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Abstract LITHOSTRATIGRAPHY, DEPOSITIONAL SYSTEMS AND ICHNOFOSSILS OF THE CAACUPE GROUP
(ORDOVICIAN OF THE PARANA BASIN) IN THE CORDILLERA DE DOS ALTOS, EASTERN PARAGGaacupé Group

is composed of sandstones and conglomerates of presumable Ordovician age cropping out in the uplifted areas in tiieevicinity of
Assuncion Rift, Eastern Paraguay. This group is considered to be the lowermost unit of the Parana Basin, deposited prior to the
glaciation registered in the lap6 Formation in Brazil, and thus representing the onset of the Ordovician-Silurian sublgdgitice cy

basin. Stratigraphic and facies analyses of representative outcrops of the unit, mainly in the Cordilhera de los Atasedgibn,

to the revision of its formal lithostratigraphy and paleogeographic interpretation. This paper maintain the originaigitqoisitat
subdivision of the Caacupé Group. This division considers two formations: Paraguari (lower conglomerates and pebbly sandstones)
and Piribebui (upper cross-stratified sandstones and pelitic lenses), the latter abandoned without proper justificatfanidSleven

are described and interpreted, leading to the characterization of a westwards flowing braided river paleosystem for #rattonglom
succession (Paraguari Formation), and a nearshore depositional paleosystem dominated by tidal bars migrating towarekstthe northw
(ebb currents) for the sandy succession (Piribebui Formation). An abundant ichnofauna supports the interpretationasfgircoastal

for the Piribebui Formation and brings additional sedimentological information. The interpreted depositional systemsvidggest a
sedimentary basin devoid of proximal tectonically active margins during the deposition of the Caacupé Group, a geneisticharacte

of the subsequent Paleozoic subsidence cycles of the basin.
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Resumo O Grupo Caacupé é composto por arenitos e conglomerados de idade supostamente ordoviciana que afloram
principalmente nos flancos &ift de Assuncao, por¢éo central do Paraguai Oriental. E considerado a mais antiga unidade da Bacia do
Parand, anterior a glaciagao registrada pela Formagao lap6 (Brasil), e representa a base do ciclo de subsidéncia hniviciano-si
dessa bacia intracratonica. Levantamentos estratigréficos e analise de facies sedimentares realizados nas principais exposi¢oes
unidade, principalmente nas escarpas da Cordilheira de Los Altos, levaram a uma revisao da subdiviséo litoestratigrdéica formal
unidade e permitiram a interpretagdo de um quadro paleogeografico com importantes implicagdes para o entendimento do primeiro
ciclo de subsidéncia da Bacia do Parana.

A presente proposta retoma a subdivisdo litoestratigrafica original do Grupo Caacupé, considerando duas formagdes: Paraguari
(conglomerados e arenitos conglomeréticos basais) e Piribebui (arenitos com estratificagio cruzada e lentes peliticas), este Ul
termo abandonado, sem justificativa valida, em trabalhos posteriores.

Onze facies sedimentares sao descritas e interpretadas, levando a caracterizacgéo, para a sucessao conglomeraticalelgasm sistema
entrelagados com paleofluxo para oeste e, para a sucessao arenitica sobreposta, um sistema costeiro dominado pafrbareas de infr
com paleocorrentes dominantes para noroeste (vazante). A identificagcdo de uma abundante icnofauna, relacionada aabarras de inf
maré da Formagao Piribebui, corrobora a interpretacéo de uma origem marinha/transicional para a unidade e traz elenastos adicio
para as interpretacfes sedimentoldgicas.

As caracteristicas dos sistemas deposicionais interpretados sugerem uma bacia de area ampla, sem bordas proximaigtectonicament
ativas, revelando um quadro paleogeografico semelhante ao dos demais ciclos de subsidéncia da Bacia do Parana no Paleozéico.

Palavras-chaveBacia do Parana, Ordoviciano, Crupo Caacupé, sistema depositional, ichnofésseis, Paraguai

INTRODUCAO O Grupo Caacupé é considerado a primeirarenitos conglomeraticos), Cerro Jhi (arenitos finos a médios,
unidade da Bacia do Parand, anterior a glaciacéo do final fdtispéaticos, por vezes com granulos) e Tobati (quartzo-arenitos
Ordoviciano (Assine 2001) registrada na Formacao lapo (Brasiljeos, sacaroidais). A maior parte dos trabalhos existentes sobre a
possivelmente correlato & Formacao Alto Garcas (de Astsithe  unidade admite uma espessura de 700 a 800 m para todo o grupo
1994) no Brasil (Milani 1997, Pereira 2000, Assine 1996 e Moreira@&.g.Harrington 1950, 1956, 1972, Eckel 1959, Orué 1998).
Borghi 1999). O grupo é composto por arenitos e, em menor medida,Tido como afossilifero (Wolfart 1961, Putzer 1962), o Grupo
conglomerados, que afloram principalmente nos altos estrutur@sacupé é sobreposto por folhelhos e arenitos da Formacéo Vargas
no entorno d&ift de Assuncéo (DeGraff 1985). Pefia (base do Grupo Itacurubi), caracterizada por uma fauna
A divisao estratigrafica atualmente aceita para o Grupoarinha inicialmente atribuida ao Devoniano (Harrington 1950),
Caacupé foi proposta por Harrington (1972), que considerou tg&sém considerada como llandoveriana (inicio do Siliuriano) desde
formac@es, da base para o topo: Paraguari (conglomeraddodfart (1961). A correlagdo da Formacgdo Vargas Pefia com a
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Formagao Vila Mariag.g.Assine 1996) do Brasil, com a qualos trabalhos especificos, principalmente relacionados a
apresenta semelhancas litolégicas e de conteldo fossilifero, sugepeamento geoldgico basico de areas reduzdasdl(ifiezet
a existéncia de uma superficie relacionada a glaciacéo landover@nt998a, b).
entre o Grupo Caacupé e o Grupo Itacurubi sobreposto. EssaD nome Caacupé, derivado de uma cidade a aproximadamente
superficie seria correlacionada a base da Formacao lapo (tilité§)km a leste de Assuncao, na porcéo central do Paraguai Oriental,
gue se encontra sotoposta a Formagao Vila Maria no Brasil. Ofaénicialmente utilizado por Harrington (1950) para designar uma
(1998) reconheceu tilitos relacionados a esta glaciacéo na regidmlade supostamente siluriana de arenitos e conglomerados. A
de Eusébio Ayala, denominados Formacao BoquerdnSérie Caacupé&omo inicialmente definida, foi dividida em uma
posicionados na base do Grupo Itacurubi. unidade inferior de conglomerados, com aproximadamente 50 m
O presente trabalho consiste na descricdo das facEsespessura, denominadésnglomerados Paraguaré uma
sedimentares, na interpretacdo dos sistemas deposicionais enidade superior de arenitos, com aproximadamente 650 m de
caracterizagdo dos icnofésseis do Grupo Caacupé, baseadasgpassura, designadeenitos de PiribebuiHarrington (1950)
estudos realizados nas principais exposi¢cdes da unidadgonheceu um padrdo granodecrescent8énge Caacupé
principalmente nas escarpas da Cordilheira de Los Altos (Fig.4yompanhado por uma passagem de arenitos feldspaticos para
Tais estudos levaram a uma revisédo das propostas litoestratigraficasitos quartzosos sacaroidais em direcdo ao topo. Harrington
e permitiram a interpretacdo de um quadro paleogeografico c(856) passou a empregar o termo Grupo Caacupé, mantendo sua
importantes implicacdes para o entendimento do primeiro ciclosiebdivisdo. A suposicdo de uma idade siluriana baseou-se na
subsidéncia da Bacia do Parana. identificacdo de uma fauna marinha em dois afloramentos, isolados
da area tipo da unidade, que o autor atribuiu a por¢do mediana dos
TRABALHOS ANTERIORES  Como regra, as descri¢cdes eArenitos de PiribebuiTais afloramentos foram posteriormente
andlises do Grupo Caacupé foram realizadas dentro de trabalitdbuidos ao Grupo Itacurubi, que se sobrepde ao Grupo Caacupé
mais gerais sobre a geologia de todo Paraguai Oriental ((Wolfart 1961, Harrington 1972).
Harrington 1950, Eckel 1959, Putzer 1962, Orué 1998), sendo rarosEckel (1959) reconheceu um significado estratigrafico na
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Figura 1 - Contexto geoldgico da area estudada: exposi¢cdes das unidades ordovicianas-silurianas (grupos Caacupé e Itacuruk
nas ombreiras do Rift de Assuncao (modificado de Velazquez et al. 1998).
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passagem de arcOseos para quartzo-arenitos sacaroidais, patét992).

