Neopaleozoic biostratigraphy of the Parand Basin

A andlise de amostras de superficie e de 31
pocos exploratérios da Petrobras na Bacia do Parana,
desde Mato Grosso e Goias até o Rio Grande do Sul,
revelou na secao neopaleozoica a presenca de gran-
de numero de esporos dispersos das turmas Saccites,
Monoletes e Monocolpates, além de representantes
de Tasmanales. Do grande ndmero de formas identi-
ficadas, selecionou-se 40 espécies — caracterizadas
pela sua larga distribuicdo geografica aliada a ampli-
tude vertical restrita — como base para o estabeleci-
mento da coluna bioestratigréafica do Gondwana nes-
ta bacia sedimentar. Dividiu-se esta coluna em seis
intervalos principais, designados pelas letras G até L,
alguns ainda divididos em subintervalos. A compara-
cdo das espécies com formas descritas de outras regides
forneceu dados geocronoldgicos suficientes para deter-
minar a idade dos diversos intervalos, demonstrando
gue a seqiéncia sedimentar do Neopaleozoico da
Bacia do Parana se estende desde o Carbonifero Su-
perior (Stefaniano C) até o Permiano Superior
(Kazaniano). Para completacao dos dados, incluiu-se

também o ja anteriormente estabelecido zoneamento
da secdo devoniana nesta bacia sedimentar, obtido
pelos estudos de Chitinozoa (Lange, 1967) e esporo-
morfos (Daemon, Quadros e Silva, 1967). A correla-
cdo dos intervalos bioestratigraficos através da bacia
e suas relacdes com as unidades litoestratigréficas en-
contram-se demonstradas em diversas secoes. A in-
terpretacao dessas secoes e dos mapas de isdépacas
dos intervalos forneceu importantes subsidios para a
reconstituicdo do desenvolvimento paleogeografico
desta bacia sedimentar; destacam-se entre estas con-
tribuicbes as evidéncias sobre o inicio da sedimenta-
cdo permo-carbonifera na depresséao regional do nor-
te, sobre o subsequente basculamento da bacia para
o sulacompanhado de progressivo avanco dos depo-
sitos em direcdo ao escudo riograndense, e sobre a
existéncia de uma discordancia, representada por la-
cuna no Permiano Inferior no leste do Parana,
indicativa do inicio do processo epirogenético que
culminou com o levantamento do arco de Ponta Gros-
sa. Sdo ainda apresentadas consideracdes de ordem
paleoecolégica, concluindo o trabalho pela discussao
sistematica dos esporomorfos acompanhada de ilus-
tracdes das espécies descritas.

B. Geodi. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 15, n. 1, p. 63-117, nov. 2006/maio 2007 | 63



Surface samples and cores from 31 explora-
tory wells were chosen as being the most representa-
tive among those drilled by Petrobras across the
Parana Sedimentary Basin, from Mato Grosso and
Goias to Rio Grande do Sul. Their analysis yielded a
large amount or Saccites, Monoletes and Monocol-
pates spores, in adition to representatives of
Tasmanales. From the great number of identified
forms, 40 species — characterized by their wide geo-
graphical distribution allied to a short vertical range
—were selected and used as a basis for the biostrati-
graphical subdivision of the Gondwana section of this
sedimentary basin. This biostratigraphic column was
divided into six main intervals, designated by the let-
ters G to L, some with further subdivisions. The com-
parison of the species with those described from other
regions provided sufficient geochronological data for
the dating of the different intervals. It also demon-
strated that the Upper Paleozoic sedimentary se-
quence in the Parand Basin ranges from the Upper
Pennsylvanian (Stephanian C) to the Upper Permian
(Kazanian). To complete the paleogeologic data the
previously established zonation of the Devonian sec-
tion was also included. The correlation of the bios-
tratigraphic intervals across the basin and their rela-
tionship with the rock-stratigraphic units are demon-
strated in several sections. The interpretation of these
sections and of the biostratigraphic interval isopachous
maps provided important information on the
paleogeographic development of the basin. Among
the more significant results is evidence of the start of
the Permo-Carboniferous sedimentation in the north-
ern regional depression, of a subsequent southward
tilting of the basin accompanied by the progressive
advance of the deposits toward the Rio Grande do
Sul shield and of a Lower Permian lacuna in eastern
Parana indicating the beginning of the epeirogenic
process which culminated with the rise of the Ponta
Grossa arch. The paper also presents some paleoeco-
logical considerations and the concluding chapter
deals with the systematic discussion of the
sporomorphs accompanied by illustrations of the de-
scribed species.
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Apresentam-se aqui os resultados finais do
estudo palinologico de esporomorfos Saccites, Mo-
noletes e Monocolpates e de organismos do género
Tasmanites, bem como a aplicabilidade de tais estu-
dos no melhor conhecimento da estratigrafia da Ba-
cia do Parana (fig. 1).

Os estudos sistematicos de esporos (Saccites,
Monoletes e Monocolpates), visando estabelecer uma
divisdo bioestratigrafica dos sedimentos do Paleozdico
Superior da Bacia do Parand, foram iniciados por
Daemon (1964) em pocos do flanco sudeste da ba-
cia, quando mostrou a possibilidade do uso destes
microfésseis em correlacdes bioestratigréaficas e
datacdo dos sedimentos.

Em virtude da deficiéncia de correlacdes bioes-
tratigréaficas com macrofésseis, optou-se por um maior
aproveitamento da palinologia. Desta maneira, selecio-
nou-se amostras de pocos e de superficie (figs. 2 e 3) das
diferentes regides da bacia para as quais foram prepara-
das colunas de distribuicdo dos palinomorfos. Estas co-
lunas, correlacionadas entre si em base puramente
bioestratigrafica, possibilitaram a divisao bioestratigra-
fica dos sedimentos permo-carboniferos. Para melhor
compreensao do retrabalhamento, fonte de sedimen-
tos e desenvolvimento paleogeogréfico dos depositos
neopaleozoicos, a divisdo bioestratigrafica do
Devoniano esta anexada as secdes apresentadas, e
seu aproveitamento sera explicado no capitulo “Ava-
liacdo dos Resultados”.

Agradecemos ao Dr. Frederico Waldemar
Lange, iniciador e incentivador da micropaleontologia
no Brasil, pela orientacao dada e aos gedlogos Rodi
A. Medeiros, Adriano Nunes Ramos, Airton A.
Northfleet e Edmundo Mayer, pela ajuda na elucida-
¢ao de problemas geoldgicos. Ao gedgrafo Sérgio L.
Thomas, agradecemos pela preparacdo das amos-
tras e pela montagem fotografica. Finalmente, a
Universidade do Parana, pela ajuda durante a con-
sulta de parte da literatura especializada.
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Mapa indice dos pogos e
amostras de superficie
estudados.

Figure 2
Index map of the studied well
and surface samples.

a) Elaborou-se, para cada poco, tabelas individuais
de distribuicao vertical das entidades microfossiliferas
aqui tratadas;

b) As diferentes tabelas foram comparadas, pro-
cedendo-se a selecao dos microfésseis segundo:
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1) ocorréncia em mais de trés localidades; 2) facil
reconhecimento; 3) distribuicdo vertical restrita; 4) se-
melhanca sempre que possivel com formas encon-
tradas na literatura;

) A seguir passou-se ao zoneamento individual
de cada uma das tabelas, correlacionadas entre si
em base puramente bioestratigrafica;

d) Elaboracéo da tabela composta que néo se limi-
ta a formas restritas a determinados horizontes, mas
registra também o aparecimento de grandes grupos.

A seqléncia neopaleozdica da Bacia
Sedimentar do Parana foi dividida em seis intervalos
bioestratigraficos e oito subintervalos, designados em
ordem ascendente pelas letras G, H, |, J, K e L. Para
os intervalos que apresentaram subdivisoes, a desig-
nacao adotada foi a mesma do intervalo principal,
acrescida de um algarismo arabico, numeracao essa
também em ordem ascendente. O intervalo | foi divi-
dido em dois subintervalos (I, + I, + 1,). Esta ultima
somatoria é devida a subdivisao obtida pelos esporos
das turmas Triletes e Zonales. Para superar os proble-
mas de contaminacdo e/ou retrabalhamento, cons-
tatados em algumas amostras, utilizou-se apenas
amostras de testemunhos, desprezando as formas que
pela diferenca de preservacdo evidenciaram
retrabalhamento.

Na drea em estudo, principalmente nas unida-
des do Grupo ltararé, linhas de tempo baseadas em
macrofésseis sdo de dificil estabelecimento. Sendo as
ocorréncias de macrofésseis esporadicas em testemu-
nhos e mesmo em amostras de superficie, seu uso é na
pratica, pequeno. Além disso, os macrofésseis geral-
mente apresentam ocorréncia local aliada a entidades
genéricas de grande amplitude.

Em vista destas dificuldades, a Petrobras vem,
desde 1964, aplicando a palinologia para o reconheci-
mento de limites bioestratigraficos e o refinamento da
geocronologia da seqliéncia gondwanica na Bacia do
Parand. A seguir sao apresentadas as consideracoes
relativas a idade dos intervalos:
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Figure 3

Index map of the
biostratigraphic sections in the
studied area.
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Helby (1966), estudando a questdo do limite
Carbonifero Superior/Permiano no Pfalz, concluiu que os
palinomorfos do Carbonifero Superior nesta regido estive-
ram sujeitos a uma profunda modificacdo. Esta mudan-
ca, muito caracteristica no limite permo-carbonifero,
corresponde ao aparecimento do género Potonieisporites.
Pela comparacdo da secdo por ele examinada com a de
outros autores, conclui ter havido uma mudanca mundial
de clima nas proximidades deste limite.

Na Bacia do Parand, formas referiveis a
Potonieisporites, como P-500, P-410 e P-417, sao
comumente encontradas nos intervalos G, H e |. Helby
(1967), em estudo sobre esporos da Australia assim
se refere: “It can be seen that the Australian spore
occurrences offer a striking parallel to those of the
northern hemisphere, the ‘Lycosporoid’ microflora of
Balme (1964) being suddenly replaced by the
Potonieisporites microflora”.

Liabeuf, Doubinger e Alpern (1967) apresen-
tam na estampa 1, figura 26, uma forma de
Potonieisporites novicus. Bharadwaj, do topo do
Stefaniano C/Autuno-Stefaniano, com a qual P-500
apresenta pronunciada semelhanca morfoldgica.

As formas da Bacia do Parand como P-500
(Potonieisporites) e P-550 (Plicatipollenites) sao simi-
lares as apresentadas por Bharadwaj (1966) na es-
tampa 1, figuras 6, 8 do Andar Talchir. No Andar
Karharbari (Permiano Inferior) o citado autor apre-
senta na estampa 2, figura 20 o esporo Crucisaccites
latisulcatus muito similar a forma P-516 (Crucisaccites)
da Bacia do Parana.

Egorov e Egorova (1966), em estudo realiza-
do sobre os pélen de Coniferas na Bacia do Donetz,
dao uma sugestao muito interessante sobre a evolu-
cao destas plantas e assim se referem ao Carbonifero
Superior: “Depuis cette époque les coniferes se
repandent rapidement dans I'"hemisphére nord,
pénétrent dans I’hemisphére sud et deviennent un
des groupes dominants de la nouvelle végétation”.

E provével, pela organizacao morfoldgica, que
a maior parte das formas existentes no intervalo G
representem esporos de coniferas. Pela comparacao
das formas da Bacia do Parand com as de Barss (1967),
verifica-se no que tange ao grau de evolugao, que
os esporomorfos do intervalo G sdo similares aos do
Carbonifero Superior apresentados por aquela auto-
ra nas estampas XXX e XXXIIl. Em resumo, o exame
dos palinomorfos dos intervalos G e H, demonstra:
a) fazem parte da microflora Potonieisporites postu-
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lada por Helby; b) seus caracteres evolutivos eviden-
ciam serem comparaveis a morfologias comuns ao
Carbonifero Superior/Permiano Inferior; ) sdo equi-
valentes aquelas dos andares Talchir e Karhabari da
india; d) a possibilidade destes palinomorfos perten-
cerem a Gymnospermas evoluidas, principalmente
Coniferas, parece razodvel.

Assim sendo, refere-se os intervalos G e H, ao
Stefaniano C/Sakmariano.

Hart (1964) assim se refere a formas dissaca-
das: “The representatives of this taxon had their origin
in the Uppermost Carboniferous, apparently from a
Disaccate disacciatrileti ancestor, and they gradually
became important therough the Lower Permian so
that they often dominate the miospore assemblages
of the Upper Permian and Lower Triassic sediments”.

Na coluna da Bacia do Parand, formas dissa-
cadas estriadas sao raras nos intervalos G, H,, e H,,
sendo a mais proeminente, P-486 (Protohaploxypi-
nus), ao lado da qual podem ocorrer escassamente
outras sem valor bioestratigrafico imediato. No in-
tervalo H, formas dissacadas estriadas tornam-se
mais freqientes e diversificadas como P-389
(Protohaploxypinus amplus) e P-392 (Vittatina cf.
vittifera), passando a comuns nos intervalos |, |, +
I, +1, e J, e adominantes nos intervalos K e L. A
forma P-431 (intervalos H, a I,) é similar a
Potonieisporites grandis Tschudy e Kosanke (1966);
esses autores referem a correspondente associacao
floristica ao Wolfcampiano, admitindo ainda a possi-
bilidade de penetrar no Leonardiano. A forma P-425
assemelha-se a Complexisporites polymorphus Jizba
(1962), cuja distribuicao vai do Pensilvaniano Superior
ao Permiano Médio no “Mid Continent” dos Estados
Unidos, e aparece em nossa coluna a partir do
subintervalo H,.

Na secdo gondwanica da bacia, Tasmanites
spp. (P-524) tem seu aparecimento no subintervalo
H,. Tasmanites, originalmente descrito por Newton
(1875), em camadas permianas da Tasmania - as
“Tasmanites Beds” -, foi posteriormente correlacio-
nada por alguns autores com os Greta Coal Measures,
Permiano da Australia.

Vittatina, género que tem seu aparecimento
no Artinskiano, torna-se importante e freqiente do
Kunguriano ao Kazaniano. Na fig. 10, a forma
P-392, referida a este genero, surge no subintervalo
H.. O exame dos palinormorfos dos subintervalos H,



e H,, demonstra: a) De acordo com a evolugao dos
dissacados estriados estes subintervalos devem ja
estar situados no Permiano; b) O aparecimento de
P-431, P-435, P-524, indica idade que se aproxima
no minimo do Permiano Inferior: ¢) Vittatina, do Per-
miano, aparece no Artinskiano.

Assim sendo, considera-se como artinskiana
a idade dos subintervalos H,/H..

Nos intervalos I, I, + 1, + I,e J, esporomorfos
dissacados estriados aparecem em muitos niveis qua-
se com a mesma freqliéncia que os monossacados.
Formas do género Vittatina, como P-392, P-386, tor-
nam-se comuns.

Formas monossacadas estriadas aparecem de
acordo com Staplin, Pocock e Jansonius (1966) (fig. 1)
no Kunguriano/Ladiniano. Em nossa tabela, P-385 e
formas do mesmo grupo s&o comuns no subintervalo |,
+ 1, + 1,. O género Limitisporites ocorre, geralmente,
em sedimentos do Permiano Médio a Superior. P-430,
P-390 e formas relacionadas a este género, sdo fre-
qlentes nos subintervalos |, I, + 1, +1,e J.

Lele (1964) manifesta a seguinte opinido sobre
a distribuicao dos géneros Plicatipollenites e Virkki-
pollenites: “A comparison of the vertical distribution
of the two genera in India and abroad reveals that Pli-
catipollenites has a smaller range (Permo-Carboniferous
to Middle Permian) than Virkkipollenites (Permo-
Carboniferous to Permo-Triassic)”.

Na Bacia do Parand, formas do género Plicati-
pollenites tém seu desaparecimento no intervalo K. O
exame dos palinomorfos dos subintervalos |, I, + 1, +
|, e J evidencia: a) Formas dissacadas estriadas sao
comuns, indicando idade permiana ndo muito baixa;
b) Formas de Vittatina sdo normalmente encontradas;
¢) No topo da zona J inicia-se o desaparecimento do
género Plicatipollenites, nao mais encontrado na base
dointervalo L; d) A presenca do género Limitisporites,
isto é, P-390 e P-430, indica uma idade possivelmen-
te nao inferior ao Permiano Médio.

Assim, considera-se como Kunguriano, a ida-
de dos subintervalos I, I, + 1, +1,e J.

Clarke (1965), em seu estudo dos esporos do
Permiano Superior (Zechstein) da Inglaterra, diz: “The
most striking feature of the assemblages is their

complete domination by bisaccate forms of which the
bisaccate striatiti constitute the larges parts”.

