das (:amadas ernCOlle Clenticular
a tahular. I\ s espessur<ls variam de 1.5 a mais de 10m. A rcla\-,ao
cl1 lre a alilude dos eslralos cruzados c 0 senlido das I:lI n i lla~ocs

l..Tul.adas que C()Jl [Clll gcrallllL' lllCc de (lhliqLiidade a alIos tlllglJ los
Ol1 IllCSIllUdc oposi,;,\o .

Esta filcies, qlle ocone apcna s lias pon;ocs sllpcriorcs lIa
SlIl..'CSSi'iOcSludada. c illlCrprel:lda como rcsultado da migra,'ao dc
harrils arCllosas COlllplL'xas. COll1p;'ldrOcs dc <Icrcscimo l<I leral ()ll

fromal.cm :llllhicllle d~ infra- Illare. Dircc;Ocs 0lxlstasde Iamina,'t:JCs
cruzadas sao intL'rprcladas COIllO produto de correnlcs oposlas
de marc. L' SUil sllpcrposi,;IO C111 eslrlliuras maiorcs c interprclada
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como indfcio da grande variucao de cncrg!u da corrcntc.

Fa(' ics 7 Arenites fin os :l muito fiuos, com marcas ond uludas
rccobcrtas pOI' pchculas lie siltito ou argilito, porvczcs rc lacionadas
a lumi nac ilu c ru zuda c uva lgunrc . d isposto s em cu madus
ccntimctricas tabularcs a lcnticulurc s. Ocorrcm ussociados af:kies
4, como cx tcnsao lateral da hase tangcncial <los cstraros frontais.
na Iransi<;ao para il facies X. Tal rcluciio gcomctrica com as facics 4
c Xsugcrc lima origem rclucionada u migrac;ao de pcqucnas formes
de lcito nus n.:giik s muis profunclas entre as barras de infuunarc,
scndc cadu csr ruto are noso sc paru do pot lllll depos ito de
dcca nracao de marc cSIO I~I .

F~'idcs S Siltiros argilosos ou urcnosos e arenites muiio Fi nns
si ltosos. lami nados. de coloracao csvc rdcada, e111 carnudas
lcnticulurc s a tabularcs ccntirnctricas que scparam ccnjuntos de
arcni tos co m cstr.uificncao cruzncla (facies 4 c 6), rarumcntc
compondo camudas dcc imct ricas tab ularcs. l-rcqtlcntcmcntc
OCOITCIll em continukladc latera l com a por~ao tangcuciul inferior
de estratos cruzados de arenitos. Sao inlerprelados como dqXlsilos
de malerial lino na zona de infra-marc . no suhstrato enlre as dllllas
e harras cOllllxlslas. ollde a expansao do Iluxo limita'lcapaeidade
de lnmsportc da corrente e pcrmite a acumulac;ao dos depositos
de decanla<;ao dos cpis6d ios de cSlagna~ao (marc CSIOra).

F;l.d t's 9 !\ rellilos linus a mcdios com eSlralilicil\-,iio crllzada lipo
,\"I m /c,\', caracler i/.adi.l pm t.:rllzadas dc pequcno porte e baixos
Cl nglllos, preencllelldo esc:lva~6cs rasas. decilnclricas. concavas
para cillla (' ,'ig. 4d) e com fon nas circulares a elfplicas em planta.
OL'(llTelll is(lla(lalllente Cill cailladiis (lccimClricas ilTcglllarcs com
hase cse:l\'mla. gcralmellte gr;'lllcxlccresccnics. associmlas ;ISl':icies
de dimas suhaq ll.iticas (f,ic ics 4 e 6). ou em raras cam<.l das
alllaigalllad<.l s elll associar;ao com cstr:l lific<l~iio cr llzada lipo
hll1 /11 l/ocky. ESla j"iieics. pOlleo frcqlicnle. c inlerprclada como 0
produto <la :I~ i'io de ondas. COIllcfcito erosivo irregular dcvido ao
car:iler osc ilal6rio do nllXO, e prccnchilllenlo aind<.l soh a a\-,ao da
osc ila~ao. Essas ca racterfsticas sugerem ondas dc tcmpestade
retraha lhando CpislXlicamclllc a zona de infr..I-lllarc.