designou as unidades com termos invalidos, sem referénciasEm tese sobre a evolucéo tectono-estratigrafica da Bacia do
geograficas. O autor aceitou a estratigrafia proposta por HarringRarana, Milani (1997) reiterou as interpretacdes de deposicdo em
(1950), mas discordou da posicao estratigrafica dos aflorameraasbiente marinho para as unidades arenosas do Grupo Caacupé
fossiliferos, que considerou como superiores aos quartzo-arenffearmacées Cerro Jha e Tobati), encontrando evidéncias de a¢do
sacaroidais, porém ainda inclusosSdgie Caacupé de ondas na unidade.

Wolfart (1961) estudou os depodsitos eopaleozoéicos do Milani & Ramos (1998) associaram o ciclo ordoviciano-siluriano
Paraguai, estabelecendo a idade do Grupo Itacurubi codesubsidéncia da Bacia do Parana ao evento de colisdo do Terreno
llandoveriana (inicio do Siluriano). O autor considerou o Grugeré-Cordilheira contra a margem proto-andina, denominado
Caacupé como afossilifero, sugerindo uma idade ordoviciana®@rogenia Ocldica. Os autores consideram o inicio da deposicéo
llandoveriana para a unidade. da Bacia do Parand como relacionado a uma reativagéo

Putzer (1962) descreveu os conglomerados inferiores cotmanscorrente das estruturas do embasamento de dire¢do NE, que
compostos por seixos de diversas litologias, incluindo quartzittesja gerado a denominada Supersequiencia Rio lvai em depocentros
riolitos e mica-xistos. O autor considerou uma passagem gradwahstrativos, incluindo os equivalentes paraguaios do Grupo Rio
dos conglomerados para os arenitos sobrepostos, por édassensuAssineet al.(1994).
designados de Arenitos de Caacupé. Pereira (2000) reconheceu um limite de sequiéncias entre as

Bigarella & Comte (1969) realizaram estudos de paleocorrentegessdes arenosas do Ordoviciano (Grupo Caacupé e Formagao
no Grupo Caacupé, obtendo um vetor de transporte médio palta Gargas) e as unidades eo-llandoverianas (Grupo Itacurubi e
WNW, com grande consisténcia nas medidas obtidas danmacdes lapd e Vila Maria). O autor atribui o isolamento e os
estratificacdes cruzadas. Como o transporte deu-se em dire¢éfmanatos alongados dos depocentroSeaqiiéncia Ordoviciana
arco Rio Apa- San Juan Bauptista, os autores consideraram umodrasil e no Paraguai a uma estruturagdo original em bacias
ligacéo pretérita entre as bacias do Gran Chaco e do Parana, teeetonicas separadas. Com relagdo ao ambiente deposicional do
0 arco soerguido em épocas posteriores. ConsideraramGagpo Caacupé, Pereira (2000) interpretou os conglomerados da
sucessdes arenosas com estratificacdo cruzada como de origermacao Paraguari como depdsitos de leques proximais, e
marinha costeira. considerou um ambiente deaided delta(delta de rios

Harrington (1972) propds a diviséo do Grupo Caacupé em téstrelacados) para a sucessdo arenosa com estratificacdo cruzada
formacgbes: Paraguari (conglomerados inferiores), Cerro Ja Formagdo Cerro Jhi. Nessa unidade, o autor identificou os
(arenitos feldspéticos por vezes com granulos) e Tobati (arenitmsogéneroLruzianae RusophycusPereira (2000) propés,
quartzosos sacaroidais). O autor afirmou que os afloramentasbém, uma revisao da estratigrafia do Grupo Caacupé, ao sugerir
fossiliferos, por ele anteriormente atribuidoSéiie Caacupé o posicionamento dos arenitos da area-tipo da Formacao Tobati
(Harrington 1950) e considerados como a unidade superior degtena das unidades do Grupo ltacurubi, atribuindo uma idade
sériepor Eckel (1959), seriam parte do Grupo Itacurubi sobrepostie@voniana a estes arenitos.