A partir dos intervalos J , K e L, formas dissaca-
das estriadas passam a dominar na coluna. Raros
monossacados sdo encontrados a partir do intervalo
K. No mesmo trabalho, Clarke (1965) apresenta for-
mas de Lueckisporites virkkiae do Zechstein da Ingla-
terra muito semelhantes e, em alguns casos, idénticas
a P-325. Ao lado de L. virkkiae este autor cita
Alisporites nuthalensis, muito semelhante a P-331,
além de Crustaesporites globosus, Protohaploypinus e
formas de Taeniaeporites sp., todas encontradas na
Bacia do Parand nos mesmos niveis de L. virkkiae.
Estas formas ndo foram aqui consideradas por carece-
rem de valor bioestratigrafico imediato.

Wilson (1962) apresenta na estampa ll, figura 8,
formas de Lueckisporites virkkiae da Flowerpot
Formation, Guadalupean Series, comparadas por ele
com formas do Zechstein da Europa. As formas apre-
sentadas por Wilson sdo similares a P-325.

Pelo exame dos palinomorfos dos intervalos K
e L, constata-se que: a) esporos dissacados estriados
dominam; b) formas como Marsupipollenites,
Crustaesporites e Alisporites do Kunguriano/Kazaniano
sdo comumente encontradas; c) a presenca de
Lueckisporites virkkiae, forma encontrada no Permi-
ano Superior (Zechstein), é marcante.

Assim sendo, admite-se como Kazaniano
(Zechstein) a idade dos intervalos K e L.

Concluindo, verifica-se que a secdo gondwanica
da Bacia Sedimentar do Parana se caracteriza por uma
associacdo palinologica perfeitamente distinta, nos
diversos niveis bioestratigraficos.

Uma comparacédo da coluna bioestratigrafica
aqui elaborada com colunas de outras regides, tor-
na-se dificil, pois ndo conhecemos, com excecdo do
trabalho realizado por Goubin (1965) no Permo-
Tridssico de Madagascar, nenhuma secdo bioestrati-
gréafica continua, quer na India, Austrélia ou Africa. Os
excelentes trabalhos que tivemos em mao dessas re-
gides, normalmente versam sobre campos de carvao,
sendo assim locais, ou entdo referem-se, somente, a
partes de secdes, 0 que ndo permite visualizar toda a
seqliéncia palinoldgica.

Que grande parte da coluna gondwanica da
Bacia do Parand apresenta afinidades palinolégicas
com estas regides é indiscutivel, e 0os géneros e espé-
cies mais comuns nestas regides o sao também na
bacia aqui em estudo. Por comparacdo com a colu-
na bioestratigrafica aqui estabelecida, pode-se afir-
mar que a maioria das amostras da Série Taichir, In-
dia, caem no Intervalo G e subintervalo H..
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Nos intervalos K e L, algumas diferencas pare-
cem existir, pois na literatura palinolégica que exami-
namos da India, Australia e Africa os palinomorfos
em seu total ndo tém ampla correspondéncia, exceto
P-329, P-342, P-289 e P-310. Formas comuns nestes
intervalos da Bacia do Parana, como P-360, P-306 e
P-325, principalmente esta Ultima, parecem ausentes
nas secoes dessas regides, com excecao da Africa (Hart,
1960, estampa |, fig. 11 e outras).

E possivel que a sucessao dos palinomorfos aqui
examinada nao represente o produto da evolucao
somente de plantas autéctones. Muitos dos esporos
encontrados na Bacia Sedimentar do Parana poderiam
ser aléctones ou provenientes de plantas mais rela-
cionadas ao Hemisfério Norte, que aqui encontra-
ram ambiente propicio a evolucdo. O subito desapa-
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recimento de formas monossacadas e sua substitui-
cdo por formas dissacadas, onde morfologias relacio-
nadas a Lueckisporites virkkiae e afins sao reconheci-
das, parecem corroborar esta idéia. Acredita-se, com
a evolucao dos estudos palinolégicos, poder obter
correlacdo mais estreita entre estas diversas areas,
facilitando a compreensédo dos eventos geoldgicos que
ocorreram durante a deposicao da seqUéncia
gondwanica, nas varias partes do globo.

Em resumo, parece razoavel admitir que a
deposicdo das camadas gondwanicas na Bacia
Sedimentar do Parana se desenvolveu dentro dos
seguintes limites cronolégicos:

Intervalo G e H, = Provavelmente Stephaniano
C a Sakmariano;

«——f 2-PY-1-8C
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Intervalo H, e H, = Provavelmente Artinskiano;
Intervalo | e J = Provavelmente Kunguriano;

Intervalo K e L = Provavelmente Kazaniano
(Zechstein).

Evidéncias da presenca de camadas perten-
centes ao Stephaniano Inferior (A e B) nao foram A figura 3 representa o mapa indice das se-
encontradas na area examinada. Quanto & parte  coes bioestratigraficas estudadas na Bacia do Parana.
superior da coluna, os dados restringem-se aos sedi- ~ Para todas as secoes, foi tomada como datum a base
mentos da Formacao Serrinha e mesmo assim em  dointervalo bioestratigrafico K.
um sé poco (2-UV-I-PR). O contetido palinolégico até Na figura 4, perfil A-B, sintetizam-se todos os
esta formacao corresponde ao Permiano Superior. A dados bioestratigraficos dos pocos examinados, onde
escassez ou auséncia de esporomorfos nas forma-  se constata:
¢bes Serrinha e Morro Pelado talvez esteja relacio-
nada com o elevado grau de oxidagao dos sedimen- a) Que o intervalo G nao ocorre em todos os
tos que impossibilitou a preservacao. pocos, encontrando-se as maiores espessuras nas re-
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Secao bioestratigrafica de
pocos acompanhando a faixa
de subafloramento de Torres
(RS) a Jacarezinho (PR).

Figure 5

Biostratigraphic section of the
wells following the Torres (RS)
and Jacarezinho (PR)
suboutcrop zone.

gides de 2-AG-1-MT, 2-JA-1-GO, 2-TL-1-MT e 2-J-1-
PR, adelgacando consideravelmente para sul, e fi-
nalmente desaparecendo na area de 2-MR-1-RS. Os
sedimentos depositados no Intervalo G assentam ora
sobre a Formacao Furnas, ora sobre a Formacao Ponta
Grossa, variando esta, bioestratigraficamente, dos
intervalos D, (Emsiano) até D, (Frasniano);

b) Acima do intervalo G houve uma inversao na
situacao anterior. Pocos como 2-AG-1-MT, 2-JA-1-GO,
2-TQ-1-MT nao apresentam os intervalos bioestratigra-
ficos H, I, J e o intervalo K situa-se diretamente acima
do intervalo G. Nas demais secdes (figs. 5 a 8), contu-
do, os intervalos supra-G estdo em geral presentes, como
nos pogos de 2-TL-1-MT, 2-LI-1-SP, 2-PP-1-SP, 2-J-1-PR,
2-AP-1-PR e 2-O-1-PR, indicando que apds a deposicao
dointervalo G a bacia comecou a subsidir para sul onde,
durante os intervalos H, | e J, subsequientes, os sedi-
mentos puderam se depositar nas areas de 2-AL-1-RS,
2-TO-1-RS, 2-IT-1-RS, 2-LV-1-RS, 1-PA-1-SC, 1-LA-1-SC,
1-BN-1-SC e 2-MR-1-RS;

¢) Os diversos intervalos bioestratigraficos abai-
xo do datum se comportam irregularmente, mostran-
do que durante os intervalos G, H, | e J, a bacia
esteve em fase de ajustamento;

d) Os intervalos bioestratigraficos K e L estdo
presentes em todas as secbes, indicando uma fase
de equilibrio da bacia;

e) A litologia do Grupo ltararé é em muitos lo-
cais sincrénica com aquela da Formacao Rio Bonito.

Na figura 5, Secao 1, verificam-se que os se-
dimentos depositados no intervalo G assentam sobre
a Formacao Ponta Grossa, que varia dos intervalos
D, (1-M-1TA-PR) a D, (2-O-1-PR) evidenciando que a
erosao ou nao deposicdo do Devoniano foi bastante
diversificada. Fato digno de nota é a pouca espessu-
ra da Formacdo Ponta Grossa no 2-J-1-PR em rela-
¢ao ao 2-0-1-PR, indicando que a area do 2-J-1-PR
era possivelmente um alto no Devoniano, tornando-
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se um baixo nointervalo G. O poco 2-O-1-PR por sua
vez é andbmalo, pois uma parte da sedimentacao do
Grupo ltararé apresentou um hiato no Permiano In-
ferior (Artinskiano), indicando levantamento da area
nesta época, dando origem ao Arco de Ponta Gros-
sa, enquanto nos pocos 2-J-1-PR e 1-M-1A-PR a se-
dimentacao neste tempo foi normal. Posteriormen-
te, nos intervalos I, e |, + 1, + I, a area de 2-O-1-PR
passou a receber a sedimentacao correspondente ao
Grupo ltararé.

Verifica-se também na mesma figura, que o
intervalo J no pogo 2-O-1-PR abrangeu toda litologia
do Grupo ltararé ndo atingindo, no entanto, a litologia
Rio Bonito que transgride o datum neste poco e no 2-
J-1-PR. Este fato é contrério ao que ocorre normalmen-
te no flanco sudeste da Bacia do Parand, onde somen-
te a parte superior desta litologia ultrapassa o datum.

Assim sendo, o Rio Bonito nas areas de 2-J-1-
PR e 2-O-1-PR é mais novo do que na area de 2-TO-
1-RS, 1-BN-1-SC, 2-CN-1-SC e 1-M-1A-PR. Além des-

tas consideracoes, observa-se que o intervalo G, mais
baixo, ndo estd presente em todos os pocos deste
perfil, indicando ter-se a deposicdo do Itararé inicia-
do durante o intervalo G nas areas de 2-J-1-PR, 2-O-
1-PR, 1-M-TA-PR, 2-CN-1-SC, enquanto que na area
de 1-BN-1-SC principiou apenas no intervalo H.

No geral, constata-se que abaixo do datum os
intervalos bioestratigréaficos se comportam de maneira
irregular - possivel fase de ajustamento da bacia -, e
acima, constancia mais acentuada da sedimentacao.

Na figura 6, Secdo 2, um dos fatos destacaveis
nesta secao é airregularidade das litologias cruzadas
pelo datum, evidenciando contemporaneidade entre
as mesmas: enquanto na area de Alegrete deposita-
vam-se as formacoes Palermo e Irati, nas areas dos
pocos 2-IT-1-RS, 2-LS-1-PR e 2-AP-1-PR,
sedimentavam-se as formacdes Rio Bonito/Palermo,
e na area de 2-PP-1-SP e 2-LI-1-SP, depositava-se o
final do Grupo Itararé/Formacao Rio Bonito. O inter-
valo G nao esta presente em todos os pocos, indican-
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Figure 6

Biostratigraphic section of the
wells that cover the Alegrete
area (RS) to the Lins area (SP).
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Secdo bioestratigrafica de
pocos que se estende da area
de Torres (RS) a area de Alto
Gargas (MT).

Figure 7

Biostratigraphic section of the
wells that cover the Torres
area (RS) to the Alto Gargas
area (MT).

do deposicdo nas areas dos pocos 2-LI-1-SP, 2-PP-1-
SP, 2-AP-1-PR e 2-LS-1-PR, e altos nas areas de 2-IT-
1-RS e 2-AL-1-RS. Os intervalos superiores ndo sao
discutidos devido a péssima preservacao dos
esporomorfos nestes pocos. Observa-se, no entanto,
gue somente a partir do intervalo |, a drea do 2-IT-1-
RS comecou a receber sedimentos, sendo, portanto,
um alto até essa época, e que a area do 2-AL-1-RS
somente a partir do intervalo |, + I, + |, teve registro
de sedimentacdo. Isto é de extrema importancia
paleogeografica para o controle das areas fonte de
sedimentos e configuracdo dos altos e baixos da Ba-
cia do Parana no final do Kunguriano. Quanto ao
Devoniano, toda a seqléncia esta representada na
area do 2-AP-1-PR, baixa neste periodo. Esta area,
alta entre os intervalos D, e G subsidiu novamente
no tempo correspondente ao intervalo G e tornou-se
um alto num tempo pds intervalo G, provavelmente
durante os intervalos H ou |,.

A figura 7, Secao 3, mostra o comportamento a
longa distancia, dos principais fenémenos geoldgicos
ocorridos na Bacia do Parana. Digno de nota é a existéncia
de uma discordancia no flanco NW da bacia, entre o

Grupo ltararé e a Formacao Palermo, evidenciada pela
auséncia da Formagao Rio Bonito nos pocos 2-AG-1-MT,
2-JA-1-GO e 2-TQ-1-MT. Esta discordancia ja fora observada
em superficie por Oliveira e Muhlmann (1967), sem,
contudo, disporem de dados cronolégicos. E importante
lembrar que a Formacéo Palermo, tanto no sul como no
norte da bacia, estd normalmente acima do datum; sua
persisténcia, associada com a idade, é uma evidéncia da
estabilizacdo da bacia a partir deste tempo. Além disso,
constata-se todas as zonas bioestratigraficas do Devoniano
no poco 2-AG-1-MT, em conseqliéncia admite-se ai um
paleo-baixo durante este intervalo. Posteriormente esta
area e as dos pocos 2-AG-1-MT, 2-JA-1-GO e 2-TQ-1-MT,
tornaram-se altas entre os intervalos D, e G, onde faltam
intervalos bioestratigraficos correspondentes a parte do
Carbonifero e Devoniano; baixaram novamente ao tempo
do intervalo G e finalmente ocorreu erosdo ou nao
deposicdo durante os intervalos H, I e J. Somente a partir
do intervalo K houve a estabilizacéo.

O intervalo bioestratigrafico G nao esté
presente em todos 0s pocos, indicando que a
sedimentacdo iniciou-se na area de 2-AG-1-MT, 2-
JA-1-GO, 2-TQ-1-MT e 2-TL-1-MT; as &reas dos pocos
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de 2-MR-1-RS, 2-LV-1-RS e 2-TO-1-RS seriam altos
neste intervalo, persistindo a area deste ultimo alta
até o intervalo |, + I, +1,.

Na figura 8, Secao 4, verifica-se que a area do
poco 2-AP-1-PR ja anteriormente discutida, deve ter
se movimentado nos intervalos H e |, fato este apoiado
pela diferenca de espessura dos sedimentos deste
poco em relacdo aos pocos 2-LI-1-SP e 2-PP-1-SP. E
possivel que no tempo correspondente aos intervalos
H e |, ocorreu erosao na area do pogo 2-AP-1-PR,
similar aquela das areas de 2-O-1-PR e 2-TL-1-MT.
Por outro lado, observa-se que o intervalo G ndo esta
presente em todos os pocos, evidenciando diferenca
de dreas de deposicao; deve-se notar também que a
Formacao Rio Bonito transgride o datum de modo
indiscriminado, demonstrando assim a ocorréncia de
litologias similares em idades diferentes. A presente
secdo, que acompanha a faixa de subsuperficie, é
muito similar a secdo 1, situacdo sobre a faixa de
afloramentos. Em consequéncia, concluimos que o
levantamento da drea de Apucarana parece ter sido
concomitante com o da &rea de Ortigueira. Pelo menos

nesta porcdo da bacia os eixos de subsidéncia e
levantamento foram subparalelos a direcdo SE-NW.

A figura 9-A é um mapa de ocorréncia, em
afloramentos e subsuperficie, dos intervalos bioestrati-
graficos do Devoniano, a saber D +D,, D,, D. A apre-
sentacdo deste mapa visa facilitar a compreensdo do
assentamento dos sedimentos permo-carboniferos so-
bre os diferentes intervalos bioestratigraficos encon-
trados no Devoniano.

A figura 9-B representa sedimentos do Grupo
ltararé depositados no intervalo bioestratigrafico G. As
maiores espessuras de sedimentos concentram-se a
noroeste da bacia, nas areas de Alto Garcas, Jataf e Trés
Lagoas, bem como na regido nordeste da bacia, 4reas
de Joaquim Tavora, Jacarezinho, Guarei, onde parece
ter havido um baixo de deposicdo. Para sul os sedimentos
depositados no intervalo G adelgacam-se e finalmente
terminam em cunha na drea de Tangara, SC.
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Figure 8

Biostratigraphic section of the
wells that cover the Torres
area (RS) to the Lins area (SP).
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A fig. 9-C mostra uma inversdo da situacao
anterior. Pode-se supor que durante a deposicdo do
intervalo bioestratigréafico H a porcao noroeste da ba-
cia subiu, passando de area de deposicdo a area de
possivel erosdo, 0 mesmo ocorrendo na regido que
compreende 0s pocos de Apucarana e Ortigueira. A

sedimentacdo durante o intervalo bioestratigréafico
migra, visivelmente, para sul, atingindo as areas de
Marcelino Ramos, Barra Nova e Petrolandia. Encon-
tra-se mesmo nas areas de Trés Pinheiros e Barra Nova
indicios de abaixamentos locais. O baixo na area de
Jacarezinho e adjacéncias parece, contudo, persistir.
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A figura 9-D evidencia que a situacdo encon-
trada no intervalo |, parece em muitos pontos ter
persistido desde o intervalo H. A sedimentacao, con-

tudo, se estende mais para sul, atingindo a area de
Lagoa Vermelha. O intervalo de deposicao I, apre-
senta espessura relativamente constante.
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Isépacas no intervalo
bioestratigrafico I,.

