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RESUMO

O Grupo Rio Ivai é constituido por trés Formacdes: Alto Garcas, lapo e Vila Maria. Os principais
afloramentos deste grupo, no norte da bacia do Parana, estdo localizados em uma estreita faixa
com direcdo aproximadamente leste-oeste. Esta faixa, na borda norte da bacia do Parana, se
estende a aproximadamente 150km, onde se localizam os quatro importantes afloramentos da
Formacdo Vila Maria, estudados no presente trabalho: secdo-tipo, secdo-tipo suplementar, secao
da Fazenda Trés Barras e secdo do Bairro COHAB. Na porcao superior da Formacdo lap6 e na
base da Formacdo Vila Maria, na localidade dos afloramentos da segéo-tipo e se¢cdo do Bairro
COHAB, foram identificadas ocorréncias de braquiopodes bentonicos epifaunal Orbiculoidea?
sp. e infaunal Dignomia? sp. Nos folhelhos basais da se¢do-tipo suplementar da Formacao Vila
Maria ha ocorréncias de moldes internos e externos de trés espécies de Ostracoda: Satiellina
jamairiensis Vannier 1986; Conchoprimitia circularis n. sp., e Gen. 1 et sp. 1. Adicionalmente a
esta comunidade bentbnica de Ostracoda, foram identificadas ocorréncias de Brachiopoda
Orbiculoidea? sp., Bivalvia Nuculites? sp. e Gastropoda Bucanella? sp., bem como incertae
sedis. A porcdo intermediaria da Formacdo Vila Maria nesta localidade é composta por pelitos
micaceos, a ocorréncia fossilifera é restrita a Orbiculoidea? sp e palinomorfos. Na por¢do
superior, francamente arenosa, ha ocorréncia da icnoespécie Arthrophycus alleghaniensis (Hall,
1852). Com base nas espécies de Ostracoda, a porcdo inferior pelitica da Formacdo Vila Maria
foi reposicionada no Ordoviciano mais superior. Com base nas ocorréncias da espécie de
palinomorfo Laevolancis divellomedia Burgess & Richardson, 1991 na porcdo intermediaria da
Formacdo Vila Maria, referida em trabalhos cronoestratigraficos prévios, e no posicionamento
das ocorréncias de Arthrophycus alleghaniensis na por¢do arenosa superior no presente trabalho,
pode-se considerar estes intervalos como sendo Landoveriano (Siluriano inferior). Assim sendo,
com base no posicionamento destas ocorréncias fossiliferas nos distintos intervalos
litoestratigraficos, pode-se indicar que a base da Formacdo Vila Maria pertence ao Ordoviciano
mais superior e as porc¢des intermediaria e superior ao Siluriano inferior (Landoveriano).
Adicionalmente ao estudo cronobioestratigrafico da Formacdo Vila Maria, sdo atualizadas as
informacdes cartograficas para os principais afloramentos na regido estudada.

Palavras-Chave: Formacéo Vila Maria, Grupo Rio lvai, bacia do Parana.



ABSTRACT
The Rio Ivai Group consists of three formations: Alto Garcas, lapé and Vila Maria. The main

outcrops of this group in northern Parané basin. These outcrops are located in a narrow belt with
roughly east-west direction. This belt in the northern border of the Parana basin, extends
approximately 150km, where are located the four major outcrops of the Vila Maria Formation,
studied in this work: Type-section, supplementary type-section, Trés Barras Farm section and
Neighborhood COHAB section. At the top of lapd Formation and the base of the Vila Maria
Formation occurrences of benthic Brachiopoda, epiphaunal Orbiculoidea? sp. and inphaunal
Dignomia? sp. from outcrops of the type-section and Neighborhood COHAB section. In the basal
shales of the supplemental type-section of the Vila Maria Formation occurrences of internal and
external molds of three species of Ostracoda are described: Satiellina jamairiensis Vannier 1986;
Conchoprimitia circularis n. sp., and Gen. 1 et sp. 1. In addition to this community of benthic
Ostracoda, occurrences of Brachiopoda Orbiculoidea? sp., Bivalvia Nuculites? sp. and
Gastropoda Bucanella? sp. were described as well as Incertae Sedis. The intermediate portion of
the Vila Maria Formation, consists of fossiliferous and micaceous siltstone. In this interval, the
fossiliferous occurrence is restricted to Orbiculoidea? sp and palynomorphs. The upper portion is
sandy frankly, with occurrence of ichnospecies Arthrophycus alleghaniensis (Hall, 1852). Based
on the species of Ostracoda, the pelitic basal portion of the Vila Maria Formation was
repositioned in the uppermost Ordovician. Based on the occurrence of palynomorph species
Laevolancis divellomedia Burgess & Richardson, 1991 in the middle portion of the Vila Maria
Formation mentioned in previous chronostratigraphics works, as well as, the occurrences
Arthrophycus alleghaniensis in the superior sandy portion herein presented, it is possible to
consider these intervals as Llandovery (lower Silurian). Thus, the positioning of these
occurrences indicates that the fossil assemblage of the lower portion of Vila Maria Formation
belongs to uppermost Ordovician and the intermediate and upper portions to lower Silurian
(Llandovery). In addition to this chronobiostratigraphic study of Vila Maria Formation, it was
update cartographic information for all major outcrops in the study area.

Key-words: Vila Maria Formation, Rio Ivai Group, Parana basin.
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1.  INTRODUCAO

O objetivo do presente trabalho consiste em posicionar e caracterizar sistematicamente o
contedudo fossilifero da Formacdo Vila Maria em quatro principais afloramentos-chave: secéo-
tipo, secdo-tipo suplementar, secdo da Fazenda Trés Barras e secdo do Bairro COHAB. Em
especial, foram enfatizados os ostracodes dos folhelhos da se¢do-tipo suplementar, pois além de
inéditos, possuem potencial para aplicacdo em estudos de datacdo relativa do intervalo inferior
pelitico da Formacéo Vila Maria.

Este estudo teve foco na paleontologia e na sedimentologia da Formagéo Vila Maria, bem
como no resgate histérico dos afloramentos-chave desta formacdo. Apenas esta formacgdo da
bacia do Parana possui secao-tipo no Estado de Goias. Adicionalmente é apresenta atualizacao
cartografica resultante da pesquisa realizada a partir de consultas bibliograficas, bem como da
revisdo detalhada dos principais afloramentos do Grupo Rio lvai na regido limite entre o sudoeste
do Estado de Goiés e sudeste do Estado de Mato Grosso (Fig. 1.1).

A Formacdo Vila Maria, desde sua proposicdo, tém diversas publicacbes que abordam a
datacdo e a subdivisdo litoestratigrafica. Neste sentido, o presente trabalho apresenta o estado da
arte, trazendo uma abordagem histérica da evolucdo do conhecimento a respeito das subdivisdes
das unidades que integram o Grupo Rio Ivai. Com isso, espera-se esclarecer as diferentes
interpretacdes dadas a Formacao Vila Maria desde sua formalizacao.

Os trabalhos realizados na Formacdo Vila Maria, em geral apresentam escala de trabalho
de pouco detalhe, tendo carater regional predominante. Os afloramentos-chave estudados neste
trabalho foram descritos entre as décadas de 1970 e 1990 apresentando toponimias pouco
precisas para os padrbes modernos de descricdo. O presente trabalho traz atualizagOes das
descricdes destes afloramentos, adicionando coordenadas UTM, bem como mapas da geologia e

de vias de acesso atualizados.

LOCALIZACAO

As rochas do Grupo Rio Ivai afloram em duas porcdes da bacia do Parana: flanco leste na
regido do Estado do Parana e no flanco norte, regido limite entre os estados de Goias e de Mato
Grosso (Figs 1.1; 2.1).



Os afloramentos estudados neste trabalho séo localizados nos municipios de Arendpolis e
Bom Jardim de Goias no Estado de Goias e, Bairro COHAB no Municipio de Barra do Gargas,
Estado de Mato Grosso (Fig. 1.1).

O acesso aos afloramentos da secdo-tipo suplementar e Fazenda Trés Barras se da pela
BR 158 até o Municipio de Bom Jardim de Goias e a partir da sede deste municipio, segue-se por
estrada ndo pavimentada em direcdo a serra Negra. O acesso ao afloramento da se¢do-tipo da
Formacdo Vila Maria € pela estrada ndo pavimentada GO-472 que segue ao sul do Municipio de
Arenopolis até o Corrego do Sucuri onde esta localizada a secdo-tipo da Formacédo Vila Maria.
Quanto ao afloramento na Cidade de Barra do Garcas, a partir de Brasilia, o principal acesso é
pela BR 070 (Fig. 1.1).
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Figura 1. 1. Mapa de localizagdo e vias de acesso dos principais afloramentos estudados no
trabalho.

2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Neste item sdo apresentados resultados do levantamento bibliografico abordando dados
gerais sobre a geologia da bacia do Parana com énfase na geologia do Grupo Rio Ivai. Nesse
sentido, apresenta-se historico da evolucdo do conhecimento do Grupo Rio Ivai e seus impactos

no entendimento da Formagéo Vila Maria desde sua formalizagdo em 1982.



2.1. BACIA DO PARANA
A bacia do Parana é a maior bacia sedimentar intracratdnica do continente sul-americano,

com area de 1.400.000 Km? distribuida de forma eliptica, com o maior eixo orientado segundo a

direcdo NNE-SSW (Fig. 2.1). Esta bacia conta com pacote magmatico-sedimentar com espessura

de 7000m, depositados entre o Ordoviciano e o Cretaceo Superior (Milani et al., 2007).

Seis unidades aloestratigraficas de segunda ordem ou superseqtiéncias no sensu de Vail et

al. (1977), séo identificadas. Estas supersequéncias sdo enquadradas na categoria estratigrafica de

grupo, sendo: Grupo Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Grupo Parana (Devoniano), Grupo Itararé

“Gondwana I” (Carbonifero-Permiano), Grupo Guata “Gondwana II” (Permiano), Grupo Passa

Dois “Gondwana III” (Permiano-Triassico) e Grupo Bauru (Cretaceo) (Milani et al., 1998; Milani

etal., 2007) (Fig. 2.1 e 2.2).
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2.2.  GRUPORIO IVAI

O Grupo Rio lvai é composto, da base para o topo, pelas formacbes Alto Garcas, lapo6 e
Vila Maria (Assine et al., 1994) (Fig. 2.2). Sua idade foi obtida através do estudo do conteudo
fossilifero da Formacdo Vila Maria e por correlacdes litoestratigraficas com unidades de outras
bacias, como o Grupo Trombetas da bacia do Amazonas (Milani et al, 2007) e também com o
Grupo Serra Grande, bacia do Parnaiba (Goes et al., 1994; Vaz et al., 2007).

A Formacdo Vila Maria foi formalizada primeiramente por Faria (1982), sendo
modernamente entendida como uma das trés formacdes que integram o Grupo Rio Ivai (Assine et
al., 1994). Esta formacdo aflora no flanco norte da bacia do Parana em escarpas, cachoeiras e
vales, sempre proximos do contato entre a bacia sedimentar e 0 embasamento.

A importancia litoestratigrafica da Formacdo Vila Maria como unidade formal foi
reconhecida desde sua proposicdo, pois até aquele momento, a Formacdo Furnas era a unidade
mais antiga da bacia do Parand. Atrelada a esta importancia estratigrafica, cita-se também seu
importante e diversificado contetdo fossilifero, sendo o mais diversificado do Paleozoico
inferior, composto por palinomorfos, braquidpodes, gastropodes, bivalves e icnofosseis (Popp et
al., 1981; Burjack e Popp, 1981; Faria, 1982, Gray et al., 1985). Estes fosseis compdem o registro
paleontoldgico mais rico do intervalo Ordoviciano/Siluriano da bacia do Parana (Milani et al.,
2007).
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2.3.  HISTORICO E EVOLUCAO DO GRUPO RIO IVAI

A Formacdo Furnas, Grupo Parand, foi considerada por muito tempo, a unidade mais
antiga da bacia do Parand, mesmo que Maack, (1947) ja houvesse documentado a existéncia de
um pacote glaciogénico sotoposto a Formacédo Furnas no Estado do Parana (Assine et al., 1994).
Somente no fim da década de 1970, a nova unidade mapeavel denominada Formacdo Vila Maria
foi reconhecida pela comunidade cientifica (Faria & Reis Neto, 1978; Faria, 1982).

O estudo do intervalo cronoestratigrafico anterior ao Devoniano da bacia do Parana
ganhou forca ap6s a publicacdo da Formacédo Vila Maria como unidade litoestratigrafica formal
(Faria, 1982). A Formacédo Vila Maria e a base da Formagdo Furnas foram posicionadas no
Eosiluriano (Landoveriano). Este posicionamento foi baseado na ocorréncia do icnoféssil
Arthrophycus alleghaniensis (Hall, 1852) na Formacdo Vila Maria (Burjack e Popp, 1981) e a
caracterizacdo de contato concordante entre as formacdes Vila Maria e Furnas (Fig. 2.3) (Faria,
1982; Zalan et al., (1987). A Formagdo Vila Maria originalmente compreendia os diamictitos
glaciais e a sucessdao marinha fossilifera sobreposta aos diamictitos, depositados diretamente

sobre 0 embasamento pré-Cambriano (Faria, 1982).

P m Formag&o Furnas

10

Formacéo
L6 Vila Maria

Grupo Cuiaba

Figura 2. 3. Perfil estratigrafico da secédo-tipo da Formacdo Vila Maria sensu Faria (1982). Notar
que diamictitos faziam parte desta formagdo e contato superior com Formagdo Furnas era
admitido como concordante (modificada de Faria, 1982). Corrego do Sucuri, proximo ao
povoado de Vila Maria, Municipio de Arendpolis, Estado de Goias, Brasil Central.



O registro palinoldgico do afloramento da Fazenda Trés Barras descrito por Gray et al.
(1985) é composto por varias espécies indeterminadas, possiveis tétrades e por Elektoriskos
pogonius Loeblich, 1970, deste conjunto palinologico, apenas E. pogonius € restrito ao
Eosiluriano. Mizusaki et al. (2002) apresenta palinoflora mais diversificada composta por varias
espécies que indicariam idades compreendidas no intervalo Caradociano-Landoveriano. De toda
associacao palinologica apresentada naquele trabalho, apenas Laevolancis divellomedia Burgess
& Richardson, 1991, proveniente de uma amostra da porcdo intermediaria da Formacdo Vila
Maria, seria restrita ao Landoveriano. Os palinomorfos da porcao intermediaria da Formacéo Vila
Maria, assim como Arthrophycus alleghaniensis da porcéo superior da Formacéo Vila Maria,
indicam que estes intervalos pertenceriam ao Eosiluriano (Landoveriano).

Zalan et al. (1987) reconheceram a ocorréncia de um pacote arenoso sotoposto aos
diamictitos da Formacdo Vila Maria. A partir desta observacdo, propuseram uma nova unidade
que abrigava os arenitos descritos e os diamictitos originalmente atribuidos a Formacdo Vila
Maria. Esta unidade arenosa foi denominada entdo Formacdo Rio Ivai (Fig.2.4). O contato entre
as formacdes Rio Ivai, Vila Maria e Furnas foi admitido como concordante. Esta interpretacéo
ficou reconhecida como “divisdo tripartite do Siluriano da bacia do Parana” (Zalén et al. 1987,
Milani et. al., 1998; Quintas et al. 1999).

O estudo das diversas perfuracdes executadas pela PETROBRAS na bacia do Parana
revelou que havia continuidade entre as unidades descritas na borda da bacia em direcdo ao seu
depocentro (Assine e Soares, 1989; Assine et al., 1994; Milani et al., 1995). A analise destas
perfuracdes e o estudo das porcdes aflorantes revelaram que a unidade predominantemente
arenosa abaixo da Formacdo Vila Maria se tratava de uma nova unidade, separada dos
diamicititos por discordancia erosiva (Fig. 2.4). Esta unidade arenosa foi denominada Formacéo
Alto Gargas, sua segdo-tipo foi designada a partir do po¢o 2-AG-1-MT no Municipio de Alto
Garcas, Estado de Mato Grosso (Assine e Soares, 1989).
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A anélise daqueles pogos também revelou que a unidade glaciogénica descrita em Maack
(1947) no Estado do Parana, era correlata aquela registrada por Faria na porcéo norte da bacia e
entdo atribuida a base da Formacgdo Vila Maria (Faria, 1982). O pacote arenoso basal foi
desmembrado dos diamictitos glaciais. Estes diamictitos ganharam novamente o nome de
Formacdo lap6 (Assine & Soares, 1989) tal qual havia sido descrito no Estado do Parana no
trabalho original (Maack, 1947).