Orué (1998), em ampla revisédo dos trabalhos sobre a geologia _ )
do Paraguai Oriental, reiterou a litoestratigrafia de Harrington (1972yBDIVISAO LITOESTRATIGRAFICA  Adivisdo aceita do
para o Grupo Caacupé, porém reviu a subdivisdo do Grupaupo Caacupé em trés formagdes (Paraguari, Cerro Jhu e Tobati)
Itacurubi, descrevendo uma unidade de tilitos em sua base, antévigrroposta em uma redefini¢do formal da unidade realizada por
as camadas fossiliferas da Formagao Vargas Pefia. Harrington (1972), na qual o termo Arenitos de Piribebui

Além desses trabalhos sobre a geologia do Paraguai, alg(iarrington 1950) foi abandonado sem uma justificativa adequada,
autores brasileiros abordaram, em diferentes graus de detalhsermdo considerado “obsoleto”. Os Arenitos de Piribebui incluiam
Grupo Caacupé sob o ponto de vista da correlacdo com unidadds a sucesséo arenosa acima dos Conglomerados de Paraguari,
mesopaleozéicas do Brasil, em trabalhos voltados a sistematizgg@ssuindo hierarquia de formacao. Uma subdivisao informal
dos conhecimentos sobre a Bacia do Parana como unetgdo (osterior, efetuada por Eckel (1959), reconheceu uma unidade de
Milani 1997, Milani & Ramos 1998), ou sobre as unidadearenitos feldspaticos na porgédo inferior e central da unidade
devonianas e pré-devonianas dessa bagjassineet al. 1994, psamitica, € uma outra unidade de quartzo-arenitos sacaroidais no
1998, Assine 1996, Pere@bal 1998, Pereira 2000). topo, sendo essa a proposta formalizada por Harrington (1972).

Assineet al.(1994) formalizaram o Grupo Rio Ivai, compostoPesta forma, os termos Formagéo Cerro Jhi e Formacgédo Tobati
da base para o topo, pelos arenitos e conglomerados da Formeggdieesentam a atribuicdo de um posicionamento estratigrafico
Alto Gargas, pelos diamictitos glaciais da Formacao lap6 e pettefinido para um padrédo de aumento da maturidade textural e
folhelhos e arenitos marinhos da Formacédo Vila Mariamineralégica da sucessdo arenosa em dire¢cdo ao topo, ja
Consideraram o Grupo Rio lvai como correlato aos grupos Caactgeonhecido por Harrington (1950).

e Itacurubi do Paraguai, descrevendo uma discordancia erosivdNovas observacdes realizadas principalmente na regido da
entre o Grupo Rio Ivai e a Formagao Furnas, esta ultima atribu@tardilheira de Los Altos desfavorecem essa divisdo. Em toda a
ao Devoniano. sucessdo estudada foi observada a recorréncia de niveis de arenitos

Assine (1996), em revisao sobre a evolucéo das unidades jpem selecionados e quartzosos e niveis mais feldspéticos e
carboniferas da Bacia do Parand, postulou uma ligacéo entgodadores de granulos, descaracterizando a Formacao Cerro Jhd,
chamadaSequéncia Ordovicio-Siluriana a Orogenia Ocldica supostamente homogénea. Em dire¢do ao topo ocorrem arenitos
(pré-andina) e interpretou sua deposicdo em uma bacia margimaderalogicamente maturos, porém néo ha modificacéo expressiva
extensa, ligada a um oceano a oeste. Considerou o Grupo Caadopditotipos, que mantém como caracteristica principal camadas
como equivalente a Formacéo Alto Gargas devido a correlagaomiricas de arenitos finos a médios com estratificacéo cruzada,
Formacéo Vila Maria com a Formacao Vargas Pen, realizada quon vezes separadas por camadas centimétricas a decimétricas de
base no contetdo palinolégico da primeira, descrito por &rayarenitos finos siltosos ou siltitos esverdeados. Dessa forma, o
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critério de distingdo entre as formagdes Cerro Jhu e Tobati € apenasada planar, de pequeno e médio porte, com freglientes seixos
a maturidade textural, que possui significado estratigrafieogranulos nos estratos frontais. Ocorrem em pacotes métricos ou
duvidoso e implica em grande dificuldade de determinacéo domo lentes decimétricas isoladas em meio aos conglomerados da
contato entre as unidades. Essa constatacao, aliada a contegtae#s 1. A geometria das camadas é geralmente lenticular. S&o
proposicao formal dos termos em uso, nos leva a recomendarterpretados como depésitos de dunas subaquaticas de cristas
restituicdo do termo Formacéo Piribebui (Arenitos de Piribebui deuosas (estratificacdo cruzada acanalada) ou de cristas retas
Harrington 1950), que possui prioridade e representa melhofestratificagdo cruzada planar), geradas por correntes fluviais
conjunto dos arenitos do Grupo Caacupé, até que sua estratigrafidirecionais.

seja melhor detalhada.

Nas secdes estudadas, o Grupo Caacupé é composto porkificges 3 Arenitos grossos a muito grossos, ocasionalmente com
unidade basal de conglomerados sustentados pelo arcaboucset@s esparsos de até 2 cm de diametro, apresentando estratificacdo
seixos arredondados de quartzo de veio e quartzito (Formap&mo-paralela. Ocorrem no topo de ciclos granodecrescentes
Paraguari), com até 1h de espessura, sobrepostos por umaiciados pelos conglomerados da Facies 1. S&o interpretados
sucessao inicialmente granodecrescente de arenitos médios a finoso depdésitos de carga de fundo em leito plano, gerados por
com estratificacdo cruzada, quantidades variaveis de feldspatmeentes trativas em regime de fluxo inferior.
frequentes intercalagdes de arenitos finos siltosos e siltitos
esverdeados, aqui incluida na Formacédo Piribebui (ArenitosRigleogeografia da Formacéo Paraguari A associacdo de
Piribebui de Harrington 1950). diferentes facies arenosas e conglomeraticas interpretadas como

Na regido da cidade homdnima, a Formacao Paraguprdédutos de correntes trativas unidirecionais, a abundancia de
apresenta-se sobre uma discordancia angular com rochasmetrias lenticulares e canalizadas e a auséncia de facies
vulcénicas e vulcanoclasticas neoproterozdicas da Formaciagndsticas de leques aluviais, como lamitos seixosos de fluxo de
Cristo Redentor e, na regido de San Bernardino, por discordamig#itos e camadas conglomeraticas pareadas com variagdo granu-
litolégica sobre rochas graniticas neoproterozéicas. A unidadenétrica, formadas em enchentes em lencol (Blair & McPherson
apresenta espessura de alguns metros a dezenas de metros, 1884y, sugerem um ambiente fluvial de rios dominados por carga
sido descritas espessuras de atd @dn sondagens na regido dede fundo cascalhenta, possivelmente com canais entrelagados
La Colmena (Nufeet al. 1998b). Seu contato superior com aeparados por barras longitudinais. As facies conglomeraticas
Formacdo Piribebui é transicional, caracterizado por rapidaresentam maturidade mineralégica e textural elevada, com
granodecrescéncia de conglomerados para arenitos conglopreveniéncia dos seixos quase que exclusivamente de quartzo
raticos e arenitos médios a finos (Fig. 2). leitoso e quartzito, revelando intensa selecdo mineralégica,