Figure 9D
Isopachous map of the I,
biostratigraphic interval.



A figura 9-E, somatério dos intervalos G, H, I, e Itacurubi e Torres. Os principais eixos de movimentacao
J, representa uma fase em que a bacia deveria estar  da bacia aparecem perfeitamente delineados, exibindo
guase entulhada. Os sedimentos atingem o maximo  paralelismo principal a direcdo SE-NW.
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Finalmente, a figura 9-F mostra os sedimentos
depositados durante os intervalos bioestratigréaficos K e
L, quando toda a bacia passou a receber novamente
sedimentacao de todas as direcoes, observando-se
grandes dreas com espessuras constantes de sedimentos.
E uma fase de relativa estabilidade em que a bacia,
considerando-se suas dimensdes, parece comecar a
subsidir de modo uniforme.

Em resumo, estes mapas mostram que durante
grande parte da histéria da Bacia do Parana a area sul

constituiu fonte de sedimentos. Mesmo durante o
intervalo H, quando o noroeste da bacia emergiu, servindo
de fonte a vérias outras areas, admite-se que a parte sul
tenha continuado como area-fonte para extensas porcoes
da bacia. Uma anélise mais detalhada das secbes mostra,
contudo, que devido aos ajustamentos da bacia muitas
regides secundarias podem também ter servido como
fonte de sedimentos. A utilizacdo conjunta destes mapas
com trabalhos sedimentolégicos e litoestratigréficos
permitird conclusdes mais minuciosas.
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Isépacas no intervalo
bioestratigrafico K+L.

Figure 9F
Isopachous map of the K+L
biostratigraphic intervals.
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Consideracoes quanto ao ambiente deposicional
do Grupo ltararé e Formacao Rio Bonito podem ser
aventadas a partir de formas afins a Tasmanites spp.

Segundo Combaz (1966), tais microfosseis sdo
de interesse tanto ecolégico como paleogeografico; a
grande riqueza de Tasmanales, em determinados ni-
veis, parece ligada a presenca de oligoelementos como
uranio e radio, relacionada, portanto, com a radioati-
vidade dos sedimentos. Combaz faz referéncia a or-
ganismos afins a Tasmanales em vdrias regides do
globo, concluindo que estes niveis privilegiados coin-
cidem com o inicio de um periodo transgressivo, onde,
em costas baixas, sedimentavam-se em meio redu-
tor, vasas ricas em matéria organica. As aguas ricas
em oligoelementos permitiam a proliferacdo das
Tasmanaceas enquanto outros organismos desenvol-
viam-se mais dificilmente. Lange (1955), em relatério
interno da Petrobras, descreve a presenca de
Tasmanites spp. nos T-6 a T-8 do poco 2-O-1-PR
(Ortigueiras). Na descricao do testemunho 8, Lange
assim se refere sobre esta ocorréncia: “Enorme quan-
tidade, em toda a extensdo de testemunho, de esporos
do tipo Tasmanites, igual ao dos testemunhos anterio-
res, de cor ambar e dimensées de 0,15 mm a 0,25 mm,
em certos planos tdo abundantes que dao a superficie
uma coloracao ferruginosa”.

Os técnicos Ramos e Medeiros (1965) preocupan-
do-se com a génese de sedimentos dos testemunhos 7 a 9
doRC-1-PReT-13 do poco 1-M-1A-PR, enviaram amostras
ao nosso Laboratério de Paleontologia onde formas de
Tasmanites spp. foram constatadas.

Estes fatos contribufram para que no desenvol-
ver dos estudos aqui efetuados, estes microfésseis fos-
sem encarados como possiveis guias bioestratigrafi-
cos e ecoldgicos no Gondwana. Em nossa secéo, for-
mas de Tasmanites spp. sao encontradas desde o
subintervalo H, até o subintervalo |, + I, + I,. Além
disso Combaz (1966) assim se refere aos niveis
proliferos do Paleozdico do Sahara, sequidos por cen-
tenas de quilémetros: “Ce phénomeéne est apparement
lié a la fonte d’une callotte glaciaire, et a la faible
salinité corrélative du milieu marin environnant”. Con-
tinuando “Il va de soi que la dessalure du milieu marin
n‘a pas nécessairement pour origine la fonte de
glaciers, et en d’autres temps et d’autres lieux, un
environnement propice a la prolifération de semblables
vegétaux a pu étre crée, dans certaines régions cotiéres,
par I'apport massif d’eaux douces fluviatiles”. Final-
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mente, “On ne pourra manquer non plus de noter
I'importance, du point de vue pétrolier, de ces mémes
formations que se caractérisent comme d’excellentes
roches-meres d’hydrocarbures”.

Mesmo ndo aceitando todos os conceitos pro-
postos por Combaz, admite-se que em varios locais
da secao examinada uma boa parte dos depdsitos
do Grupo ltararé e da Formacdo Rio Bonito estive-
ram sob controle ecolégico semelhante. Admitir como
marinha grande parte do Grupo ltararé e da Forma-
¢do Rio Bonito, isto é, litologias acima do subintervalo
H,, € uma hipotese razoavel, pois niveis destas uni-
dades contendo macrofésseis marinhos sao conheci-
dos de longa data.

A passagem do intervalo J para o intervalo K
é de facil reconhecimento. Observa-se, nitidamente,
a entrada de uma nova associacdo de esporos
dissacados estriados, monoletes e monocolpados. A
mudanca, que deveria ter iniciado no intervalo |, tor-
na-se entdo patente. Este fato permite desenvolver
inferéncias paleoclimatoldgicas. Interessantes obser-
vacoes a este respeito sdo feitas por Wilson (1962)
em seu estudo da Flowerport Formation. Referindo-
se a géneros como Lueckisporites, Alisporites,
Crustaesporites, Hamiapollenites (exemplares des-
tes dois Ultimos géneros encontram-se arquivados no
Laboratério de Paleontologia do DESUL) e Laeviga-
tisporites (géneros estes encontrados em sedimentos
dos intervalos K e L), assim se expressa: “The abun-
dance of conifer pollen could suggest a semi-arid
climate similar to that in which many conifers grow
today in the southwestern part of the United States
and in Northern Mexico. These conifers form
essentially expland forest and are well adapted to a
warm dry climate”. Prosseguindo: “The spores of the
genera Calamospora, Laevigatosporites and
possibly Lunulasporites indicate the existence of a
lowland mesic to hydrophylous community, possibly
equivalent to modern strand or coastal swamp types”.

E possivel assim que um clima ndo muito dife-
rente do acima descrito tenha dominado as regides
gue circundaram as dreas de deposicao das litologias
Palermo, Irati, Serra Alta e Teresina.

A seqliéncia sedimentoldgica correspondente ao
intervalo bioestratigrafico L, é constituida em parte por
sedimentos vermelhos das formacdes Serrinha e Morro
Pelado, parecendo corroborar com a idéia de uma semi-
aridez climatica, durante a evolucdo desses depdsitos.

Os fatos acima especificados sugerem a se-
guinte evolucao paleoecolégica dos sedimentos
gondwanicos da Bacia Sedimentar do Parana.



Durante os intervalos G/H, grande parte dos
sedimentos depositados sdo aparentemente de ori-
gem continental. No intervalo H, a |, o ambiente
marinho deve ter controlado parte da deposicdo do
Grupo ltararé e Formacao Rio Bonito. Os niveis com
macrofdsseis encontrados nestes sedimentos poderiam ser
encarados como jazigos locais deste ambiente. Nos
intervalos |, a J tem lugar em muitos locais da bacia
(flanco sudeste) o aparecimento de florestas, eviden-
ciando um clima ameno; mudancas na associacao
dos palinomorfos sao nitidamente constatadas. De-
pdsitos de carvdo sdo registrados em perfis compos-
tos de varios pocos aqui examinados. Esta fase é,
em muitos locais, representada por espessas cama-
das de areia que Ramos (1967) admite como de de-
posicao deltaica.

Finalmente, nos intervalos K e L, o clima muda
para quente, seco em certas regides, com possiveis
areas mais Umidas representadas por faixas de man-
gues. A tendéncia a aridez tornou-se mais acentua-
da na parte mais jovem da coluna.

Resume-se aqui, nao so os dados anteriormen-
te obtidos, mas trata-se também das possiveis ajudas
gue a palinologia podera prestar para melhor com-
preensdo dos problemas litoestratigraficos.

Os dados litoestratigraficos mencionados neste
trabalho correspondem a subdivisado do Carbonifero e
Permiano utilizada por Sanford e Lange (1960), ou seja:

Série Passa Dois

2. Grupo Rio do Rasto
b) Formacao Morro Pelado
a) Formacao Serrinha

1. Grupo Estrada Nova
¢) Formacao Teresina
b) Formacao Serra Alta
a) Formacao lIrati

Série Tubaréo
2. Grupo Guata

b) Formacao Palermo
a) Formacao Rio Bonito

1. Grupo ltararé
b) Formacao Teixeira Soares
a) Formacao Palmeira

Convém observar que a coluna litoestratigrafica
da Bacia do Parana vem sendo objeto de muitos es-
tudos, pela Petrobras e outras entidades geolégicas.
Assim, as alteracoes tém sido numerosas e um acor-
do satisfatério ainda néo foi atingido. Como nos po-
cos perfurados pela Petrobras a nomenclatura
litoestratigrafica adotada é a de Sanford e Lange
(1960), achou-se conveniente manter a mesma divi-
sao gue, mesmo alterada, ndo influird nos resultados
aqui apresentados. Assim sendo, verifica-se que o
Grupo ltararé foi inteiramente depositado, na area dos
pogos 2-AG-1-MT, 2-JA-1-GO e 2-TQ-1-MT (fig. 4),
durante o intervalo bioestratigrafico G. Nas se¢bes
mais ao sul, somente parte do Grupo ltararé
sedimentou-se durante este intervalo. Devido ao
basculamento na bacia, cessou a sedimentacdo no
flanco noroeste e iniciou-se de modo pronunciado a
sedimentacdo do Grupo ltararé nos tempos corres-
pondentes aos intervalos H até J. Quanto ao compor-
tamento da litologia Rio Bonito, observa-se (fig. 4)
gue no flanco sudeste da bacia, pequena parte desta
formacéo transgride o datum bioestratigrafico. No
entanto, nas areas abrangidas pelos pocos 2-PP-1-
SP, 2-LI-1-SP, 2-TL-1-MT, 2-J-1-PR e 2-O-1-PR, grande
parte, sendo toda a Formacao Rio Bonito depositou-
se durante o intervalo K.

Sanford e Lange (1960) assim se referem ao
Grupo Guata (Formacao Palermo e Rio Bonito): “A
gradual thinning occurs both in northern and southern
direction, to about 120 meters in northern Parana
and thence, due to the probable non-deposition of
the Rio Bonito, to about 40 meters in central Sdo
Paulo”. Observa-se assim, que enquanto a litologia
Rio Bonito restringe-se a certas regides da bacia, a
litologia Palermo mantém-se persistente.

E de interesse notar, que no intervalo bioes-
tratigrafico K, se encontram por vezes fdsseis
retrabalhados dos intervalos inferiores. Esta observa-
¢ao nao implica necessariamente em um grande hia-
to entre os intervalos J e K, pois, na maioria dos pocos,
onde ndo se tem indicios de retrabalhamento, as for-
mas dos intervalos bioestratigraficos mais baixos di-
minuem gradativamente ao aproximarem-se do in-
tervalo K, desaparecendo ao encontra-lo. Isto
evidencia, que neste intervalo ocorreu mudanca acen-
tuada nas condicdes climaticas, sugerindo talvez o
inicio de novo ciclo de sedimentacdo. Diastemas locais
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ocorreram neste intervalo, refletidos pelos esporomorfos
retrabalhados.

No flanco sudeste, onde a formacao Rio Boni-
to é melhor representada, seus esporomorfos apre-
sentam intima associacdo com os do Grupo ltararé.
E interessante citar a observacdo feita por Asmus
(1967), que assim se refere a situacao litolégica en-
tre a Formacao Rio Bonito e o Grupo Itararé: “O que
se conhece como Formacao Rio Bonito deve estar
mais propriamente incluido no Grupo ltararé, ja que

as identidades litolégicas ali verificadas, sugerem que
sejam sincrénicas e assim pertencam a um mesmo
ciclo de sedimentacao”. Tal fato é real, para o flanco
sudeste da bacia, sendo mesmo apoiado pelos estu-
dos palinolégicos aqui apresentados (fig. 4). Entre-
tanto, sua validade para a area nordeste dos estados
do Parana e Sao Paulo pode ser posta em duvida,
uma vez que a litologia Rio Bonito destas areas trans-
gride as linhas de tempo sendo sincrénica a litologia
Palermo.

. - -
a 5
LOCALIZACADO BIOESTRATIGRAFICA DE AMOSTRAS DE POCOS € AFLORAMENTOS (SEM ESCALA VERTICAL)
AFLO0RAN E N T3S 2 T_0 z 3
s =) - lal] c[Xa ® « & E & [glu o |w olofo |9 ST T®Te T, 2
OM[.:’S ;Ss‘lml",'!ngnﬁa&‘Emlu?mnvmgmmmzﬁ-"_‘"?‘fﬂ;z"ﬁ_
- ) : ook o | e | | RS | G v i o S T GBSl F LS &L == i 2] <
= |2 ANTA CATA S22l sl Tlzl2kzldilzs b2z slizlizsllz|@bzlslizlzzlZ|3 |55 =%
‘°o=tSTCTR|NA slalelsl<lololalr|dlja[w|is]|a|zieldl>2ls]|alo|alalz|ais]e | 4
A= qﬁ....qad‘n‘-?-x?o-aigu‘u:,dr-.-u’.:l.:mn..lao-_(
£ L ~ el ]lowl ol =] MR E o | -l el -1 = M NN N LR
H
P Toue ot
T
52 R L2T]
T Tos e
o 3
rs o o
T
T
T.87 [ (.3P T3 T £ g T8 155 r-3
- T-50 18 4am] 7% .
e T 1w
2 s o 2
¢ 3
B ) 17oem fo1t
1 Ll P T
n 5
el T- Lok tar
tee | vars Bl toer
ol ter T.10 1.4 L) -2 LY T-e
.28 T.3 Tald f.28 | T20
t.a - raet =0 Ty
T4 . Tas 1.7
LT TN PO AR oy
T.s T.re ARIR Tat | e
I Tt ;‘-: LAY .1t T
EEIbTe Wi R IEY) T prol [y R eaedi-d oo i i el
Ta0 AT R EET) To18 Y] T-10 3 Toae (7140 1
r.ae tont ) LY .4
140 .t S Ta r.oez
T.94 | Taad 133 | temn 1.8 t-as
TIF T 4y 1.28 | T8 s T4 T.18
11 (it Tt eae o 5 UL T-tt s 148 a
T . LTI A s | TeT o 1.20 ool 5
Tae T-1ams)] T e v frae] T L [0 Ty =
(WEIY PORLT Y PTTY 1-19 T ',':: dollH [T3¥T7 [0 ERE
"ETTY LT Y T Tooe [ rar [0 ar L) 1.2
T.18 T al ’~‘1 !: = TR [T-1% T4 | T.29 e T g LEH
4.0 faaas 108 T3 e T.do et
v.10 T varos] roe froae Tt 1-f0 [r.i8 T 1.8 [1.30 | ra0 Toa4
e Tas
2%, 133
e
(Y
ton ro
e
- T8 T.2
1.4 Gt
T8 T .20
Tt T Lo o
. T-n
5 . 1.4 [T a0 T-38 [ T8 10 T34 1.4
L1} CRLL] P r-20 T T.té toar ]t 2]
gD -1 S -9 T34
e a3 3a e ¢ 0t <
(LIETY Tap
c.871e Toas T.3a
canie T G
HTH c- 2400 B Toa
e e T3 T80
L xry s feesd (2T W T rn
L L ¢ Wb
ALAMIRANER B T Panshe estaiseds ou wanininede w0 diime e S tertey
EPRT LT
€. MMRTRAY pp CaLna
Ce— ¢ ——
e ——— e S —ne

84 | Bioestratigrafia do Neopaleozdico da Bacia do Parand - Daemon e Quadros



A separacao cronoldgica entre as formacoes
Palermo e Irati, tem sido feita em base de dados esparsos
de macrofosseis; enquanto a formacao Palermo, prati-
camente nao apresenta macrofésseis, na Formacao Irati
sao geralmente encontrados. Os esporomorfos da litologia
Palermo sdo praticamente os mesmos das litologias Irati,
Serra Alta e Teresina (fig. 10). Sugere-se uma verifica-
cdo das afinidades sedimentoldgicas e litoestratigraficas
da Formacéo Palermo com os ciclos sedimentares Irati,
Serra Alta e Teresina que lhe déo seqUéncia.

