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ORIFICIOS ORGANOGENOS E ESTRUTURAS CORRELATAS
NA FORMAGAO PALERMO (GRUPO TUBARAO)

Por

RIAD SALAMUNI e ALEXANDRE H. ALESSI

Instituto de Geologia da TUniversidade Federal do
Parand e¢ Comissdo da Carta Geolégica do Parana.

ABSTRACT

Some sedimentary features from the Palermo Formation (Upper
Carboniferous of Southern Brazil), considered to be produced by the
boring activity of worms are briefly discussed in this paper.

The structures consist of cylindrical tubes which range from an
almost vertical position to a sub-horizontal one. Usually, the borings
begin in silty-clays and sandy-siltstones, with their length ranging from
1 to 8 cm, while their diameter varies from 2 to 12 mm. The ratio
of length to diameter ranges from 4:1 to 10,5:1. The average areal
density is about three tubes per ten square centimeters.

Some recondary structures, related with the boring activities, are
also described. These refer mainly to the pseudo-nodular features, as
well as to the extensive modification of the original bedding.

Granulometric analysis of the reworked beds show relatively
unsorted deposits probably connected with the mixing up of sediments
by the organic activity ‘

The rate of sedimentation, as suggested by the burrows and
related features, is also briefly discussed.

INTRODUCAO

As estruturas sedimentares, objeto da presente nota, fo-
ram observadas em diversos horizontes da Formacao Paler-
mo, onde ocorrem sem critério estratigrafico definido.

Embora as primeiras verificagdes tenham sido feitas em
alguns afloramentos da referida formacdo, os exemplares
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melhor preservados e mais caracteristicos sdo aquéles de tes-
temunhos de sondagens.
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Fig. 1 — Situacdo esquemdtica da proveniéncia de algumas das amostras da
Formacgdo Palermo, com orificios organégenos e estruturas associadas.

Nio obstante a sua importancia, relativamente grande,
na interpretacio de diversos detalhes sedimentolégicos, as
estruturas em apréco tém sido pouco pesquisadas em nosso
meio. Dessa maneira, no que diz respeito ao Grupo Tuba-
rdio onde sdo comuns ésses caracteres deposicionais nao
existem trabalhos especificos ou, entdo referéncias mais mi-
nuciosas aos mesmos.

No entanto, é indubitdvel que certos aspectos sedimen-
toldgicos, eventualmente de duvidosa compreensdo, estdo re-
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lacionados, direta ou indiretamente, & atividades de organis-
mos perfuradores. Nesse sentido, releva notar a acido dos ci-
tados organismos na perturbacio dos sedimentos, na distor-
cdo, ou, mesmo, na destruicio das estruturas sedimentares,
entre outras que afetam o processo sedimentar num dado
momento. Igualmente, orificios vermiformes tém sido pes-
quisados com a finalidade de interpretar a velocidaded relati-
va de sedimentacido (MIDDLEMISS, 1962).

Isto posto, é sem duvida interessante que se pesquise a
ocorréncia das estruturas em questdo, sua origem e suas im-
plicagGes nos fendémenos de deposicdo, particularmente em
certas unidades gondwénicas do Brasil Meridional, onde as
mesmas sdo ainda virtualmente desconhecidas.

MATERIAL E CONSIDERACOES GERAIS

Niao obstante atribuirmos as estruturas aqui descritas a
atividades de vermes, na realidade ainda perduram muitas
duvidas quanto & verdadeira natureza dos organismos res-
ponsaveis pelas mesmas, Tendo em vista que nada resta
dos animais perfuradores, aquela atribuicio é baseada, par-
ticularmente, em comparacbes com estruturas similares ja
descritas por diversos autores tais como GREENSMITH (1956) ;
KUENEN (1961) ; MIDDLEMISS (1962) ; BIGARELLA e SANCHES
(1966) em sedimentos recentes (fig. 2), entre outros. As
principais ocorréncias examinadas provém de testemunhos
da Formacio Palermo, obtidos em varias sondagens efetiva-
das pela Petrobras nos Estados do Parani, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. Foram também verificadas em aflo-
ramentos esparsos dessa formacdo embora freqiientemente
afetados pelo intemperismo.

A figura 1 esquematiza a situacio generalizada de pro-
veniéncia das principais amostras.