A Formacédo Piribebui apresenta espessura de algunmmalscionada talvez ao clima, mas certamente associada a longas
centenas de metros, com uma secéo continua de até 200 rdistancias de transporte em um ou mais ciclos de sedimentacéo.
escarpa da Cordilheira de Los Altos, e uma porcéo superior rAakim, as caracteristicas faciol6gicas da Formagédo Paraguari sao
aflorante no planalto de Los Altos cuja espessura € inferida comaompativeis com a interpretacéo de sistemas de leques aluviais
base no mergulho das camadas para oeste, medido nas escanpaistemas de alta energia drenando fontes proximais relacionadas
Alguns autores admitem espessuras da ordem de 700 a 808 falhas de borda. As paleocorrentes, indicadas pelas facies de
(Eckel 1959, Harrington 1972). arenitos com estra-tificacdo cruzada, apresentam boa consisténcia

e sentido de trans-porte para oeste (Fig. 3c), como constatado por
FACIES SEDIMENTARES E SISTEMAS DEPOSICIONAISDA  Bigarella & Comte (1969). Tais paleocorrentes vdo em direcdo a
FORMACAO PARAGUARI A Formagéo Paraguari é atual borda oeste da bacia, sugerindo a inexisténcia desta borda
caracterizada por conglomerados sustentados pelos clasémstempo da deposicdo do Grupo Caacupé, como proposto por
predominantemente compostos por quartzo de veio e quartzZé@@arella & Comte (1969), Assine (1996) e Asshal.(1998). A
com fracdo areia contendo feldspatos, além de arenitos grogsieogeografia deste sistema aluvial provavelmente constituia uma
conglomerdticos, também feldspaticos. Os depositos descriptenicie de rios entrelacados relacionada a uma ampla bacia de
podem ser classificados em trés facies sedimentares principaidrenagem, em uma area com relevo pouco acentuado, compativel

com uma bacia sedimentar intracraténica com grande area de
Facies 1 Conglomerados sustentados por seixos a matac@edsidéncia.
imbricados. Os seixos, calhaus e matac6es séo arredondados, com
formas esféricas, oblatas e prolatas, compostos por quartzdFA€IES SEDIMENTARES E SISTEMAS DEPOSICIONAIS DA
veio e quartzito, com didmetros predominantemente em torno d€@RMACAO PIRIBEBUI A Formag#&o Piribebui caracteriza-se
cm, localmente alcancando mais de 25 cm (Fig. 3a). Predomingeto predominio de camadas decimétricas lenticulares de arenitos
conglomerados macicos ou gradados, com ocorréncia restritdides claros, moderadamente friaveis, pouco cimentados e por
conglomerados com estratificacdo cruzada planar. Ocorrem egaes feldspaticos, com estratificacdo cruzada tabular tangencial
camadas lenticulares métricas a decimétricas, geralmente cmmbase e, localmente, estratificagdo plano-paralela. Camadas
granodecrescéncia ascendente, amalgamadas ou associadaifineétricas a centimétricas de pelitos muitas vezes intercalam-se
arenitos conglomeraticos da Facies 2. A imbricacéo dos seixos@@camadas areniticas, que comumente apresentam icnofésseis
se segundo o plano AB, indicando transporte por rolamergm hiporrelevo positivo em seus contatos inferiores com os pelitos.
(Walker 1975). Esta facies € interpretada como depdsitos de cafrgeam identificadas as seguintes facies sedimentares na unidade:
de fundo de correntes trativas, em barras conglomeraticas fluviais.

Facies 4 Arenitos finos, médios e grossos com estratificacéo
Facies 2 Arenitos grossos a muito grossos com estratificac@ouzada tabular, freqiientemente tangencial na base, constituindo
cruzada acanalada (Fig. 3b) e, mais restritamente, estratificacAmadas predominantemente lenticulares de espessuras
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Figura 2 - Sec¢édo colunar da Formagéo Paraguari e da porcéo inferior da Formagéo Piribebui na Cordilheira de Los Altos, ver
localizacdo na figura 1.

decimétricas a métricas. Ocorrem niveis com seixos esparsogsiutura (Fig. 4a), com terminagdes tangenciais no topo e na base.
intraclastos argilosos na base das camadas, que por vezes palssaaimente ocorrem abundantes peliculas argilosas nos estratos
lateralmente para estratos centimétricos a decimétricos de arerfitmstais, geralmente recobrindo superficies de reativacdo. Essas
com marcas onduladas (facies 7), relacionados a siltitos arengseléculas argilosas separam laminas ou delgadas camadas de
ou arenitos muito finos com bioturbacdes (facies 8). A preserg@nitos que por vezes mostram ciclicidade, com alternancia de
de superficies de reativagdo (superficies erosivas com mergudlspessuras maiores e menores, dando origem a pares de laminas
pouco menor do que a atitude dos estratos frontais) nas porg@afticas separadas por estratos arenosos (Fig. 4b). Esse tipo de
superiores das camadas resulta em um perfil sigmoéide parestutura tfdal bundle$ é atribuido a ciclicidade bidiaria de
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N =15

Figura 3 - Facies sedimentares da Formagéao Paraguari. A - Conglomerados com seixos imbricados (facies 1), afloramento 5 ¢
figura 1. B - Arenitos conglomeréaticos com estratificacdo cruzada acanalada (facies 2), afloramento 5. C - Paleocorrentes
aluviais da Formagé&o Paraguari, com vetor médio para oeste. N = nimero de medidas, V.M. = azimute do vetor médio.