Concluindo, nos pocos do flanco noroeste,
onde a litologia Rio Bonito desaparece, a Formacédo
Palermo persiste, apresentando o mesmo espectro
palinoldgico das outras areas. Isto comprova os da-
dos de Oliveira e Muhlmann (1967) que observaram
a Formacao Palermo repousando discordamente so-
bre a “Série Aquidauana” (neste relatério considera-
da como Grupo ltararé). Estao omissos, portanto, no
flanco noroeste, os intervalos H, | e J.

Localizacao bioestratigrafica
de amostras de pocos e
afloramentos (sem escala
vertical).

Figure 10

Biostratigraphic localization
of the well and outcrop
samples (no vertical scale).
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a) De modo geral, o contetdo palinolégico dos
sedimentos neopaleozdicos da Bacia do Parana nao
sofreu grandes diferenciacoes laterais. Isto possibilita
uma compreensao satisfatoria do comportamento das
unidades biostratigraficas, em pocos e amostras de
superficie dos diferentes quadrantes da bacia;

b) A unidade bioestratigréafica G é encontrada
na porcao norte e sudeste da bacia, aumentando de
espessura para o norte;

¢) Em pocos como o 2-AP-1-PR, 2-O-1-PR e 2-
TL-1-MT foram encontrados hiatos dentro do pacote
sedimentar que constitui o Grupo ltararé,

d) As secoes bioestratigréficas e mapas de
isépacas mostram de modo satisfatério os indicios
de movimentacdes sofridas pela bacia no decurso
da deposicao dos sedimentos do Grupo ltararé/For-
macao Rio Bonito;

e) Os intervalos K e L persistem em toda a
Bacia do Parand, evidenciando que durante o Per-
miano Superior (Kazaniano) a bacia atingiu uma fase
de relativa estabilidade, representada pelo paralelis-
mo do datum bioestratigrafico com os supracitados
intervalos;

f) Os resultados apresentados demonstraram que
abase do intervalo K é o melhor datum bioestratigrafi-
co. Este datum ¢ delimitdvel com razoavel precisao
tanto em amostras de pogos como de superficie;

g) Pelo confronto das formas aqui estudadas
com as da Bacia Sedimentar do Maranhdo examina-
das por Muller (1962) e Lima (1965), verifica-se existir
uma perfeita comparacdo entre os palinomorfos das
duas bacias. As principais entidades genéricas aqui
constatadas estao presentes naquela Bacia do Meio
Norte Brasileiro, afastada aproximadamente 2.100 km
da Bacia Sedimentar do Parana. Falta-nos uma avalia-
cao das formas da Bacia Sedimentar do Amazonas;

h) Os esporomorfos sacados sao excelentes
fésseis guias para correlacdes a longas distancias, o
que é de grande importancia se considerarmos as
dimensodes da Bacia do Parana e sua distancia da
Bacia do Maranhao;
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i) Acredita-se que a palinologia podera trazer
bons resultados para o melhor conhecimento da evo-
lucdo paleogeogréfica da Bacia do Parana. Uma com-
paracao das secoes bioestratigraficas anexadas ao
presente relatério com a situacao atual da bacia po-
derd apresentar sugestoes da evolugdo desta até os
tempos atuais.

Sendo este trabalho enderecado principalmen-
te a pratica visando, sobretudo, a distribuicdo bioes-
tratigrafica das morfologias apresentadas, deixou-se
muitas espécies sem nome.

No Laboratério do DESUL as formas foram
denominadas pela letra P (referente ao material re-
cuperado na Bacia do Parana) sequida de um alga-
rismo aradbico. A taxonomia é maleavel e com ou-
tras pesquisas, novos nomes poderdo ser sugeridos
para as diferentes categorias de esporomorfos, dai
adotar-se este sistema de numeracao.

Quando a afinidade sistematica da forma ¢
conhecida, esta encontra-se assinalada de modo a
facilitar pesquisas posteriores. Adotou-se a classifi-
cacao artificial proposta por Potonié (1956, 1958,
1960), acompanhada de modificacdes efetuadas por
outros autores.

Infraturma VESICULOMONORADITI (Pant)
Bhardwaj 1955

Género Potonieisporites Bhardwaj 1954

Espécie tipo: Potonieisporites novicus
Bhardwaj 1954.



Taxinomia: Potonieisporites sp.

Descricao: Diametro equatorial maior varian-
do de 138 uma 170 pm (20 espécimens medidos) e
corpo de esporo de 80 pm a 233 um. Contorno equa-
torial eliptico. Corpo do esporo subcircular com mar-
camonolete apresenta dobras bem desenvolvidas, ten-
dendo a formar um retangulo. As dobras horizontais,
menores, acompanham aproximadamente a perife-
ria do corpo enquanto que as dobras verticais, maio-
res, afastam-se um pouco da periferia do corpo, em
direcdo ao centro do esporo, podendo ultrapassar o
contorno do corpo do esporo.

Discussao: P-500 é similar as formas apre-
sentadas na estampa 1, figuras 5 e 6 por Bharadwaj
(1966) como Potonieisporites. E similar também a
Potonieisporites novicus Bhard, apresentada por
Liabeauf, Doubinger e Alpern (1967) na estampa 1,
fig. 26. Clarke (1965) na estampa 40, figura 6, apre-
senta, no entanto, uma forma de Potonieisporites
novicus Bhardwaj com caracteristicas morfolégicas
gerais que nos parecem diferentes daquelas apre-
sentadas pelos autores supra-citados. Como a forma
apresentada por Liabeauf, Doubinger e Alpern (1967)
é do Stephaniano C/Autuno-Stephaniano, enquanto
gue a forma apresentada por Clarke (1965) ¢ do
Permiano Superior (Zechstein), achamos convenien-
te deixar a espécie sem nome uma vez que as for-
mas aqui figuradas sdo muito similares as formas
apresentadas por Bharadwaj (op. cit) provenientes
das camadas Talchir da Bacia South Rewn Gondwana.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho
20), 2-UV-1-PR (testemunhos 62 e 63), 1-M-1A-PR
(testemunho 20), 1-TP-1-SC (testemunho 37), 2-PU-
1-SC (testemunhos 22 e 23), 2-TG-1-SC (testemu-
nho 34), 2-LS-1-PR (testemunho 27), 2-O-1-PR (tes-
temunhos 11 a 8), 2-CM-1-PR (testemunho 31), 2-
AP-1-PR (testemunhos 19 e 20), 2-PP-1-SP (calha
3.528 m e testemunho 29), 2-LI-1-SP (testemunho
27), 1-AS-1-SP (calha 825 m), 2-J-1-PR testemunhos
56 a 36), 2-TL-1-MT (testemunhos 27 a 21). 2-TQ-1-
MT (testemunho 21), 2-AG-1-MT (calha 663 m a
681 m). Superficie: A-243, A-284, A-694.

Bioestratigrafia: Intervalo G e subintervalo H, .

Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé (fig. 4).

Taxinomia: Potonieisporites sp.

Descricao: Diametro equatorial maior 147 a
220 pm, diametro equatorial menor 80 a 140 ym, cor-
po do esporo 70 a 126 um (14 espécimens medidos).
Esporo monossacado de contorno eliptico alongado.
Corpo subcircular tende a seguir o contorno do esporo.
Marca monolete visivel pode ser reta ou em V aberto.
O corpo do esporo apresenta dobras proeminentes que
o circundam, afastando-se deste na direcdo do eixo
maior do esporo e colocando-se a margem do corpo,
na direcdo do eixo menor do esporo.

Discussao: P-417 diferencia-se de P-410 princi-
palmente pelo contorno; P-410 apresenta o saco mais
desenvolvido na direcdo do eixo menor, além de por
vezes apresentar marca trilete se bem que incompleta.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos 14
e 15), 2-UV-1-PR (testemunhos 38 a 44), 2-MR-1-RS
(testemunho 20), 1-TP-1-SC (testemunhos 35 a 27),
2-PU-1-SC (testemunho 22), 1-BN-1-SC (testemunho
27), 2-IT-1-RS, 2-AP-1-PR (testemunhos 19 e 20), 2-LI-
1-SP (testemunho 28), 2-J-1-PR (testemunho 36).

Bioestratigrafia: Intervalos G, H e
Subintervalos H_, I e |, + 1, +1,.

Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano
a Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé e Formacédo
Rio Bonito (fig. 4).

Taxinomia: Potonieisporites grandis Tschudy
& Kosanke 1966.

Dimensoes: Diametro equatorial 97-150 um (12
espécimens medidos) e corpo do esporo 69 um a 85 pum.

Discussao: P-431 assemelha-se, morfologica-
mente, a Potonieisporites sp. 16496, apresentado por
Barss (1967) na estampa XXXIII, fig. 11. A forma de
Potonieisporites sp. apresentada por Singh (1964) na
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estampa 45, fig. 18, apesar de menor, apresenta al-
guma similaridade com nossos espécimens.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho
15), 2-CA-1-SC (testemunho 26), 1-TP-1-SC (testemu-
nhos 32 a 35), 2-PU-1-SC (testemunho 18), 2-O-1-PR
(testemunho 9), 2-AP1-PR (testemunhos 17 e 18).

Bioestratigrafia: SubintervalosH_, H, e,
Geocronologia: Artinskiano e Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Taxinomia: Potonieisporites sp.

Descricao: Diametro equatorial maior 141-176
um, diametro equatorial menor 91-111 um (28
espécimens medidos), corpo do esporo 66-105 pm.
Esporos monossacados de contorno eliptico, apresen-
tando por vezes leves estrangulamentos nos polos
do eixo menor do esporo; corpo do esporo distinto,
de contorno circular a trapezoide; marca monolete
ou trilete (com um dos bracos reduzidos) visivel. O
corpo do esporo apresenta dobras bem desenvolvi-
das de forma tetragonal. As dobras horizontais acom-
panham aproximadamente a periferia do corpo, en-
quanto que as dobras verticais afastam-se um pouco
da periferia do corpo em direcdo ao centro do esporo.

Discussao: P-410 apresenta descricdo similar
a apresentada por Maithy (1964) para formas de
Potonieisporites neglectus, embora as formas mos-
tradas por este na Estampa 4 (figs. 25, 26) sejam
morfologicamente diferentes.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
14 e 15), 2-UV-1-PR (testemunhos 35 a 53), 1-M-1A-
PR (testemunhos 14 a 17), 1-BN-1-SC (testemunhos
25 a44), 1-TV-3-SC (testemunho 51), 2-TG-1-SC (tes-
temunho 30), 1-LA-1-SC (testemunho 13), 2-CA-1-
SC (testemunho 25), 2-MR-1-RS (testemunhos 18 a
20), 2-LV-1-RS (testemunho 20), 2-IT-1-RS, 2-LS-1-PR
(testemunho 23), 2-O-1-PR (testemunhos 12 a 7), 2-
LI-1-SP (testemunhos 28 e 27), 2-J-1-PR (testemu-
nhos 36 a 27), 2-TL-1-MT (testemunho 21), 2-AG-1-
MT (calha 681 m). Superficie: A-284, A-694.

Bioestratigrafia do Neopaleozdico da Bacia do Parand - Daemon e Quadros

Bioestratigrafia: Intervalo G a subintervalo |,.
Geocronologia: Stefaniano-C a Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Género Vestigisporites (Balme e Hennelly)
emend. Hart 1960

Espécie tipo: Vestigisporites rudis Balme e Hennelly (1955).

Taxinomia: Vestigiporites cf. diffusus Mathy 1965.

Dimensaées: Diametro equatorial maior varian-
do de 100 a 200 um (126 espécimens medidos) e dia-
metro equatorial menor variando de 48-106 pm, corpo
do esporo 32-87 um.

Discussao: As formas de P-479 estudadas
apresentam pequenas variacdes morfoldgicas, nao
levadas em consideracdo por serem transicionais e
encontradas nos mesmos intervalos bioestratigraficos.
P-479 é muito similar a Vestigisporites diffusus Maithy
(1965) e foi aqui selecionado em virtude da frequén-
Cia com que é encontrado nas amostras e pela simi-
laridade com formas de outros continentes.

Ocorréncias: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
5a 20), 2-UV-1-PR (testemunhos 13 a 57), 1-M-1A-
PR (testemunhos 14 a 21), 2-CA-1-SC (testemunhos
20 a 26), 1-BN-1-SC (testemunhos 3 a 40; calha 750
m), 1-TP-1-SC (testemunhos 22 a 34), 1-TV-3-SC (tes-
temunhos 2 a 50), 2-TG-1-SC (testemunhos 26 a 27),
2-MR-1-RS (testemunho 19), 2-PU-1-SC (testemunhos
13a23), 2-MC-1-SC (testemunhos 24 a 35), 1-LA-1-
SC (testemunhos 11 a21), 2-TO-1-RS (testemunhos
14 e 15), 1-PA-1-SC (testemunhos 6 a 9), 2-AL-1-RS,
2-IT-1-RS, 2-LS-1-PR (testemunhos 31 e 23), 2-O-1-
PR (testemunhos 7 a 4), 2-CM-1-PR (testemunhos 25
e 21), 2-AP-1-PR (testemunhos 17 e 18), 2-LI-1-SP
(testemunho 16), 2-J-1-PR (testemunho 30), 2-TL-1-
MT (testemunhos 20 a 18).

Bioestratigrafia: Intervalos G, H, |, J, K, e
subintervalo L.



Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano
a Kazaniano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé, Formacao Rio
Bonito, Formacao Palermo (fig. 4).

Género Sahnites Pant 1955

Espécie tipo: Sahnites gondwanensis (Mehta) Pant 1955.

Taxinomia: Sahnites sp.

Descri¢ao: Diametro equatorial ao longo do
eixo horizontal 162-210 um (27 espécimens medidos)
e corpo do esporo 76-117 pm. Esporo monossacado
de contorno eliptico/retangular. Corpo do esporo
subcircular, com fenda monolete muito desenvolvida
alcancando seu equador; o corpo apresenta, além
disso, dobras proeminentes, perpendiculares ao eixo
maior do esporo, acompanhando a periferia do corpo
nesta direcdo. O saco apresenta-se bem desenvolvi-
do ao longo do eixo horizontal e quase toca o corpo
do esporo ao longo do eixo vertical.

Discussao: P-451 diferencia-se de P-450, pelo
maior desenvolvimento da fenda monolete (todos os
exemplares examinados apresentaram esta caracte-
ristica) e pela posicao das dobras do corpo do esporo.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho
15), 2-UV-1-PR (testemunhos 39 a 53), 1-M-1A-PR
(testemunho 20), 2-MR-1-RS (testemunho 19), 2-LV-
1-RS (testemunho 21), 1-TP-1-SC (testemunhos 35 a
38), 2-PU-1-SC (testemunhos 18 a 23), 1-BN-1-SC
(testemunhos 25 a 41), 2-TG-1-SC (testemunhos 32
a 34), 1-LA-1-SC (testemunho 14), 1-PA-1-SC (teste-
munho 16), 2-LS-1-PR (testemunho 27), 2-AP-1-PR
(testemunhos 18 e 17).

Bioestratigrafia: Intervalos G, H e
subintervalos H,, I e |, + 1, +1,.

Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano
a Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Taxinomia: Sahnites gondwanensis (Mehta)
Pant 1955.

Dimensoes: Diametro ao longo do eixo maior
88-181 um (91 espécimens medidos) e corpo do esporo
60-100 uym.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho 15),
2-UV-1-PR (testemunhos 20a 61), 1-M-1A-PR (testemu-
nho 17), 2-CA-1-SC (testemunhos 22 a 26), 2-MR-1-RS
(testemunhos 18 a 20), 2-LV-1-RS (testemunhos 18 a
20), 1-TP-1-SC (testemunhos 22 a 35), 2-PU-1-SC (tes-
temunhos 15 a 18), 2-MC-1-SC (testemunhos 25 a 35),
1-BN-1-SC (testemunho 9), 2-TV-1-SC (testemunho 16),
1-TV-3-SC (testemunhos 5 a 51), 2-TG-1-SC (testemu-
nhos 27 a 34), 1-LA-1-SC (testemunho 13), 2-AL-1-RS,
2-IT-1-RS, 2-O-1-PR (testemunhos 12 a 7), 2-CM-1-PR
(testemunho 23), 2-LI-1-SP (testemunho 28), 2-TL-1- MT
(testemunhos 21 a 18). Superficie: A-263, A-694.

Bioestratigrafia: Subintervalo H, + H_, inter-
valos |, K e raramente no subintervalo L.

Geocronologia: Artinskiano a Kazaniano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé, Formacao Rio
Bonito Formacéao Palermo (fig. 4).

Infraturma ?

Taxinomia: N&do identificado.