F;kics 10 I\ renilos li nos a mcdios com cstratilicac;iio pIano­
paralela. associados a arcllit(lSCOlll marc<.lSonduladas simctricas
e assimclricas de cr istas retas, Localmentc OCOITelll Ifullinas
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F
N=J6
VM = 311

Fignrn -I - f l lc it ',,' scdimcnmrrs da FOnJl((r i io t'iribobni. 1\ - An-nitos COlli ('.\·tralljicariio cnstiula planar. lal/genda/ no topo l' II(( base

(,\igllu/idc). ji icic", 4. Ililo/'{/III('II! O .J do .figllra. I , I! - 1\ /'Cl/ i IOS COlli sidot bundlcs. [acics -I ( /lOl l /r pares de pelicutas argilosas IIOS
estnuosjrontcus). ailottnncnto 2. C -1\ ronitos cOJ//est rat{ficlIr(/O cnmulu coruposta. ji le;e,\' 6, af loranwnto I (notar can nulas inc!inadas
pam (I diroim. sepamdas pOI" canu ulas til' pclitos o contcndo l 's/m l{ficar(/O crnmda il//CI"IIll ), p C.H OlI I/O ClI/ /1O infciror vsqucrdo
como cscolo. /) - Arcnitos COlli e","/m/{fica{'(/o cr uz-ada lipo swotey. facies 9. aflo n uncn to 4. E · Arenltos collcos CO/II estmtificacii o
crnzada. oflonmu-nto 6. F - Palooco nvntrstncdidasem cstrafijit 'l/ r i)es cruindas dusfacics -I e 6, mo strando trauspan c para NW I /(IS

borras de 1II11I"h-. N = 1II1111l'm de modidas. \~M, = l/ ::.i111111l' do vct or nnhlio.

pcluic.rs. p{)rvczc.... corn grd as deconunc ilo. Os areni tes luminados
C COIll marcus urululada s sJo intcrprctadox C0 ll10 dcp()siIOS de
concmcs tnuivnx rcspcctivam cu te em lc ito plano c em pcquc nas
rormus de lc ito e m regi me de Iluxo inferi or, As cvi dcn cias de
cx posicao suhacrca ocnsional s uge rc m .ig uus multo rasns ,
indic.mdo lim amhicutc de intcrmarc. l:s(;J l:1c ies ocorrc de forma
limiuula. em coujuutu de cspcssurn mctricu entre utun xuccssfio
dominada pclas facies 4. ()c x c pcq ucno pacotc da facies 11.

Fdcicx II Arcnuos fin os u mcdioxC(l 111cs tra rilica~iio cruzad a de
grande porte c aito angulo (Fig. 412) . corn pos ta por iutcrcalacocs
de cslra los rnacil.;oS lc ntic ulurc s ( Ilux o de graos ) c cs trutos
laminados (ch uvn de griios) . co m a prcscucu tamhcm de f:k ies de
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Ill i gr; I~Jo de marcus onduludas colicas. I:ssas irncrcalucocs
gcram padrocs de variacilo de gruuulornct ria c cmpucotamcnto
que sc rcflctcm II.IS cxposicoes pcla alter' l~no difcrcnciul,
gc rando sulcos do tipr,pill stripe (Fryberge r & Schen k 1988).
Estu f;kies. j5 rc conncc ida por Pereira (2000). c inrcrprc tadn
COll H) prrduto damigrn caodc dunas colicas em planfciccostciru
c ocnrrc C 111 c.uuadn de P O tl COS met ros de cs pcss uru,
im cdiatnmcntc sotoposta ao paco tc daf;"icies 10 ucima dcscrito.
Este unico nfvcl dcscrito da f:id es I I define ° tOIX) de lIIn
gn uulc c iclo dominado pe la lacics 4. e ca ructcrlza um limitc de
scqucncias dcposicion ais.