correntes de maré, sendo considerado por alguns autores coomo indicio da grande variacdo de energia da corrente.
um dos melhores indicios de agdo de marés em depositos antigos
(Visser 1980). Facies 7 Arenitos finos a muito finos, com marcas onduladas
A facies 4 comp8e a maior parte da sucessao da Formagdmbertas por peliculas de siltito ou argilito, por vezes relacionadas
Piribebui e é interpretada como o resultado da migracéo de duadsiminacdo cruzada cavalgante, dispostos em camadas
subaquaticas de cristas retsand waves pela acao de correntescentimétricas tabulares a lenticulares. Ocorrem associados a facies
de marés fortemente assimétricas. A deposi¢ao de laminas pelitbamo extenséo lateral da base tangencial dos estratos frontais,
reflete periodos de estagnacéo entre os eventos de deposicamdmnsicéo para a facies 8. Tal relagdo geométrica com as facies 4
camadas arenosas, estas formadas pela corrente dominante Baugere uma origem relacionada a migracéo de pequenas formas
avalanche na frente da duna. A alternancia de camadas arendsdsito nas regiées mais profundas entre as barras de inframaré,
mais espessas e menos espessas € reflexo da diferencgeddo cada estrato arenoso separado por um depdsito de
intensidade entre as duas marés em um ciclo bidiurno. A corretiéeantacéo de maré estofa.
subordinada, com sentido oposto ao da dominante e energia
insuficiente para gerar grandes formas de leito, foi provavelmefiécies 8  Siltitos argilosos ou arenosos e arenitos muito finos
responsavel pela formacao das superficies de reativagdo.  siltosos, laminados, de coloragdo esverdeada, em camadas
lenticulares a tabulares centimétricas que separam conjuntos de
Facies 5 Arenitos finos, aparentemente maci¢cos, com selecaoenitos com estratificacdo cruzada (facies 4 e 6), raramente
granulométrica moderada a boa, constituindo camadas lenticulacesnpondo camadas decimétricas tabulares. Freqientemente
de espessura centimétrica a decimétrica, associadas aos aremitmsem em continuidade lateral com a por¢do tangencial inferior
da facies 4. A aparente auséncia de estruturas internas podelsestratos cruzados de arenitos. Sdo interpretados como depdsitos
resultado de dificuldade de observacédo devido a boa seledé&anaterial fino na zona de infra-maré, no substrato entre as dunas
granulométrica, porém nado se descarta a possibilidade algarras compostas, onde a expansao do fluxo limita a capacidade
obliteraco de estruturas preexistentes por liquefacdo ou mestadransporte da corrente e permite a acumulagdo dos depdsitos
bioturbacéo. de decantacdo dos episédios de estagnacdo (maré estofa).

Facies 6 Arenitos finos a médios com estratificagdo cruzadgacies9 Arenitos finos a médios com estratificacéo cruzada tipo
composta, com estratos cruzados de médio a grande pastegley caracterizada por cruzadas de pequeno porte e baixos
tangenciais na base, contendo abundantes lamina¢@es cruzangslos, preenchendo escavacdes rasas, decimétricas, concavas
ou mesmo estratificacdes cruzadas tabulares internas aos estpai@scima (Fig. 4d) e com formas circulares a elipticas em planta.
cruzados maiores (Fig. 4c). Ocorrem associados a facies 4, Poorrem isoladamente em camadas decimétricas irregulares com
vezes em séries limitadas no topo e na base por delgadas camzmssescavada, geralmente granodecrescentes, associadas as facies
de pelitos (facies 8). A geometria das camadas em corte € lenticdi&ardunas subaquaticas (facies 4 e 6), ou em raras camadas
a tabular. As espessuras variam de 1,5 a mais de 10 m. A relagéialgamadas em associagédo com estratificagéo cruzada tipo
entre a atitude dos estratos cruzados e o sentido das laminah@esnockyEsta facies, pouco freqliente, é interpretada como o
cruzadas que contém geralmente é de obliquidade a altos angpfoduto da acdo de ondas, com efeito erosivo irregular devido ao
ou mesmo de oposigao. carater oscilatério do fluxo, e preenchimento ainda sob a ac¢éo da
Esta facies, que ocorre apenas nas porgdes superioresstilacdo. Essas caracteristicas sugerem ondas de tempestade
sucessao estudada, € interpretada como resultado da migracé@etdsEbalhando episodicamente a zona de infra-maré.
barras arenosas complexas, com padrfes de acréscimo lateral ou
frontal, em ambiente de infra-maré. DirecBes opostas de laminagéésies 10 Arenitos finos a médios com estratificacao plano-
cruzadas séo interpretadas como produto de correntes opgstaialela, associados a arenitos com marcas onduladas simétricas
de maré, e sua superposicdo em estruturas maiores € interpretaglssimétricas de cristas retas. Localmente ocorrem laminas
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Figura 4 - Facies sedimentares da Formacao Piribebui. A - Arenitos com estratificacdo cruzada planar, tangencial no tape e na b
(sigmdide), facies 4, afloramento 4 da figura. 1. B - Arenitos com tidal bundles, facies 4 (notar pares de peliculasrargilosas
estratos frontais), afloramento 2. C - Arenitos com estratificac@o cruzada composta, facies 6, afloramento 1 (notar clinzaties inc

para a direita, separadas por camadas de pelitos e contendo estratificacdo cruzada interna), pessoa no canto infeiror esquerc
como escala. D - Arenitos com estratificacdo cruzada tipo swaley, facies 9, afloramento 4. E - Arenitos edlicos cont&stratifica
cruzada, afloramento 6. F - Paleocorrentes medidas em estratifica¢cdes cruzadas das facies 4 e 6, mostrando transporigspara NW |
barras de marés. N = nimero de medidas, V.M. = azimute do vetor médio.