A partir desta subdivisdo surgiu o conceito de uma nova unidade denominada Grupo Rio
Ivai, integrando trés formacdes: Alto Gargas, lapo e Vila Maria (Assine et al. 1994). A partir de
entdo, esta interpretacdo é a mais usada, porém ha autores que preferem seguir a designacao
Formacdo Vila Maria sensu (Faria, 1982) entre eles citam-se (Pereira, 1998; Moreira e Borghi
1999, Mizusaki et al., 2002).

A Unica datacdo absoluta da Formacdo Vila Maria foi realizada a partir dos pelitos da

secdo da Fazenda Trés Barras. Esta datacdo indicou idade de 435.9 + 7.8Ma através do método



Rb/Sr (Mizusaki et al., 2002). Se considerado o valor do erro obtido nesta datacdo, o limite

inferior do intervalo indicado se posiciona no limite Ordoviciano-Siluriano.

3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho de pesquisa se iniciou com levantamento bibliografico sobre a geologia da
porcdo basal da bacia do Parand, com énfase nas rochas do Grupo Rio Ivai. Foram feitas cinco
principais campanhas de campo na regido de estudo entre 2010 e 2013, uma delas com a
participacdo especial do Prof. Dr. Alvaro de Faria, propositor da Formagéo Vila Maria. A partir
destes trabalhos de campo, os principais afloramentos da Formacéo Vila Maria puderam ser
cartografados e estudados do ponto de vista sedimentolégico, estratigrafico e paleontolégico.

As amostras coletadas foram tombadas na colecdo de pesquisa do Laboratério de
Micropaleontologia da Universidade de Brasilia sob o prefixo MP-. Os fosseis recuperados foram
separados e cortados em blocos pequenos, possibilitando estudo sob microscépio estereoscopico
e microscopia eletrénica de varredura (MEV). Os espécimes imageados em MEV foram
metalizados com ouro ou carbono respectivamente nos laboratérios de microscopia eletrénica do
Instituto de Ciéncias Biol6gicas-UnB e Microssonda do Instituto de Geociéncias (IG) da
Universidade de Brasilia (UnB). As imagens foram obtidas no MEV do Laboratdrio de
Micropaleontologia do 1G/UnB.

A colecdo de moldes de Ostracoda recuperados foi tombada na colecdo especial de
pesquisa do Laboratério de Micropaleontologia da sob o prefixo CP-. Por ser a mais atual, optou-
se neste trabalho por utilizar a nomenclatura apresentada na Carta Cronoestratigrafica
Internacional v2014/02.

4. RESULTADOS

O presente trabalho apresenta a taxonomia paleontoldgica descritiva para os principais
grupos fosseis identificados: Ostracoda, Brachiopoda, Icnoféssil, com énfase nas descrices
inéditas de Ostracoda na Formacdo Vila Maria. A obtencdo dos dados para execucdo deste
trabalho foi um grande desafio, uma vez que ndo havia coordenadas UTM para os afloramentos
descritos nos trabalhos classicos publicados. A participacdo do Prof. Dr. Alvaro de Faria em uma
das campanhas de campo foi crucial para localizacdo exata dos afloramentos da segéo-tipo e



secdo-tipo suplementar da Formacdo Vila Maria, bem como o importante afloramento da segéo
da Fazenda Trés Barras.

Para cada um dos quatro afloramentos descritos, sdo abordados localizacdo geogréfica,
levantamento sedimentoldgico, paleontologico, estratigrafico e registro fotografico das rochas das
unidades reconhecidas. Os fdsseis recuperados foram posicionados nas colunas estratigraficas
construidas a partir das descri¢des de cada afloramento. Na sequéncia apresenta-se uma discussao
sobre as implicacGes paleoambientais e geocronoldgicas da Formacdo Vila Maria com base nos

produtos apresentados.

4.1 ATUALIZACAO CARTOGRAFICA

Neste trabalho é apresentada a atualizacdo da cartografia geoldgica para a regido dos
principais afloramentos do Grupo Rio Ivai na localidade dos afloramentos-chave da Formacao
Vila Maria (Fig. 4.1). O mapa apresentado é uma atualizacdo daquele publicado em Alvarenga et
al. (1998) com incersdo de corrdenadas UTM, vias de acesso e localidade dos afloramentos-chave
descritos neste trabalho.

A peqguena escala do mapa 1.1.000.000 impossibilita a divisdo do Grupo Rio Ivai em suas
formacbes, 0 que levou a representacdo indivisa no mapa geoldgico. Foram adicionadas
coordenadas UTM ao mapa com intuito de facilitar a navegacdo durante revisitas aos
afloramentos em futuros trabalhos de campo. As principais cidades foram plotadas neste mapa
como referéncia geogréafica e possiveis bases de apoio para execucdo das atividades de campo. Os

afloramentos estudados no presente trabalho foram adicionados ao mapa geoldgico (Fig. 4.1).
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4.2 REDESCRICAO DOS PRINCIPAIS AFLORAMENTOS

Neste topico apresentam-se descricbes detalhadas dos quatro afloramentos
estudados: secdo-tipo, secao-tipo suplementar, secdo da Fazenda Trés Barras, sec¢do do
Bairro COHAB. Sera dada atencéo especial ao afloramento da secéo-tipo suplementar

no Cdrrego da Aldeia, devido a maior abundancia de seu registro fossil.

421 SECAO-TIPO DA FORMACAO VILA MARIA

O Grupo Rio Ivai na localidade da secdo-tipo da Formacdo Vila Mria é
representado por um pacote de rochas sedimentares de aproximadamente 14 metros de
espessura, dos quais aproximadamente dez metros sdo compostos por diamictitos
glaciogénicos atribuidos & Formacéo lapo.
TOPONIMIA
Coordenadas UTM: 424.698E / 8164.778N, Zona 22K, Datum SADG69.

A secdo-tipo da Formacao Vila Maria encontra-se nas proximidades do povoado
homénimo situado a sul do Municipio de Arendpolis, Estado de Goias, Brasil Central.
O acesso a partir de Arenodpolis se da pela GO-060 em direcdo ao Municipio de

Piranhas até a GO-472. Segue-se na GO-472 até o coOrrego do Sucuri onde se situa a

0-47 2
L/ﬁwpohs
/ /P"“av.

\

secdo-tipo (Fig. 4.2).
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Figura 4. 2. Imagem Google Earth mosrando'principais vias de acesso ao afloramento
da secdo-tipo da Formacdo Vila Maria.
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EMBASAMENTO

O Grupo Rio Ivai, nesta localidade, repousa discordantemente sobre os filitos do
Grupo Cuiabd. O Grupo Cuiabd é constituido por filitos com muscovita, sericita,
quartzo e clorita. Esta paragénese indica protdlito pelitico metaforizado em condigdes
de baixo grau. E possivel notar a presenca de veios de quartzo dobrados concordantes
com a foliacdo também dobrada indicando deformacéo ducil associada (Fig. 4.3A).

Os sedimentos compostos por arenitos conglomeraticos e diamictitos da
Formacdo lap6, recobrem discordantemente o embasamento, acompanhando o
paleorelevo. E possivel acompanhar a superficie do paleorelevo do embasamento na

escala do afloramento (Fig. 4.3A e 4.3B).

FORMAGCAO IAPO

A Formacdo lapé repousa discordantemente sobre 0 embasamento
Neoproterozoéico na localidade da secéo-tipo da Formacao Vila Maria. Esta Formagdo é
representada por conglomerados, siltitos e diamictitos roxos com ocorréncia de
Orbiculoidea? sp.

As rochas da Formacdo lapd sdo classificadas como grauvacas liticas mal
selecionadas, imaturas textural e mineralogicamente, com niveis conglomeraticos
intercalados. A abundancia de 6xido de ferro confere a rocha coloracdo roxo-
avermelhada. Os clastos sdo arredondados de composi¢do predominantemente
quartzitica de tamanho variavel entre 5mm e 10cm, apresentando imbricacéo sutil.

A matriz destes conglomerados € arenosa e possui graos angulosos apresentando
baixa esfericidade, com importante composi¢cdo modal de argilominerais e Oxidos de
ferro. A maioria da argila presente na matriz da grauvaca é sinsedimentar, porém ha
alguns grdos pseudomorfos de caolinita que sdo fruto de alteracdo de feldspatos
potéssicos (caolinitizagdo). Os o6xidos de ferro parecem fazer parte do material
sinsedimentar com posterior enriquecimento supergénico e limonitizagdo associada.

A Formacéo lap6 contém diamictitos polimiticos, com seixos de composicao e
geometria amplamente varidvel, apresentando seixos facetados, angulosos e
eventualmente estriados compostos por: granito, riodacito, quartzito, carbonato e
fragmentos de xistos que possuem tamanhos que variam de milimétricos a decimétricos.

Nessa unidade predominantemente rudacea, encontram-se laminas de siltitos e

arenitos vermelho-arroxeados e micaceos, que devido a acdo intempérica, se encontra
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fortemente limonitizados, evidenciando os processos de remobilizacdo e precipitacdo de
ions de Ferro.

Nestas lentes siltosas ocorrem moldes de fdsseis de braquidpodes Orbiculoidea?
sp. preservados em meio a intercalacfes de ruditos e pelitos com seixos caidos (Fig.
4.3C e 4.3D). Esta ocorréncia é discutida como sendo um marco importante para
correlacdo temporal entre as formagdes lap6 e Vila Maria, indicando que possivelmente
ndo ha diferenca significativa de idades entre o topo da Formacdo lap6 e base da

Formacdo Vila Maria, uma vez que estes fosseis ocorrem em ambas formacdes.

FORMACAO VILA MARIA

O limite entre as formacdes lapd e Vila Maria foi posicionado onde a influéncia
do regime glacial desaparece. Isso equivale, em termos litotipicos, ao fim da camada de
lamitos seixosos do topo da Formacéo lapd. O contato entre estas duas formacdes ndo é
muito claro devido a sua natureza transicional. O limite superior da Formacdo Vila
Maria € marcado por contato discordante com o0s arenitos esbranquicados e caolinicos
da Formacéo Furnas (Fig. 4.4).

A porcdo basal da Formacdo Vila Maria é composta por folhelhos e siltitos
micaceos, de coloracdo arroxeada. A pocao superior desta formacdo é composta por
arenitos micaceos. Os pelitos da porcdo basal abrigam o conteddo fossilifero mais
abundante da secdo-tipo, composto por braquiépodes Orbiculoidea? sp. A porcéo
superior da Formac&o Vila Maria na se¢édo-tipo marca o fim de ciclo de granocrescéncia
ascendente, composta por arenito micaceo arroxeado com estratificacbes cruzadas
acanaladas e tabulares. A fauna composta por braquidpodes desaparece nesta por¢do
dando lugar aos icnofdsseis Arthrophycus alleghaniensis (Hall, 1852) que ocorrem
impressos nas finas laminas de siltito que se encontram intercaladas entre pacotes de
arenitos. Este iconfdssil marca bem o topo da Formacdo Vila Maria na localidade da
secdo-tipo (Fig. 4.3E e 4.3F).
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Arthrophycus alleghaniensis

Figura 4. 3. Secgdo-tipo da Formagdo Vila Maria, Corrego do Sucuri, povoado de Vila
Maria, Municipio de Arendpolis, Estado de Goias, Brasil Central. A) Diamictito
polimitico da Fm. lapé em contato erosivo sobre filitos do Grupo Cuiaba. B) Esquema
ilustrando foto A. C) Intercalagdo de siltito fossilifero ferruginizado com arenitos da
Formacdo lapd. D) Amostra de siltito fossilifero e detalhe para Orbiculoidea sp. E)
Siltitos e arenitos roxos e miciceos da Formacdo Vila Maria. F) Detalhe para amostras
contendo icnofdsseis Arthrophycus alleghaniensis.
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Figura 4. 4. Perfil estratigrafico da secdo-tipo da Formacdo Vila Maria sensu Assine et
al. (1994), incluindo o posicionamento das ocorréncias fossiliferas. Cérrego do Sucuri,
Municipio de Arenopolis, Estado de Goiés, Brasil Central.

4.2.2 SECAO-TIPO SUPLEMENTAR DA FORMACAO VILA MARIA

A secdo-tipo suplementar estd situada ao sul do Municipio de Bom Jardim de
Goias. O acesso se da pela estrada que liga Bom Jardim a Fazenda Boa Vista na
localidade reconhecida como Serra Negra.

A secdo-tipo suplementar abriga a maior abundancia fossilifera dentre as quatro
localidades estudadas. Nesta localidade a camada de folhelho da base da Formagéo Vila
Maria atinge a maior espessura dentre as secOes visitadas. A partir destes folhelhos foi
possivel recuperar moldes de ostracodes, braquiopodes, icnofossil, bivalves, moluscos

indeerminados, arqueogastropodes e Incertae Sedis.

TOPONIMIA
Coodenadas UTM: 22K. 378862E e 8183928N Datum: SADG69.

A secdo-tipo suplementar esta localizada na Fazenda Boa Vista, também
conhecida como Bela Vista, ao sul do Municipio de Bom Jardim de Goias (Fig. 4.5). A
secdo se inicia no leito do Corrego da Aldeia na Fazenda Boa Vista, nesta localidade é
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possivel acompanhar a estratigrafia desde o embasamento até o inicio do pacote

sedimentar.
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Figura 4. 5. Imagem Google Earth mostrando principais vias de acesso ao afloramento
da secéo-tipo suplementar da Formagéo Vila Maria e se¢do da Fazenda Trés Barras.

EMBASAMENTO

O embasamento nesta localidade é composto por rocha ignea extrusiva acida,
riodacito. Esta rocha é afanitica a subfaneritica que apresenta coloragdo cinza escuro
(Fig. 4.6a). Ha evidéncia de alteragdo nas bordas ou proximo as fraturas da rocha, estas
bandas de alteracéo apresentam caolinitizacdo dos feldspatos devido a agdo intempérica.
Estas rochas provavelmente estdo associadas a porcao sul do arco magmatico de Goias
(Fuck et al., 1994).

FORMACAO IAPO

O pacote inferior da Formacdo lap6 é formado por diamictito estratificado com
clastos angulosos e polimiticos compostos por quartzito, rochas vulcéanicas e xistos,
imersos em matriz esverdeada areno-siltosa, estratificada e rica em matéria organica.
Este pacote atinge espessura de 1,5 metro depositado diretamente sobre a superficie
irregular do embasamento. O pacote superior é representado por diamictitos
estratificados e diamictitos macicos intercalados. A composicdo dos clastos, e sua
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relacdo com a matriz, se assemelham muito ao pacote basal. Estes diamictitos tém
espessura maior que os basais, chegando a atingir 7 metros de espessura (Figs 4.6b,
4.6¢).

FORMACAO VILA MARIA

A Formacéo Vila Maria nesta localidade é composta por trés intervalos: inferior,
intermediério e superior, totalizando 20 metros de espessura. O contato com a Formacgao
lap6 é gradacional. O intervalo inferior da Formacdo Vila Maria € composto por
folhelhos pretos fossiliferos, sucedidos por siltitos micaceos em posicao intermediaria,
capeados por arenitos micaceos na por¢ao superior.

A porcdo basal da Formacdo Vila Maria € caracterizada por espesso pacote de
folhelho preto que tém espessura de aproximadamente 11 metros (Fig. 4.6f). No
intervalo inferior sdo encontrados abundantes moldes internos e externos de ostracodes,
braquidépodes discinideos Orbiculoidea? sp., bivalves Nuculites? sp., gastrépodes
Bucanella? sp. e Incertae Sedis 1 e Incertae Sedis 2 (Fig. 4.6). Estes folhelhos sdo
sucedidos abruptamente por camada de siltitos com laminacdes plano-paralelas que
constituem a porcao intermediaria da Formacdo Vila Maria.

A porgdo intermedidria da Formacdo Vila Maria é constituida por siltitos roxos e
micaceos com intercalacBes de finas lentes e laminas de arenitos finos, formando
acamamento do tipo heterolitico lenticular (Fig. 4.6g). Sobrepondo-se a este intervalo
intermediario constituido por siltito, sucede-se gradativamente o intervalo superior de
arenito.