a conjun to dus
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f;,icics identificadas na Formacao Piribcbui sugcrc um prcdonunio
dc condicocs marinhas rusas. em amhicntc dominado porcorrcntcs
de marc. 0 prc dom fnio de lormas de lcito dccimcu'icas a mctricas
co rn scntidc de l1lignu;ao consistcntc para NW (Fig. 41) sugcrc
que acorrentcdominantc leia de vavnntc.aproximadamcntc paralcla
010palcolluxo Ihtvial oluido para II Fornl a~ao Paraguari.A prcscncu
de depo sitos col icos em mcio a lima succssiio de r;k ilo's costciras
c vidcnc iu um cvcnro dc rc cuo brusco da linhadc costa, relacionado
a rcbaixnmcnto do nivel de base, que limitu duns scqucnclas
dcposicionais. Estudo s dctulhudos das porcocs superiorcs da
Formacao Piribcbui podcm rcvclar a rccorrc nc ia dc tais cvcntos,

A grande comin uidude lutcru l c a persi stcncia vert ical dos
depositos sugcrcm lima costa linear, scm a grande vnricdndc e a
complexa intcracilo entreambicntcs dcposicionaisque carac terizam
sistemas cstunriuos. 0 p,ldnio rctrogmdncional a ngraducionul da
succssao mcdidn (Fi g. 2 ) c a uuscnciu de dc poxitos Iluv iais Ol l de
distributariox dc ltuicos nus porcocs supcriorcs, mcsmo nas
proximidadcs (I() limite deSC(tUCI1Ci:IS. dcsfavorccc u intcrprctaciio
de urn sistema de deltas de rios cntrclacudos. que poderia cxplicur
a trunxiciio cntru ,ISfonnacocs I>a l..iguari e Piribcbui (Pereira 2(XX» .

IC NO FOSSEIS Um dos principals e lementos lItilizados na
rccon slitui ~ a o paleogcogra fica do Grupo Caac lipe roi a
idcnlitica<;ao de llma vasta icnofallllOi nos arcnitos da Forma<fao
Pirihehlli,qllc colllrihuillpara aconlinna<;aodc LII11 ambicntecosteiro
para (s ia llnidalk ~ fornccc li elemcntos illlportan tcs para a
imerprcltlt.; ao dL' pr(}L'CSSOSde sediIllenlarrao.Trabalhos antcriores
reslringiam-se :1 1 11C n~aO da pl'ese tl~ tl dns iCllogclleros Skolitltos
(Orue 1998), CfI/;;w/{/ e NII,WJp ltYCI/S(Pereira 20(0).

F()ralll CllC(Hl lr:I(!lJS iCllo!{)sseis Cill ablilldfI llCi,l, prillcipalmcnlc
rclacionados :1icnof,icies cruzialla (Se ilachcr 1967, Peml)C11on ('I

al. 1(92). associados :IS camadas de sihitos e arenilos siltosos
(f;,icies 8) intcrc;'lladas :'s harras de infra-marc (f;k ics 4 c 6), c
suhonlinadamellie di.1 icnofiicies ,\'ko l i t lw,\' (Se ilacher 1967,
PeJl1Oc1101l l 't al. 1<)ln ). associados a topos de harras de marc c
fi.kies dc rClrahallli.l lllcnto (x)r lluxo oscilalorio ( l~k ies lJ).

A pon;ao basal <Ia Forma<;ao Pirihchui e caracteril.ada ()CIa
prescn<;a de ('I"I/ ;iw/(/ fnrlllada 11 0 topo dc camadas de pel ilos que
sep:mull barms arcnosas de illf"r,Hll arc,Cons i dcra ~ se llllll11odelo
deposicional elll que as <l unas e barr-as complexas Illigrarn sobre
dep<lsi(os dc SllSPCI1S:lIl !"()J"ll lad()s II,ISdepressOcs elltre ,IS I)arras,
onde os org;'lIlisllloS alilllcnt<l vaJl1-se do conteudo orgflllico dos
1)Clitos da mcics X (Fig. 5). Uma oull'" associa<;ao dcsla por<fao
inferior c reprcscnlada Ix)r I{Jnlli.lSdos icnogclleros RhizocoralliulII
c 'l1wla.\'.\'iuoid(',\· e Ix)r tllhos SillllOSOS em epirrelevo positivo,
cncollirados elll arcn ilos da f.kics 10. inlerprelados COIllO
dep6siioSdc illlcrinare inferior.