Nos horizontes onde ocorrem as perfuracdes, nido foram,
até agora, encontrados outros fosseis. Com efeito, a Forma-
cdo Palermo, em conjunto, tem fornecido comparativamente
poucos restos orgénicos, ao contrario do que sucede com a
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Formacio Rio Bonito, sotoposta, ou com as camadas sobre-
postas da Formacao Irati.

Em geral, os siltitos arenosos, arenitos silticos e finos
dessa formacdo apresentam restos de plantas, alguns ainda
nio identificados e outros do tipo Sigillaria e Dadoxylon.
Praticamente todos os pesquisadores que, de uma ou de outra

Fig. 2 — Orificios vermiformes em sedimentos litoraneos rccentes (seg. B GARELLA
e SanNcHES), Em linhas gerais, apresentam uma certa semelhanca com
aquéles da Formacido Palermo.

maneira, abordaram o Grupo Guata referem-se a tais restos
(BEURLEN, 1953, 1955; LANGE, 1954; MENPEL, 1957; SAN-
FORD e LANGE, 1960; MAcHADO, 1961; Gomzs, 1961; Loczy,
1964).

Afora os fragmentos de vegetais, existem mengées es-
parsas sbbre a ocorréncia de invertebrados, particularmente
pelecipodos e restos de insetos (GORDON JR., 1947; MaAck,
1947), normalmente mal preservados. Recentemente, MAACkK
(comunicacio pessoal), confirmou o encontro de leitos con-
tendo asas de insetos em diversas exposicoes da Formacéo
Palermo.
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Além dessas referéncias, é importante aquela de PUTZER
(1934) quem primeiro menciona “canais de vermes”, em

diversos horizontes da Formacdo Palermo, no sul de Santa
Catarina.
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Fig. 3 — Histogramas de 3 amostras representativas de camadas afetadas pela
acdo dos organismos perfuradores, em horizontes estratigrificos dife-
rentes da Formacgio Palermo (1: Marcelino Ramos, RS; 2: Taquara
Verde, SC; 3: Ortigueira, PR).

Posteriormente, um dos autores (SALAmMUNI, 1961, 1962)
refere e descreve sumariamente os orificios de vermes e os
caracteres emprestados aos sedimentos em certas camadas
da mesma formacdo. O material entdo disponivel é, agora,
complementado com novos dados, tanto estratigraficos como
sedimentoldgicos.

CARACTERES LITOLGGICOS DAS OCORRENCIAS

Tendo em vista que as estruturas em questido ocorrem,
persistentemente, em conjuncio com depoésitos de granula-
¢do fina, julgamos oportunas algumas consideracdes sdbre
a granulometria dos mesmos. Nesse sentido, foram efeti-
vadas analises mecanicas das amostras mais representativas
isto é, daquelas que, em determinados horizontes, apresen-
tam maior concentragdo de atividades perfuradoras (fig. 3).
Os térmos litologicos mais comuns sdo os siltitos arenosos
e os arenitos silticos (fig. 4), os quais aparentemente pre-
dominam na Formacao Palermo.
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O didmetro mediano das amostras analisadas varia entre
0.049 mm e 0,064 mm, enquanto que o didmetro médio arit-
mético sitha-se entre 0,035 e 0,041.

A selecio é apenas regular, com tendéncia para baixa,
com So (coeficiente de selecio de TrAsk) variando de 1,45
a 1,88, e op (coeficiente de selecio de INMAN) de 1,16 a 1,63.

Os valores da assimetria «¢ (entre 0,14 e 0,69) sdo posi-
tivos, indicando que a distribuicdo é assimétrica em direcdo
aos graos mais finos.

Argila

£

Areia Sift

Fig. 4 — Distribuicdo das amostras, ilustradas na fig. 3, no diagrama triangular
de classificagio,

Algumas anilises adicionais, levadas a efeito em amos-
tras que ndo apresentam atividades orgénicas, tomadas ao
acaso, comprovam g maior incidéncia dos referidos térmos.
Os orificios, normalmente, estdo colmatados por arenitos
silticos e siltitos arenosos.

Tais depositos, por seu turno, apresentam intercalacdes
irregulares, normalmente camadas de espessuras milimétri-
cas, de fracOes mais finas, em geral siltitos argilosos e oca-
sionalmente argilas silticas. Os depésitos da fracdo areno-
sa, embora comparecam com relativa freqiiéncia ao longo da
formagcdo, em camadas de disposicdo lenticular, nio predo-
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minam na mesma, ao contrario do que se supunha inicial-
mente.