peliticas, por vezes com gretas de contracdo. Os arenitos laminacigsacdo de marcas onduladas edlicas. Essas intercalacfes
e com marcas onduladas sdo interpretados como depésitogetam padrdes de variagdo de granulometria e empacotamento
correntes trativas respectivamente em leito plano e em pequenas se refletem nas exposi¢fes pela alteragdo diferencial,
formas de leito em regime de fluxo inferior. As evidéncias dgerando sulcos do tigmn stripe(Fryberger & Schenk 1988).
exposicdo subaérea ocasional sugerem aguas muito raEat facies, ja reconhecida por Pereira (2000), é interpretada
indicando um ambiente de intermaré. Esta facies ocorre de forooano produto da migracédo de dunas edlicas em planicie costeira
limitada, em conjunto de espessura métrica entre uma sucegsa@xorre em camada de poucos metros de espessura,
dominada pelas facies 4, 6 e 8 e pequeno pacote da facies 1limediatamente sotoposta ao pacote da facies 10 acima descrito.
Este dnico nivel descrito da facies 11 define o topo de um
Faciesll Arenitos finos a médios com estratificacdo cruzada dgande ciclo dominado pela facies 4, e caracteriza um limite de
grande porte e alto angulo (Fig. 4e), composta por intercalagéegliéncias deposicionais.
de estratos macicos lenticulares (fluxo de grdos) e estratos
laminados (chuva de gréos), com a presenca também de facidBaleogeografia da Formacgédo Piribebui O conjunto das
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facies identificadas na Formacao Piribebui sugere um predomisabre barras arenosas de infra-maré, apenas localmente com
de condi¢des marinhas rasas, em ambiente dominado por correggsituras indicativas de acao de fluxo oscilatério ou combinado,
de maré. O predominio de formas de leito decimétricas a métrieagjuantoCruzianaocorre nas camadas argilosas intercaladas,
com sentido de migracao consistente para NW (Fig. 4f) sugenestrando um controle relacionado a energia atuante no substrato
gue a corrente dominante foi a de vazante, aproximadamente paralelio necessariamente a batimetria. Situagdo semelhante € descrita
ao paleofluxo fluvial obtido para a Formacéo Paraguari. A presepga Manganet al. (1996) em uma unidade cambro-ordoviciana
de depositos edlicos em meio a uma sucessao de facies costdwasroeste da Argentina, interpretada como depositos costeiros
evidencia um evento de recuo brusco da linha de costa, relaciordolminados por correntes de maré.
a rebaixamento do nivel de base, que limita duas sequénciasAbaixo sdo descritos os principais icnofésseis encontrados,
deposicionais. Estudos detalhados das por¢cBes superioreslassificados em icnogéneros e, quando possivel, icnoespécies.
Formagao Piribebui podem revelar a recorréncia de tais eventos.
A grande continuidade lateral e a persisténcia vertical dimsiogéneroCruzianad Orbigny, 1842
depositos sugerem uma costa linear, sem a grande variedade e @ruzianaisp. A
complexa interacéo entre ambientes deposicionais que caracterizanDescri¢cdo: Pequenos tracos bilobados, separados por sulco
sistemas estuarinos. O padrdo retrogradacional a agradacion#&agitudinal, com 5 a 6 mm de largura e 1 a 2 mm de profundidade,
sucessao medida (Fig. 2) e a auséncia de depositos fluviais oprdservados como hiporrelevo positivo na base de camadas de
distributérios deltaicos nas porc¢des superiores, mesmo @asnitos finos das facies 4 e 6, que sobrepfem pelitos da facies 8.
proximidades do limite de seqiiéncias, desfavorece a interpretad&daterais dos tragos sdo ingrimes, por vezes verticais, nao
de um sistema de deltas de rios entrelacados, que poderia expfieaendo sulcos externos ou lobos exopodais. As estrias
atransicdo entre as formacg8es Paraguari e Piribebui (Pereira 2@0@Jopodais sdo pouco preservadas, transversais a proversas. As
i escavacdes sao retilineas a sinuosas, com frequientes cruzamentos
ICNOFOSSEIS  Um dos principais elementos utilizados na ocorréncia em planos de acamamento dominadBsipophycus
reconstituicdo paleogeogréafica do Grupo Caacupé foiisp., ao qual estdo morfologicamente relacionadas (Fig. 6a). Esta
identificacdo de uma vasta icnofauna nos arenitos da Formaf@ona € frequiente na porgao superior da Formacgao Piribebui.
Piribebui, que contribuiu para a confirmacéo de um ambiente costeiro
para esta unidade e forneceu elementos importantes para &ruzianaisp. B
interpretacdo de processos de sedimentagdo. Trabalhos anteriord@escricdo: Grandes tragos, com 49 a52 mmde largurae 13a 16
restringiam-se a mencao da presenca dos icnogélentithos mm de profundidade, caracterizados por dois lobos endopodais
(Orué 1998)CruzianaeRusophycugPereira 2000). bem desenvolvidos separados por sulco longitudinal raso com 6 a
Foram encontrados icnofésseis em abundancia, principalmentam de largura. As estrias endopodais séo irregulares, proversas,
relacionados a icnofaciersuziana(Seilacher 1967, Pemberten regularmente espagadas de 2 a 3 mm, formando angulo V entre 40
al. 1992), associados as camadas de siltitos e arenitos silt@sé8, sem bifurcacdes aparentes em suas por¢des externas. Ndo
(facies 8) intercaladas as barras de infra-maré (facies 4 e 6pcerrem lobos exopodais ou sulcos externos e os limites dos lobos
subordinadamente da icnofacigkolithos(Seilacher 1967, endopodais sdo ingremes. No exemplar descrito (Fig. 6b), um
Pembertoret al. 1992), associados a topos de barras de marérazamento em alto angulo revela clara sobreposicéo de dois tracos.
facies de retrabalhamento por fluxo oscilatorio (facies 9). Os tragos sao preservados como hiporrelevo positivo no contato
A porcéo basal da Formacao Piribebui é caracterizada pefdre arenitos médios das facies 4 e 6 e camadas sotopostas de
presenca d€ruzianaformada no topo de camadas de pelitos queelitos da facies 8.
separam barras arenosas de infra-maré. Considera-se um modelo
deposicional em que as dunas e barras complexas migram stitimegéneroMomomorphichnusCrimes, 1970
depositos de suspenséo formados nas depressdes entre as barrddonomorphichnussp. A
onde os organismos alimentavam-se do contetdo organico doDescricdo: Estrias simples e rasas, retilineas, em séries paralelas
pelitos da facies 8 (Fig. 5). Uma outra associacdo desta porcam até 7 estrias espacadas de 10 a 15 mm (Fig. 6¢). A largura das
inferior é representada por formas dos icnogémthrizecorallium  estrias é de cerca de 0,8 mm, com comprimento de até 65 mm. Os
e Thalassinoide® por tubos sinuosos em epirrelevo positivdracos encontram-se preservados como hiporrelevo positivo na
encontrados em arenitos da facies 10, interpretados como
depdsitos de intermaré inferior. _  [Sentido da cogente dominante
Nas porgdes intermediaria e superior da Formagcéo Piribebui —b Barras de infra-maré Actmulo de depositos
também sdo abundantes formas da icnofacreziana / de decantagéo
na

relacionadas a camadas de pelitos entre barras de infra-mar&"°aciesskolithos Icnofaciescruzia
Ocorrem grandes tracos isolados do icnogé@eunaiang além v v
de uma variada icnofauna de formas de alimentag&o e locomo
associadas a formas de repouso de artropodes (provavelm
trilobitas), composta pdCruzianade grande e pequeno porte,
Rusophycug Monomorphichinus.