Nas IXlr<;<>es inlermcdi.Iria e superior dOl FOnlwI,;aO Piribehlli
tamhcm sao ab ulldi.l ntc s fo rlllas dOl iCllo r.k ies Cr Uz. i a 11(/
retacionadas a c<t tlltldas dc pel itos entre barms de infnHllare.
Ocorrcm grandes tra<;os isolados do icnogcllero CI'/(':.i(///(/, alclll
de lllll<l variada iCllol"aulla dc fO l"lnas dc alilllcllta<;fio c locolllo<;ao
:.lss(lC iadas a I{)nnas dc repous(J (Ie artr6podes (provavell11ente
trilohitas), comlX)sla pOI' Cruzialla de grande c pcqucllo pOIlC,
Nu.wphyclls e MOIlOlll m ph i('hi lll /,\·,

Em i.l llormllcnto dessa por~ao superior, loi ohscrvada lima
interessantc rela<;an entre os icnof6sscis verticais. relacionados a
lix:.l(;ao elll i.llllhicnle de altaellcrgiae a l i nlCnla<;~Io i.l pall irdc malerial
em SliSpenSao (Skolitho .\'l. e os tm<;os horil.olltais. gcrados e l11
surx.' lf icicp()rt lrganisl1Hb quc SL' alil11clllamde 11l<l lcrial (!cpositath),
Tuhos verlicais, c1assilkados COllIOSk()liIIIOS lil/('ul'is. OCOlTCIll
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sobrc barras arenosas de infra -mare. upcnas localmcntc com
cstruturas indicativas de a<fflO de tluxo osci latorio ou combinado,
cnquanto Cnuiana OCOI1'C nas carnadas argilosas intcrcaladas,
mostrando lim controlc relacio nado a cncrgia atuante no suhstmto
c niio ncccssuriamcntc 1'1batimctria.S i I Ua~a() scmclhantc c dcscritu
por Mangano ('I al. ( 199(1) em uma unidadc carnbro-ordoviciana
do noroeste du Argen tina, intcrprctudu como depositos costciros
domi nados por corrcntcs de mare.

Abai xo sao dcsc ritos os principals icnofosseis encon trados,
c lassificados em icnogencros c, quando possivc l, icnoespccics.

Icnogenc ro Cruziana d "O rbigny, 1842
Cruziana isp, A
Dcscriciio: Pequenos tmcos bilobados. scparados por sulco

longitudinal. com S a 6 mJll de larguruc I a 2 mmde profundidadc.
prcscrvados como hiporrc lcvo pos itive na base de camudas de
arenites fiuos das Iiicics 4 c n, que sobrcpocm pclitos da facics 8,
As latcruis dos traces sao fngrimcs, por vczcs vertic ais, nflo
havc ndo sulcos cxtc ruo s 0 11 lobes cxopoduis. As cs trias
cndopodais sao pouco prcscrvadas, trunsvcrsais a provcrsus, As
escavacocs s50 rcti lineas a sinuosas. CO Ill frcqucntcs cruzamcntos
e ocorrenciaem planesde ncumamcnto dominados pol'Rnsophvcns
isp., ao qlli.ll cstao 1ll00foiogicmllcntc rcli.lcionadas (Fig. na). Esta
forma c frcqiicntc na 1'01"<;50 supcrior da Fonn a<fao Piribcbui.

Cruzi ana isp, B
Dcscri~ao: Grandcs tra<;os, col1149 a 52 mm de largura c 13a 16

mm dc prol'u lldidade, cmactcrizados por dois lohos endopodais
hem dcsellvolvidos scpanldos por sulco longitudinal rasa com 6 a
7 milldc I"rgum. As estrias endopodais sao irregularcs, provcrsas,
regularmenle espa<;adas de 2 a 3 111111 , for m<lndo fmgulo V cntrc 40
c SO". scm bifurca<fOes aparcntcs em suas por<;6cs extemas. Nao
ocon"C lll lobos cxofKXlais ou sulcos cxtcrnos c os limitcs dos 1000s
cndo(x>dais sao lngremcs. No excmplar descrito (Fig. 6b), urn
CI117.i.lmcntoemalto ftngulo revela clara sobrcposi<;ao dc dois tl':.l<;OS.
Os Ira<;os sao prcscrvados C0 l110 hiporrclcvo positivo no contato
cntrc arcnilOS l11edios das t":'lcics 4 e 6 e camadas sotopostas de
pelitos da f,kics 8.