A porgdo superior da Formacdo Vila Maria atinge a espessura maxima de 7
metros e esta em contato discordante com os arenitos esbranquicados e caoliniticos da
Formacdo Furnas. Os arenitos do intervalo superior da Formacdo Vila Maria variam de
muito finos a médios, sdo bem selecionados, possuem grdos subangulosos a
arredondados. Internamente estes arenitos podem ser macicos, porém ha intervalos com
laminacdo plano-paralela, hummocky e estratificacdo cruzada de baixo-angulo (figs
4.6h, 4.6]). Nesta porcdo, notam-se intercalacGes de finas laminas de siltito micaceo
entre 0s pacotes de arenitos. Nestas interfaces siltito-arenito, ocorre a icnoespécie
Arthrophycus alleghaniensis (Fig. 4.6i). A Formagdo Vila Maria encontra-se capeada
pelos arenitos caoliniticos e esbranquicados da Formacéo Furnas. O contato entre o topo

da Formacéo Vila Maria e a base da Formagao Furnas se d& por paraconformidade.
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Figura 4. 6. Coluna estratigrafica com posicionamento das ocorréncias fossiliferas para
a se¢do-tipo suplementar no Cérrego da Aldeia, Fazenda Bela Vista, Municipio de Bom
Jardim de Goiés, Estado de Goias, Brasil Central.
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Figura 4. 7. Secdo-tipo suplementar da Formacdo Vila Maria, Corrego da aldeia,
Municipio de Bom Jardim de Goiés, Estado de Goias, Brasil Central. a) Embasamento
cristalino. b-d) Formacdo lapdé. e-g) Formacdo Vila Maria. h) Vista geral do
afloramento.
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4.2.3 SECAO DA FAZENDA TRES BARRAS

A secdo da Fazenda trés Barras foi incluida neste trabalho devido a sua
importancia, tendo em vista que nesta localidade foi feito trabalho de datacdo absoluta
Rb/Sr a partir dos folhelhos basais da Formacéo Vila Maria (Mizusaki et al., 2002). A
Formacdo Vila Maria aflora na regido da Fazenda Trés Barras, em escarpas e
cachoeiras, onde a exposicdo da formacdo pode ser completa ou parcial chegando a
exposicoes com aproximadamente 15m de espessura (Fig. 4.8).

TOPONIMIA

Coodenadas UTM: Zona 22K, 382877E e 8181679N elevagdo 770m. Esta secdo
se localiza na Fazenda Trés Barras, localizada a sul de Bom Jardim de Goiés e a oeste
de Piranhas pela estrada ndo pavimentada GO188 e depois por estrada sem
denominacdo que liga a cidade de Piranhas a Bom Jardim de Goiés (Fig. 4.5, mesma da

secdo-tipo suplementar).

FORMAGCAO IAPO

A Formacdo lapo aflora discordantemente sobre o embasamento na secdo da
Fazenda Trés Barras e € representado litologicamente por diamictitos macicos
polimiticos, com seixos dispersos na matriz pelitico-arenosa, de cor esverdeada (Fig.
4.8A). Logo acima deste pacote psefitico estd localizado uma delgada camada de

arenito.

FORMACAO VILA MARIA

A sedimentacdo da Formagdo Vila Maria inicia-se com pacote pelitico
fossilifero de espessura de aproximadamente 2 metros, com coloragédo cinza esverdeada,
onde ocorrem abundante quantidade de moldes de Bivalvia Nuculites? sp., Gastropoda
Bucanella? sp. e incertae sedisl e incertaes 2.

A partir dos pelitos da Formacdo Vila Maria nesta localidade, foram descritas
ocorréncia de diversos palinomorfos (Gray et al. 1985, Mizusaki et al., 2002; Grahn e
Pereira, 2000), que indicaram idade préxima do limite Neordoviciano-Eosiluriano para
esta formacao (porcéo inferior da figura 4.9).

Acima deste pacote pelitico aparecem os primeiros registros de areia e silte, este
intervalo coincide com o desaparecimento dos fésseis no perfil (Fig. 4.9C). Este

aumento na granulometria indica mudancas no paleoambiente, que passa de paralico
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para ambiente com influéncia de acdo de correntes de fundo. Em direcdo ao topo do
perfil nota-se engrossamento para o topo (coarsening upward) com cada vez maior
aporte de areia, até que o pacote pelitico da lugar aos arenitos da porcéo superior. Neste
intervalo superior ocorre somente icnofosseis Arthrophycus alleghaniensis.

Na porcdo superior da secdo o pacote de arenitos marca uma importante
expressdo sedimentar que registra um evento progressivo de regressdo marinha. Estes
arenitos sdo indicativos de plataforma marinha rasa, com marcas onduladas,
estratificacdes cruzadas acanaladas, hummoky, e eventualmente gretas de contracfes sdo
presentes, bem como gretas de sinérese (Fig 4.9D).

Figura 4. 8. Secgdo da Fazenda Trés Barras, Municipio de Bom Jardim de Goias, Estado
de Goias, Brasil Central. A) Diamictito da Formacao lapd. B Vista geral afloramento da
Formac&o Vila Maria em cachoeira. C) Detalhe da porcéao intermediaria da Formacao
Vila Maria com siltitos micaceos roxos. D) Tracos fosseis e gretas de sinerese no topo
da Formacéo Vila Maria.

O empilhamento das rochas do Grupo Rio Ivai na localidade da secdo da
Fazenda Trés Barras compde um perfil de aproximadamente 14m de espessura. Neste
perfil foram posicionados as ocorréncias fossiliferas encontradas (Fig. 4.9).
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Figura 4. 9. Coluna estratigrafica para localidade da Fazenda Trés Barras. Secdo da
Fazenda Trés Barras, Municipio de Bom Jardim de Goiés, Estado de Goiés, Brasil
Central.

4.2.4 SECAO DO BAIRRO COHAB

A se¢do do Bairro COHAB foi incluida neste trabalho por se tratar de uma
importante exposicdo de rochas das trés formacdes pertencentes ao Grupo Rio Ivai.
Estes afloramentos sdo controlados por falhas que soergueram blocos, possibilitando
acesso a afloramentos nas escarpas e taludes préximos ao centro da Cidade de Barra do
Garcas, Estado de Mato Grosso.

TOPONIMIA
Coordenadas UTM: Zona 22L, 363869E e 8245820N.

O afloramento se situa na escarpa proxima ao Bairro COHAB, seguindo-se pela
Rua D, entdo margeando a escarpa até local aberto onde as rochas do Grupo Rio Ivai

proximo ao morro do Cristo (Fig. 4.10).
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ISecao Bairro COHAB

Figura 4. 10. Imagem Google Earth mostrando principais vias de acesso ao afloramento
do Bairro COHAB-Barra do Garcas, Mato Grosso.

FORMACAO ALTO GARCAS

A Formacdo Alto Garcgas é composta por arenitos médios a grossos amarelados,
feldspaticos, friaveis, mal selecionados, por vezes com lag’s seixo0so0s, cuja base, neste
perfil, é indeterminada devido a cobertura coluvionar quaternaria existente (Fig. 4.11A).
Esta formacdo apresenta laminacdo interna, estratificacdo cruzada acanalada e
intercalacdo com niveis argilosos.

Nos niveis superiores estes arenitos apresentam feicdes de deformacdes causadas
provavelmente devido a passagem do gelo. A carga sobre os sedimentos ainda
inconsolidados durante o Ordoviciano, causou uma serie de cisalhamentos internos que

foram mantidos ap0s a litificacdo da Formacdo Alto Garcas.

FORMACAO IAPO
A Formacdo lapd repousa discordantemente sobre os arenitos da Formagéo Alto
Garcas. Esta formacdo €& composta por lamitos seixosos dispostos em bandas
centimétricas com coloracdo rosada. Em meio a estes lamitos seixosos € possivel notar a
presenca de bolsGes de areia mal selecionada, bastante fridvel com coloracdo
esbranquicada, com caulinita como resultado de alteragéo de feldspatos preexistentes.
Avangando-se em direcdo ao topo desta uniade, nota-se que estes lamitos sdo

substituidos por diamictito propriamente dito, cuja matriz siltico-arenosa abriga seixos

24



centimétricos de composicdes variadas, desde xistos bastante alterados até quartzitos
angulosos. Ha intercalacBes de arenitos mal selecionados em meio aos diamictitos da
Formacao lapd (Fig. 4.11B-C).

Na porcéo superior da Formacéo lap0, onde ocorrem o0s lamitos seixosos, inicia-

se a ocorréncia de braquiopodes Orbiculoidea? sp. Esta ocorréncia ultrapassa o limite

desta formagao atingindo a base da Formacéo Vila Maria (Fig. 4.12).
—

i 2R .VJ

Figura 4. 11. Secdo do Bairro COHAB, Barra do Garcas, MT. A) Em primeiro plano
arenitos amarelados da Formacéo Alto Garcas, em segundo plano Formacao Vila Maria.
B) Pacotes arenosos da Formagdo lapd. B) Formagdo lapd com bancos de arenitos
intercalados ao diamictito. D) Detalhe para diamictito. E) Siltitos fosiliferos da
Formacdo Vila Maria. F) Arenitos do topo da Formacéo Vila Maria.

¥
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FORMACAO VILA MARIA

O contato entre as Formag0es lapd e Vila Maria é gradacional. A Formagdo Vila
Maria inicia-se onde os lamitos seixosos ddo lugar ao folhelho sem influéncia de
processos glaciogénicos. Esta passagem se da a aproximadamente sete metros do perfil
levantado no Bairro COHAB (Fig. 4.12), a rocha é predominantemente composta por
folhelho, de coloragéo cinza, micaceo, com ocorréncia abundante de Orbiculoidea? sp.
e restrita de Dignomia? sp.

Acima dos folhelhos fossiliferos estdo depositados siltitos e arenitos
avermelhados. Nestes niveis o contetdo fossilifero se torna escasso, se restringindo a
fragmentos de moldes de conchas, evidenciando ac¢do de retrabalhamento e transporte
por correntes.

Na cota de 14 metros do perfil notam-se evidéncias da regressdo marinha
experimentada pela bacia. Este registro, como ja descrito nos outros afloramentos, é
materializado pelo pacote francamente arenoso com estruturas que levam a
interpretagdo de ambiente marinho plataformal raso com estratificagbes cruzadas

acanaladas, tabulares e hummoky (Fig. 4.12).
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Figura 4. 12. Coluna estratigrafica para localidade do Bairro COHAB, Cidade de Barra
do Gargas., Estado de Mato Grosso, Brasil Central (Adaptado de Assine et al., 1994).
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4.3 TAXONOMIA PALEONTOLOGICA
Neste topico serdo apresentadas as informacGes sobre a taxonomia dos fdsseis
recuperados e ilustrados no presente trabalho. Foram descritas espécies de Ostracoda, de

Brachiopoda e de icnofdssil recuperados a partir dos afloramentos estudados.

4.3.1 OSTRACODA

Trés espécies de ostracodes provenientes dos folhelhos da porcdo basal da
Formacdo Vila Maria na secdo-tipo suplementar foram descritas no presente trabalho:
Satiellina jamairiensis Vannier 1986; Conchoprimitia circularis n. sp., e Gen. 1 et sp.1
(Adorno et al. submetido, Anexo I). A taxonomia supragenérica adota da neste trabalho
segue a de Vannier (1986) e Salas et al., (2011).

Classe OSTRACODA Latreille, 1806
Ordem PALEOCOPIDA Henningsmoen, 1953
Familia INCERTAE

Geénero SATIELLINA Vannier, 1986

Espécie-tipo do género.—Bollia delgadoi Vannier, 1983.

Diagnose.—Contorno da valva subeliptico. Lobos L1 e L2 sdo ligeiramente desiguais, e
proeminentes, ultrapassando a borda dorsal da carapaca, unidos ventralmente por juncao
mais ou menos clara que forma um arco zygal em formato de U. Ha depressdo mais ou
menos vertical entre os lobos denominada sulco. Superficie extralobar convexa.
Auséncia de rebordo marginal. Dimorfismo expresso por caracteres heteromdrficos com
superficie extralobar posterior mais bem desenvolvida (Vannier, 1986).

Diagnose original (francés).—Contour de la valve subelliptique. Lobes LI et L2, de
taille 1égérement inégale, proéminents,pouvant dépasser le bord dorsal, fusionnant
ventralement de fagon plus ou moins nette, formant un are zygal en U & la surface de la
valve. Dépression subverticale plus ou moins marquée, soulignant la base de Farc
zygal. Surface extralobaire convexe. Absence de bourrelet marginal. Dimorphisme
s’exprimant, chez les hétéromorphes par une surface extralobaire postérieure plus
développée (Vannier, 1986).

Discussdo.—Satiellina Vannier, 1986 compreende trés espécies do Ordoviciano:
Satiellina delgadoi (Vannier, 1953), Satiellina henningsmoeni (Nion, 1972) e Satiellina
jamairiensis Vannier, 1986. Originalmente, Vannier (1986) enfatizou que Satiellina
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distingue-se de Bollia Jones & Holl, 1886, Pseudobollia Schallreuter, 1968 e

Quadrijugator Kesling & Hussey, 1953 por apresentar superficie extralobar convexa.

SATIELLINA JAMAIRIENSIS Vannier, 1986
(Fig. 4.13: 1-7)

Hol6tipo.—spécimen IGR 30770/1; molde externo valva direita (Vannier, 1986).
Localidade-tipo.—Sondagem D1-23 (profundidade 1994m) Formagéo Djeffara, Ashgil?
bacia de Ghadames, Libia (Vannier, 1986).
Diagnose.—espécie do género Satiellina que ndo tem conexao ventral dos dois lobos L1
e L2. O arco zigal € bastante proeminente. O limite entre o arco formado pelos lobos e a
superficie extralobar é feita por meio de sulco bem marcado (Vannier, 1986).
Material ilustrado.—Moldes de seis carapacas adultas foram ilustrados a partir do
afloramento da secdo-tipo suplementar, Corrego da Aldeia, Municipio de Bom Jardim
de Goiés, Brasil Central (Tab. 1) (Fig. 4.6).

Tabela 4. 1. Medida dos moldes das carapacas de Satiellina jamairiensis Vannier 1986,
secdo-tipo suplementar Cdrrego Aldeia, Fazenda Boa Vista, Arenopolis, Estado de
Goias, Brasil Central.

Espécime (um) Comprimento Altura C:A lustragéo
CP-634 630 450 1.4 Fig. 4.13: 1-2
CP-637 - - Fig. 4.13: 4-
CP-642
CP-643 550 450 1,22 Fig. 4.13:5
CP-645 550 400 1,37 Fig. 4.13: 3-
CP-646 550 400 1,37 Fig. 4.13: 6
CP-647
CP-651 630 400 1,57 Fig. 4.13: 6
CP-662
CP-664

Ocorréncia.—Ordoviciano da bacia de Ghadames, norte da Libia (Vannier, 1986).
Brasil, se¢éo-tipo suplementar da Formag&o Vila Maria, Grupo Rio Ivai, flanco norte da
bacia do Parana (Adorno et al. Submetido, Anexo I).

Discussdo.—Nos espécimes recuperados a partir da Formacdo Vila Maria, os lobos
terminam antes de atingir a margem dorsal, a regido ventral do lobo posterior é a mais
larga, assim como a superficie extralobar é convexa, caracteres que coincidem com

aqueles descritos originalmente para S. jamairiensis. As espécies de Satiellina incluindo
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S. jamairiensis apresentam dimorfismo sexual, porém o reduzido nimero de espécimes
recuperados neste trabalho ndo permitiu a observacdo desta caracteristica. A espécie
estudada se assemelha a Satiellina delgadoi VVannier, 1986, por possuir superficie lateral
convexa e contorno externo subeliptico-subcircular, por possuir angulos cardinais
obtusos e dois lobos perpendiculares a margem dorsal. Porém se distingue S. delgadoi
por possuir lobos que ndo ultrapassam o limite dorsal. O lobo anterior € menos
desenvolvido e mais fino do que em S. delgadoi.

Subordem ERIDOSTRACINA Adamczak, 1961
Familia CONCHOPRIMITIIDAE Henmingsmoen, 1953

Género CONCHOPRIMITIA Opik, 1953

Espécie-tipo do género.—Conchoprimitia gammae Opik, 1935.
Diagnose.—Primitiidae pequeno (1.5 a 3mm de comprimento) com linha de charneira
retilinea, com um ou dois pares de lobos limitados por sulcos mais ou menos
desenvolvidos, assemelhando-se a linhas de crescimento de braquidpodes. Ordovicino
Inferior a Superior (Opik, 1953).
Diagnose original (inglés).—Small (1.5 to 3 mm long) Primitiidae with a straight hinge
line, with one or two pairs of bands. Limited by grooves resembling the growth lines of
shells of brachiopods, more or less developed. Lower to Upper Ordovician (Opik,
1953).
Discussdo.—Salas et al., (2011) apresenta discussdo detalhada da distribuicdo
paleogeografica e de caracteristicas morfoldgicas deste género. A distingdo deste género
estd baseada na convexidade da carapaca que possui longa charneira e contorno
postplete.