Descricao: Diametro ao longo do eixo maior 123-
154 pm (5 espécimens medidos) e corpo do esporo 66-
68 pm. Esporos monossacados de contorno eliptico apre-
sentando em um dos lados, paralelo ao eixo horizontal,
uma expansao do saco dando um aspecto trissacado ao
esporo. Corpo do esporo circular, transparente, por vezes
apresentando marca monolete; dobra de plicacéo acom-
panha o contorno do corpo do esporo.

Discussao: Em P-489 pode tratar-se de forma
abortiva; é, no entanto, muito caracteristica e seu
valor bioestratigrafico foi levado em consideracao.
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Ocorréncias: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
15a19), 2-UV-1-PR (testemunho 62), 1-TP-1-SC (tes-
temunhos 32 e 33), 2-PU-1-SC (testemunho 20), 2-
TL-1-MT (testemunho 20). Superficie: A-229.

Bioestratigrafia: Intervalos G, H, e
subintervalo |..

Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano
e Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Infraturma APERTACORPITI Lele 1964
Género Plicatipollenites Lele 1964 (N5)

Espécie tipo: Plicatipollenites indicus Lele 1964.

Taxinomia: Plicatipollenites sp.

Descri¢ao: Diametro equatorial variando de
117-133 pm (10 espécimens medidos) e corpo do
esporo 70-83 um. Contorno equatorial triangular ar-
redondado. Corpo do esporo claro, subcircular, com
dobras de plicacdo acompanhando sua periferia; marca
trilete pouco visivel nos exemplares examinados.

Discussao: Os exemplares examinados per-
tencem ao género Plicatipollenites Lele (1964). Den-
tro das morfologias apresentadas por Lele (op. cit.)
na pagina 163, ndo encontramos, todavia, nenhu-
ma forma de contorno triangular arredondada inclu-
ida neste género.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho 20),
2-UV-1-PR (testemunho 63), 1-M-1A-PR (testemunhos
20e21), 2-0-1-PR (testemunho 10), 2-CM-1-PR (teste-
munho 31), 2-AP-1-PR (testemunhos 19 e 20), 1-AS-1-
SP(calha 825 m), 2-TL-1-MT (testemunho 27), 2-TQ-1-
MT (testemunho 21). Superficie: A-284.

Bioestratigrafia: Intervalo G.
Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé (fig. 4)
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Taxinomia: Plicatipollenites indicus Lele 1964.

Dimensaoes: Diametro equatorial variando de
82-158 pm (140 espécimens medidos) e corpo do
esporo 60-100 pm.

Discussao: P-550 tem ocorréncia bioestrati-
gréfica ampla, sendo aqui assinalado em virtude de
sua semelhanca morfolégica com formas de bacias
paleozdicas de outros continentes, além do valor
geocronoldgico assinalado por Lele (1964). As for-
mas de P-550 por nés encontradas sao idénticas as
apresentadas por Lele (op. cit.) na Estampa 1, fig. 6,
7,8,9¢e 10. P-550 apresenta também semelhancas
morfolégicas com Cordaitina cf. C. triangularis
(Mehta) Hart 1965, apresentada por Barss (1967) na
estampa XXXIV, fig. 16.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
13a15), 2-UV-1-PR (testemunhos 32 a 63), 1-M-1A-
PR (testemunho 17), 2-CA-1-SC (testemunho 20), 2-
TO-1-RS (testemunho 15), 2-MR-1-RS (testemunhos
18 € 20), 2-LV-1-RS (testemunho 20), 1-TP-1-SC (tes-
temunhos 22 a 39), 2-PU-1-SC (testemunhos 17 a
23), 2-MC-1-SC (testemunhos 23 a 35), 1-BN-1-SC
(testemunhos 3 a 44), 2-TV-1-SC (testemunhos 13 a
18), 1-TV-3-SC (testemunhos 8 a 51), 2-TG-1-SC (tes-
temunhos 23 a 35), 1-LA-1-SC (testemunhos 11 a
21), 1-PA-1-SC (testemunho 9), 2-AL-1-RS, 2-IT-1-RS,
2-0-1-PR (testemunhos 12 a 7), 2-CM-1-PR (teste-
munho 23), 2-LI-1-SP (testemunho 23), 2-TL-1-MT
(testemunhos 21 a 18). Superficie: A-694.

Bioestratigrafia: Intervalos G, H, |, J, K.

Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano
e Kazaniano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé, Formacéo Rio
Bonito, Formacao Palermo (fig. 4).

Taxinomia: Plicatipollenites gondwanensis
(Balme e Hennelly) n. comb. & emend. Lele 1964,

Dimensoes: Diametro equatorial 120-240 pm
(14 espécimens medidos) e corpo do esporo 66-93



pum.Comparacédo: P-906 (Plicatipollenites gondwa-
nensis) apresenta também semelhancas com Trizo-
neaesporites grandis Leschik 1956.

Ocorréncia: Pocos: 1-BN-1-SC (testemunhos
3a41), 1-TV-3-SC (testemunhos 8 a 20), 1-PA-1-SC
(testemunhos 6 a 9), 2-PU-1-SC (testemunho 11), 2-
TG-1-SC (testemunho 27), 2-AL-1-RS, 2-O-1-PR (tes-
temunho 9), 2-TL-1-MT (testemunhos 20 e 18).

Bioestratigrafia: Intervalos | e K.
Geocronologia: Kunguriano a Kazaniano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé. Formacdo Rio
Bonito e Formacao Palermo (fig. 4).

Género Virkkipollenites Lele 1964

Espécie tipo: Virkkipollenites (Hymenozonotriletes)
trianqularis (Mehta) n. comb. & emend. Lele 1964.

Taxinomia: Virkkipollenites cf. triangularis
(Mehta) n. comb. & emend. Lele 1964.

Dimensodes: Diametro equatorial 90-130
um (12 espécimens medidos) e corpo do esporo
50-70 um.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho
20), 2-UV-1-PR (testemunhos 62 e 63), 1-TP-1-SC
(testemunho 39), 2-PU-1-SC (testemunho 23), 2-O-
1-PR (testemunho 10), 2-PP-1-SP (calha 3.468 m e
testemunho 30), 2-LI-1-SP (testemunho 28), 2-J-1-PR
(testemunho 36), 2-TQ-1-MT (testemunho 21). Su-
perficie: A-694.

Bioestratigrafia: Intervalo G.
Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé (fig. 4).

Taxinomia: Virkkipollenites densus Lele 1964.

Dimensoes: Diametro equatorial 87-129 ym
(10 espécimens medidos) e corpo do esporo 48-70 pum.

Discussao: As formas P-498 apresentam con-
torno circular a subtriangular, além de marca trilete
em geral pouco visivel (devido provavelmente ao tipo
de preservacao). Estas formas tém valor relativo, pois
formas mais altas dos subintervalos I, + I, + I, a L,
podem facilmente confundir-se com P-498, apresen-
tando como Unica diferenca uma maior tenuidade
do saco, fato este de pouco valor diagnéstico. P-498
foiincluido neste trabalho pela semelhanca com for-
mas do Gondwana da India e por servir de apoio na
determinacao pratica dos intervalos G, H, e H,, onde
é freqlientemente encontrado.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
19 e 20), 2-UV-1-PR (testemunho 63), 1-TP-1-SC (tes-
temunho 39), 2-PU-1-SC (testemunho 23), 2-TG-1-
SC (testemunho 34), 2-CM-1-PR (testemunho 31), 2-
PP-1-SP (testemunho 29).

Bioestratigrafia: Intervalos G, H, (17, J?).

Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano
a Kunguriano?

Litoestratigrafia: Grupo Itararé (e Formacao
Rio Bonito?).

Taxinomia: Virkkipollenites cf. obscurus Lele 1964.

Dimensoes: Diametro equatorial 82-210 um (165
espécimens medidos) e corpo do esporo 60-150 ym.

Discussao: Parece existirem formas de transi-
cao entre Virkkipollenites obscurus Lele e Parasaccites
karhabarensis Maithy. Achamos que para fins prati-
cos é desnecessaria a diferenciacao das formas aqui
apresentadas em dois géneros, uma vez que além
da similaridade, apresentam também em nosso caso
a mesma distribuicao bioestratigrafica. P-522 apresenta
valor bioestratigrafico relativo e foi aqui selecionado em
virtude da grande freqiéncia com que é encontrado,
pela similaridade com formas de bacias paleozodicas
de outros continentes e pelo possivel valor
geocronolégico. P-522 parece ser similar a Cordaitina
sp. 16344, apresentada por Barss (1967) na estampa
XXVII, fig. 22.
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Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
6 a20), 2-UV-1-PR (testemunhos 16 a 63), 1-M-1A-
PR (testemunhos 14 a 21), 2-CA-1-SC (testemunhos
20 a 26), 2-MR-1-RS (testemunhos 19 e 20), 2-MC-
1-SC (testemunhos 27 a 35), 1-BN-1-SC (testemu-
nhos 3 a 39; calha 750 m), 2-TV-1-SC (testemunhos
15a 17), 1-TV-3-SC (testemunhos 8 a 51), 1-TP-1-
SC (testemunhos 22 a 39), 2-PU-1-SC (testemunhos
11 a 23), 2-LV-I-RS (testemunhos 17 a 20), 1-LA-1-
SC (testemunhos 13 a 21), 1-PA-1-SC (testemunhos
9 a 16), 2-AL-1-RS, 2-IT-1-RS, 2-LS-1-PR (testemu-
nhos 27 a 21), 2-O-1-1PR (testemunhos 10 a 6), 2-
CM-1-PR (testemunhos 31 a 23), 2-AP-1-PR (teste-
munhos 20 a 14), 2-PP-1-PR (testemunhos 30 a 21),
1-AS-1-SP (calha 825 m), 2-J-1-PR (testemunhos 36
a29), 2-TL-1-MT (testemunhos 21 a 18), 2-TQ-1-MT
(testemunho 21). Superficie: A-257.

Bioestratigrafia: Intervalos G, H, |, J e K.

Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano
a Kazaniano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé, Formacao Rio
Bonito, Formacao Palermo (fig. 4).

Taxinomia: Virkkipollenites sp.

Descricao: Diametro equatorial 80-158 pm
(83 espécimens medidos) e corpo do esporo 70-141
um. Esporos monossacados de contorno circular:
contorno do corpo ndo necessariamente acompa-
nhando o contorno do esporo; o corpo € indistinto a
distinto, por vezes denso, e ocupa aproximadamente
5/6 do diametro do esporo. Marca trilete visivel,
com bracos ocupando pouco mais que a metade
do raio do corpo.

Discussao: P-384 diferencia-se de Virkkipo-
llenites densus Lele 1964, pela proporcao corpo/saco.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
6 a 15), 2-UV-1-PR (testemunhos 32 a 53), 2-CA-1-
SC (testemunhos 22 a 25), 1-TP-1-SC (testemunhos
23 a 35), 2-MC-1-SC (testemunhos 25 a 35), 1-BN-
1-SC (testemunhos 3 a 14), 2-TG-1-SC (testemunhos
27 e 28), 1-M-1A-PR (testemunho 16), 2-MR-1-RS
(testemunho 20), 2-PU-1-SC (testemunho 17), 1-TV-
3-SC (testemunho 50), 2-TL-1-MT.
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Bioestratigrafia: Subintervalos H,, H, e in-
tervalos I, J e K.

Geocronologia: Artinskiano a Kazaniano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé, Formacéo Rio
Bonito, Formacao Palermo (fig. 4).

Infraturma AMPHISACCITI Lele 1965

Género Crucisaccites Lele e Maithy 1964

Espécie tipo: Crucisaccites latisulcatus Lele e
Maithy 1964.

Taxinomia: Crucisaccites cf. latisulcatus Lele
e Maithy 1964.

Dimensoes: Diametro equatorial 73-147 pm (7
espécimens medidos) e corpo do esporo 66-110 pm.

Discussao: P-516 é similar a Crucisaccites
latisulcatus Lele e Maithy 1964, diferindo, no entan-
to, no tamanho.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho
20), 1-TP-1-SC (testemunho 37), 2-PU-1-SC (teste-
munho 23), 2-PP-1-SP (testemunho 29), 2-LI-1-SP
(testemunho 28), 2-AG-1-MT (calha 663 m). Super-
ficie: A-694.

Bioestratigrafia: Intervalo G.

Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé (fig. 4).

Género Stellapollenites Lele 1965

Espécie tipo: Stellapollenites talchirensis Lele 1965.

Taxinomia: Stellapollenites talchirensis Lele
1965.



Dimensoes: Diametro equatorial 110-176 pm
(36 espécimens medidos).

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
14 e 15), 2-UV-1-PR (testemunho 38), 1-M-1A-PR (tes-
temunho 14), 2-PU-1-SC (testemunhos 18 a 20), 2-
MC-1-SC (testemunhos 28 a 31), 1-BN-1-SC (teste-
munhos 10 a 44), 1-TV-3-SC (testemunhos 15 a 52),
2-IT-1-RS, 2-TL-1-MT (testemunho 18). Superficie: A-
257, A-262.

Bioestratigrafia: Intervalos | + J
Geocronologia: Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Infraturma TRILETESACCITES Leschik 1955

Género Nuskoisporites Potonié & Klaus 1954

Espécie tipo: Nuskoisporites dulhuntyi Potonié
& Klaus 1954,

Taxinomia: Nuskoisporites sp.

Descri¢ao: Diametro equatorial variando de
158-222 pym (21 espécimens medidos) e corpo do
esporo 75-105 pm. Esporos monossacados de contor-
no circular. Corpo do esporo subcircular, denso, com
bracos da marca trilete ndo alcancando a metade do
raio do corpo do esporo no lado distal, prendendo-se
aproximadamente no equador do corpo. O saco apre-
senta dobra limbdide bem desenvolvida, situando-se
aproximadamente a meio caminho entre a periferia
do corpo e periferia do saco. Aspecto interessante e
comum apresentado por P-402 é aquele de desloca-
mento do corpo, deixando entao o saco livre.

Discussao: P-402 apresenta construcao simi-
lar do género Nuskoisporites, afastando-se no seu
aspecto geral dos géneros Plicatipollenites e Virkki-
pollenites apesar de ser encontrado juntamente com
estes nas laminas examinadas.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho
14), 2-UV-1-PR (testemunhos 32 a 37), 2-CA-1-SC

(testemunho 20), 2-MC-1-SC (testemunho 22), 1-BN-
1-SC (testemunho 3), 1-TV-3-SC (testemunhos 8 a
14), 1-PA-1-SC (testemunhos 6 a 9), 2-IT-1-RS.

Bioestratigrafia: Subintervalos |, + I, +1,, in-
tervalos J, K e subintervalo L.

Geocronologia: Kunguriano a Kazaniano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé, Formacéo Rio
Bonito, Formacao Palermo (fig. 4).

Infraturma STRIASACCITI Bharadwaj 1962

Género Striomonosaccites Bharadwaj 1962

Taxinomia: Striomonosaccites sp.

Descricao: Diametro equatorial variando de
38-117um (19 espécimens medidos) e corpo do esporo
37-95 pym. Esporos de contorno subcircular. Corpo
subcircular, com estrias nitidas variando em nimero
de 6 a 20; o corpo ocupa de 2/3 a 4/5 do diametro
do esporo.

Discussao: P-385 engloba formas que pode-
réo ser consideradas como entidades especificas di-
versas devido a variacdo do numero de estrias; estas
formas, no entanto, ocorrem dentro de um mesmo
limite bioestratigrafico e foram aqui unidas para faci-
lidade de determinacao pratica.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho
13), 2-UV-1-PR (testemunhos 34 a 44), 1-TP-1-SC (tes-
temunho 23), 1-PA-1-SC (testemunho 15), 1-BN-1-
SC (testemunhos 17 a 27), 1-TV-3-SC (testemunhos
33 a51), 2-TG-1-SC (testemunho 25), 2-IT-1-RS, 2-
LS-1-PR (testemunho 23), 2-TL-1-MT (testemunho 19).

Bioestratigrafia: Subintervalos |, + 1, +1,.
Geocronologia: Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé e Formacédo
Rio Bonito (fig. 4).
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Infraturma STRIATITI Pant 1954

Género Protohaploxypinus (Samoilovich) -
emend. Hart 1964

Espécie tipo: Protohaploxypinus latissimus
(Luber & Vauts) Samoilovich 1953.

Taxinomia: Protohaploxypinus sp.

Descricao: Diametro equatorial ao longo do
eixo maior 117-170 pm (9 espécimens medidos) e
corpo do esporo 60-80 pm. Esporo dissacado,
haploxilondéide, de contorno eliptico/retangular. Cor-
po do esporo subcircular, estriado (9 a 16 estrias); as
estrias podem ligar-se entre si, na direcdo do eixo
maior do esporo. O corpo apresenta dobras verticais
ao eixo horizontal do esporo. Os dois sacos, semicir-
culares, ocasionalmente unem-se por uma estreita
extensao ao longo do equador do corpo; esta condi-
cdo da um aspecto monossacado ao esporo.