Em afloramento dessa por¢céo superior, foi observada u
interessante relacao entre os icnofésseis verticais, relacionados a
fixacdo em ambiente de alta energia e alimentagéo a partir de matEiglira 5 - Modelo deposicional das relagcdes entre os arenitos
em suspensadskolitho$, e os tragos horizontais, gerados emom estratificagdo cruzada (facies 4 e 6 ) e os siltitos laminados
superficie por organismos que se alimentam de material depositéfgies 8), considerando a distribuicdo das icnofacies cruziana
Tubos verticais, classificados corBkolithos linearisocorrem e skolithos na Formagé&o Piribebui.
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Figura 6 - Icnofésseis da Formacao Piribebui. A - Cruziana isp. A relacionada a Rusophycus isp. (centro), preservados com
hiporrelevo positivo, afloramento 1 da figura 1. Graduagdo da escala = 6 cm. B - Cruziana isp. B como hiporrelevo positivo,
afloramento 4. Graduacéo da escala = 6 cm. C - Monomorphichnus isp A (& esquerda) e isp. B (& direita) em hiporrelevo positivc
afloramento 1. Graduagéo da escala = 6 cm. D - Planolites berveleyensis em arenitos siltosos da facies 8, afloramento 6.

base de camadas de arenitos finos das facies 4 e 6. produtor do traco. A auséncia de lineagéo na parede do tubo e o
A auséncia de trilhas de marcas pontuais associadas caractgreanchimento por material distinto daquele da rocha envolvente
o icnogénero Monomorphichnus distinguindo-o de caracterizam, de acordo com Pemberton & Frey (1982), o icnogénero

DimorphichnusSeilacher (1955). Planolites distinguindo-o dd”alaeophycusO grande porte, o
predominio de tracos levemente curvos a retilineos e a auséncia
Monomorphichnussp. B de anulagbes transversais caracterizam a icnoespiénigites

Descricdo: Tragos horizontais retilineos ou com forma de cunbayerleyensis
com comprimento de 25a40 mm e 4 a5 mmde largura e, quando em
cunha, largura maior de 6 a 10 mm e menor de 2 a 3 mmlohogéneroRhizocoralliumZenker, 1836
profundidade é de cerca de 5 mm. Os tracos estéo dispostos erRhizocoralliuncf. irregulare Mayer, 1954
séries de formas paralelas, com distancia constante de 12 a 25 mnDescricdo: Tracos horizontais formados por faixapteite
deslocadas longitudinalmente de uma distancia também constanteusivo que acompanha a forma do tubo externo que delimita o
de 10 a 16 mm (Fig. 6¢). Os tragos apresentam estrias longitudirteago (Fig. 7a). Tal tubo possui forma em U e encontra-se preservado
paralelas, em numero de 3 a 6, equidistantes cerca de 1 mneoAo um sulco (epirrelevo negativo), enquansgpieiteforma
preservagao da-se como hiporrelevo positivo na base de camagéselevo positivo com alguns milimetros de altura ou negativo

de arenitos finos das facies 4 e 6. com alguns milimetros de profundidadespeiteé caracterizado
por uma série de cristas amalgamadas, arqueadas de forma a
IcnogéneroPlanolitesNicholson, 1873 tangenciar o tubo externo em suas extremidades.
Planolites beverleyendgillings, 1862 Os tragos séo curvilineos a retilineos e abundantes no mesmo

Descricdo: Tubos predominantemente horizontais, levemepigvimento, sedo comuns os cruzamentos, além de algumas
curvos a retilineos, cilindricos ou com sec¢éo eliptica, com 7 adfiarentes bifurcacbes. A faixa sfgeitepossui largura de 90 a
mm de diametro (Fig. 6d), em pelitos arenosos e arenitos silto4@® mm e o tubo externo, quando preservado, cerca de 10 mm. O
dafacies 8. Ocorrem em grande densidade em algumas superfic@sprimento maximo observado foi de 2,5 m.
com cruzamentos e sobreposicdes. A superficie dos tubos é lisaA faixa despreitee o tubo externo séo caracterizados por uma
sem estrias ou ornamentacdo, sendo caraterizada por corgedoulacdo maior (areia média) que a dos arenitos finos aflorantes
abrupto do preenchimento com a rocha envolvente, sem lineagémpavimento imediatamente inferior, sendo que em alguns pontos
Os tubos séo preenchidos por arenitos finos macigos, com fragéde-se observar a presenca de uma delgada camada de argila no
pelitica escassa ou ausente, sugerindo modifica¢éo da granulag@smo nivel depreite possivelmente a camada explorada pelos
do sedimento por sua passagem pelo tubo digestivo do organismganismos produtores do traco.

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 34, 2004 439



Litoestratigrafia, sistemas deposicionais e icnofésseis do Grupo Caacupé, (Ordoviciano da Bacia do Parana) na Cordilheira de los Altos,
Paraguai Oriental

Apesar do tamanho superior ao das formas originalmente A subdivisdo estratigrafica do Grupo Caacupé em trés
descritas, o carater horizontalgfeitee o predominio de formas formag¢des mostrou-se contestavel, ndo tendo sido reconhecida a
longas e curvilineas levariam, de acordo com a proposta de Fursilidade da divisdo da sucessao arenosa da unidade em duas
(1974), a classificacéo da forma coRluzocorallium irregulare  formacdes, uma feldspatica (Cerro Jhi) e outra quartzo-arenitica
Mayer 1954, caracterizando a acdo de organismos que(Babati). As sucessdes estudadas revelaram uma alternancia de

alimentavam de material depositado. arenitos mineralogicamente maturos e sub-maturos, sem

conotagdo estratigrafica para a variacdo de maturidade, nem

IcnogéneroRusophycugall, 1852 modificacBes expressivas dos litotipos e sistemas deposicionais.
Rusophycussp. Dessa forma, sugere-se que seja retomada a designacao prioritaria