CONCHOPRIMITIA CIRCULARIS N. Sp.

(Fig. 4.13: 8-12)

Material ilustrado.—Holo6tipo CP-631 (Fig. 4: 8); os paratipos CP-635; CP-639, CP-
660, e CP-649 foram ilustrados (Fig. 4:12-12) (Tab. 2), provenientes da por¢édo basal da
secdo-tipo suplementar da Formacéo Vila Maria, corrego da Aldeia, Municipio de Bom
Jardim de Goias, Estadod e Goias, Brasil Central (Fig. 4.6).
Diagnose.—Carapaga com formato circular, postplete, com sulco e nodulo pré-adutorial

sutis marcados na regido antero-dorsal. Margem dorsal retilinea, margem ventral
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convexa e extremidades anterior e posterior arredondadas. Superficie externa com
pontuacgdes sutis em molde externo.

Descricdo.—Carapaca apresenta contorno subcircular, exceto para a charneira.
Contorno postplete com maior comprimento na metade da maior altura. A margem
dorsal é retilinea e se estende a aproximadamente 2/3 do comprimento da valva. A
margem ventral convexa, com maior raio de curvatura coincidindo com a maior altura.
Extremidade anterior arredondada com maior convexidade na metade da altura.
Extremidade posterior arredondada com raio de curvatura maior do que aquele da
extremidade anterior. Angulos cardinais obtusos, anterior 120° e o posterior 140°.
Nodulo préadutorial sutil e localizado na regido anterodorsal apresentando formato
circular, com baixo relevo e limites mal definidos, alcando a margem dorsal. Sulco pré-
adutorial perpendicular a margem dorsal com pouca profundidade, restrito a extenséo do
nodulo, ndo atingindo a margem dorsal. Valvas com descontinuidade na convexidade da
superficie externa em toda extensdo marginal, mais bem marcada na regido posterior do
que na anterior. Em vista dorsal, valvas biconvexas, curvatura suave e maior largura na
regido mediana. A superficie externa apresenta uma série de pontuacoes.
Etimologia.—A derivacao “circularis” foi atribuida a espécie devido ao formato

aproximadamente circular da carapacga em vista lateral.

Tabela 4. 2 Medida dos moldes das carapacas de Conchoprimitia circularis n. sp.,
secdo-tipo suplementar Cérrego Aldeia, Fazenda Boa Vista, Municipio de Arendpolis,
Estado de Goiés, Brasil Central.

Espécime (um)  Comprimento Altura C:A llustragédo
CP-631 Hol6tipo 650 430 1,51 Fig. 4.13: 8
Paratipo CP-632

Paréatipo CP-633 655 450 1,45

Parétipo CP635 650 430 1,5 Fig. 4.13: 9
Paratipo CP-638 600 450 1,33

Parétipo CP-639 600 420 1,42 Fig. 4.13: 10
Paratipo CP-648 580 400 1,45

Paratipo CP-649 580 400 1,45 Fig. 4.13: 12
Paratipo CP-657 300

Paratipo CP-660 300 200 15 Fig. 4.13: 11
Paratipo CP-661 300 200 15

Parétipo CP-663 500 300 1,67

Paratipo CP-666 600 400 2
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Localidade-tipo.—Folhelhos basais da secéo-tipo suplementar da Formacéo Vila Maria,
Grupo Rio lvai, Corrego da Aldeia, Fazenda Bela Vista, Municipio de Bom Jardim de
Goias, Brasil Central. Coordenadas UTM: Zona 22K. 382963E 8181666N.
Ocorréncia.—Brasil, secdo-tipo suplementar da Formacdo Vila Maria, Grupo Rio Ivali,
bacia do Parana, Ordoviciano superior, folhelhos basais da Formacéo Vila Maria (Fig.
4.6) (Adérno et al., 2015 Anexo ).

Discussdo.—O contorno circular a subcircular da valva é bastante caracteristico do
género Conchoprimitia. A espécie nova Conchoprimitia. circularis foi comparada
outras espécies de Conchoprimitia e também com uma espécie de Vogdesella, Baker,
1924. A espécie nova apresenta contorno circular e dimensdes semelhantes as espécies
Conchoprimitia socialis (Brogger, 1882), e Vogdesella subovata (Thorslund, 1948). As
dimensbes das carapacas de C. circularis sdo compativeis tanto com Vogdesella
subovata quanto com Conchoprimitia socialis. Conchoprimitia circularis difere destas
duas por ter o nddulo anterior maior, mais desenvolvido e posicionado mais proximo ao
limite anterior. O sulco presente em C. circularis é mais bem marcado do que o presente
em C. socialis. Além disso, C. circularis difere de C. socialis por ter superficie externa
pontuada enquanto que C. socialis tem superficie externa lisa. O contorno da valva de
C. circularis é mais alongado e ndo ha presenca de marca muscular como ha em V.
subovata diferindo assim desta espécie e género o que a caracteriza como nova espécie

do género Conchoprimitia com quem guarda maiores similaridades.

Gen.letsp. 1
(Figs. 4.13: 13-15)

Material ilustrado.—Espécimes CP-636; CP-644 e CP-668, provenientes da porcao
basal da Formacdo Vila Maria, secdo-tipo suplementar, corrego da Aldeia, Municipio de
Bom Jardim de Goias, Estado de Goias, Brasil Central (Fig. 4.6).

Descri¢cdo.—Carapaca apresenta contorno subeliptico, amplete com maior comprimento
localizado na regido mediana da altura. Valva com margem dorsal retilinea e grande
extensdo atingindo mais de 3/4 do comprimento. Margem anterior convexa que se curva

suavemente até a margem ventral. Margem ventral circular-convexa possui curvatura
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suave. Margem posterior convexa com raio de curvatura pouco menor do que o anterior,
maior curvatura encontra-se na regifo dorso-mediana. Angulos cardinais obtusos e
aproximadamente 120°. Presenca de nddulo pré-adutorial pouco marcado de formato
circular na regido antero-dorsal. Este nodulo tem relevo baixo limites pouco claros que
ndo atingem a margem dorsal. Sulco adutorial com depressao muito sutil, localizado na
regido do limite posterior do nddulo pré-adutorial. Superficie da carapaca convexa, com
curvatura suave com maior largura na regido mediana do comprimento.
Localidade.—Folhelhos basais da secdo-tipo suplementar da Formacdo Vila Maria,
Grupo Rio lvai, Corrego da Aldeia, Fazenda Bela Vista, Municipio de Bom Jardim de
Goias, Brasil Central. Coordenadas UTM: Zona 22K. 382963E 8181666N.
Ocorréncia.—Brasil, secdo-tipo suplementar da Formacdo Vila Maria, Grupo Rio lvali,
bacia do Parana,Ordoviciano superior, folhelhos basais da Formacédo Vila Maria (Fig.
4.6).

Discussdo.—A simplicidade morfolégica e auséncia de caracteres morfologicos
presentes na carapaca dificultam a identificacdo dos espécimes. O contorno da carapaca,
tamanho se assemelha com Pariconchoprimitia Schallreuter, 1980 e também com
Conchoprimitiella Schallreuter, 1980, porém a posicdo dos sulcos e nddulos pré-
adutoriais se distingue. Sera necessario recuperar mais exemplares para comparagoes

taxondmicas mais seguras.
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Figura 4. 13. 1-7, Satiellina jamairiensis Vannier, 1986. 1-2, CP-634, vistas laterais das valvas
direitas, 1 molde externo, 2 réplica em latex do molde; 3, CP-645, vista lateral de molde interno
de valva direita; 47, vistas laterais de moldes internos de valvas esquerdas, 4, CP-637; 5, CP-
643; 6, CP-651; 7, CP-646. 8-12, Conchoprimitia circularis n. sp; 8-11, vistas laterais de
moldes internos de valvas esquerdas, 8, Holétipo CP-631; 9, Paratipo CP-635; 10, Paratipo CP-
639; 11, Paratipo CP-660, valva direita; 12, Paratipo CP-649, valva esquerda. 13-14, 15, Gen.
et sp. 1 (espécie indeterminada), 13, CP-636 vistas laterais de moldes internos de valvas
esquerdas; 14, CP-644, vistas laterais de moldes internos de valvas direitas; 15, CP-780,
carapagca aberta, valva direita (abaixo) e valva esquerda (acima).
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4.3.2 BRACHIOPODA
A sistemética paleontoldgica supragenérica segue aquela apresentada por Moore
(1997).

Filo: BRACHIOPODA Dumeéril, 1806
Subfilo: LINGULIFORMEA Wiliams et al., 1997
Classe: LINGULATA Gorjansky e Popov, 1985
Ordem: LINGULIDA Waagen, 1885
Subordem: ACROTRETIDA Kuhn, 1949
Superfamilia: DiSCINOIDEA Gray, 1840
Familia: DiSCINIDAE Gray, 1840
Subfamilia: ORBICULOIDEINAE Schuchert & Levene, 1929
Género: ORBICULOIDEA D’Orbigny, 1847

Espécie-tipo do género.—Orbucula forbesii Davidson 1848.
Localidade-tipo.—Wenlock (Siluriano), Oeste de Midland, Inglaterra.
Diagnose.—Concha fortemente dorsibiconvexa, subcircular, com contorno da parte
posterior subtrapezoidal; Concha com paredes finas; ornamentacdo de ambas as
valvulas compostas de cristas concéntricas regularmente separadas por sulcos
amplos;véalva dorsal conica a subconica com apce subcentral;valva ventral cénica com
apece subcentral; fenda pedicular estreita, afinando na direcdo posterior, fechada
anteriormente por listrium raso; forame na extremidade posterior do listrium com tubo
interno curto (Mergl, 2006).

Diagnose original (inglés).—Shell strongly dorsibiconvex, subcircular, with
subtrapezoidal outline of the posterior shell part; shell thin-walled; ornament of both
valves composed of regular raised concentric fila separated by broader interspaces;
dorsal valve conical to subconical with subcentral apex; ventral valve depressed
conical with subcentral apex; pedicle track narrow, tapering posteriorly, anteriorly
closed by shallow listrium; foramen in posterior end of listrium with short internal tube
(Mergl, 2006).

Discussdo.—Acrosaccus Willard, 1928 difere de Orbiculoidea D’Orbigny, 1847 por
sua valva dorsal com apece submarginal e sua valva ventral com conicidade elevada.
Schizotzera Kutorga, 1848 difere de Orbiculoidea em seu contorno oval elongado,

fenda pedicular curta e longo tubo pedicular interno. Roemerella Hall & Clarke , 1890
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difere de Orbiculoidea por ter fenda pedicular com ampla area, porém compartilha
caracteristica de ter valva dorsal com conicidade elevada e ornamentada. Roemerella é
pouco conhecida e pode ser sinbnimo de Orbiculoidea. Gigadiscina Mergl & Massa,
2005 difere de Orbiculoidea por ter fenda pedicular muito curta e pelo tamanho da
carapaca que € muito maior do que Orbiculoidea, porém a convexidade, ornamento e

contorno da carapaca indica afinidade entre os dois géneros (Mergl, 2006).

ORBICULOIDEA? SP.
(Fig. 4.14: 1-7)

Material ilustrado.—OQOs espécimes ilustrados neste trabalho sdo provenientes das
formacdes lapé e Vila Maria, Grupo Rio Ivai, bacia do Parana, tombados na colec¢éo de
pesquisa do laboratorio de micropaleontologia da Universidade de Brasilia sob
numeracdo provisoria: MP-2023-2; MP-2023-3; MP-2023-4; MP-2023-5; MP-2023-6;
MP-2023-7; MP-2023-8 (Fig. 4. 14: 1-7).

Ocorréncia.—Pelitos seixosos, siltitos e folhelhos das Formacgdes lap6 e Vila Maria,
Grupo Rio Ivai, bacia do Parand, localidades da secdo-tipo (Fig. 4.5), folhelho da
Formacdo Vila Maria, se¢éo-tipo suplementar (Fig. 4.6) e pelitos seixosos da Formacao
lap6 e folhelhos da Formac&o Vila Maria, secdo do Bairro COHAB (Fig. 4.12).
Descricdo.—As carapacas aprsentam-se dorsibiconvexas, algumas sdo plano-convexas,
valvas sdo muito pequenas média 2mm de diametro, as paredes da carapaca sdo muito
finas e quando preservadas sdo como filmes sobre os moldes das carapagas. O contorno
externo e subcircular a circular, com razdo comprimento/largura proximo de 1,0. Valva
dorsal apresenta-se com formato convexo e apice ligeiramente deslocado na direcédo
posterior, algumas valvas apresentam apice na regido central da carapaca. Superficie
interna da valva ndo é muito conhecida devido a modalidade de fossilizacdo. Em alguns
raros moldes internos € possivel notar ranhuras radiais que se assemelham a costelas
finas e com baixo relevo. Em um Unico espécime foi possivel notar uma possivel
cicatriz muscular (Fig. 4.14: 7). Valva ventral geralmente é menor, e possui formato
subcircula a circular. A conicidade é menor, sendo muitas vezes planar, talvez devido a
deformacgdo. Em algumas valvas € possivel notar fenda pedicular fusiforme ocupando
por vezes a metade posterior da carapaca. Ornamentacao da Valva dorsal é constituida

por dobras, linhas e cristas concéntricas. Estas cristas tem relevo baixo e tem apices
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agudos ou arredondados. As valvas ventrais possuem ornamentacdo mais regular e
concéntrica do que as valvas eventrais.

Discussdo.—Os caracteres morfoldgicos simples e comuns a varias espécies somados a
pobre preservacdo dos especimes dificulta os trabalhos de taxonomia. Alguns espéecimes
foram comparados a Orbiculoidea baini Sharpe, 1856, porém a ordem de grandeza das
carapacas € muito diferente, Orbiculoidea? sp. tem tamanho da ordem de 2 a 5 mm
enquanto O. baini possui até 15cm de diametro, Orbiculoidea? sp. também difere de O.
baini por ter concha mais lisa nas proximidades do umbo. Bosetti et al., (2010) discute
alguns aspectos fenotipicos que alterariam o tamanho de algumas populacdes de
braquiépodes em resposta de estresse ambiental denominado “efeito Liliput”. Sera
necessario trabalhos mais refinados de taxonomia para determinar esta espécie, por ora

classificada com interrogacdo como Orbiculoidea.

Subordem: ACROTRETIDA Kuhn, 1949
Superfamilia: LINGULOIDEA Menke, 1828
Familia: LINGULIDAE Menke, 1828

Genero: DiGNoMIA Hall, 1871

Espécie-tipo do género.—Lingula alveata Hall, 1863.

Distribuicédo estratigrafica.—Dignomia ocorre do Ordoviciano Médio ao Devoniano
Médio (Emig e Herrera, 2006).

Distribui¢do geogréafica.—Ameérica do Norte e do Sul (Emig e Herrera, 2006).

Diagnose emendada.—Concha fina, elongada, contorno externo em formato oval,
externamente, dois sulcos extendem da regido umbinal até a margem anterior, e sulco
mediano estreito se extende da regido umbinal até a margem anterior da valva dorsal,
porém na valva ventral se estende apenas apds a metada da concha. Sistema muscular
assimétrico com trés musculos obliquos internos; musculos adutoriais posteriores ndo
pareados (Emig e Herrera, 2006).

Diagnose emendada original (inglés).—Shell thin, elongate oval in shape; externally,
two diverging medio-lateral grooves (internally ridges) extend from the umbonal region
to the anterior margin, and a narrow median groove (a septum internally) extends from
the umbonal region to the anterior margin of the dorsal valve but in the ventral valve

only over the anterior half of the shell. Asymmetrical muscle system with three internal
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oblique muscles; unpaired posterior adductor muscle; no vascula mediaobserved (Emig
and Herrera, 2006).

Discussdo.—O género Lingula era usualmente tido como fdssil vivo, tendo surgido no
Cambriano e ocorrendo até o recente. Atualmente, alguns autores admitem que tenha
surgido no Mesozoico (Holmer & Popov, 2000, Zabini, 2007; Emig, 2002; Emig,
2003). A taxonomia para espécimes do Paleozoico é baseada exclusivamente nos
caracteres morfoldgicos externos da concha permitindo na maioria dos casos, atribuir 0s
especimes a classificacbes dentro do grupo dos linguliformes ou lingulideos. No
presente trabalho apenas dois espécimes foram recuperados, estes especimes foram
comparados e atribuidos a Dignomia Hall, 1871 devido a similaridade morfologica

externa da concha.