Discussao: P-486 é similar a Lunatisporites
cf. amplus (Balme & Hennelly) Potonié, apresenta-
do por Maithy (1965) na estampa 5, fig. 37; difere,
no entanto, no numero de estrias, posicdo das do-
bras e no aspecto monossacado por vezes apresen-
tado por P-486.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
16a20), 1-TP-1-SC (testemunho 37), 2TG-1-SC (tes-
temunho 32).

Bioestratigrafia: Intervalos G e H.

Geocronologia: Stephaniano C/Sakmariano
a Artinskiano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Taxinomia: Protohaploxypinus amplus (Balme
e Hennelly) nov. comb. Hart 1964.
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Dimensoées: Diametro equatorial ao longo do
eixo maior 59-102 um (23 espécimens medidos) e
corpo do esporo 35-55 um.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
13a16), 2-UV-1-PR (testemunhos 38 a 44), 1-M-1A-
PR (testemunho 16), 2-LV-1-RS (testemunhos 20 a
22), 1-TP-1-SC (testemunho 33), 1-BN-1-SC (teste-
munhos 26 a 37), 2-TV-1-SC (testemunho 16), 2-IT-
1-RS, 2-LI-1-SP (testemunho 16).

Bioestratigrafia: Subintervalos H,, I, I, + 1, +1,.
Geocronologia: Artinskiano a Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Taxinomia: Protohaploxypinus sp.

Descricao: Diametro equatorial ao longo do
eixo maior 87-147 pym (22 espécimens medidos) e
corpo do esporo 43-80 pm. Esporo dissacado
haploxilonoide. Corpo do esporo circular ou leve-
mente alongado do eixo maior do esporo; lado
proximal com 10-14 estrias, por vezes
anastomosadas; o corpo apresenta sempre duas
dobras perpendiculares ao eixo maior do esporo e
por vezes uma paralela a este mesmo eixo. O saco
é um pouco maior que um semicirculo e levemente
menor que o corpo do esporo.

Discussao: P-383 diferencia-se fundamental-
mente de P-389 por este Ultimo apresentar o corpo
alongado na direcao do eixo vertical do esporo. P-
383 é similar a Protohaploxypinus chaloneri Clarke
1965, apresentado por Clarke (1965) na Estampa
42, fig. 3, 4 e 5, diferindo, no entanto, no tama-
nho. P-383 é muito similar a Protohaploxypinus cf.
amplus (Balme e Hennelly) Potonié, apresentado
por Maithy (1965) na estampa 5, fig. 37. Em virtu-
de dos problemas de nomenclatura com esta for-
ma, deixamos a espécie em aberto.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
14 e 15), 2-UV-1-PR (testemunhos 39 a 55), 2-CA-1-
SC (testemunho 22), 2-MR-1-RS (testemunho 20), 1-
BN-1-SC (testemunhos 18 a 39), 2-TV-1-SC (testemu-
nho 16), 1-TV-3-SC (testemunhos 42 a 51), 2-IT-1-RS.



Bioestratigrafia: Subintervalos |, |, + 1, +1,.
Geocronologia: Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Taxinomia: Protohaploxypinus? sp.

Descricao: Diametro equatorial ao longo do
eixo maior 64-111 um (35 espécimens medidos) e
corpo do esporo 46-53 pm. Esporos dissacados,
haploxilonoides. Corpo do esporo subcircular apre-
sentando no lado proximal de 6 a 12 estrias que se
podem anastomosar. Sacos menores que um semi-
circulo e menores que o corpo do esporo.

Discussao: P-391 apresenta semelhanca com
Striatites cf. S. marginalis Klaus 1963, apresentado
por Tschudy e Kosanke (1966), se bem que este Ulti-
mo seja bem menor que P-391.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho
14), 2-UV-1-PR (testemunhos 19 a 56), 2-MR-1-RS
(testemunho 18), 2-LV-1-RS (testemunhos 20 a 22),
1-TP-1-SC (testemunho 28), 2-MC-1-SC (testemu-
nhos 27 a 29), 1-BN-1-SC (testemunhos 16 e 17), 2-
TV-1-SC (testemunhos 17 e 18), 1-TV-3-SC (teste-
munhos 12 a 33), 2-J-1-PR (testemunho 27), 2-TL-1-
MT (testemunho 18).

Bioestratigrafia: Subintervalos |, + .+ 1, e J,
muito raramente encontrado no subintervalo |, e in-
tervalo K.

Geocronologia: Kunguriano a Kazaniano?

Litoestratigrafia: Grupo Itararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Taxinomia: Protohaploxypinus sp.

Descricao: Diametro equatorial ao longo do
eixo maior 90-141 pm (37 espécimens medidos) e
corpo do esporo 40-75 pm. Esporos dissacados,
diploxilonéides. Corpo do esporo circular com capa

proximal evidenciando seis estrias; observa-se tam-
bém uma marca monolete paralela ao eixo vertical
distintamente maior que o corpo (ao longo deste
mesmo eixo). Sacos maiores que semicirculo.

Discussao: P-306 é similar morfologicamente
a Taeniaesporites obex Balme 1963, diferindo, no en-
tanto, no numero de estrias.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos 3
a7),2-UV-1-PR (testemunho 11), 1-M-1A-PR (testemu-
nhos 3 a 8), 2-CA-1-SC (testemunho 17), 1-TP-1-SC
(testemunho 21), 2-PU-1-SC (testemunho 11), 1-BN-1-
SC (testemunho 3), 2-TV-1-SC (testemunho 11), 1-TV-
3-SC (testemunho 8), 2-CM-1-PR (testemunho 17).

Bioestratigrafia: Intervalo K, subintervalos
L elL,
Geocronologia: Kazaniano.

Litoestratigrafia: Formacao Rio Bonito, For-
macao Palermo, Formacao Irati, Formacao Serra Alta,
Formacao Teresina (fig. 4).

Género Striatopodocarpites (Sedova) emend.
Kart 1964

Espécie tipo: Striatopodocarpites tojmensis
Sedova 1956.

Taxinomia: Striatopodocarpites sp.

Descricao: Diametro equatorial no longo do
eixo horizontal 138-280 pm (27 espécimens medidos)
e corpo do esporo 63-120 pm. Esporos dissacados,
diploxilondides. O corpo do esporo, subcircular, apre-
senta de 14 a 30 estrias. A zona de insercdo dos sa-
cos, no lado distal, é estreita (B: P-360, Estampa 8), a
inexistente (A: P-360, Estampa 8). Os sacos sdo do
tamanho ou pouco maiores que um semicirculo. Devi-
do a posicao de insercdo dos sacos, estas formas ad-
quirem por vezes um aspecto de monossacado (C: P-
360, Estampa 8).

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
5e6), 2-UV-1-PR (testemunhos 11 e 13), 1-TP-1-SC
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(testemunho 22), 2-PU-1-SC (testemunho 11), 2-MC-
1-SC (testemunho 24), 1-BN-1-SC (testemunho 5),
1-TV-3-SC (testemunho 6), 2-LS-1-PR (testemunhos
21a19), 2-0O-1-PR (testemunho 7), 2-CM-1-PR (tes-
temunho 21), 2-AP-1-PR (testemunho 9).

Bioestratigrafia: Intervalo J, Intervalo K, e
Subintervalos L,, e L,.

Geocronologia: Kunguriano a Kazaniano.

Litoestratigrafia: Formacao Rio Bonito, For-
macao Palermo, Formacéo Irati, Formacao Serra Alta,
Formacao Teresina (fig. 4).

Género Lueckisporlites (Potonié e Klaus) emend.
Klaus 1963

Espécie tipo: Lueckisporites virkkiae Potonié
e Klaus 1954.

Taxinomia: Lueckisporites virkkiae (Potonié
e Klaus) emend. Clarke 1965

Dimensoes: Diametro equatorial ao longo do
eixo maior 66-174 pm (34 espécimens medidos) e
corpo do esporo 45-80 um.

Discussao: Clarke (1965) apresenta uma
emenda para L. virkkiae Potonié e Klaus 1954 e, se-
gundo este autor: “There is a great variety of extreme
forms connected by intermediates, making the
separation of several species impossible. Potonié, who
has seen the material here under discussion, agrees
that the entire range can be included in L. virkkiae
(personal communication 1962). For this reason it has
been thought desirable to emend the specific diagnosis
to include all these forms”. As formas de P-325 apre-
sentam as mesmas variantes morfoldgicas apresenta-
das por Clarke (op. cit.) na pagina 332 (text. fig. 8) e
Estampa 43 (figs. 6 a 11). Como exemplo, na Estam-
pa 9, as figuras A: P-325, C: P-325 e F: P-325,
correspondem a variante A de Clarke (op. cit.), a fi-
gura B: P-325 corresponde a variante B de Clarke (op
cit.). As formas de P-325 em geral sdo maiores que as
apresentadas por Clarke (op. cit.) como L. virkkiae
(Potonié e Klaus) emend. Clarke (1965), mas enqua-
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dram-se perfeitamente nas dimensdes apresentadas
por Wilson (1962) para formas L. virkkiae Potonié e
Klaus 1954. De acordo com Wilson (op. cit.) a dife-
renca de tamanho pode ser o resultado de distorcées
e provavelmente nao é significativa.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
2 ab), 2-UV-1-PR (testemunho 11), 1-M-1A-PR (tes-
temunho 3), 2-MR-1-RS (testemunho 17), 1-LA-1-SC
(testemunhos 7 a 9), 1-TP-1-SC (testemunho 20), 2-
PU-1-SC (testemunho 11), 2-TV-1-SC (testemunho
13), 1-TV-3-SC (testemunho 5), 2-TG-1-SC (testemu-
nhos 16 a 22), 1-BN-1-SC (testemunhos 3 a 5), 2-AL-
1-RS, 2-LS-1-PR (testemunho 19), 2-O-1-PR (testemu-
nho 3), 2-CM-1-PR (testemunhos 20 a 17), 2-PP-1-
SP (Calha 2.163 m a testemunho 12), 2-DO-1-MT
(testemunho 18), 2-AG-1-MT (Calha 159 m a 150
m). Superficie: A-294, A-105, A-S.358.

Bioestratigrafia: Intervalo K, Subintervalos L,
eL,.
Geocronologia: Kazaniano (= Zechstein).

Litoestratigrafia: Formacao Rio Bonito, For-
macao Palermo, Formacéao Irati, Formacao Serra Alta,
Formacao Teresina (fig. 4).

Género Corisaccites Venkatachala & Kar 1966

Espécie tipo: Corisaccites alutas Venkatachala
e Kar 1966.

Taxinomia: Corisaccites alutas Venkatachala
& Kar 1966.

Dimensaoes: Diametro equatorial ao longo do
eixo maior 69-116 um (214 espécimens medidos) e
corpo do esporo ao longo do eixo maior 40-66 pm.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
1,2,5), 2-UV-1-PR (testemunhos 4 a 13), 1-M-1A-PR
(testemunho 3), 2-CA-1-SC (testemunhos 13 a 19),
2-TO-1-RS (testemunhos 8 a 13), 2-MR-1-RS (teste-
munhos 14 a 17), 2-LV-1-RS (testemunho 11), 1-TP-
1-SC (testemunhos 14 a 21), 2-PU-1-SC (testemu-
nho 5), 2-MC-1-SC (testemunhos 11 a 14), 1-BN-1-



SC (testemunhos 2 e 3), 2-TV-1-SC (testemunhos 10
e 11), 1-LA-1-SC (testemunho 3), 1-TV-3-SC (calha
1.644 ma1.704 m), 2-TG-1-SC (testemunhos 13 a
16), 1-PA-1-SC (testemunho 1), 2-[T-1-RS, 2-LS-1-PR
(testemunhos 20 a 11), 2-0-1-PR (testemunhos 3 e
2), 2-CM-1-PR (testemunhos 18 a 16), 2-AP-1-PR (tes-
temunho 9), 2-PP-1-SP (calha 2.163 m a testemu-
nho 12), 2-DO-1-MT (testemunhos 20 a 18), 2-JA-1-
GO (testemunho 4).

Bioestratigrafia: Intervalos K e L.
Geocronologia: Kazaniano.

Litoestratigrafia: Formacéo Rio Bonito, For-
macao Palermo, Formacao Irati, Formacao Serra Alta,
Formacao Teresina (fig. 4).

Género Rimaesporites (Leschik) Goubin 1965

Espécie tipo: Rimaesporites potoniei Leschik 1955.

Taxinomia: Rimaesporites sp.

Descricao: Diametro equatorial 53-73 um (61
espécimens medidos). Esporos dissacados de con-
torno circular a oval. Corpo do esporo visivel, circu-
lar, evidenciando no lado proximal um sulco que é
perpendicular a linha de insercado dos sacos (esta
linha de insercdo dos sacos localiza-se no lado
distal). Saco semicircular sendo que a zona de in-
sercao dos sacos no lado distal é extremamente
estreita e reta; assim sendo, os sacos praticamente
juntam-se de tal forma que o esporo perde o as-
pecto de dissacado na maioria das formas. A cons-
trucdo acima descrita d4 ao esporo o aspecto de
um circulo cortado por dois sulcos perpendiculares
entre si.

Discussao: P-537 parece enquadrar-se no gé-
nero Rimaesporites (Leschik) Goubin 1965, diferen-
ciando-se, no entanto, de Rimaesporites aquilonalis
Goubin 1965 pela presenca de uma fenda longitudi-
nal visivel no lado proximal.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho
3), 2-UV-1-PR (testemunhos 4 a 11), 2-CA-1-SC (tes-

temunhos 13 a 16), 2-TO-1-RS (testemunhos 8 e 9),
2-MR-1-RS (testemunho 14), 2-LV-1-RS (testemunho
11), 2-MC-1-SC (testemunhos 13 a 20), 2-TV-1-SC
(testemunhos 10 e 11), 2-TG-1-SC (testemunhos 14
a 17), 1-LA-1-SC (testemunho 3), 2-LS-1-PR (teste-
munho 15), 2-CM-1-PR (testemunhos 17 e 16), 2-
DO-1-MT (testemunho 16).

Bioestratigrafia: Subintervalos L, e L,.
Geocronologia: Kazaniano.

Litoestratigrafia: Formacdo Palermo (topo),
Formacao lIrati, Formacao Serra Alta, Formacao
Teresina (fig. 4).

Género Vittatina Luber ex Wilson 1962

Espécie tipo: Vittatina subsaccata Samoilo-
vich 1953.

Taxinomia: Vittatina cf. vittifera (Luber & Valts)
Samoilovich 1953.

Dimensoes: Diametro equatorial 48-99 um (11
espécimens medidos).

Discussao: P-392 pode apresentar um nime-
ro um pouco maior de estrias que as apresentadas
por V. vittifera (Luber & Valts 1941) Samoilovich 1953.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
13a16), 1-BN-1-SC (testemunhos 20 a 24), 2-TG-1-
SC (testemunho 30), 1-LA-1-SC (testemunho 13), 2-
IT-1-RS, 2-LS-1-PR (testemunho 23), 2-LI-1-SP (teste-
munho 16), 2-J-1-PR (testemunhos 29 a 27).

Bioestratigrafia: Subintervalos H,, I, I + 1, +1,.
Geocronologia: Artinskiano a Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé e Formacéao
Rio Bonito.

Taxinomia: Vittatina sp.

B. Geoi. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 15, n. 1, p. 63-117, nov. 2006/maio 2007 | 97



Descricao: Diametro equatorial 70-114 ym (25
espécimens medidos). Esporos estriados, sem saco ou
com estes muito rudimentares; o lado proximal apre-
senta de 12 a 18 estrias e o lado distal apresenta ao
redor de 6 estrias, transversais as do lado proximal.

Discussao: P-461 ¢, sobretudo, reconhecido
pelo tipo de estriacdo oposta. P-461 difere de
Vittatina striata (Luber & Valts 1941) Samoilovich 1953
pelo nimero de estrias e de V. africana Kart 1966
pela disposicdo das estrias.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho
15), 2-UV-1-PR (testemunhos 40 a 58), 2-MR-1-RS
(testemunho 18), 2-LV-1-RS (testemunho 20), 1-BN-
1-SC (testemunhos 23 a 36), 2-TV-1-SC (testemunho
16), 1-TV-3-SC (testemunho 42), 2-TG-1-SC (teste-
munho 25), 1-LA-1-SC (testemunho 13), 2-IT-1-RS.
Superficie: A-99.

Bioestratigrafia: Subintervalos |, |, + 1, +1,.
Geocronologia: Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Taxinomia: Vittatina cf. wodehousei

(Jansonius) Hart 1964.

Descricao: Diametro equatorial ao longo
do eixo maior 66-102 ym (29 espécimens medi-
dos) e corpo do esporo ao longo do eixo maior
47-80 um. Esporos dissacados de contorno eliptico.
Corpo do esporo alongado, apresentando 7 ou
mais estrias, por vezes interligadas. Pequenos sa-
cos, distintos, estdo presentes; ocasionalmente tor-
nam-se quase vestigiais.