E curioso notar que, em tédas as amostras verificadas
ocorre, invaridvelmente, uma percentagem de argila que, em
média, varia de 3 a 5%. Nio raro, essa percentagem pode
atingir até cérca de 10%, conforme denotam alguns hori-
zontes siltico-arenosos. Nas camadas normais, isto é, na-
quelas que aparentemente nio sofreram a agido mecénica
dos organismos perfuradores, a percentagem de argila é em
regra mais baixa.

OS ORIFICIOS E SUAS CARACTERISTICAS

Em todos os exemplares examinados, as estruturas
apresentam, comumente, notdvel uniformidade de aspecto.
Consistem, essencialmente, de tubos cilindricos, de dimen-
sbes diversas, cujas atitudes variam entre perpendiculares
as superficies de estratificacdo, até praticamente paralelas
a essas (figs. 5 e 6).

Fig. 5 — Detalhe de estruturas produzidas por organismos perfuradores, na For-
macgdo Palermo. As paredes internas dos orificios s@io atapetadas com
peliculas carbonosas, enquanto que o preenchimento é feito com arenitos
silticos (Marcelino Ramos, RS).

Em seccdo transversal, a quase totalidade dos tubos
mostra forma circular e, as vézes, semi-ovalada.
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Os diametros variam, normalmente, entre 2 a 12mm
(fig. 7), enquanto que os comprimentos situam-se entre 1 a
8 cm, sendo mais comuns os de 3 a 5 cm.

As proporcbes entre os comprimentos e os didmetros
dos tubos s@o igualmente variaveis, oscilando entre 4:1 e
10,5:1.

Fig. 6 — Estrutura tubular, sub-paralela 2 estratificagdo. A parede interna €
forrada com uma pelicula carbonosa (Taquara Verde, SC).

Em grande parte dos casos observados, os orificios tém
seu inicio em leitos siltico-argilosos e siltico-arenosos. Nos
exemplos completos, existe uma notavel semelhanca entre a
extremidade inferior e a superior de um dado orificio, apre-
sentando ambas o mesmo tipo de arredondamento. Via de
regra, as estruturas cilindricas normais as camadas, ou obli-
quas as mesmas, mostram uma certa simetria bilateral, a
qual pode ser modificada em graus diversos com a horizon-
talidade dos tubos.

Conforme se verifica melhor em seccdo longitudinal, a
parede interna da maioria dos tubos apresenta-se atapetada
por uma fing pelicula de matéria carbonosa (fig. 5). Even-
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tulmente, as peliculas carbonosas estdo intercaladas com outras
silticas, resultando dai um aspecto grosso modo ritmico na
periferia da estrutura tubular.

A densidade média dos orificios varia de amostra para
amostra. Nos testemunhos pesquisados, é de aproximadamen-
te 3 tubos por 10 em?

Todavia, releva notar que essa densidade s6 é observa-
da nos depésitos de granulacio mais fina, particularmente nos
leitos siltico-argilosos ou argilo-carbonosos.

Isso indica, com toda probabilidade, que a maior ou me-
nor atividade dos organismos perfuradores estava subordinada
as variagbes de competéncia do agente transportador. Assim,
o méiximo do seu trabalho verificava-se em periodos de aguas
relativamente calhas, cessando praticamente com 4guas mais
movimentadas ou de correntezas apreciaveis. Até certo pon-
to, tal fato é comprovado pela virtual auséncia de tubos em
camadas com estratificagio cruzadas (no caso produzida por
marcas onduladas), bem como nos horizontes mais grosseiros

Fig. 7 — Aspecto dos didmetros e da distribuigdo de vérias estruturas tubulares
em seccdo normal 4s mesmas e paralela 4 superficie de estratificagfio.
Formacio Palermo (Ortigueira, Pr).
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(arenosos), nio obstante a ocorréncia esporadica de orificios
nestes tltimos.

Neo entanto, apos iniciar suas atividades nos leitos de gra-
nulacdo fina, os organismos perfuravam, indistintamente, ca-
madas de granulacdo variada (fig. 5).

O material que preenche os diversos tubos apresenta, in-
veridvelmente, as mesmas caracteristicas granulométricas
das camadas imediatamente sobrepostas.

E importante observar que o sedimento colmatante do
tubo e as paredes désse, apresentam diferencas texturais e
estruturais marcantes.