Descricdo: Pequenas formas com contornos ovais, com cdfcamacao Piribebui (Harrington 1950) para a sucessao arenosa,
de 14 mm de comprimento, 6 mm e largura e 1,5 a 2 mm gige fora abandonada sem justificativa valida. Para a sucesséao
profundidade, caracterizadas por dois lobos separados por sblsal, conglomeratica, do Grupo Caacupé, mantém-se a designagao
central raso. A forma e as dimensdes sao aproximadamerbemacao Paraguari (Harrington 1950, 1972).
constantes em todos os exemplares, que podem ocorrerA andlise de facies sedimentares levou a caracterizagcdo de um
isoladamente ou em grandes grupos sem orientacéo preferersisdéma deposicional fluvial de rios entrelacados distais para a
(Fig. 7b), por vezes associado€mizianaisp. A (Fig. 6a). Os Formacdo Paraguari. Para a sucessao arenitica sobreposta
limites externos dos lobos endopodais s&o ingremes e ndo puddFormacao Piribebui), confirmou-se a interpretagao de um sistema
ser observadas estrias endopodais. Os tracos encontrardegmsicional costeiro (Bigarela & Comte 1969, Milani 1997), porém
preservados em hiporrelevo positivo na base de camadasal® a caracterizacéo de amplo predominio de facies de infra-maré,

arenitos finos das facies 4 e 6. anteriormente nao reconhecidas, e ocorréncia local de de
tempestitos e depdésitos de pos-praiackshorg com dunas
IcnogéneroSkolithosHaldemann, 1840 edlicas (ja descritos por Pereira 2000), os ultimos possivelmente
Skolithos lineari¢daldemann, 1840 decorrentes de evento de rebaixamento do nivel de base.

Descricdo: Tubos verticais com cerca de 2 mm de largura e atéA identificagdo de icnofésseis, predominantemente da
alguns decimetros de comprimento, em arenitos findmofaciexruziang serviu de complemento as interpretacdes dos
principalmente da facies 9, com preenchimento também de amaabientes deposicionais, confirmando o carater costeiro da
fina, sem estruturas aparentes. Em alguns casos (Fig. 7cueessdo arenosa e auxiliando a identificacdo dos processos
expressao superficial da forma é preservada, caracterizada caeyosicionais. Foram coletados e registrados diversos espécimes,
um anel em epirrelevo positivo, com didmetro externo de 6,5 mndentificados como pertencentes aos icnogén€rogiang
diametro interno de 2 mm (Fig. 7d). A coincidéncia entre ddonomorphichinusRhizocorallium RusophycusSkolithose
didametros do tubo e de sua expressao superficial indica a auséhbiassinoides
de um alargamento em forma de cone em sua por¢éo superior. As paleocorrentes fluviais da Formacao Paraguari, com vetor

médio para oeste, em conjunto com os dados de paleofluxo para
IcnogéneroThalassinoide€hrenberg, 1944 noroeste da Formagao Piribebui, interpretados como correntes de

Thalassinoidessp. maré vazante, corroboram a hipétese de Bigarella e Comte (1969)

Sistema de escavagbes predominantemente horizontdisjnexisténcia do alto estrutural que hoje limita a bacia a oeste e
formado por tubos preservados como epirrelevo positivo com Sagerem uma conexdo marinha nesse quadrante, como
8 mm de didmetro, sem ornamentacao, associados a faciesahferiormente proposto por Assine (1996) e Asstiak (1998).
Freqlentes bifurcacdes em T e Y, em conjunto com a grandeA hipétese de que o Grupo Caacupé teria sido formado em
densidade de ocorréncia, resultam em um padrao poligonal panaa bacia distensional ou transtrativa (Milani & Ramos 1998,
estrutura (Fig. 7e). Pereira 2000) baseia-se, em grande medida, na interpretacdo de um

ambiente de leques aluviais para a Formacgédo Paraguari (Pereira
Tubos sinuosos Escavacgdes tubulares horizontais, sinuosas2800), relacionado a possiveis falhas proximais que seriam
meandrantes, com grande comprimento e largura constanteefponséaveis pelas formas alongadas dos mapas de isbépacas. As
aproximadamente 2 cm, preservadas como epirrelevo positivoesnacteristicas dos conglomerados descritos ndo sdo, porém,
arenitos finos da facies 10 (Fig. 7f). Ndo foram observadesmpativeis com as de depdsitos de leques aluviais, pois
bifurcacdes, apenas cruzamentos, muitas vezes de uma mgaedominam facies de correntes trativas canalizadas, sem facies
pista cortando sua prépria trajetoria em tracados aleatdrios. d@gluxo de detritos ou enchentes em lencol, e ndo ha contribuicéo
tubos ndo apresentam ornamentacdo, porém aparentemeldstica proximal. Assim, ndo h& evidéncias de campo que
ocorrem pequenas constricdes, como suaves aneéis transvesgisrtem a suposicao de escarpas tectdnicas proximais limitando
de didmetro menor, irregularmente espacados de 10 a 30 rafpacia. Desta forma, a paleogeografia interpretada para a Formacéo
semelhantes aos encontradosiemowangeaNebby 1970, que Paraguari € de uma planicie de rios entrelagados relacionada a uma
porém se refere a uma uma estrutura menor (1 a 2 mm de larganapla bacia de drenagem, sugerindo sedimentagao intracratdnica
preservada em hiporrelevo positivo. em uma grande area de subsidéncia, possivelmente a primeira

B sinéclise da Bacia do Parana.

CONCLUSOES Os levantamento geoldgicos realizados nas .
principais exposi¢des do Grupo Caacupé na regido central Ayradecimentos A FAPESP (Processos 00/11089-2, 01/01439-9
Paraguai Oriental levou a reviséo da litoestratigrafia da unidad€)0/07510-4) pelo apoio financeiro. A Dra. Lucy Sant’Anna pelas
bem como a interpretacéo de seus sistemas deposicionais sutestdes e revisdo do texto final. Aos revisores da RBG pelas
significado tectdnico de seus depositos. sugestdes ao manuscrito.
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Figura 7 - Icnofésseis da Formacéo Piribebui. A - Rhizocorallium cf. irregulare preservado como epirrelevo em arenitos da
facies 10, afloramento 6 da figura 1. Graduacao da escala = 5 cm. B - Rusophycus isp. preservado como hiporrelevo positivi
afloramento 1. C -Vista em planta de Skolithos linearis em arenitos da facies 9, afloramento 3. Graduacao da escala = 6 cm. |
- Vista em corte vertical de Skolithos linearis em arenitos da facies 9, afloramento 3. Graduagéo da escala = 6 cm. E -
Thalassinoides isp. em arenitos da facies 10, afloramento 6. Por¢éo estendida da trena = 8 cm. F - Tubos sinuosos preservac
como epirrelevo positivo em arenitos da facies 10, afloramento 6.
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