Discussao: P-386 é similar a V. wodehousei
(Jansonius) nov. comb., apresentada por Hart (1964)
na figura 68; difere, no entanto, pelo fato das estrias
por vezes conectarem-se entre si. P-386 apresenta
alguma semelhanca com cf. Vittatina wodehousei
(Jansonius) Hart 1964, apresentada por Barss (1967)
na estampa XXXVII, fig. 24.

Ocorréncias: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunho
13), 2-UV-1-PR (testemunhos 36 a 58), 2-LV-1-RS (tes-
temunho 20), 1-TV-3-SC (testemunho 50), 2-TG-1-
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SC (testemunho 25), 1-LA1-SC (testemunho 13), 2-
AL-1-RS, 2-IT-1-RS.

Bioestratigrafia: Subintervalos |, + I, +1,.
Geocronologia: Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Género Complexisporltes Jizba 1962

Espécie tipo: Complexisporites polymorphus
Jizba 1962.

Taxinomia: Complexisporites polymorphus
Jizba 1962.

Dimensoes: Diametro equatorial 46-93 um (49
espécimens medidos) e corpo do esporo 29-53 pm.

Discussao: P-425 apresenta semelhancas
morfolégicas com as formas de lllinites unicus
Kosanke 1950, apresentadas por Helby (1966) na
estampa 9, figs. 1, 2 e 3. E muito similar também &
forma apresentada na estampa XXXIlI, fig. 3 como
Striomonosaccites sp. 16488 por Barss (1967).

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
14 a 16), 2-UV-1-PR (testemunhos 44 a 51), 2-MR-1-
RS (testemunho 19), 2-MC-1-SC (testemunho 33),
1-BN-1-SC (testemunhos 17 a 38), 2-TV-1-SC (teste-
munho 16), 2-TG-1-SC (testemunho 28), 2-AL-1-RS,
2-1T-1-RS, 2-LS-1-PR (testemunho 23), 2-O-1-PR (tes-
temunho 7), 2-AP-1-PR (testemunhos 18 e 17), 2-J-
1-PR (testemunho 27).

Bioestratigrafia: Subintervalos H,, H,,

L+1+1,
Geocronologia: Artinskiano a Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Infraturma DISACCITRILETI Leschik 1955

Género Limitisporites (Leschik) Potonié



Espécie tipo: Limitisporites rectus Leschik 1956.

Taxinomia: Limitisporites sp.

Descricao: Diametro ao longo do eixo maior
91-132 pm (32 espécimens medidos) e corpo do
esporo 56-66 um. Esporo dissacado, haploxilonéide.
Esta forma caracteriza-se, sobretudo, pela marca
monolete que atravessa o corpo central de uma ex-
tremidade a outra ao longo do eixo horizontal do
esporo. Corpo subcircular ou alongado na direcao
do eixo maior apresenta dobras. Sacos semicircula-
res, unem-se por vezes por uma estreita extensao
ao longo do equador do esporo adquirindo um as-
pecto de monossacado.

Discussao: P-430 é similar a Limitisporites
rectus Leschik 1956, diferindo, no entanto, no tipo
de laesura.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
14 e 15), 2-CA-1-SC (testemunhos 24 e 25), 1-M-
1A-PR (testemunho 17), 2-PU-1-SC (testemunho 17),
2-MC-1-SC (testemunhos 33 a 35), 1-BN-1-SC (tes-
temunhos 26 a 44), 2-TV-1-SC (testemunho 16), 1-
PA-1-SC (testemunho 15), 2-TG-1-SC (testemunhos
28 a 30), 2-1T-1-RS, 2-0-1-PR (testemunho 8), 2-LI-
1-SP (testemunho 16), 2-TL-1-MT (testemunho 19).
Superficie: A-99, A-144.

Bioestratigrafia: Subintervalos |, |, + 1, +1,.
Geocronologia: Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

Taxinomia: Limitisporites cf. rectus Leschik 1956.

Descricao: Diametro equatorial ao longo do
eixo maior 13-112 um (22 espécimens medidos), cor-
po do esporo ao longo do eixo maior 48-13 pm.
Esporos dissacados de contorno eliptico,
haploxilonoides. Corpo do esporo subcircular, leve-
mente alongado ao longo do eixo horizontal do
esporo, apresenta marca monolete que nao alcanca

o equador do corpo; dobras do corpo sao visiveis. Os
sacos sao menores que um semicirculo e menores
que o corpo do esporo; por vezes, unem-se por uma
estreita extensdo ao longo do equador do esporo que
adquire um aspecto monossacado.

Discussao: P-390 é similar a Limitisporites rectus
Leschik 1956 diferindo, no entanto, no tamanho.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
14 e 15), 2-UV-1-PR (testemunhos 37 a 47), 2-LV-1-
RS (testemunho 23), 1-TP-1-SC (testemunhos 28 a
32), 2-MC-1-SC (testemunhos 33 a 35), 1-BN-1-SC
(testemunhos 25 a 40), 2-TV-1-SC (testemunho 16),
2-TG-1-SC (testemunho 27), 2-CA-1-SC (testemunhos
22 a25), 2-IT-1-RS, 2-AP-1-PR (testemunhos 18 a 17).
Superficie: A-99, A-251.

Bioestratigrafia: Subintervalos |, |, + 1, +1,.
Geocronologia: Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo Itararé e Formacédo
Rio Bonito (fig. 4).

Infraturma PINOSACCITI (Erdtman) Potonié
1958

Género Alisporites (Daugherty) Nilsson 1958

Espécie tipo: Alisporites opii Daugherty 1941,

Taxinomia: Alisporites nuthallensis Clarke 1965.

Dimensoes: Diametro equatorial ao longo do
eixo maior 49-93 uym (18 espécimens medidos) e cor-
po do esporo ao longo do eixo maior 32-43 um.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
3a6), 1-M-1A-PR (testemunho 3), 1-BN-1-SC (teste-
munhos 15 a 20), 2-AL-1-RS, 2-IT-1-RS, 2-LS-1-PR (tes-
temunho 19), 2-O-1-PR (testemunho 3), 2-CM-1-PR
(testemunho 16).

Bioestratigrafia: Subintervalos |, + I, + 1, J,
intervalos J, K e subintervalos L, e L,.

Geocronologia: Kunguriano a Kazaniano.
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Litoestratigrafia: Grupo ltararé, Formacao Rio
Bonito, Formacdo Palermo, Formacao Irati, Forma-
cdo Serra Alta, Formacao Teresina (fig. 4).

Género Marsupipollenites Balme e Hennelly 1956

Espécie tipo: Marsupipollenites triradiatus
Balme e Hennelly 1956.

Taxinomia: Marsupipollenites fascilatus Balme
e Hennelly 1956.

Dimensoes: Diametro equatorial 36-58 ym
(18 espécimens medidos).

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
5e6), 2-UV-1-PR (testemunho 12), 2-CA-1-SC (tes-
temunho 19), 2-MR-1-RS (testemunho 17), 2-PU-1-
SC (testemunho 11), 2-MC-1-SC (testemunho 22),
1-BN-1-SC (testemunho 3), 1-TV-3-SC (testemunho
5), 2-IT-1-RS.

Bioestratigrafia: Intervalo K e subintervalo L,.
Geocronologia: Kazaniano.

Litoestratigrafia: Formacao Rio Bonito, For-
macao Palermo (fig. 4).

Infraturma LAEVIGATOMONOLETI Dybova
e Jachowicz 1957
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Género Laevigatosporites Ibrahim 1933

Espécie tipo: Laevigatosporites vulgaris
(Ibrahim 1932) Ibrahim 1933.

Taxinomia: Laevigatosporites vulgaris Ibrahim
(1933) forma colliensis Balme e Hennelly 1956.

Dimensoes: Diametro equatorial 50-64 pym
(7 espécimens medidos).

Discussao: P-329 diferencia-se de P-289 pela
exina fina, suscetivel a dobramentos e rompimentos
durante a compressao dos sedimentos de modo que
em geral 0s espécimens acham-se distorcidos.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
5e6), 2-CA-1-SC (testemunho 19), 2-MC-1-SC (tes-
temunho 22), 2-LS-1-PR (testemunho 19).

Bioestratigrafia: Intervalo K, Subintervalo L.
Geocronologia: Kazaniano.

Litoestratigrafia: Formacao Rio Bonito, For-
macao Palermo (fig. 4).

Taxinomia: Laevigatosporites ovalis Kosanke 1950.

Dimensoées: Diametro equatorial ao longo do
eixo maior 60-105 pm (50 espécimens medidos), dia-
metro ao longo do eixo menor 42-76 pm.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
1a6), 2-UV-1-PR (testemunhos 5a 12), 1-M-1A-PR
(testemunho 3), 2-CA-1-SC (testemunhos 13 a 19),
2-MC-1-SC (testemunho 11), 2-LS-1-PR (testemu-
nho 11), 2-O-1-PR (testemunho 3), 2-CM-1-PR (tes-
temunho 16), 2-AP-1-PR (testemunho 9), 2-PP-1-SP
(calha 2.118 m a testemunho 12), 2-J-1-PR (teste-
munho 4 ).

Bioestratigrafia: Intervalo K, Subintervalos L,
Lel

2 3"

Geocronologia: Kazaniano.



Litoestratigrafia: Formacéo Rio Bonito, For-
macao Palermo, Formacao Irati, Formacao Serra Alta,
Formacao Teresina (fig. 4).

Infraturma SCULPTAMONOLETI Dybova e
Jachowicz 1957

Género Punctatosporltes Ibrahim 1933

Espécie tipo: Punctatosporites minutus
lbrahim 1933.

Taxinomia: Puntatosporites cf. rotundus
Bhardwaj 1957.

Dimensodes: Diametro equatorial 28-48 um
(41 espécimens medidos).

Discussao: P-294 é similar a P rotundus
Bhardwaj 1957, que, no entanto, é menor.

Ocorréncia: Pocos 2-CN-1-SC (testemunhos 1
a31), 2-UV-1-PR (testemunhos 1 e 5), 2-CA-1-SC (tes-
temunho 14), 2-TO-1-RS (testemunhos 8 a 13), 1-TP-
1-SC (testemunho 21), 2-MC-1-SC (testemunhos 11
a 22), 1-BN-1-SC (testemunhos 1 a 3), 2-AL-1-RS, 2-
AP-1-PR (testemunho 9), 2-PP-1-SP (calha 2.163 m),
2-J-1-PR (testemunho 14), 2-JA-1-GO (testemunho 4).

Bioestratigrafia: Intervalos K e L.
Geocronologia: Kazaniano.

Litoestratigrafia: Formacéo Rio Bonito, For-
macao Palermo, Formacao Irati, Formacao Serra Alta.

(Familia Leiosphaeridae Eisenack 1954)

Género Tasmanites Newton 1875

Taxinomia: Tasmanites spp.

Dimensoes: Diametro equatorial 70-400 ym
(300 espécimens medidos).

Descricao: Formas originalmente esféricas,
mas que, por compressao dos sedimentos, achatam-
se e a parede do corpo apresenta-se freqlientemente
dobrada. O contorno equatorial varia por este motivo
de eliptico a circular. A parede apresenta, nos
espécimens bem preservados, canaliculos bem visiveis
(quando examinados com objetiva de imersao).

Discussao: Formas do género Tasmanites spp.
sdo encontradas em sedimentos de idade devoniana
das bacias do Maranhé&o, Parana e Amazonas; nesta
ultima estas formas sdo também encontradas no
Siluriano. Os primeiros achados de Tasmanites spp.
em sedimentos do Grupo ltararé e Formacao Rio Bo-
nito foram considerados, por nés, como retrabalha-
mento de material do Devoniano. Com o andamen-
to dos trabalhos, verificou-se que a presenca deste
género era constante e confinada a determinados
intervalos bioestratigraficos nos diferentes pocos do
flanco sudeste da Bacia do Parana. A hipdtese do
retrabalhamento foi recusada pois: a) em nenhuma
das amostras estudadas, formas de esporomorfos ou
organismos do Grupo Acritarcha, caracteristicos do
Devoniano, foram encontrados; b) as formas de
Tasmanites spp. apresentam-se sempre com preser-
vacao similar a apresentada pelos esporos caracteris-
ticos dos sedimentos do Grupo ltararé e Formacao
Rio Bonito, e em grande nimero na maioria das amos-
tras. Convém observar que somente na base do Gru-
po Itararé ou préximo a este é que observamos ma-
terial do Devoniano retrabalhado. P-524 passou en-
tdo a ser considerado como bom guia bioestratigrafi-
o, além de indicador da ecologia. A ocorréncia de
Tasmanites em sedimentos do Permiano é comum
em outras regiées do globo, sendo que foi original-
mente identificado em camadas permianas da
Tasmania. Convém observar que tanto na Tasmania
como na Australia (White Coal) a ocorréncia de
Tasmanites em camadas do Permiano forma deposi-
tos consideraveis. Na pesquisa realizada por Combaz
(1966) 0 mesmo cita a ocorréncia do género desde o
Cambriano até os tempos atuais. P-524 abrange al-
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gumas variedades de espécies que ndo foram consi-
deradas em virtude da auséncia de valor pratico.

Ocorréncia: Pocos: 2-CN-1-SC (testemunhos
14 a17), 2-UV-1-PR (testemunhos 38 a 61), 1-M-1-
PR (testemunhos 13 a 18), 2-PA-1-SC (testemunho
15), 2-MR-1-RS (testemunhos 19 e 20), 2-LV-1-RS (tes-
temunho 23), 1-TP-1-SC (testemunhos 28 a 32), 2-
PU-1-SC (testemunhos 17 a 21), 1-BN-1-SC (teste-
munho 30, amostra de calha 750 m), 1-LA-1-SC (tes-
temunhos 13 a 15), 2-IT-1-RS, 2-0-1-PR (testemunhos
6 a 8), 2-CM-1-PR (testemunhos 25 a 23), 2-AP-1-
PR-(testemunhos 18 e 17), 2-TL-1-MT (testemunhos
20 a 18). Superficie: A-251, A-257 e A-263.

Bioestratigrafia: Subintervalos H,, H_ e in-
tervalo I.

Geocronologia: Artinskiano a Kunguriano.

Litoestratigrafia: Grupo ltararé e Formacao
Rio Bonito (fig. 4).

OBS.: As formas aqui registradas foram arqui-
vadas para referéncia, na colecdo do Laboratério de
Paleontologia, Petrobras, Ponta Grossa, Parana, onde
as laminas estao marcadas com DESUL L. e seu res-
pectivo nimero. As localidades mencionadas na des-
cricao das formas estdo relacionadas no item 10.

Vide localizacdo na figura 2.
1 - Afloramentos:

A-229: Arredores de Mafra, Santa Catarina -
Grupo ltararé.

A-243: Arredores de Mafra, Santa Catarina -
Grupo ltararé.

A-251: Arredores de Mafra, Santa Catarina -
Grupo ltararé.

A-294: BR-116, 7 km ao N de Papanduva,
Santa Catarina — Formacao Palermo.

A-144: Estrada da Baifa, Vale do Rio Ercilio,
Santa Catarina — Grupo ltararé.

A-99: Arredores da localidade Dr. Pedrinho,
Santa Catarina — Grupo ltararé.

A-263: Arredores da localidade de Presidente
Getulio, Santa Catarina — Topo Grupo ltararé.
A-262: Arredores de Rio do Sul, Santa Catarina

102 | Bioestratigrafia do Neopaleozdico da Bacia do Parand - Daemon e Quadros

— Grupo ltararé.

A-257: Arredores de Rio do Sul, Santa Catarina
— Grupo ltararé.

A-694: Arredores de Itu (“Varvito”) Sdo Paulo
— Grupo ltararé.

A-S. 358: Estrada Jatai/Caiapdnia, a 66 km a
N de Jatai, cruzamento com Cérrego Dantas,
escarpa da Serra Caiap9, sudeste de Goias —
Formacao Irati.

A-105: Alto Garcas (Ribeirdo Bonito), Mato
Grosso — Formacao Irati.

A-284: Sudoeste da Colonia Merure, terco
superior “Série” “Aquidauana”, Mato Grosso.

2 - Pocos:

2-AL-1-RS: Alegrete, Rio Grande do Sul.
2-TO-1-RS: Torres, Rio Grande do Sul.
2-IT-1-RS: Itacurubi, Rio Grande do Sul.
2-LV-1-RS: Lagoa Vermelha, Rio Grande do Sul.
1-PA-1-SC: Petrolandia, Santa Catarina.
1-BN-1-SC: Barra Nova, Santa Catarina.
1-LA-1-SC: Lages, Santa Catarina.
2-MR-1-RS: Marcelino Ramos, Rio Grande do Sul.
2-TG-1-SC: Tangara, Santa Catarina.
2-CA-1-SC: Cacador, Santa Catarina.
2-TV-1-SC: Taquara Verde, Santa Catarina.
1-TV-3-EC: Taquara Verde, Santa Catarina.
1-TP-1-SC: Trés Pinheiros, Santa Catarina.
2-MC-1-SC: Matos Costa, Santa Catarina.
2-CN-1-SC: Canoinhas, Santa Catarina.
2-PU-1-SC: Porto Unido, Santa Catarina.
2-UV-1-PR: Unido da Vitoria, Parana.
1-M-1A-PR: Mallet, Parana.