k llogcnc.·o M lJ1l1011l011Jh icluHt,\, Cd mcs, 1970
MOIIOIIIOlphid ll ll1.\' isp. A
Descric;5(): Estrias sillll)lesCrasas, rCl ilfneas. crnselics pamlelas

comate 7 estrias espa<;adas de lOa 15 111111 (Fig. 6c). A largura das
cslrias c dc ccrca de 0.8 n1l11, COI11 comprimellio dc ale 65 111m. Os
tra<;os encontri.l l11-se prcservados como hipoll"Clcvo positivo na

' ''igum 5 ~ Mod('lo depo,\·iciOfUlI dm' r('la{'(Je.\' {'llI re 0 ,\· are" i lo.\'
('0 11/ e.wm IUica{'lfo ('n /zad(t (/fici e.\· 4 (' 6) e 0 ,\' sit l ito.\' laminados
(fik h's 8), (,OI I,\·id('I'(f1/(lo U dis'I'i1Jf1i~ 'i'jo dw· iCl/o/licies cruzia11a
(' sko/illlO,\' / UI F OI"J/W {' f/ O Pi rihclJlli .
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F'igllra 6 - ICI /(~/fhs('is d(/ FOrJlI(/( i io Piribclr ui. ;\ - CI'II :i(/110 isp. ;\ rclocionada {/ NusopltyclIs isp. (e(' lI lm), prescrvados ('Olf/O

liiporrelevo positivo. ujl onunrnto 1 du JigII I"({ I. Grculuaciio d o ('SC(/ /o = 6 (' 1/1. IJ - Cnniana isp. IJ ('01110 hiporrclevo posttivo.
l{/lol"({l/Iel/fo 4. Graduaciu) da escatn = 6 ern. C - Mononmrphid mns isp i\ (if e,w/lfl' rdo ) (' isp. IJ (li direitu) l'1IIhiporrelcvo positive.
lIjlO/'l l11U'1I10 I. Gradl/lI {'tlo do escala = 6 CI1l . /) - t'kmolitcs borvrl evcusisem arrnitos siltosos dajoctcs 8, ujloramrnto 6.

hase de camadasdc arenites fi nes das facies 4 e 6.
A auscnciude trilhas de marcas poutuais associadas caractcriza

o ic noge ne ro Monomorpliicltnus , d isfiu g uindo -o de
Dirnotphichnns Scilachc r ( 1( 55).

Monomo rphictmns isp, B
Descriciio:Traces horizontals rctilfncos oucom forma de cunha,

comcomprimcnto dc 25 a 40 nun c 4 a 5 mrn de larg ura c.quandocm
cunha, largura mater dc 6 a 10 nun e mellor de 2 a 3 nun. A
profundidudc c de cc rcu de 5 1I11ll . Os l ra~os cs ulo dispcstos em
series de fon nas paralclas.COIll distfincinconstantc dc 12 a 25 rnm,
dcsloc adas longitudinulmcntc de U111a disutnciutamhcm constuntc
de lOa 16 111111(Fig. (ic}.Os I r; I~Os aprcscnuuncstrias longitudinais,
paralc las, em mimcro de 3 il 6, cqnidistantcs cc rcu de I mill. A
prcscr\' a~c"i<l d.i-sc como hiporrc lcvo posi tive na hase deca madas
de arcnitos fines das I ~k ies 4 e 6.

Icnogcllcro Planolites Nicholson, 1873
Planolites bcvcrtcvcnsis Billings. 1862
Dcscricao: Tubos prcdom inautcmcn tc horizontals . lcvcmcntc

curvos u rctilrncos. cilindricos ou com scc;ao clfpticu. CO lll 7 a 10
millde di:Ullctro (Fig. (ld), cm pclilOSarellosos c arcnilos siltosos
da I~k ics 8.OC()ITCmCill grande densiuadc em algulnas superffcies.
com ellll.a lllcntos c sohrcposi~Ocs. A supcrffcic dos tul){)s clisa,
sem estrias Oll ornamcnlac;ao, scndo carateriz;.Ida pOl' contalo
abl1lptodu prccnchimcntu com a IUeha cnvolvclllc. scm lil1cac;ao.
Os Iubos s:io prcellchidos pOl' arcnitos Iinos Illaci ~os. com frac;ao
pc lftica cscaSSilOll <Il1 scnlc, sllgcrindo Inlxlilicat;ao da gra n ll l a~ao