DIGNOMIA? SP.
(Fig. 4.14: 8-9)

Material ilustrado.—O espécime ilustrado neste trabalho consiste de moldes externos,
provenientes dos afloramentos da se¢do-tipo e secdo do Bairro COHAB, Formacéo Vila
Maria, Grupo Rio lvai, bacia do Parana. Os espécimes foram tombados sob numeracéo
provisoria: MP-2023-1 proveniente da localidade da secdo do Bairro COHAB, (Fig.
4.14: 8-9).

Descricdo.—A concha tem contorno oblongo ovalado, a maior largura da concha
localiza-se na regido mediana do comprimento. Comprimento de 12mm, largura de
5mm e razdo Largura/Comprimento de 0,41. As margens das valvas se curvam
levemente em direcdo a regido posterior, conferindo a concha, formato em cunha. A
margem anterior possui contorno arredondado a subretangular. A superficie das valvas
sdo suavemente convexas. As linhas de crescimento acompanham o formato do
contorno da concha partindo de um ponto comum localizado na extremidade posterior
da concha.

Ocorréncia.—Folhelho da base da Formacdo Vila Maria, Grupo Rio lvai, bacia do
Parand, Localidades da se¢do-tipo (Fig. 4.5) e se¢do do Bairro COHAB (Fig. 4.12).
Discussdo.—Os caracteres morfoldgicos da concha permitem o posicionamento a nivel
de familia com bastante seguranca. Os espécimes apresentam tamanho, formato externo
e razdes comprimento largura compativeis com Dignomia. Lingularia apresenta
comprimento 0,7mm diferente do comprimento dos espécimes descritos (12mm). O

formato externo de Lingularia apresenta extremidade posterior mais acuminada do que
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os dos espécimes da Formacao Vila Maria. A classificacdo dos espécimes da Formacéo
Vila Maria como Dignomia? sp. é deixada com interrogagdo devido ao reduzido numero
de exemplares e a auséncia de caracteres morfoldgicos diagnosticos internos da

carapaga como cicatrizes musculares e preservacao de partes moles.

500pm

“Cicatriz’Muscular

2000pm 9 2000pm

Figura 4. 14. Braquidpodes fosseis das FormacGes lapé e Vila Maria. 1-6, 8-9)
Espécimes provenientes do afloramento do Bairro COHAB, cidade de Barra do Gargas,
Estado de Mato Grosso, Brasil Central. 1-3) valvas pediculares de Orbiculoidea? sp,
notar a presenca bem marcada da fenda pedicular. 1) Espécime CP-770. 2) Espécime
CP-771. 3) Espécime CP-772. 4-6) Moldes externos de valvas dorsais de Orbiculoidea?
sp. 4) Espécime CP-773. 5) Especime CP-774. 6) Espécime MP-2023-7. 8-9) MP-2023-
1, parte e contra parte de molde externo de Dignomia? sp. da Formacdo Vila Maria. 7)
CP-775, molde iterno de Orbiculoidea? sp. com provavel cicatriz muscular preservada
na valva dorsal, proveniente do afloramento secdo tipo da Formacdo Vila Maria,
corrego do Sucuri, Municipio de Arendpolis, Estado de Goias, Brasil Central.

433 MOLLUSCA

A seguir é apresentada a sistematica paleontologica para os espécimes do Filo
Mollusca. Foram identificadas e ilustradas duas classes de Mollusca: Gastropoda e
Bivalvia. A sistematica taxonémica de Gastrépoda segue aquela apresentada em Peel,
(1974), a de Bivalvia segue Pop et al. (1981) e ktiz e Steinova, (2009). Considerou-se

importante ilustrar e posicionar as ocorréncias nos perfis litoestratigraficos pois este
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posicionamento servira de guia para futuros trabalhos de detalhamento destes moluscos

fosseis do Paleozoico inferior da bacia do Parana.

Classe: GASTROPODA Cuvier, 1797
Subclasse: PROSOBRANCHIA Milne Edwards, 1848
Ordem: ARCHAEOGASTROPODA Thiele, 1925
Subordem: BELLEROPHONTINA Ulrich & Scofield
Superfamilia: BELLEROPHONTHACEA M'Coy
Familia: SINUITIDAE Dall, 1913
Superfamilia: BUCANELLINAE Koken, 1925
Género: BUCANELLA Clarke, 1899

Espécie-tipo do género.— Bucanella nana Meek, 1871.

Diagnose.—Concha trilobada com lobo mediano com relevo elevado e largo (Meek,
1871).

Ocorréncia.— Porcdo basal da Formacdo Vila Maria, Grupo Rio Ivai, bacia do Parand,
Secdo-tipo suplementa (Fig. 4.6) e secdo da Fazenda Trés Barras (Fig. 4.8), Ordoviciano

superior. Estados Unidos da América Crater's Falls, Colorado, Ordoviciano inferior.

BUCANELLA? SP.

(Fig. 4.15: 4)
Material ilustrado.—Molde externo recuperado a partir dos folhelhos da por¢éo basal
da Formacdo Vila Maria na localidade da secdo-tipo suplementar, corrego da Aldeia,
Municipio de Bom Jardim de Goiés, Estado de Goias, Brasil Central. Material tombado
no laboratério de micropaleontologia sob nimero MP-2028 (Fig. 4.15: 4).
Ocorréncia.—Folhelhos da por¢do basal da Formacdo Vila Maria, Grupo Rio Ivai,
bacia do Parana, secdo-tipo suplementar (Fig. 4.6) e secdo da Fazenda Trés Barras (Fig.
4.8).
Descri¢cdo.—Conchas trilobadas de tamanho médio, tendo didmetro da ordem de 2 a
3cm, evidenciando o lobo central proeminente em relacdo ao dois lobos laterais.
Superficies lobares sdo fortemente curvadas. Ornamentacdo presente na forma de linhas
de crescimento restrita aos lobos laterais (Fig. 4.15:4).
Discussdo.—Os espécimes mostram semelhanca com Bucanella trilobata Clarke 1899

para o Eosiluriano da bacia do Amazdnas. Os espécimes se assemelham quanto a
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morfologia e tamanho a Bucanella nana Meek, 1871, descrita nas rochas do
Ordoviciano inferior nos Estados Unidos da América, Crater's Falls, Colorado, porém
nota-se que o lobo central dos espécimes aqui apresentados ndo sdo ornamentados como
em B. nana. A presenca restrita a moldes internos impossibilitou a determinacéao a nivel
especifico.
Classe: BIVALVIA Linné 1758
Subclasse: PALAEOTAXODONTA Korolov, 1954
Ordem: NucuLolIDA Dall, 1889
Superfamilia: NUCULACEA Gray, 1824
Familia: MALLETIIDAE H. ADAMS AND A. ADAMS, 1858

Género: NucuLITES Conrad, 1841

Espécie-tipo do género.— Nuculites oblongatus Conrad, 1841.

Ocorréncia.—Porcao basal da Formacdo Vila Maria, Grupo Rio lIvai, bacia do Parana,
Secdo-tipo suplementar (Fig. 4.6) e secdo da Fazenda Trés Barras (Fig. 4.8).
Ordoviciano superior, Quebec, Canada. Devoniano médio, Nova York, Cidade de

Chenango, préximo a Smyrna Estados Unidos da Ameérica, (kiiz e Steinova, 2009).

NUCULITES? SP.
(Fig. 4.14: 1-3)

Material ilustrado.—Trés Moldes externos foram ilustrados no presente trabalho: M-
2033-1, MP-2033-2 e MP-2033-3, provenientes da porcdo basal da Formacdo Vila
Maria, secdo da Fazenda Trés Barras, Municipio de Bom Jardim de Goids, Brasil
Central (Fig. 4.14: 1-3).

Ocorréncia.—Porg¢do basal da Formacdo Vila Maria, Grupo Rio lvai, bacia do Parand,
Secdo-tipo suplementar, corrego da Aldeia, (Fig. 4.6) e se¢do da Fazenda Trés Barras
(Fig. 4.9) Municipio de Bom Jardim de Goias, Estado de Goias, Brasil Central.
Descricdo.—Moldes externos com contorno externo ovalado. Superficie externa
marcada por linhas de crescimento concéntricas que acompanham o contoro da conha
gue sdo mais bem marcadas na regido anterior da concha. A borda ventral é curvilinea e

se torna retilinea na regido dorsal. A linha de charneira € mais ou menos retilinea.
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Discussdo.—Nao foi recuperado moldes internos, nem tdo pouco moldes que
evidenciassem a morfologia da charneira. Estas limitagdes impossibilitaram a
determinacdo especifica, levando a seguir sem alteracGes a taxonomia apresentada em
Pop et al. (1981).

4.3.4 ESPECIMES INDETERMINADOS
Dois espécimes de invertebrados incertae sedis sdo ilustrados: incertae sedis 1 e
incertae sedis 2. Considerou-se conveniente ilustrar e posicionar as ocorréncias nos

perfis pois, pode servir de guia futuros trabalhos de detalhamento destes grupos fosseis.

INCERTAE SEDIS 1
(Fig. 4.15: 5-6)

Material ilustrado.—Dois moldes externos provenientes da por¢do basal da Formacao
Vila Maria, secdo da Fazenda Trés Barras, Municipio de Bom Jardim de Goiés, Brasil
Central foram ilustrados: MP-2029 e MP-2030 (Fig. 4.15: 5-6).

Descricdo.—Moldes internos e externos e contra moldes com formato circular, com
diametro de 1 a 4 cm. Apreseta estrias radiais convergentes num arranjo que sugere
formato espiralado incipiente. A regido central dos espécimes sdo mais espessas,
afinando em direcdo a extremidade.

Ocorréncia.—Folhelhos da porcdo inferior da Formcao Vila Maria, Grupo Rio lvai,
Ordoviciano da bacia do Parand, se¢do-tipo suplementar, Corrego da Aldeia, Fazenda
Bela Vista (Fig. 4.6) e secdo da Fazenda Trés Barras (Fig. 4.9), Municipio de Bom
Jardim de Goiés, Brasil Central.

Discussdo.—Os espécimes descritos apresentam-se deformados e achatados durante a
compactacdo mecanica sedimentar. Aparentemente se tratam de conchas de animal. Pop
et al. (1981) discute a possibilidade de se tratarem de formas meduzéides onde as estrias
seriam produto da compactacdo e da deformacio. E notavel a relago estratigrafica entre
estes espécimes e os moluscos identificados, podendo ter alguma relagdo com esta

fauna.
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INCERTAE SEDIS 2
(Fig. 4.15: 7-8)

Material ilustrado.—Dois moldes foram ilustrados MP 2027-1 e MP-2027-2,
provenientes da porcdo basal da Formacdo Vila Maria, secdo-tipo suplementar no
cérrego da Aldeia, Municipio de Bom Jardim de Goiés, Estado de Goiéas, Brasil Central.
Os espécimes encontram-se tombados na colecdo de pesquisa do laboratério de
micropaleontologia da Universidade de Brasilia: MP-2027-1 e MP-2027-2 (Fig. 4.14: 7-
8).

Ocorréncia.—Folhelhos da porcéo inferior da Form¢do Vila Maria, Grupo Rio lvai,
Ordoviciano da bacia do Parand, secdo-tipo suplementar, Corrego da Aldeia, Fazenda
Bela Vista, Municipio de Bom Jardim de Goias, Brasil Central (Fig. 4.6).
Descricdo.—Moldes e contra moldes com formato cilindrico alongado, com diametro
de 0,5 a 1,5mm e comprimento que pode atingir 5 cm, podendo apresentar ramificagéo
dicotdmica e extremidades arredondadas. Os tubos apresentam-se com divisdo na
porcdo mediana que pode ser fruto da deformacdo causada pela compactacdo de uma
estrutura originalmente tubular. A superficie de alguns espécimes apresentam-se
segmentada, como se fossem constituidas pela unido de anéis Fig. 4.15: 7).
Discussdo.—Os espécimes foram comparados com espécies de Graptolitos, mas a
auséncia de ornamenta¢6es ou endentacdes na superficie dos espécimes impossibilitou a
determinacdo da afinidade taxondmica. Estes moldes poderiam se tratar de fitoclastos,
fragmentos de vegetais preservados em meio aos demais fosseis invertebrados. A
afinidade taxonémica com vegetais parece improvavel pela profundidade da lamina
d’agua sugerida pelos demais grupos fosseis que indicam ambiente marinho calmo de

aguas profundas, abaixo da zona fotica.
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5mm

Figura 4. 15. Moluscos e fdsseis da porcdo basal da Formacdo Vila Maria. 1-3)
Nuculites? sp. 1) Especime CP-776, molde exteno da valva esquerda. 2a) Espécime CP-
777, molde externo de possivel valva direita. 2b) detalhe do espécime MP-2033-2. 3)
Espécime MP-2033-3, molde externo valva esquerda. 4) Espécime CP-778 Vista apical,
molde interno de Bucanella? sp. 5-8) Fdsseis invertebrados com afinidade taxonémica
indeterminada. 5-6) Moldes exernos de incertae sedis 1. 5) Espécime MP-2029. 6)
Espécime CP-779, moldes circulares evidenciando estrias radiais e por¢do central
protuberante. 7, 8) Moldes cilindricos achatados de incertae sedis 2. 7) Espécime CP-
781 evidenciando estrias anelares ou divisdo em anéis e achatamento. 8) Espécime MP-
2027-2 apresentado ramificacdo dicotbmica.

435 ICNOFOSSIL
A sistematica icnotaxondmica supragenérica adotada segue aquela apresentada
por Rindsberg e Martin (2002).

Icnofamilia ARTHROPHYCIDAE Schimper, 1879

Icnogénero ARTHROPHYCUS (Hall, 1852)
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Espécie-tipo do icnogénero.—Arthrophycus harlani, Hall (1852).
Localidade-tipo.—Formacdo Medina (Siluriano), Estado de Nova York, Estados Unidos
(Rindsberg e Martin, 2002).

Diagnose emendada.—EscavacOes intraestratais horizontais, simples ou ramificadas,
retas ou curvas, de secdo circular ou subcircular, com superficies dotadas de
articulagBes, anéis ou costelas transversais; secdo transversal subquadrangular;
escavacOes simples, pouco ramificadas, ou densamente ramificadas em padréo
semelhante a um leque de sobreposicdo; metade inferior da escavacdo revestida por
zona exterior de almofadas espacadas de sedimentos; superficie inferior das escavacdes
com sulcos transversais espacados, geralmente com presenca de sulco mediano
(Rindsberg e Martin, 2002).

Diagnose emendada (inglés).—Subhorizontal to oblique, straightish to curved,
bilaterally symmetrical burrows with all arranged in an imbricate series of spoonlike
pads; cross section subquadrangular; burrows simple, sparsely branched, or densely
branched in an overlapping, fan-like pattern; lower half part of burrow sheathed by
outer zone of closely spaced pads of sediment; lower surface of burrow with closely
spaced transverse ridges, commonly with median groove (Rindsberg e Martin, 2002).
Ocorréncias.—Siluriano da bacia do Parand, topo da Formacdo Vila Maria, Grupo Rio
Ivai, afloramentos da secdo-tipo (Fig. 4.5), secdo-tipo suplementar (Fig. 4.6) e secdo da
Fazenda Trés Barras (Fig. 4.9). Cambriano ao Devoniano (Rindsberg e Martin, 2002).
Distribuicéo estratigrafica.—Cambriano médio da Espanha (Legg, 1985). Ordoviciano
Inferior ao Ordoviciano Superior da América do Sul, Africa e Europa. Siluriano inferior
do leste da América do Norte, América do Sul, Africa, Asia e Europa. Devoniano da
Libia (Turner e Benton, 1983). No Brasil ocorre no Grupo Trombetas, Formacao
Nhamunda (Eosiluriano); bacia do Parana: Formacgdes Vila Maria (Ordoviciano?-

Siluriano) e Furnas (Devoniano) (Fernandes et al., 2002).

ARTHROPHYCUS ALLEGHANIENSIS (Hall, 1852)
(Fig. 4.16)
Material ilustrado.—Os espécimes de Arthrophycus alleghaniensis (Hall, 1852)
ilustrados no presente trabalho s&o provenientes dos afloramentos, ndo tendo sido
coletadas amostras a partir dos afloramentos descritos. A amostra ilustrada na figura
4.13b é proveniente do Portal da Serra do Roncador, Municipio de Nova Xavantina,

esta amostra esta depositada provisoriamente na UFMT, campus de Barra do Gargas e
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ainda nédo foi tombada na colecdo de pesquisa e foi iserida no presente trabalho devido
ao carater excepcional de preservagao.