Essas particularidades indicam que o preenchimento se
deu algum tempo apds a migracdo do animal, admitindo-se que
o orificio apresentava resisténcia suficiente para manter a
sua, estrutura por tempo indeterminado.

As pesquisas em estruturas recentes, similares, mostram
que os anelideos modernos tém a capacidade de secretar uma
substédncia aglutinante, capaz de fixar os grios de areia. Dessa
forma, os orificios vagos podem permanecer abertos até que
outro material possa preenché-los (GREENSMITH, 1956:354).

ASPECTOS SEDIMENTOLOGICOS CORRELATOS

A atividade dos organismos perfuradores produz altera-
ragbes mais ou menos profundas nos depositos associados, as
quais, por vezes, modificam radicalmente as estruturas e tex-
turas originais.

Nesse sentido, é provavel que as alteragbes mais impor-
tantes consistam na deformacio e eventual obliteracdo dos
estratos, transformado os seus aspectos normais e possibili-
tando a génese de estruturas secundarias. Dessa maneira, é
comum verificar em diversos horizontes da Palermo a mar-
cante irregularidade da estratificacdo, com aspectos pseudo-
nodulares, peseudo-lenticulares e mosquedos, além de outras
caracteristicas sumariadas a seguir.

E evidente que essas modificacGes dependem da maior ou
menor concentracdo dos animais. Onde os tubos sio isolados
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ou ocorrem em pequena quantidade, as referidas alteracdes sdo
restritas e de importancia apenas local (fig. 8).

g Fig. 8 — Estruturas

0 secundérias,
lembrando
grétas de
contragéo,
originadas
pela atividade
de organismos
perfuradores
em certos
horizontes da
Formacéo
Palermo
(Ortigueira,
Prys

As comparacoes entre os leitos que praticamente ndo fo-
ram perturbados pelas atividades orgénicas, e aquéles onde
essas perturbacles atingem um elevado indice, sdo bastante
sugestivas. A figura 9 apresenta casos extremos de destruigido
de estruturas primarias e desenvolvimento de secundarias, as
expensas de tais atividades. Na parte superior da mesma, a
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estratificacio original foi totalmente modificada, sendo subs-
tituida por estruturas irregulares de aspecto mosqueado.
Aproximadamente na porgio média da mesma amostra pode
ser vista a estratificacio regular primaria, virtualmente no
tnico horizonte que ndo sofreu a acdo mais pronunciadas dos
organismos em discussio.

¢

U |
"5 cm

Fig. 9 — Modificacdes das estruturas originais pela atividade de organismos ben-
ténicos e perfuradores, na Formacdo Palermo, com desenvolvimento de
aspectos mosqueados e pseudo-nodulares, além da pronunciada pertur-
bacgdo da estratificagdo (Marcelino Ramos, RS). Toépo da amostra 2
direita.

No térco inferior da referida figura predominam as es-
truturas pseudo-nodulares, originadas por tubos dispostos pa-
ralela ou subparalelamente a estratificacio. Por sua vez, di-
versas dessas tlltimas mostram estruturas internas nitidamen-
te espiraladas (fig. 10), as quais lembram aquelas discutidas
por KUENEN (1961) e por éle atribuidas a atividades orgé-
nicas.

Em certas instincias, as estruturas noduliformes, produ-
zidas por tubos de vermes, podem acarretar as camadas um

aspecto irregularmente ondulado que, & primeira vista, pode
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ser confundido com certo tipo de estratificacdo de “ripple”
(fig. 11).

= =
2X @

Fig. 10 — Aspecto espiralado da Parte interna de certas estruturas pseudo-nodu-
lares originadas pelas atividades orginicas na Formacio Palermo
(Unido da Vitéria, Pr).

Nos sedimentos siltico-argilosos, a disposicio das ativi-
dades perfuradoras, pode assumir um aspecto tal, que lembra
as estruturas primarias produzidas por grétas de contracio.
De acordo com a figura 8 essas pseudo grétas, embora espo-
radicas, podem ser observadas em certos horizontes da For-
macgao Palermo.

A par das implicagbes de cunho estrutural, a acdo dos
organismos perfuradores condiciona, via de regra, modifica-
¢Oes no carater textural dos depodsitos originais.

A preservacio dessas ultimas, a exemplo do que sucede
com as estruturais, depende efetivamente de deteminados fa-
tores que controlam o ambiente de sedimntacio.