do sC'diIll enl l }pm SU;I passagcrn pclo tllhn digcst ivo do organistllo
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produror do uuco. A ausenciu de Ii ncac;ao na parcdc do tubo e 0
precnchimcnto por material distinto daquclc du rocha cnvolventc
curnctcrizam.de acordo com Pemberton & Frey (1982),0 icnogcncro
Planolites, dist inguindo -o de l' clacophycus. 0 grande porte, 0

prcdominio de tracus lcvcmcntc curves a rctilfncos e a ausencia
de unulacocs transvcrsais caracterizam a icnocspccie Planolites
hi' I'('rl e,\'et1sis.

IClloJ,:cllcro Rhizocoralti um Zcnkcr, 1836
Rhiz ocorallium cr. irrcg ula»: Mayer. 1954
Descri\= c"io: Traces horizonta ls fonnados por faixu de ,\p reile

protusivo que acompanha a forma do tubo cxterno que delimita 0

11"<1(; 0 (Fig.7:1). ' Iult ubo possui !CJI'Illa em Uc cnconuu-scprcscrvado
como urn sulco (cpirrclcvo negative) . cnquanto 0 sprcltr forma
cpirrclcvo posi tive com alguns mihmctros dc altura ou negative
com algu ns mihmctros de pmfundidadc. 0 sprcite Ccaractcriz....ido
por lima scric de cristas amal gumudus, arqueadas de forma a
tungcnciar °tuho cx tcruo ern suns cxtrcmidades.

Os traces s50 curvilfncos n rct ilfncos e abundantes no mesmo
pavirncnto, sedo comuns os cruzamcn tos, alcm de algumas
uparcntcs bifurcacocs. A fnixu de sprcitc possui largura dc 90 a
170 mill C 0 tuho cXlerno. quando preservmlo. cerca de 10 mill. 0
comprimcnto Ill:\ximo ohscrvado roide 2,5 m.

A faixa de sp reite e °tubo exlcrno s50 car'lctcrizados pOI" Ulna
gr..1I1 11 Ia~50 maior (arcia mcd ia)quc <l dos arenitos linos alloranles
no pavimcnto illlediatamcntc infcrior, sendo que em alguns polltoS
p6dc-se ohservar a prcsell<;a de uma dclgada c<lmada de argila no
mcslllo nlvel do ,\p rei fl' , possivclmentc a cmnada explorada pclos
organismos pn)(llltores d() tJ'at;o.
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Litoestraligrafia. sistemas deposicionais e icnof6sseis do Gnspo Cen cupe. (Ordoviciano da Bacia do Parana) n c1 Cordi/heira de los Altos,
Paraglla i Oriental

Apcsnr do uuuanho superior uo lias fonuax original mcntc
dcscritas. 0 cunucr horizouurl do .\p rei te c o predomfnio de Iormas
longus e curvilfucas lcvariam, de ncordo coma proposta de Flirsich
( 1( 74), ~I class!Iictll,:iio da lorm n C0 l110 Nhi;J)com llill fll irregulan:
Mayer 1954, curuc tc rizando a ;'11;5 0 de organ ismos que sc
alimcntavam dem.ucrial dcpositado.

Irllo grlll' l'o NII .\·oIJhYl'II.\· I Iall. 1XS2
/(II.HJp ll.\'('1I.\ isp.
I)cscri,'ii(): Pequcnas lorm as com coniornos ovais, COIll ccrca

dc 14 mill de comprimcnto. 6 mill e largurn e 1.5 a 2 llllll de
profundidadc . caractc rizadas por do is lobos sc parados por sulco
central raso. ;\ forma e as dimensOcs sao aproximud.uncntc
co us tuntc s e m todos os cx c mplarcs. qu e pod cm oco rrc r
isoladumcntc (H I CIIl gnuulcs gJ1l P(lS scm oricnracao prcfcrcucial
(Fig. 7h), por vczcs associados a Cn u ianu isp. A (Fig. Su}. Os
limitcs cxtcrnos dos lohos cndopodais sao ingrcmcs e niio pudcram
SCI' obscrvudus cs trias endopodais. Os traces cnco ntram-se
prcsc rvudov em hipnrrclc vo puxitivu na base dc camadas de
arcuitos finos <las facies 4 c ().