Localidade tipo.—Aproximadamente 40° norte latitude e 77° oeste de longitude num
dos eixos mais a leste dos picos montanhosos denominados Alleghany, a 240 km de
Philadelphia USA (Harlan, 1831).

Ocorréncias.—Porcdo arenosa superior dos afloramentos da secéo-tipo (Fig. 4.5),
Municipio de Arendpolis, secdo-tipo suplementar no cérrego da Aldeia (Fig. 4.6),
Municipio de Bom Jardim de Goiés e Fazenda Trés Barras (Fig. 4.9), Municipio de
Bom Jardim de Goiés, Estado de Goias, Brasil Central (Burjack e Pop, 1981; Moreira e
Borgui, 1999; Adorno et al. submetido, Anexo ). Ibéria, Ontério, Virginia,
Philadelphia e Africa (Rindsberg e Martin, 2002).

Distribuicéo estratigrafica.—Ordoviciano Inferior da Iberia, Jordan. Ordoviciano(?) da
Argentina. Siluriano inferior, na América do Norte de Ontario ao oeste de Virginia, na
América do Sul e Africa (Rindsberg e Martin, 2002).

Diagnose emendada.—Arthrophycus com escassas ou abundantes escavacoes,
ramificadas em formato palmado; galerias retilineas ou suavemente curvilineas,
geralmente com secdo transversal subquadrangular, ramificacdo em angulo agudo, a
auto-penetrante; estrutura interna na superficie inferior é quase transversal; superficie
inferior com sulco mediano em alguns espécimes (Rindsberg e Martin, 2002).

Diagnose emendada (inglés).—Arthrophycus with sparse to extensive, palmately
branched burrows ; galleries straight to gently curved, generally with subquadrangular
cross section, branching at acute angle, self-penetrating; internal structure expressed
on lower surface as nearly transverse sculpture; lower surface with median groove in
some specimens (Rindsberg e Martin, 2002).

Discussao.—Os espécimes sdo provenientes da Formacdo Vila Maria sdo constituidos
por aglomerados de galerias retilineas ou ligeiramente curvilineas, faciculares que se
cruzam e por vezes formam cachos. As galerias possuem em media 2 cm de diametro,
formato subcircular com anéis transversais ao longo do comprimento. Por vezes o
estado de preservacdo prejudica a preservacdo dos anéis, conferindo aspecto liso a
superficie das galerias (Fig. 4.15a). Difere de A. lineares Seilacher, 2000, apresentam-se
como galerias retilineas e longas, diferindo das galerias em cachos e ramificadas de A.
alleghaniensis. A. lateralis Seilacher, 2000 apresentam escavacdes em cachos e feixes

densos que se curvam para um dos lados, sendo diferente de A. alleghaniensis.
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Figura 4. 16. Arthrophycus alleghaniensis (Hall, 1852) do topo da Formagédo Vila
Maria. A) Afloramento secdo-tipo da Formagdo Vila Maria, Cérrego do Sucuri,
Povoado de Vila Maria, Municipio de Arendpolis, Estado de Goiés, Brasil Central. B)
Bloco rolado de arenito da porcao superior da Formacao Vila Maria, Serra do Roncador,
Municipio de Nova Xavantina, Estado de Mato Grosso, Brasil Central (localidade ndo
detalha no presente trabalho).

5 DISCUSSAO FINAL

Os ostracodes apresentados neste trabalho sdo provenientes dos folhelhos da
porcdo basal da Formacdo Vila Maria na localidade da secdo-tipo suplementar. Este
pacote pelitico de aproximadamente 11 metros € interpretado como depositos
periglaciais de plataforma marinha média a distal sob condi¢des calmas. Este ambiente
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foi colonizado por rica fauna composta por Brachiopoda, Mollusca, junto com
Ostracoda marinhos bentonicos apresentados neste trabalho.

A porcdo intermediaria da Formacgdo Vila Maria consiste de horizonte
transicional entre os folhelhos pretos fossiliferos, ricos em matéria organica e arenitos
micaceos da porcdo superior. Este horizonte transicional é composto por siltitos com
acamamento lenticular linsen, que marcam o inicio da entrada de correntes de fundo
transportando areia em suspensdo. Neste intervalo transicional foram encontrados
apenas raros moldes de Orbiculoidea? sp. indicando que as condi¢cGes ambientais se
tornaram desfavoraveis a colonizacéo, ou a preservacdo dos bioclastos.

A contribui¢do de sedimentos arenosos se torna cada vez maior em diregdo ao
topo da Formacdo Vila Maria, indicando aumento na energia e progradagdo. Esta
progradacdo pode ser associada com rebote isostatico e também ao aumento do aporte
de sedimentos devido ao recuo da geleira ap6s o pico da glaciagdo conforme discutido
em Assine et al. (1998).

Orbiculoidea? sp. ocorre na por¢cdo superior da Formacdo lap6 e nas porcdes
basal e itermediaria da Formacdo Vila Maria na secdo-tipo (Fig. 4.4) e na secdo do
Bairro COHAB (Fig. 4.12). Esta ocorréncia comum as duas formacdes, somadas a
natureza transicional do contato entre estas formagdes, indica que ndo deve haver um
hiato temporal muito amplo entre a deposigéo das duas formagdes. A glaciacdo que deu
origem aos diamictitos da Formacdo lapo € correlata aquela que deu origem aos
depdsitos do Grupo Tichitt da bacia do Taoudeni na pordo oeste do Continente
Africano, esta glaciacdo é atribuida ao Ordoviciano (Assine et al. 1994). Este fato
permite considerar a hip6tese de que o intervalo pelitico basal da Formacéo Vila Maria
também pertenca ao Ordoviciano mais superior.

A porcdo superior da Formacdo Vila Maria é caracterizada por depoésitos de
arenitos indicando que o nivel relativo do mar continuou a diminuir gradualmente. Este
ciclo progradacional causou o desaparecimento de todos os elementos da biota
registrados nas porcfes basal e intermediaria da Formacdo Vila Maria. Este ciclo é
caracterizado na porgcdo mais superior pela colonizagdo exclusiva por Arthrophycus
alleghaniensis, presentes nos afloramentos da segéo-tipo, se¢do-tipo suplementar e da

Fazenda Trés Barras.

47



ANALISE PALEAMBIENTAL E ESTUDO DE CORRELACAO

A interpretacdo dos dados paleontoldgicos e estratigréaficos estdo de acordo com
a evolucdo paleoambiental do Grupo Rio Ivai apresentada por Assine et al., (1998).
Durante o maximo glacial o nivel eustatico global caiu, porém nos mares periglaciais,
sujeitos ao avanco de geleiras, o nivel relativo do mar subiu em consequéncia da
subsidéncia por sobrecarga do peso do gelo. Ao final da glaciacdo, o recuo da geleira
disponibilizou grande aporte de sedimentos que influenciaram os sistemas deposicionais
marinhos periglaciais compostos lamitos com dropstones que integram a facies
folhelhos com dropstones (FId) do topo da Formacao lapé.

No sistema glacial da porcéo basal da Formacéo Vila Maria (sensu Faria, 1982)
ou topo da Formacdo lapé (sensu Assine et al., 1994) na regido norte da bacia do
Parana, a facies folhelho com dropstones é interpretada como acdo de decantacdo de
sedimentos finos em contexto glacial de baixa energia. Os diamictitos estratificados
depositam-se por fluxos gravitacionais associados a chuva de detritos (facies diamictito
macigo) ou turbiditico (facies diamictito estratificado), com pulsos densos e episddicos
derivados de aguas de degelo carregadas de sedimentos (Moreira e Borghi, 1999).

O Grupo Trombetas da bacia do Amazonas (Cunha et al., 2007) e o Grupo Serra
Grande da bacia do Parnaiba (Vaz et al., 2007) sdo comparados no presente trabalho,
com o Grupo Rio Ivai da bacia do Parana. Estes grupos guardam similaridades de
sucessdes de litotipos, representando o registro da evolucédo paleoambiental da transicdo
Ordoviciano-Siluriano. Estas sucessdes litoldgicas e paleoambientais podem indicar que
estas bacias foram submetidas ao mesmo evento glacial. A diferenca de latitude entre
estas bacias pode proporcionar diferencas nas idades dos depositos glaciais, uma vez
que estas bacias possuiam diferentes latitudes durante o Ordoviciano.

Na bacia do Amazonas, os sedimentos glaciais da Formacdo Nhamunda séo
capeados pelos sedimentos marinhos plataformais da Formacdo Pitinga, ambas do
Grupo Trombetas (Nogueira et al., 1999; Cunha et al., 2007). Na bacia do Parnaiba os
sedimentos fluvio-glaciais da Formagdo Ipu sdo sucedidos pelos depdsitos marinhos
plataformais da Formacgdo Tiangua, ambas do Grupo Serra Grande (Vaz et al., 2007;
Goes et al., 1994). A sucessdo de sedimentos glaciais capeados por folhelhos marinhos
plataformais observada nas bacias do Amazonas e Parnaiba pode ser coeva aquelas
observadas no Grupo Rio Ivai, porém pra conferir maior precisdo a esta hipotese, sera

necessario investigar se nestas bacias ocorrem fdsseis que permitam tal correlacéo.
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O registro fossil do intervalo superior da Formacdo Vila Maria é composto pela
icnoespécie Arthrophycus alleghaniensis que ocorre nos niveis siltosos centimétricos
existentes entre 0s pacotes métricos de arenito. A ocorréncia deste icnofossil também
foi registrada na Formacgdo Nhamundéa da bacia do Amazoénas (Nogueira et al., 1999).

Na bacia de Taoudeni, continente africano, os sedimentos glaciais do Grupo
Tichitt do Neordoviciano, sédo capeados pelos sedimentos marinhos plataformais do
Grupo Oued Chig (Ghienne, 2003). Este intervalo litoestratigrafico da bacia de
Taoudeni foi correlacionado, no presente trabalho, com os sedimentos coevos do Grupo
Rio Ivai no Brasil. O Grupo Tichitt foi comparado a Formacao lap6 e o Grupo Oued
Chig com a Formagdo Vila Maria. Esta similaridade indica que os depoésitos glaciais
destas duas bacias podem estar relacionados a0 mesmo evento glacial que deixou

registros no Gondwana durante o Ordoviciano (Fig. 5.1).
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Figura 5. 1. Reconstrucdo paleogeografica para o Neordoviciano e ocorréncias das
espécies de Ostracoda (modificado de Gienne, 2003).

A deposicdo do Grupo Rio Ivai inicia-se pelos arenitos fluviais a costeiros da
Formagdo Alto Garcas com nivel de mar baixo (Fig. 5.2). A medida que o sistema
glacial foi instalado, o0 avanco da geleira sobre o substrato causou erosdo e cisalhamento
interno nos arenitos da Formacdo Alto Garcas e inicio da deposi¢do da Formagéo lapo
durante o Neordoviciano (Fig. 5.2). Ao fim da glaciagdo lap0, sdo depositados 0s

folhelhos com seixos caidos do topo da Formacédo lapd, neste ambiente inicia-se o

49



registro de Orbiculoideia? sp. Ainda no fim do Neordoviciano, com término da
glaciagéo, sdo depositados os folhelhos marinhos plataformais da base da Formagéo
Vila Maria, onde sdo encontrados ostracodes, moluscos, braquidépodes e incertae sedis.

O paleoambiente interpretado para a porcdo superior da Formacao Vila Maria, ja
no Eosiluriano, ¢ marinho plataformal de zona proximal. As intercalacGes de siltito
entre arenitos estratificados indicam que as correntes cessavam temporariamente,
tornando possivel a colonizagdo do fundo por Arthrophycus alleghaniensis. Esta
icnoespécie é um importante horizonte bioestratigrafico, que marca com muita clareza o
topo da Formacdo Vila Maria, podendo ser utilizado como horizonte de correlacdo
bioestratigrafico.

A Formacdo Vila Maria contém o registro da transicdo Ordoviciano-Siluriano
onde ostracodes Palaeocopida, presentes no intervalo pelitico basal, indicam que este
intervalo pertence ao Neordoviciano, e registra a maxima transgressdo marinha pos-
glacial (Fig. 5.2). Este intervalo é seguido por regressdo marinha e rebound isostético
que culmina nos arenitos progradantes estratificados do intervalo superior, registro de
ambiente costeiro a plataformal raso colonizado por Arthrophycus alleghaniensis

durante o Eosiluriano.
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Figura 5. 2. Reconstrucdo paleoambiental para o limite Ordoviciano-Siluriano da bacia
do Parana (Modificado de Assine et al., 1998).
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6 CONCLUSAO

Satiellina jamairiensis Vannier, 1986, Conchoprimitia circularis n. sp., e Gen. 1
et sp. 1 s@o os registros mais antigos de Ostracoda do Brasil. Satiellina jamairiensis e
todas as espécies de Conchoprimitia sdo restritos ao Ordoviciano, portanto,
considerando estas ocorréncias, a por¢cdo basal da Formacdo Vila Maria pode ser
atribuida ao Ordoviciano mais superior. Esta hipOtese € ainda corroborada pela
ocorréncia de Orbiculoidea? sp. comum ao topo da Formacéo lapo e as porcdes basal e
intermediéria da Formacdo Vila Maria. A ocorréncia compartilhada desta espécie
somada ao carater transicional entre a Formacdo lap6 e Vila Maria indicam que nédo
deve haver um hiato temporal muito grande entre a deposicdo destas formacdes,
corroborando a datacdo baseada em Ostracoda. Foi apresentada a descricgdo, ilustracédo e
a distribuicdo estratigréfica das espécies de Mollusca e incertae sedis provenientes dos
folhelhos da base da Formacao Vila Maria na sec¢do-tipo suplementar e da Fazenda Trés
Barras, com intuito de auxiliar trabalhos futuros de detalhamento desta fauna.

A ocorréncia de Arthrophycus alleghaniensis na porcdo superior da Formacao
Vila Maria, somado ao registro palinoldgico e de datacdo absoluta apresentado por
Mizusaki et al. (2002) na porcéo intermediaria da Formag&o Vila Maria, indicam que as
porcBes intermediaria e superior desta formacdo tenha se depositado durante o
Eosiluriano. Os dados sedimentologicos e estratigraficos sugerem a hipotese de um
ciclo retrogradante-progradante durante o intervalo Neordoviciano e Eosiluriano
(Landoveriano).

Adicionamente ao estudo do contetdo paleontoldgico, sedimentol6gico e
estratigrafico da Formacdo Vila Maria, foi apresentado atualizacdo na cartografia
geoldgica para os principais afloramentos desta formacdo no flanco norte da bacia do
Parand. O mapa geoldgico e vias de acessos contém coordenadas UTM atualizadas e
apresentam os principais acessos a cada afloramento descrito com toponimias precisas,
com objetivo de promover resgate historico dos afloramentos-chave da Formacédo Vila
Maria e facilitar futuros trabalhos nesta formacdo, que é a Unica unidade estratigrafica
formal da bacia do Parana com sec¢do-tipo no Estado de Goias. Com este estudo inicial
do ostracodes, ha perspectivas de continuar os estudos de taxonomia e de correlagdo
bioestratigrafica, pois ha outros afloramentos com potencial para esta tipologia de

estudos. Adicionalmente, os braquidpodes constituem outro importante grupo com
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potencial para estudos bioestratigraficos, no entanto estes ainda carecem de estudos

taxondmicos detalhados.
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ABSTRACT—The study of the basal shales of the parastratotype section of the Vila Maria Formation
allowed identifying three species of Ostracoda: Satiellina jamairiensis Vannier 1986; Conchoprimitia
circularis n. sp., and Gen. 1 et sp.1. this material is preserved as internal and external molds . The first
two species of Ostracoda, coupled with the lithostratigraphic study of Rio Ivai Group, suggest a Late
Ordovician age for shale deposition of the Vila Maria Formation, being the oldest record of ostracods in
the Parana basin of Brazil. This new record changes the previous data, which classified this formation as

restricted to the Llandovery (early Silurian). In addition to the ostracods, a bivalve, an archaeogastropoda,
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a Discinidae Brachiopoda and a Incertae Sedis were recorded in the lower levels of Vila Maria
Formation. Arthrophycus alleghaniensis (Hall, 1852), the Llandovery ichnofossil species, is restricted
only to the upper portion of Vila Maria Formation. Occurrences of this ichnofossil are positioned above
the level where Late Ordovician ostracods species occur, thus allowing to date the upper portion of the
Vila Maria Formation as Llandovery, which at least partially confirms previously published dating. The
new data herein presented allow dating for the first time the deposition of Vila Maria Formation as
comprising the chronostratigraphic boundary uppermost Ordovician- Llandovery. In addition to the study
of the paleontological, stratigraphic and paleogeographic records of the Vila Maria Formation, the
cartographic information regarding parastratotype section of Vila Maria Formation was updated.