2-LS-1-PR: Laranjeiras do Sul, Parana.
2-0-1-PR: Ortigueiras, Parana.

2-CM-1-PR: Campo Mourao, Parana.
2-GU-3-SP: Guarei, Sao Paulo.

2-AP-1-PR: Apucarana, Parana.

2-J-1-PR: Jacarezinho, Parana.

1-AS-1-SP: Assisténcia, Sdo Paulo.
2-PP-1-SP: Paraguacu Paulista, Sao Paulo.
2-DO-1-MT: Dourados, Mato Grosso.
2-LI-1-SP: Lins, Sao Paulo.

2-TL-1-MT: Tres Lagoas, Mato Grosso.
2-TQ-1-MT: Taquari, Mato Grosso.
2-JA-1-GO: Jatal, Goias.

2-AG-1-MT: Alto Garcas, Mato Grosso.
2-0OL-1-SP: Olimpia, Sao Paulo.
2-SD-1-MT: Sao Domingos, Mato Grosso.
2-AM-1-MT: Amambai, Mato Grosso.

Os pocos, 2-0OL-1-SP, 2-SD-1-MT e 2-AM-1-MT
apresentaram-se estéreis nos exames efetuados.



ESTAMPA 1

ESTAMPA 1

8:P.500

explicacéo da estampa 1

Os numeros das formas coincidem com aque-

les da figura 10. O traco junto as figuras corresponde
a 50 micrémetros.

P-490: Plicatipollenites sp.; lamina DESUL/L.
3078 (Wild: 32,6 x 92,4) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 20.

A, P-501: Virkkipollenites cf. triangularis;
lamina DESUL/L. 3078 (Wild: 36,8 x 94,4) poco
2-CN-1-SC, Testemunho 20.

B, P-501: Virkkipollenites cf. triangularis;
lamina DESUL/L. 3078 (Wild: 28,2 x 97) poco
2-CN-1-SC, Testemunho 20.

A, P-516: Crucisaccites cf. latisulcatus; lamina
DESUL/L. 4197 (Wild: 33,2 x 98) poco 2-PU-1-
SC, Testemunho 23.

B, P-516: Crucisaccites cf. latisulcatus; lamina
DESUL/L. 3078 (Wild: 33,6 x 94,5) poco 2-
PCN-1-SC, Testemunho 20.

P-498: Virkkipollenites densus; lamina DESUL/
L. 4194 (Wild. 31,4 x 94,3) poco 2-PU-1-SC,
Testemunho 23.

A, P-500: Potonieisporites novicus; lamina
DESUL/L. 3270 (Wild: 24,3 x90,1) poco 1-TP-
1-SC, Testemunho 39.

B, P-500: Potonieisporites novicus; lamina
DESUL/L. 3270 (Wild: 32,2 x 85,8) poco 2-0O-
1-PR, Testemunho 9.
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ESTAMPA 2

a: P-4I17

Bt oot

explicacdo da estampa 2

Os numeros das formas coincidem com aque-
les da figura 10. O traco junto as figuras corresponde
a 50 micrometros.

* A, P-489: Nao identificado; lamina DESUL/L.
3072 (Wild: 34,9 x 95,5) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 20.

° B, P-489: N&o identificado; lamina DESUL/L.
3042 (Wild: 36,3 x 88,2) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 15.

° A, P-486: Protohaploxypinus sp.; lamina
DESUL/L. 3069 (Wild: 39,5 x 93,6) poco 2-
CN-1-SC, Testemunho 18.
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B, P-486: Protohaploxypinus sp.; lamina
DESUL/L. 3069 (Wild: 38,2 x 94,1) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 18.

A, P-417: Potonieisporites sp.; lamina DESUL/
L. 3029 (Wild: 25,3 x 98) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 14.

B, P-417: Potonieisporites sp.; lamina DESUL/
L. 3030 (Wild: 38,3 x 90,3) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 14.

P-451: Sahnites sp.; lamina DESUL/L. 3046
(Wild: 35 x95,7) poco 2-CN-1-SC, Testemunho
15.

A, P-479: Vestigisporites cf. diffusus; lamina
DESUL/L. 3058 (Wild: 36,2 x 93,8) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 16.




ESTAMPA 3

ESTAMPA 3

explicacdo da estampa 3

Os numeros das formas coincidem com ague-

les da figura 10. O traco junto as figuras corresponde
a 50 micrémetros.

A, P-479: Vestigisporites cf. diffusus; lamina
DESUL/L. 3061 (Wild: 42 x 88,7) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 16.

B, P-479: Vestigisporites cf. diffusus; lamina
DESUL/L. 3043 (Wild: 32,2 x 96,2) poco 2-
CN-1-SC, Testemunho 15.

C, P-479: Vestigisporites cf. diffusus; lamina
DESUL/L. 3008 (Wild: 33,5 x 92,4) poco 3-
CN-1-SC, Testemunho 7.

A, P-550: Plicatipollenites indicus; lamina
DESUL/L. 3030 (Wild: 30,2 x 93,8) poco 2-
CN-1-SC, Testemunho 14.

B, P-550: Plicatipollenites indicus; lamina
DESUL/L. 3758 (Wild: 32,6 x 91,7) poco 2-
UV-1-PR, Testemunho 32.

C, P-550: Plicatipollenites indicus; lamina
DESUL/L. 3030 (Wild: 31,9 x 99,6) poco 2-
CN-1-SC, Testemunho 14.

A, P-522: Virkkipollenites cf. obscurus; lamina
DESUL/L. 3794 (Wild: 32,2 x 89) poco 2-UV-
1-PR, Testemunho 39.

B, P-522: Virkkipollenites cf. obscurus; lamina
DESUL/L. 3078 (Wild: 36,7 x 97,6) poco 2-
CN-1-SC, Testemunho 20.
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ESTAMPA 4

ESTAMPA 4

TTA:P-430

explicacéo da estampa 4

Os numeros das formas coincidem com aque-
les da figura 10. O traco junto as figuras corresponde
a 50 micrébmetros.

° A, P-522: Virkkipollenites cf. obscurus; lamina
DESUL/L. 3030 (Wild: 35,7 x97,1) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 14.

° B, P-522: Virkkipollenites cf. obscurus; lamina
DESUL/L. 3827 (Wild: 36,8 x 93,4) poco 2-UV-
1-PR, Testemunho 47.

e C, P-522: Virkkipollenites cf. obscurus; lamina
DESUL/L. 3078 (Wild: 35,3 x 95,6) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 20.
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A, P-524: Tasmanites spp.; lamina DESUL/L.
5250 (Wild: 37,8 x 102,8) poco 2-O-1-PR,
Testemunho 7.

B, P-524: Tasmanites spp.; lamina DESUL/L.
5251 (Wild: 30,7 x 94,0) poco 2-O-1-PR,
Testemunho 8.

A, P-450: Sahnites gondwanensis; lamina
DESUL/L. 3047 (Wild: 35,4 x92,5) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 15.

B, P-450: Sahnites gondwanensis; lamina
DESUL/L. 3044 (Wild: 37,0 x 94,0) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 15.




ESTAMPA §

P-425

explicacdo da estampa 5

Os numeros das formas coincidem com ague-

les da figura 10. O traco junto as figuras corresponde
a 50 micrébmetros.

A, P-392: Vittatina cf. vittifera; lamina DESUL/L.
3028 (Wild: 29,8 x 100,0) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 14.

B, P-392: Vittatina cf. vittifera; lamina DESUL/L.
3049 (Wild: 37,8 x 92,7) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 15.

A, P-425: Complexisporites polymorphus; lamina
DESUL/L. 3028 (Wild: 31,8 x 96,1) pogo 2-CN-1-
SC, Testemunho 14.

B, P-425: Complexisporites polymorphus; lamina
DESUL/L. 3028 (Wild: 42,0 x 98,2) pogo 2-CN-1-
SC, Testemunho 14.

C, P-425: Complexisporites polymorphus; lamina
DESUL/L. 3028 (Wild: 29,7 x 95,3) pogo 2-CN-1-
SC, Testemunho 14.

A, P-389: Protohaploxypinus amplus; lamina
DESUL/L. 3057 (Wild: 36,7 x 98,4) poco 2-CN-1-
SC, Testemunho 16.

B, P-389: Protohaploxypinus amplus; lamina
DESUL/L. 3027 (Wild: 34,8 x 95,4) poco 2-CN-1-
SC, Testemunho 14.

A, P-461: Vittatina sp.; lamina DESUL/L. 3806 (Wild:
29,6 x 81,4) poco 2-UV-1-PR, Testemunho 40.

B, P-461: Vittatina sp.; lamina DESUL/L. 3050 (Wild:
28,2 x 101,2) poco 2-CN-1-SC, Testemunho 15.
A, P-431: Potonieisporites grandis: lamina DESUL/
L. 3035 (Wild: 36,1 x 95,8) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 15.

B, P-431: Potonieisporites grandis: lamina DESUL/
L. 3033 (Wild: 37,0 x 97,5) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 15.

A, P-430: Limitisporites sp.; lamina DESUL/L. 3029
(Wild: 44,3 x 92,5) poco 2-CN-1-SC, Testemunho 15.
B, P-430: Limitisporites sp.; lamina DESUL/L. 3028
(Wild: 28,7 x 95,2) poco 2-CN-1-SC, Testemunho 14.
A, P-383: Protohaploxypinus sp.; lamina DESUL/L.
4650 (Wild: 32,2 x 100,9) poco 1-BN-1-SC,
Testemunho 25.

B, P-383: Protohaploxypinus sp.; lamina DESUL/L.
3024 (Wild: 38,2 x 96,0) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 13.
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ESTAMPA 6

ESTAMPA 6

Os numeros das formas coincidem com aque-

les da figura 10. O traco junto as figuras corresponde
a 50 micrometros.

A, P-410: Potonieisporites sp.; lamina DESUL/
L. 3046 (Wild: 37,5 x 98,3) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 15.
B, P-410: Potonieisporites sp.; lamina DESUL/
L. 3047 (Wild: 36,1 x 93,8) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 15.
C, P-410: Potonieisporites sp.; lamina DESUL/
L. 3029 (Wild: 26,4 x 92,8) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 14.
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A, P-393: Stellapollenites talchirensis; 1amina
DESUL/L. 3035 (Wild: 39,3 x 94,2) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 15.

B, P-393: Stellapollenites talchirensis; lamina
DESUL/L. 3030 (Wild: 37 x 107,5) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 14.

A, P-390: Limitisporites cf; rectus lamina
DESUL/L. 3048 (Wild: 34,4 x 96,8) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 15.

B, P-390: Limitisporites cf; rectus lamina DESUL/
L. 3039 (Wild: 34,9 x 93,5) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 15.

C, P-390: Limitisporites cf; rectus lamina
DESUL/L. 3800 (Wild: 36 x 86,4) poco 2-UV-1-
PR, Testemunho 39.



explicacdo da estampa 7

Os numeros das formas coincidem com aque-

les da figura 10. O traco junto as figuras corresponde
a 50 micrémetros.

A, P-384: Virkkipollenites sp; lamina DESUL/
L. 3024 (Wild: 36 x 96,8) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 13.

B, P-384: Virkkipollenites sp; lamina DESUL/
L. 3024 (Wild: 38,7 x 91) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 13.

A, P-906: Plicatipollenites gondwanensis;
lamina DESUL/L. 4604 (Wild: 25,2 x 87,4) poco
1-BN-1-SC, Testemunho 15.

B, P-906: Plicatipollenites gondwanensis;
lamina DESUL/L. 4552 (Wild: 42,2 x 95,9) poco
1-BN-1-SC, Testemunho 3.

P-386: Vittatina cf. wodehousei; 1amina
DESUL/L. 3842 (Wild: 30,3 x90,9) poco 2-UV-
1-PR, Testemunho 51.

A, P-385: Striomonosaccites sp; lamina DESUL/
L. 4649 (Wild: 43,7 x 86,5) poco 1-BN-1-SC,
Testemunho 25.

B, P-385: Striomonosaccites sp; lamina DESUL/
L. 4612 (Wild: 38 x 84,7) poco 1-BN-1-SC,
Testemunho 17.

P-391: Protohaploxypinus sp; lamina DESUL/
L. 3799 (Wild: 36,3 x 101,5) poco 2-UV-1-SC,
Testemunho 39.

P-402: Nuskoisporites sp; lamina DESUL/L.
3758 (Wild: 34,6 x 95,5) poco 2-UV-1-PR,
Testemunho 32.
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ESTAMPA 8

v
e
8:P-380

ESTAMPA 8

explicacdo da estampa 8

Os numeros das formas coincidem com aque-

les da figura 10. O traco junto as figuras corresponde
a 50 micrémetros.

A, P-331: Alisporites nuthallensis; 1amina
DESUL/L. 997 (Wild: 31,1 x 92,9) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 6.

B, P-331: Alisporites nuthallensis; lamina
DESUL/L. 955 (Wild: 39,8 x 99,9) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 3.

C, P-331: Alisporites nuthallensis; 1amina
DESUL/L. 984 (Wild: 41,4 x 101,9) poco 2-
CN-1-SC, Testemunho 6.

A, P-360: Striatopodocarpites sp.; lamina
DESUL/L. 989 (Wild: 29,3 x 88,7) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 6.

B, P-360: Striatopodocarpites sp.; lamina
DESUL/L. 955 (Wild: 44,6 x 88,4) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 3.
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C, P-360: Striatopodocarpites sp.; lamina
DESUL/L. 986 (Wild: 32,3 x 101,0) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 6.
A, P-342: Marsupipollenites fascilatus; lamina
DESUL/L. 993 (Wild: 37,4 x 94,8) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 6.
B, P-342: Marsupipollenites fascilatus; lamina
DESUL/L. 981 (Wild: 35,0 x 97,4) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 5.
C, P-342: Marsupipollenites fascilatus; lamina
DESUL/L. 981 (Wild: 40,2 x 96,8) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 5.
A, P-306: Protohaploxypinus sp.; lamina
DESUL/L. 953 (Wild: 33,7 x 93,0) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 3.
B, P-306: Protohaploxypinus sp.; lamina
DESUL/L. 955 (Wild: 31,0 x 96,7) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 3.
P-329: Laevigatosporites vulgaris; lamina
DESUL/L. 999 (Wild: 33,7 x 102,0) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 6.




ESTAMPA 9

ESTAMPA 9

explicacdo da estampa 9

Os numeros das formas coincidem com ague-

les da figura 10. O traco junto as figuras corresponde
a 50 micrometros.

B, P-325: Lueckisporites virkkiae; lamina
DELSUL/L. 4940 (Wild: 27,2 x 88,9) amostra
de superficie A-294.

A, P-325: Lueckisporites virkkiae; lamina
DELSUL/L. 971 (Wild: 34,2 x 98,0) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 5.

C, P-325: Lueckisporites virkkiae; lamina
DELSUL/L. 4940 (Wild: 36,5 x 97,1) amostra
de superficie A-294.

D, P-325: Lueckisporites virkkiae; lamina
DELSUL/L. 4940 (Wild: 32,8 x 92,2) amostra
de superficie A-294.

E, P-325: Lueckisporites virkkiae; lamina
DELSUL/L. 4940 (Wild: 27,9 x 96,2) amostra
de superficie A-294.

F, P-325: Lueckisporites virkkiae;, 1amina
DELSUL/L. 4551 (Wild: 32,0 x 100,7) poco 1-
BN-1-SC, Testemunho 3.

A, P-289: Laevigatosporites ovalis; lamina
DELSUL/L. 926 (Wild: 36,6 x 99,0) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 1.

B, P-289: Laevigatosporites ovalis; lamina
DELSUL/L. 924 (Wild: 34,2 x 95,8) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 1.

A, P-310: Corisaccites alutas; lamina DESUL/
L. 952 (Wild: 36,8 x 100,4) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 3.

B, P-310: Corisaccites alutas; lamina DESUL/
L. 955 (Wild: 34,6 x 101,6) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 3.

C, P-310: Corisaccites alutas; lamina DESUL/
L. 3425 (Wild: 35,6 x 96,0) poco 2-MC-1-SC,
Testemunho 13.

P-294: Punctatosporites cf. rotundus; lamina
DESUL/L. 933 (Wild: 25,7 x 94,2) poco 2-CN-
1-SC, Testemunho 11.

A, P-537: Rimaesporites sp.; lamina DESUL/L.
951 (Wild: 35,9 x 96,9) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 3.

B, P-537: Rimaesporites sp.; lamina DESUL/L.
942 (Wild: 40,3 x 102,2) poco 2-CN-1-SC,
Testemunho 2.
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