Icnngcnl'roSkolitllO.\·llaldcmann.I840
Skolitiu »:liucutis l laklcmanu, I X40
J)cscri \~ () : 'Iubos vcrticais com ccrca de 2 nun de larguruc atc

al gun s dccnn crros de co mpri mc nto, C lll are ni te s t'inos
principallllcnic da r.icics 9, com prccl1ch imcnlo tmn!Jcm dc arcia
rina, scm cslruturas aparcllics . Em algulls casos (Fig. 7c) a
c -x p rc ss~t) supcrl'it: i;ll d;l rO rl11<l CI)]"cscl"vada, Cll r;lC[cril.ada C(l Ill O

l lll1 ancl CIl IcpiITclcvo positiVO, cornditlll1etro cxlcrno de (l,5 Ill ll l c
dinllletro ill[l' rnO de 2 tll ill (Fig. 7d ). A coillcidcncia entre os
ditllllClrtlSd ( l tuh{l l' de sua l'-x p rl'ss~D superficial indica a <lllscncia
dc 1lI11alargalllL'llIo L'lll forma de CO IlCcm sua por<; i1o superior.

Il'lIogclll'rn Tltala.'isil1oid(!s Eh l'l'lI hl' I'~, 1944
71ul!l l.\·si' U)ides isp.
Sislcma de csCaVi.I <;{lcS predominil lllCJllCnle hori l.otllais,

fonnado por lullos prcscr\'ados como cpirrclevo posilivo COI11 5 a
8 nUll de di:imctro. scm ornamclllac;iio, assoc iados ~I l ~ic i es 10,
Frcqiil'nles hifurl·al,/les em T c Y, e m conj llilio COIll a grande
dellsidadc dc ot:mrcncia, rcsultam Clll l lIll padrflo IXlligonal para a
cslnHunJ (Fig. 7e).

Tu lms SiI1UUS()S l:sc.lva<;Ocs luhulares horizontais, silluosas ;.J

Illeandranlcs, com grande cOlllprimcnlo e largura consl:lIl lc dc
aproximml<J lnellle 2 Clll, preservadas como epilTelevo IX)sitivo cm
arellitos fillos da fiicies 10 (Fig. 71). Ni10 fora m ohservadas
hifurc'll,'ocs. apenas crlll.alllClllos, J11l1itas vezes de llllla llleSllla
piSlil cOlland\> sua pn)pria Irilje(()ria elll Ira<;i.Idos alcat6rios. Os
luhos n~o aprese nl,llll orna l llc n t a~' a(), porclll aparclllcllleilic
(>corrCll1 Ilt:quellas e( ) 1 1S l ri~'()Cs, C ( )I ll( ) suavcs ancis Irallsvcrsais
de diflilleiro mcnor, irreglilanncllle espa\:·ados dc 10 a 30 111 Ill ,

SCIllCIlWIl ICS aos elll'ollirados em 1iJfT()I l'lI lIgea \Vehhy 1970, que
pnrcm sc rclerc a Ull la urna eslrulUra mCllor ( I a 2 I11Ill dc largura)
preservada Clll hipolTele\'o posili\'o.

CONCI ,US() I ~S a s Icv,llltalllClllOgcoI6giC()s realil.mh)s n;'ls
principais e-x posi,ocs do Grupo Caacllpc Ila rcgiiio celllral do
Paragu:li OriclllilllcvOll :1rc v i s~t) da litocslratigralla da L1llidade,
hem C011l0 :1illh..Tprela\';10 dl' sells sistemas deposiciollais c do
signifi cado Il'cltlilico dl' sellS dcp6sitos.
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;\ subdivisao cstnu ignificu do Gru pe Caacupc c m Ires
lormacocs mostrou-sc contcsuivcl. niio tendo sido rcconhccida a
vulidadc da divisiio da succssiio arc nosa da unidade em duns
formacocs, uma tcldsp.itica (Cerro Jlui) c outra quartzo-arenitica
(Tobatf). As succssocs cstudadns rcvclaram uma altcrniincia de
arcn itus rnin cralog ica mc ntc mut uros c su b- rna turo s , sc m
cc notucao cstratigni fica para a variac;i1o de nunu ridadc , ncm
modificacocs cx prcssivas do s litotipos e sistemas dcposic ionais,
Dcssa forma, sugcrc-sc que scj u rct omudu a designm;iio prioritariu
Fonna\:'ao Piribchui (Harrington 1950) para a succssao arcnosa.
que fora abcndonada scm j ustifi cati va vtilida. Para a succssjto
basal,conglomcniticn.do GI1IPOCaacupc. mantcm-sc a dcsignacao
I:onn a<;iio Paraguari (Hani ngton 1950, 1972).