Nesse sentido, sdo relevantes as observacOes de MOORE e
SCRUTON (1957:2743), segundo as quais “a alteracdo dos se-
dimentos existentes, pelos organismos” pode ser efetivada de
acordo com duas tendéncias diferentes. Um depésito de es-
tratificacdo regular, “atacado por habitantes bentdnicos”, pode
ser convertido inicialmente em camadas irregulares e poste-
riormente, mediante perturbacio continuada, em estrutura mos-
queada distinta passando gradativamente a indistinta, até fi-
nalmente culminar num depésito homogéneo.

Ainda, MOORE e SCRUTON (op. cit.), aduzem que, “se ini-
cialmente o deposito ¢ homogéneo e contém granulometria mis-
ta, uma populacdo de perfuradores pode formar camadas ir-
regulares, estrutura mosqueada distinta ou indistinta”, ou
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completar o ciclo mediante suas atividades de retrabalhamen-
to do deposito.

2cm

Fig. 11 — Detalhe de estruturas pseudo-nodulares e do aspecto ondulado das
camadas associadas, cCecorrentes da acdo orginica (Ortigueira, Pr).

Se bem que nem tédas as particularidades referidas pelos
mencionados autores, tenham sido verificadas na Formacao
Palermo deve ser lembrado, no entanto, que a funcdo essen-
cial dos animais, perfuradores, bem como dos bentonicos va-
geis é tanto de produzir como de modificar ou destruir as es-
truturas internas, particularmente as estruturas menores.

Outro ponto que deve ser levado em conta, e lembrado
por MOORE e SCRUTON (op. cit.), é desde que a presenca de
estruturas menores depende da ocorréncia de sedimentos con-
trastantes, o trabalho dos organismos pode ser alterado ou obli-
terado pelo efeito prolongado das ondas ou correntes selecio-
nadoras. Dessa forma, dado um tempo suficiente, o produto
final do retrabalhamento orgénico € um depdsito grosseiro,
homogéneo, destituido de estruturas, mostrando maturidade
textural.
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Na Formacdo Palermo, ao menos nas amostras pesqui-
sadas, ndo ha evidéncias conclusivas de uma acéo prolongada
de correntes ou ondas. Essa particularidade é atestada, ge-
ralmente, pelo estado de preservacio das caracteristicas pro-
duzidas pelos organismos perfuradores.

Da mesma forma, os critérios referidos por MIDDLEMIS
(1962), aplicaveis as estruturas vermiformes da citada for-
macdo, parecem indicar uma deposicdo comparativamente ra-
pida. No entanto, variacdes na velocidade da sedimentacio
e efetividade das correntes sdo sugeridas em alguns dos ca-
sos analisados, nos quais a resultante da atividade dos or-
ganismos se torna progressivamente indefinida, com para-
lela melhora no coeficiente de selecio.

CONCLUSOES

A acdo dos organismos perfuradores é evidente em di-
versas fases deposicionais da Formacdo Palermo. As prin-
cipais conseqgiiéncias das atividades dos mesmos, consistiam
na alteracdo mais ou menos extensa das estruturas primé-
rias de sedimentacdo e o desenvolvimento de outras de ca-
rater epigenético. Paralelamente, nos horizontes sujeitos ao
trabalho mais intenso désses organismos, ocorriam modifi-
cacOes apreciaveis na textura dos sedimentos, notando-se
evidente mudanca no coeficiente de selecdo.

Dessa forma, as diversas analises efetivadas, das quais
as mais representativas so aqui exemplificadas, denotam que
existe uma tendéncia para baixa selecdo nos depésitos mais
afetados, enquanto que nos menos retrabalhados pelos or-
ganismos, a tendéncia é para melhor selegdo.

Com algumas ressalvas, o grau de preservacao das estru-
turas produzidas secundariamente pelos referidos orgatis-
mos, bem como o coeficiente de selecdo dos sedimentos as-
sociados, poderia fornecer subsidios para interpretaces rela-
cionadas & velocidade de deposicdo e & maior ou menor efe-
tividade das correntes.



20 BOL. SOC. BRAS. GEOL,, V. 15, N° 3, 1966

Agradecimentos

Aos Drs. Robert M. Sanford e Frederico W. Lange, bem
como 3 direcdo da Petrobras, pelas facilidades concedidas no
exame dos testemunhos de sondagens daquela Emprésa.