Keywords: Ostracods, Palaeocopida, Ordovician, Parana Basin, Brazil.

INTRODUCTION

IT IS presented herein for the first time the study of taxonomy of Ostracoda species from an early
Paleozoic interval in Brazil, as well as their stratigraphic distribution and their chronostratigraphic
implications are discussed. Additionally, it is presented a detailed description of the parastratotype section
of the Vila Maria Formation. This approach to the study of ostracods integrated with the worldwide
distribution of Arthrophycus alleghaniensis (Hall, 1852) is indicating a new concept of
chronostratigraphic evolution for the Ordovician-Silurian interval of the Parana basin.

Occurrences of Arthrophycus alleghaniensis (Hall, 1852) have been used to date the Vila Maria
Formation as Llandovery since its identification (Burjack e Pop, 1981; Faria, 1982). In the present study,
these occurrences of A. alleghaniensis are positioned in the stratigraphic log of the parastratotype-section,
some meters above the uppermost level of occurrences of the Ordovician species of Ostracoda.

The cartographic databases were updated for the outcrops that are part of the main references of
the Vila Maria Formation, in the northern part of the Parana basin (type-section at Maria Village,
parastratotype section at Aldeia creek and Trés Barras Farm section) in the State of Goias, central Brazil.
A geological and access maps are presented in order to contribute for an easier location these important
outcrops. Aldeia creek section is emphasized herein because the first occurrences of Ordovician species

of Ostracoda in Brazil.
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VILA MARIA FORMATION

The oldest supersequence of the Parana basin is represented by the sedimentary package of the
Rio Ivai Group assigned to the Upper Ordovician to Llandovery interval. This group is composed by three
formations: Alto Gargas, lap6 and Vila Maria (Assine et al., 1994; Milani et al., 2007). The Alto Garcas
Formation consists of thick to conglomeratic sandstones deposited directly on the basement of the basin.
The lap6 Formation consists of glaciogenic diamictites characterized by dropstones and lenses of siltstone
(Milani et al., 1994; Milani et al., 2007). Finally, the diamictites of the lapé Formation are succeeded by
the marine deposits of the Vila Maria Formation, whose are fossiliferous shales and representing the most
important stratigraphic framework of the Rio Ivai Group. The fossiliferous shales of Vila Maria
Formation are generally red colored, micaceous and with ferruginous aspect, however they can be dark
gray and yellow (Milani et al., 1994; Milani et al., 2007).

The Vila Maria Formation was initially suggested like a stratigraphic unit by Faria and Reis Neto
(1978) in a short communication in XXX-Brazilian Geological Congress, and finally it was proposed as a
formal unit by Faria (1982). Later, several articles have been developed in an attempt to divide this
formation, as well as determine its boundaries (Zalan et al. 1987; Assine and Soares, 1989; Assine et al.,
1994; Alvarenga et al., 1998). Other articles dealing with paleontological dating (Popp et al., 1981;
Burjack and Popp, 1981, Faria, 1982; Gray et al., 1985) or radiometric dating integrated with
palynological data were also published (Mizusaki et al., 2002).

The pioneering work on dating the Vila Maria Formation was conducted by Burjack and Popp
(1981). According to this study the occurrence of Arthrophycus alleghaniensis (Hall, 1852) indicates
Llandovery for this lithostratigraphic interval, position also adopted by Faria (1982). Occurrences of
Brachiopoda, Bivalvia , Archaeogastropoda, Ostracoda and ichnofossils were all recorded in a brief
descriptive documentation of fossil record of the Vila Maria Formation associated with A. alleghaniensis
from outcrops at Caiapdnia County, State of Goias (Popp et al., 1981).

Palynological record consists of Elektoriskos pogonius Loeblich, 1970 and undetermined species
and was recovered from shales of the Vila Maria Formation in the Trés Barras Farm section (Fig. 2).
From this palynological set, only Elektoriskos pogonius is indicative of Llandovery. In addition to this set
of palynomorphs, undetermined graptolites were recorded as well as (Gray et al., 1985Palynological

record consists of Elektoriskos pogoniusLoeblich, 1970 and undetermined species recoveredfrom shales
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of the Vila Maria Formation in the Trés Barras Farmsection (Fig. 2). From this palynological set, only

Elektoriskospogonius is indicative of Llandovery. In addition to this set of palynomorphs, undetermined

graptolites were recorded as wellas (Gray et al., 1985). Mizusaki et al. (2002) presents a more diversified

assemblage of palynomorphs comprising several species which indicate ages in the range Caradoc-
Llandovery. Of all palynological association presented, only Laevolancisdivellomedia (Burgess &
Richardson, 1991), from a sample of the intermediate portion of the Vila Maria Formation, would be
restricted to Llandovery. The palynomorphs occur in the intermediate portion of the Vila Maria
Formation, indicated that this interval belong to the Llandovery, as well as the upper portion where
occurs Arthrophycus alleghaniensis.

The only absolute dating was performed by Mizusaki et al. (2002) based on record from the
outcrop of the Tres Barras Farm, location also studied by Gray et al., (1985). This dating indicated
isochron age of 435.9 + 7.8 Ma according to the Rb/Sr method, with uncertainties related to isotopic
homogenization during diagenesis and may, therefore, represent diagenetic events younger than the

deposition age of these shales.

LOCATION OF MAIN OUTCROPS

Three outcrops of the Vila Maria Formation in Goias State are highlighted and had their

cartographic basis updated: type-section at Maria Village, south of Arenépolis County; parastratotype

section at Aldeia Creek, Bela Vista Farm; and Trés Barras Farm, Bom Jardim de Goias County. Of these

three, special attention was given to the parastratotype section of the Vila Maria Formation, where a well

preserved ostracods have been recorded as a suitable positioning of A. alleghaniensis, Brachiopoda,

Bivalvia and Gastropoda in the stratigraphic log (Fig. 3).

The parastratotype section is located in southwestern Goias State, south of Bom Jardim de Goiés

County (Fig. 1). The main access is by the national road BR 158 up to Bom Jardim de Goiés, following

on unpaved road to Boa Vista Farm on top of Serra Negra mountains.
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FIGURE 1—Location map and access roads for the parastratotype section in Boa Vista Farm, south of

Bom Jardim de Goiés County, as well as the type-section and Trés Barras Farm section, State of Goias,

Central Brazil.

STUDIED MATERIAL

Ostracods fossils from Vila Maria Formation occur as internal and external molds. The fauna

was recovered from black shales in lower levels of Vila Maria Formation in the parastratotype section.

The fossiliferous shales are overlapping the basal diamictites of lap6é Formation in a gradational contact.

Above the fossiliferous levels outcrops micaceous siltstones that, toward the top of the Vila Maria

Formation, are gradually followed by micaceous sandstones with a rich record of A. alleghaniensis. The

kaolinic and white sandstones of the Furnas Formation are deposited above this formation in a

paraconformity contact.

The geological map of the study area is an update version of that presented by Alvarenga et al.,

(1998), 1:1,000,000 scale, with UTM coordinates showing the insertion and positioning of the main

outcrops of the Vila Maria Formation in the northern flank of the Parana basin (Fig. 2). At this

cartographic scale, it is not possible to identify formations of the Rio Ivai Group; therefore, they are

collectively grouped under the Rio Ivai Group name.
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In the studied area, the Rio Ivai Group outcrops along escarpments on hillsides and waterfalls in
the Serra Negra mountains, Arendpolis and Bom Jardim de Goias counties, Goias State, central Brazil
(Fig. 2). These outcrops are distributed in a relatively narrow area East-Westward adjacent to a window

precambrian basement (Fig. 2).
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FIGURE 2—Geological map of the area of Rio lvai Group, southwestern Goiés state and southeastern

Mato Grosso state, central Brazil (Adapted from Alvarenga et al., 1998).

METHODS

Sampling and surveying of the stratigraphic log with positioning of fossils recovered from the
parastratotype section of the Vila Maria Formation were performed during fieldtrip. The ostracods molds
studied herein have been prepared mechanically using fine needles and ordinary cutting tools. The
external molds have been cast using latex rubber. The rock molds and those made from latex were

covered with a thin layer of carbon and imaged in a scanning electron microscope (SEM).
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Additionally, the molds of Ostracoda and Brachiopoda were also analyzed on SEM and are
illustrated herein. So, two methods of analyses were conducted in the SEM: latex casts and original
molds. It is possible to conclude, if used integrated way, both methods of analyzes give a better results for

morphological description.

REDESCRIPTION OF THE PARASTRATOTYPE SECTION

Originally, the formalization of the lithostratigraphic unit named Vila Maria Formation was
based on two sections, respectively referred to as type-section and parastratotype section. The
parastratotype section deserved special attention because it presents a complete sedimentary record,
consisting of a thick package of black shales at the base followed by siltstone and sandstone deposits
toward the top, in addition has an important fossiliferous record.

The parastratotype section of the Vila Maria Formation shows glaciogenic sediments of the lap6
Formation with angular contact with precambrian basement. The basement is represented by deformed
metadacites/metarhyolites (Fig. 4a). The lap6 Formation is composed of two diamictite packages
separated by a half-meter layer of fine sandstone with ripples. This psephitic package is about 9 m thick.

The lower package of the lapd Formation consists of polymitic diamictite stratified with angular
clasts composed by quartzite, volcanic rocks and shales, immersed in a greenish sandy-silty matrix,
stratified and rich in organic matter. This package reaches thickness of 1.5 m directly deposited on the
irregular surface of the basement. The upper package is represented by stratified diamictites and
intercalated by massive diamictites. The composition of the clasts and the relationship with the matrix are
very similar to the baseline package. These diamictites are thicker than the baseline, reaching up to 7 m
(Figures 4b, 4c).

Above the stratified and massive psephitic packages, there is an approximately 0.5 m thick layer
composed of pebbly mudstone, presenting a black clayish matrix, rich in organic matter. In this pebbly
mudstone layer is possible to identify nodules of pyrite and scattered rounded quartz pebbles, which mark
the top of the lap6 Formation (Fig. 4d).

The Vila Maria Formation overlaps lapé Formation in a gradational contact, with a transitional
layer around 1 m thick. The thickness of Vila Maria Formation is 20 m and it consists of three intervals:

lower, intermediate and upper. The lower portion of the Vila Maria Formation consists of fossiliferous
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black shales emphasized in the present study. The intermediate portion is characterized by micaceous
siltstone with fossil occurrence restricted to Brachiopoda. The upper portion is composed by micaceous
sandstones with rich occurrence of Arthrophycus alleghaniensis.

The lower portion of the Vila Maria Formation is characterized by a thick black shale package
with approximately 11 m thick (Fig. 4f). Abundant internal and external molds of Ostracoda, Discinidae
Brachiopoda, Bivalvia, Archaeogastropoda, and Incertae Sedis (Fig. 4; Fig. 5) occur in the lower portion.
These shales are abruptly followed by a layer of siltstone with horizontal lamination forming the
intermediate portion.

The intermediate portion is composed by purple and micaceous siltstones interbedded with thin
lenses and layers of sandstones, forming the lenticular heterolithic-type bedding (Fig. 4g). When
comparing the composition of these siltstones from the parastratotype section with those from the Trés
Barras Farm section and the type-section, it is clear the close relationship between the first two. The
siltstone of type-section of Vila Maria Formation have a composition restricted to quartz, microcline,
kaolinite and muscovite. The other two sections have a more complex composition: quartz, kaolinite,
muscovite, microcline, hematite, calcite, albite and anatase (Fig. 3). The parastratotype and Trés Barras
Farm section show a thicker pelitic interval and a more diversified fossil record when compared with
type-section of Vila Maria Formation. It seems there is a relationship between mineralogical and
paleontological diversity associated to the great thickness of pelitic interval. Possibly these differences

would be related to a relatively deeper water depositional setting for these two sections.
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FIGURE 3—X-Ray-Diffractograms of total rock, intermediate portion siltstone of Vila Maria Formation,

State of Goias, central Brazil.

The upper portion of Vila Maria Formation reaches a maximum thickness of 7 m. The

sandstones of the upper portion vary from very fine to medium grain sizes. They are well selected and

have sub-angular to rounded grains. The layers are tabular with a maximum thickness of 5 m. Internally,

these sandstones can be massive, but there are intervals with parallel lamination, and low-angle

hummocky cross-stratification (Fig. 4h; Fig. 4j). Thin layers of micaceous siltstone interbedded with

medium sandstones are observed in the upper portion. The ichnospecies Arthrophycus alleghaniensis

occurs in the sandstone-siltstone interfaces at the top of the Vila Maria Formation (Fig. 4i). The Vila

Maria Formation is capped by the whitish and kaolinitic sandstones of the Furnas Formation. There is a

paraconformity contact between the top of the Vila Maria Formation and the base of the Furnas

Formation.
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Zone 22K. 382963E 8181666N. Facies: Massive diamictites (Dmm); stratified diamictites (Dms);
sandstones with ripples (Sr), pelites with dropstones (Fld) (pebbly mudstones); shales (FI); siltstones with
lenticular heterolithic bedding (Linsen) (H); sandstones with tabular stratification (St); sandstones with
cross-stratification (Sc). a) Crystalline Basement metariolites/metadacites. b) Diamictite. c) Stratified
diamictite outcrop of the lap6 Formation (Dms). d) Contact of the massive diamictite of the lap6
Formation (Dmm) with dropstone at the upper portion of lapd Formation (FId). e) Basal shale of the Vila
Maria Formation (FI). f-g) micaceous siltstone with heterolithic structures highlighted in the picture "g".
h) Overview of the waterfall in Aldeia Creek showing the thick sandy-silty package at the top of the Vila

Maria Formation. i) ichnofossil Arthrophycus alleghaniensis. j) cross laminations in sandstones.

TAXONOMY OF OSTRACODA

The ostracod specimens recovered from the Vila Maria Formation are internal and external
molds preserved in shale. Three species of Ostracoda are identified: Satiellina jamairiensis Vannier,
1986, Conchoprimitia circularis n. sp. and Gen. 1 et sp. 1 (undetermined species). The suprageneric
taxonomy adopted in this article follows that of Vannier et al., (1986) and Salas et al., (2011). Specimens
considered in this article are housed in the collections of the Museum of Geosciences, Laboratory of
Micropaleontology, Institute of Geosciences, Universidade de Brasilia, Brazil, identified with the prefix

CP-.

Class OSTRACODA Latreille, 1806
Order PALAEOCOPIDA Henningsmoen, 1953
Family INCERTAE

Genus SATIELLINA Vannier, 1986

Type species.—Bollia delgadoi VVannier, 1983.
Diagnosis.—Outline of valves sub-elliptical. Lobes L1 and L2 are slightly unequal, and prominent,
surpassing the dorsal edge of the carapace, united ventrally by a somewhat clear zygal junction forming a

U-shaped arc. There is a slightly vertical depression among the lobes called sulcus. Extralobar convex
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surface. No marginal edge. Dimorphism expressed by heteromorphic characters with a well-developed
posterior extralobar surface (Vannier, 1986).
Remarks.—Satiellina VVannier, 1986 has three species: Satiellina delgadoi (Vannier, 1986), Satiellina
henningsmoeni (Nion in Robardet et al 1972) and Satiellina jamairiensis Vannier, 1986. Originally,
Vannier (1986) emphasized that Satiellina differentiates from Bollia Jones and Holl, 1869, Pseudobollia
Schallreuter, 1968 and Quadrijugator Kesling and Hussey, 1953 by the extralobar convex surface. The
generic diagnosis was translated to english to contribute to further comparison

SATIELLINA JAMAIRIENSIS Vannier, 1986

Figure 5.1-5.7

Holotype.—Specimen IGR-30770/1; right valve external mold (Vannier, 1986).
Local type.—Poll-D1-23 (depth 1994m) Djeffara Formation Ashgil? Ghadames Basin, Libya (Vannier,
1986).
Diagnosis.—Species of Satiellina genus with no ventral connection between the lobes L1 and L2. The arc
zygal is quite prominent. The boundary between the arc formed by the lobes and extralobar surface is
defined by a well-marked groove (Vannier, 1986).
Material.—Ten molds of adult carapaces were recovered from the outcrop of the additional type-section,

Aldeia creek, Bom Jardim de Goiés County, State of Goias, central Brazil (Table 1).