A amili sc de Iacics scdimentarc s lcvou ~I caracterizacao de um
sistema deposicional fluvial de rios cntrc lacados distais para a
Fonna<;ao Parag uuri. Para a succssilo urcnuica sobrcpos ta
( I :onna~iio Piribchui), confi rmou-sc u irncrprctncao de lllllsistema
deposicionalcosiciro(l3 igarcla & Comte 1969, Milani I()(J7) , porc rn
com <.I caracterizacao de ample prcdommio de l~icies de infra-marc,
anrcriormcnrc uiio rccon hec idas, c oco rre nc ia local de de
icmpcstit os c depositos de pos-pra ia (lm ch llOrl') com dunas
colicns G<i descritos IX)I'Pereira 20( 0), os uttimos possivc lmcntc
dccorrcntcs de cvcnto de rcbaixumcnto do nfvcl de base,

A idcruificacao de icno fosscis . prcd ominun tcmcntc da
icnofiicicscntziana, scrviude complcmcnto liS intcrprctacocs dos
ambicntcs dc pos icio nais , confirm undo 0 car.iter costc iro da
s llcess~o arenosa e allxili:lIldo a i de n tin c a~ ao dos proccssos
(Icpt)sici(ltlais. 1 ~'( ) ra l 11 colelados c registr'ld{lSdiversos espcciIlles,
idellliricado s como pert clleclltes aos iCllogCllero s Cm z.iw /{/,
MO//(J11 lOl j)!tich iIl IlS, Nlt iz.oco mfli lll/l , /(/I.WJphycl/ s, Skolithos e
11/(1I(/ssi,/r)i(l"s.

As paleoeorrclllcs llllviais da FOnlla~ aO Par<lgllarf, com velor
lllcdio panl oeste, em COlljUlllo COI11 os dados de paleollllxo para
noroesle da Fonna<;ao Piribehui, inlcrprelados como correnles dc
marc V;'lZ;.II 11C, corroboram a hip6tese dc Bigarclla e ComiC ( 1969)
de illexislcncia do alto eSlrulural que hoje limila;'1hacia a oeste e
s llge re l1l lima co ncx iio ma ri nha nesse qlla dr all le , co mo
anlerionnentc proposto pOl'Assillc ( 19<)6) e Assinc £'/ af. (1(){)8).

A hipolesc de que 0 Grupo C.I<.ICliPC Ieria sido fonnado em
lima bacia distensional au translrativa (Milani & Ramos 1998,
Pcreira 2(X X» baseia-sc. em grande Illedida, Iiainlerprcla<;iio dc um
<I mhiente de leques aluviais para a ronna~i1o Paragllarf (Pereira
2( 00), re l:lciollado a possfvcis falhas proxi mais que seriam
l"Cslxms<iveis 1~ l as fonn as alongadas dos mapas de isopacas. As
caraclerfsticas dos conglolllcrados descrilos niio siio, porcm,
cOlllpatfve is co m as de deposilos de Icques aluviais, pois
pl"Cdomillam f:k ies de corrcnlcs tralivas canalizadas, scm lacies
de l1uxo de detrilos Oll cnchelltes em lenc;ol, e nao Id con lri hu i ~iio

c1 <i stica proximal. Assim , niio 11 ;'1 ev idcncias de campo que
suportcm a sllpos i~i1o de escarpas leclC>n icas proximais limilaru.lo
a lxlcia. Dcsta forma,a paleogcogral1 ;1inlell)I"CI;'ldaparaa Formac;iio
I)araguarfc de lima planfcie de rios cll t rcl a~ados relacionnda a lima
ampla haciade drcnagcm, sugerindo scdiIllcnla<;iio inlracr.lIfmica
elll uma grande ,lre;'1dc sllhsidcllcia, possivclmente a primcira
sillC:c1 ise da Bacia do Par;Ill i.1.
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