Ao Conselho de Pesquisas da Universidade Federal do
Parana pelo auxilio recebido.

BIBLIOGRAFIA

BEURLEN, K. — 1953 — Estratigrafia e Paleogeografia das formacoes
gondwanicas no Sul do Brasil, D.N.P.M., D.G.M., Notas Prel. Est.,
n° 59, 10 pp., Rio de Janeiro.

IDEM — 1955 — As formacdes gondwdnicas do sul do Estado do
Parand, DN.P.M. D.GM., Bol. 153, 52 pp. Rio de Janeiro.
BIGARELLA, J. J. e SANCHES, J. — 1966 — Contribuicdo ac estudo
dos sedimenlos praiais recentes. V. Praia suspensa do Saco da
Tambarutaca, Municip. de Paranagud, Pr., Bol. Paran. Geogr.,

nrs. 18-20, pp. 151-175.

GOMES, J. B. PONCIANO — 1961 — Estratigrafia generalizada do
Trecho Lontras, Ponte Alta, Bol. Paran. Geogr., nrs. 4-5, pp. 172-178,
Curitiba.

GORDON JR., M. — 1947 — Classificacdo das Formac¢des Gondwdnicas
do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, DN.P.M., D.G.M.,
Notas prel. est.,, n° 38, 20 pp., Rio de Janeiro.

GREENSMITH, J. T. — 1956 — Sedimentary structures in the Upper
Carboniferous of North and Central Derbyshire, England, Jour.
Sed. Petrology, vol. 26, n° 4, pp. 343-355.

KUENEN, Ph. H. — 1961 — Some arched and spiral structures in
sediments, Geol. en Mijnbouw, jaarg. 40, n° 2, pp. 71-74.

LANGE. F. W. — 1954 — Esiratigrafia e Idade Geoldgica da Série
Tubardo, Arq. Mus. Paranaense, Nova Sr., Geol. 2, 22 pp., Curitiba.

LOCZY, L. de — 1964 — Problemas da Estratigrafia e Paleogeografia
Carbonifera da Bacia do Parand, D.N.P.M., D.G.M., Bol. 214, 113 pp.,
Rio de Janeiro.

MAACK, R. — 1947 — Breves noticias s6bre a Geologia dos Estados do
Parand e Santa Catarina, Arq. I.B.P.T. Vol. II, Art. 7, pp. 65-154,
Curitiba.

MACHADO, E. R. — 1961 — Contribuicdo ao estudo das jazidas de
Carvdo do Rio Grande do Sul, Escola de Geologia, URGS, Publ.
Esp. n° 3, 27 pp., Porto Alegre.



SALAMUNI e ALESSI — ORIFICIOS ORGANOGENOS 21

MIDDLEMISS, F. A. — 1962 — Vermiform Burrows and Rate of
Sedimentation in the Lower Greensand, Geol. Meg. Vol. XCIX,
n° 1, pp. 33-40.

MEMPEL, S. — 1957 — Das Oberkarbon in Nordost-Parand (Brasilien),
in Beif. zur. Geol. von Bras., Beihefte zum Geol. Jahrb. H.25,
pp. 33-79.

MOORE, D. G. and SCRUTON, P. C. — 1957 — Minor internal struc-
tures of some recent unconsolidated sediments, Bull. Am. Assoc.
Petrol. Geologists: vol. 41, n° 12, pp. 2723-2751.

PUTZER, H. — 1954 — Divis@o da Formacao “PALERMO” no sul de
Sania Catarina e tentativa de interpretacdo genética, Bol. Soc.
Bras. Geol.,, Vol. 3, n° 1, pp. 1-28, Sdo Paulo.

SALAMUNI, R. — 1961 — Indicios de sedimentacdo ciclica no Paleo-
20ico Superior da Bacia do Parand, Bol. Paran. Geogr., nrs. 45,
pp. 153-171, Curitiba.

IDEM — 1962 — Algumas notas sébre os orificios de vermes da
Formacao Palermo (Carbonifero Superior — Série Tubardo), Sep.
de Res. e Com., XIV Reunido Anual S.B.P.C., Curitiba.

SANFORD, R. M. and LANGE, F. W. — 1960 — Basin — Study Approach
to 0il Ewvaluation of Parand Miogeosyncline, South Brazil, Bull.
Am. Assoc. Petrol. Geol., Vol. 44, n° 8, pp. 1316-1317.