TABLE 1—Measurements of Satiellina jamairiensis Vannier, 1986, valves recovered from the
parastratotype section, Aldeia creek Boa Vista Farm, Bom Jardim de Goiéas County, State of Goiés,

central Brazil.

Specimen L (um) H (um) L:H Ilustration
CP-634 630 450 14 Figure 5. 1-5. 2
CP-637 - - Figure 5.4
CP-642 - - -

CP-643 550 450 1.22 Figure 5.5
CP-645 550 400 1.37 Figure 5. 3 -
CP-646 550 400 1.37 Figure 5. 6
CP-647 - - -
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CP-651 630 400 1.57 Figure 5. 6
CP-662 : : -

CP-664 - - -

Occurrence.—Ordovician-Ghadames Basin, northern Libya (Vannier, 1986), parastratotype section of the
Vila Maria Formation, Rio Ivai Group, northern flank of the Parand basin.

Remarks.—The lobes of the specimens recovered from the Vila Maria Formation terminate before
reaching the dorsal margin, the ventral region of the posterior lobe is wider, and the extralobar surface is
convex, features that match those originally described for S. jamairiensis. The species Satiellina including
S. jamairiensis exhibit sexual dimorphism, but the small number of specimens recovered in this study did
not allow the observation of this feature. The studied species resembles Satiellina delgadoi Vannier,
1986, by having convex lateral surface and subelliptical-subcircular external contour, as well as obtuse
cardinal angles and two lobes perpendicular to the dorsal margin. However, S. delgadoi is distinguished
by lobes that do not exceed the dorsal limit. The anterior lobe is less developed and thinner than in S.

delgadoi.

Suborder ERIDOSTRACINA Adamczak 1961
Family CONCHOPRIMITIIDAE Henmingsmoen 1953

Genus CoNcHOPRIMITIA Opik, 1935

Type species.—Conchoprimitia gammae Opik, 1935.

Diagnosis.—Small (1.5 to 3 mm long) Primitiidae with a straight hinge line, with one or two pairs of
bands. Bordered by grooves resembling the growth lines of shells or brachiopods, somewhat developed.
Family Primitiidae. Lower to Upper Ordovician (Opik, 1935).

Remarks.—Salas et al., (2011) presents a detailed discussion of the paleogeographic distribution and
morphological characteristics of this genus. This genus differentiates itself by the convex carapace, the
long hinge and postplete contour. Considering lower Paleozoic ostracoda is not very studied, the Generic

diagnosis is reproduced to contribute to further comparison.

CONCHOPRIMITIA CIRCULARIS New species
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Figure 5.8-5.12

Material.—Holotype CP-631 (Fig. 5. 8); paratypes CP-635; CP-639, CP-660 and CP-649 were illustrated
(Fig. 5.9-5.12; Table 2).

Diagnosis.—Circular outline, postplete, with shallow groove and pre-adutorial node marked in the
anterior-dorsal region. Straight dorsal margin, convex ventral margin with rounded anterior and posterior
ends. Outer surface presents subtle scores on external mold.

Description.—Carapace displays postplete subcircular contour. Straight hinge line. Greatest length at the
mid-height. Dorsal margin is rectilinear and extends approximately two-thirds of the valve length. The
convex ventral margin, with larger radius of curvature coincides with the greatest height. Anterior end is
rounded with greater convexity at mid-height. Posterior end is also rounded with a radius of curvature
greater than that of the anterior end. Cardinal angles are obtuse; anterior is 120°, and posterior, 140°.
Circular slightly pre-adutorial node located in the anterodorsal region, with low relief and poorly defined
boundaries, raising the dorsal margin. Shallow pre-adutorial groove perpendicular to the dorsal margin,
restricted to the extent of node, not reaching the dorsal margin. Valves present discontinuity in the
convexity of the outer surface across the marginal extension, better marked in the posterior region than in
the anterior. The dorsal view shows biconvex valves with smooth curvature and wider in the median
region. The outer Surface is punctate.

Etymology.—The names refers to to the roughly circular outline of the carapace.

TABLE 2—Measure of Conchoprimitia circularis, parastratotype section of the Vila Maria Formation,

Aldeia creek Boa Vista Farm, Bom Jardim de Goias County, State of Goias, central Brazil

Specimen L (um) H (um) L:H Ilustration
CP-631 650 430 1.51 Figure 5. 8
Holotype

CP-632 -

CP-633 655 450 1.45 -

CP635 650 430 15 Figure 5.9
CP-638 600 450 1.33 -
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CP-639 600 420 1.42 Figure 5. 10

CP-648 580 400 1.45 =
CP-649 580 400 1.45 Figure 5. 12
CP-657 300 =
CP-660 300 200 15 Figure 5. 11
CP-661 300 200 1.5 =
CP-663 500 300 1.67 -
CP-666 600 400 2 =

Type locality.—Basal shales of the parastratotype section of the Vila Maria Formation, Rio Ivai Group,
Aldeia creek, Bela Vista Farm, Bom Jardim de Goiés County, State of Goias, Central Brazil. UTM
Coordinates: Zone 22K. 382963E 8181666N.

Occurrence.—Brazil, parastratotype section of the Vila Maria Formation, Rio lvai Group, Parana Basin.
Upper Ordovician, basal shales. Preservation restricted to internal and external molds.

Remarks.—The circular to subcircular contour of the valve is quite characteristic of the genus
Conchoprimitia. The Conchoprimitia circularis n. sp. was compared to species of Conchoprimitia and
also to a species of Vogdesella, Baker, 1924. The new species has a circular contour and dimensions
similar to the species Conchoprimitia socialis (Brogger, 1882), and Vogdesella subovata (Thorslund,
1948). The dimensions of C. circularis are compatible with both Vogdesella subovata and
Conchoprimitia socialis. Conchoprimitia circularis differs from both by having larger anterior nodule,
more developed and closer to the anterior end. The groove present in C. circularis is better marked than
that of C. socialis. Furthermore, C. circularis differs from C. socialis for having a scored outer surface
while C. socialis has a smooth outer surface. The contour of the C. circularis valve is more elongated,
lacking a muscle scars as seen in Vogdesella subovata. This differentiation from this species and genus

allows characterizing it as a new species of the genus Conchoprimitia due to greater similarities.

Gen. letsp. 1.

Figure 5. 13-5.14 and 5. 17
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Description.—Carapace presents subelliptical and amplete contour, maximum length located in the
median region of the height. Valve has a straight dorsal margin extending more than three quarters of the
length. Convex anterior margin curves gently to the ventral margin. Convex-circular ventral margin has
gentle curvature. The radius of the convex posterior margin is slightly smaller than the anterior while
larger curvatures are seen in the dorsal-medial region. Obtuse cardinal angles are about 120°. There is a
slightly marked round pre-adutorial node in the anterior-dorsal region. This low relief node has unclear
boundaries that do not reach the dorsal margin. Very subtle adutorial groove, located at the posterior limit
of the pre-adutorial nodule region. Convex surface of the carapace displays soft curvature, wider at mid-
length.

Remarks.— This form is known from only three specimens, represented by internal molds. No detailed

taxonomic assignment can be proposed until additional material is available.
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FIGURE 5—1-7, Satiellina jamairiensis Vannier, 1986. 1-2, CP-634, right valve, lateral view, 1 external
mold, 2 latex cast of the mold;3, CP-645, right valve, lateral view of an internal mold; 4-7, left valves,
lateral views of internal molds, 4, CP-637; 5, CP-643; 6, CP-651; 7, CP-646. 8-12, Conchoprimitia
circularis n. sp; 8-11, left valves, lateral views of internal molds, 8, Holotype CP-631; 9, Paratype CP-
635; 10, Paratype CP-639; 11, Paratype CP-660, right views; 12, Paratype CP-649, left valve, lateral view

of an interanal mold. 13-14, 17, Gen. et sp. 1 (undetermined species), 13, CP-636 left valve. lateral view
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of an internal mold; 14, CP-644, right valve, lateral view of internal mold; 17, CP-668, Open carapace,
Right valve (bottom) and left valve (upper). 15, Bivalvia indet; 16, cf. Orbiculoidea sp., dorsal valve 18,

Incertae Sedis.

STRATIGRAPHIC DISTRIBUTION AND PALEOENVIRONMENT ANALISES

The ostracods presented in this paper are from the shales of the basal portion of the Vila Maria
Formation. This pelitic package approximately 11m thick is interpreted as deposited in a periglacial
marine environment from mid to outer continental shelf, under calm conditions. This environment was
colonized by a rich fauna consisting of Brachiopoda, Bivalves, Archaeogastropoda together with the
marine benthic Ostracoda species herein studied.

The intermediate portion of the Vila Maria Formation consists of a transitional horizon that
changes from the fossiliferous shales rich in organic matter in the basal portion to the sandstones of the
upper portion. This transition layer is composed of siltstones with heterolithic structures, flaser bedding
type, which mark the beginning of the entry of bottom currents transporting sandy sediments. In this
particular region, only cf. Orbiculoidea sp. were recovered, indicating that new environmental conditions
were unfavorable to colonization or preservation of other invertebrate organisms. The contribution of
sandy sediments becomes increasingly abundant towards the top of this formation, indicating a decreasing
sea level. This reduction in relative sea level may be associated with isostatic rebound due to ice load
shedding after the maximum glacial peak and glacier retreat.

The upper portion of the Vila Maria Formation is characterized by sandstones deposition
indicating that sea level has undergone a gradual decrease. This regressive cycle caused the disappearance
of all elements of the biota recorded in the basal and the intermediate portions. This interval has only
occurrences of Arthrophycus alleghaniensis. The probable cause for the total absence of records of fossil
remains at this portion appears to be related to the increasing energy from the environment, which may

avoid the maintenance of the biota.

FINAL DISCUSSION
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The interpretation of paleontological and stratigraphic data above discussed is consistent with
the paleoenvironmental evolution of the Rio Ivai Group presented by Assine et al., (1998). The global
eustatic sea level dropped during the glacial peak, but in periglacial seas, subject to the advance of
glaciers, the relative sea level rised as a result of subsidence due to overload caused by the weight of
glacier. At the final stages of glaciation, the melting of glacier retreat provided a large sediment input that
influenced the depositional periglacial marine systems composed of dropstones that make up the upper
portion of the lap6 Formation (Assine et al., 1998).

The glacial system of the basal portion of the Vila Maria Formation sensu Faria (1982) is
equivalent to the top of lapd Formation sensu Assine et al. (1994) in the northern part of the Parana basin.
To Moreira et al. (1999), the shale facies with dropstones is interpreted as settling of fine sediments in a
low-energy glacial context. Stratified diamictites are deposited by gravity flows associated with rain of
debris (massive diamictite facies) or turbidity (stratified diamictite facies) with dense, episodic pulses
derived from sediment-laden by defrost water.

The Trombetas Group of the Amazon basin (Cunha et al., 2007) and Serra Grande Group of the
Parnaiba Basin (Vaz et al., 2007) are compared with the Rio Ivai Group of the Parand basin in this study,
due to the similarities of the lithotypes succession that represent the paleoenvironmental evolution record
of the Ordovician-Silurian transition. These lithologic and palecenvironmental successions may indicate
that these basins were subjected to the same glacial event. The difference between these basins latitude
may determine different ages of the glacial deposits, since these basins had different latitudes during the
Ordovician.

In the Amazon basin, the glacial sediments of the Nhamunda Formation are capped by
continental shelf marine sediments of the Pitinga Formation, both of the Trombetas Group (Nogueira et
al., 1999; Cunha et al., 2007). In the Parnaiba basin, the fluvial-glacial sediments of Ipu Formation are
succeeded by marine deposits of the continental shelf of the Tiangua Formation, both of the Serra Grande
Group (Vaz et al., 2007; Goes et al., 1994). The succession of glacial sediments capped by continental
shelf marine shales observed in Rio Ivai Group is coeval to those observed in Serra Grande and
Trombetas groups.

The fossil record of the upper portion of the Vila Maria Formation is restricted to the

ichnospecies Arthrophycus alleghaniensis that occurs in the centimetric silty levels observed in sandstone
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packages. This occurrence of A. alleghaniensis was also recorded in the Nhamunda Formation of the
Amazon basin (Nogueira et al., 1999).

In the Taoudeni basin, in central and northwestern Mauritania, west Africa, the glacial sediments
of the Tichitt Group from the Upper Ordovician are capped by the continental shelf marine sediments of
the Oued Chig Group (Ghienne, 2003). This lithostratigraphic interval of the Taoudeni basin was
correlated in this study, with the coeval sediments of the Rio Ivai Group, in Brazil. The Tichitt Group was
compared to the lapé Formation and the Oued Chig Group with the Vila Maria Formation. These
lithostratigraphic and chronostratigraphic similarities indicate that the glacial deposits of these two basins
may be related to the same glacial event that left records in Gondwana during the Late Ordovician.

The paleoenvironment interpreted for the upper portion of the Vila Maria Formation is marine
inner shelf. The interbedded siltstone between laminated sandstones indicates that the current ceased
temporarily, enabling the Arthrophycus alleghaniensis to colonize the bottom. This ichnospecies is an
important biostratigraphic horizon that marks very clearly the top of the Vila Maria Formation, and can be
used for correlation.

Palaeocopida ostracods present in the pelitic basal portion suggest that this interval belongs to
uppermost Ordovician, and records the maximum post-glacial marine transgression. This interval is
followed by a marine regression and isostatic rebound culminating in laminated sandstones of the upper
portion record of a shallow coastal to shelf continental environment colonized by Arthrophycus
alleghaniensis during the Llandovery. The new data herein presented allow dating for the first time the
deposition of Vila Maria Formation as comprising the chronostratigraphic boundary Upper Ordovician-
Llandovery.

Satiellina jamairiensis and Conchoprimitia species are restricted to the Ordovician (Fig. 6),
indicating by correlation that at least the lower range of the Vila Maria Formation should be positioned in
the uppermost Ordovician. The three species constitute the earliest Ostracoda record of Brazil.

The dating based on the global distribution of Satiellina jamairiensis and Conchoprimita
circularis is supported by the transitional contact between lap6 and Vila Maria formations. The lap6
Formation is considered as the Upper Ordovician glaciation record in the Parana basin (Assine et al.,
1998). A significant hiatus is not expected between these formations, considering the transitional and
consistent nature of the contact, which supports the Late Ordovician dating of the base of the Vila Maria

Formation.
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The lithostratigraphic correlations with the Amazonas and Parnaiba basins in Brazil and
Taoudeni in Africa, coupled with the occurrence of Arthrophycus alleghaniensis corroborate the Lower
Silurian dating of the upper portion of the Vila Maria Formation. It is noteworthy that this ichnospecies
was used as a guide fossil of this interval, allowing to consider that the upper portion of the Vila Maria
Formation constitutes the Llandovery Series of the Parana basin. Thus, the ostracod data, as well as those
of ichnofossils indicate that the Vila Maria Formation is the sedimentary record spanning from the

uppermost Ordovician to the Llandovery.
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FIGURE 6—Paleogeographical reconstruction showing the occurrences of identified Ostracoda species
and the extent and flow direction of existing glaciers during the Late Ordovician (Adapted from Gienne,

2003).

CONCLUSIONS
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Satiellina jamairiensis Vannier, 1986, Conchoprimitia circularis n. sp., and unidentified
ostracod are the earliest record of Ostracoda in Brazil. Satiellina jamairiensis and the all known
Conchoprimitia species are restricted to the Ordovician. So, considering these occurrences the basal
portion of the Vila Maria Formation can be attributed to the uppermost Ordovician. The occurrence of
Arthrophycus alleghaniensis in the upper portion of the Vila Maria Formation corroborate the Llandovery
dating for this interval. Lithostratigraphic data and sedimentary structures suggest the hypothesis of a
marine transgressive-regressive during the latest Ordovician-Llandovery interval.

In addition to the study of the paleontological, stratigraphic and paleogeographic records of the
Vila Maria Formation, the cartographic information regarding type-locality and parastratotype locality of
Vila Maria Formation was updated, as well as other key-localities of this interval in the northern portion
of the Parand basin. The map produced in this study contain the updated locations with UTM coordinates
and main access roads to the studied outcrops and other important outcrops aiming to conduct a historical
review of these outcrops and facilitate future work on Vila Maria Formation, the unique lithostratigraphic

unit of Parana basin proposed in areas of State of Goiés.
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