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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo palinolégico realizado em depédsitos sedimentares do
Grupo Itararé (Bacia do Parana), localizado em Lauro Miuller, Km 0 da rodovia SC-390,
constituinte da “Coluna White”, sudeste do Estado de Santa Catarina. O afloramento é
constituido por camadas de heterolitos de cor cinza escuro, compostos por pelito e arenito
fino, sobreposto discordantemente pela Formacao Rio Bonito. Em campo, foi realizada uma
sec¢do colunar, com a coleta e posicionamento estratigrafico de nove amostras. Os conjuntos
palinolégicos recuperados sdo relativamente abundantes e diversificados, tendo sido
identificadas 18 espécies de esporos, 29 de graos de pélen, dois géneros de algas clordfitas
(Botryococcus e Quadrisporites) e dois taxons de esporos de fungos. Em termos
bioestratigraficos, a associacdo palinolégica documentada corresponde a Subzona
Protohaploxypinus goraiensis, base da Zona Vittatina costabilis, pela presenca de espécies
diagnosticas (Granulatisporites austroamericanus, Converrucosisporites confluens, Vittatina
costabilis, Vittatina saccata, Vittatina subsaccata, Vittatina vittifera e lllinites unicus) com
posicionamento na base do Permiano (Asseliano/Sakmariano). Géneros afins a Filicopsida
(Cyclogranisporites, Converrucosisporites, Granulatisporites, Horriditriletes, Leiotriletes,
Punctatisporites e Retusotriletes) s&o predominantes, refletindo participacdo da flora
continental. Os taxons aquaticos registrados (cloréfitas) sdo relacionados a ambientes

continentais.

Palavras-chave: Palinologia, Grupo ltararé, Bacia do Parana, Santa Catarina.



ABSTRACT

This work presents the palynological study on the outcropping deposits belonging to Itararé
Group (Parana Basin), located in Lauro Miiller, at the Km 0 of the SC-390 Road, component
of the “White Column”, southeast of the state of Santa Catarina. The outcrop consists of dark
gray heterolithic beds, composed by pelitic and fine sand, discordantly overlaid by the Rio
Bonito Formation. In the field, a columnar section was developed, by collecting and
stratigraphically positioning of nine samples. The recovered palynological associations are
relatively abundant and diversified, including 18 species of spores, 29 of pollen grains, 2
genera of Chlorophyta algae (Botryococcus and Quadrisporites) and two taxa of fungi
spores. In biostratigraphic terms, the palynological association documented correspond to
the Protohaploxypinus goraiensis Subzone, Vittatina Costabilis Zone’s base, by the
presence of diagnostic species (Granulatisporites austroamericanus, Converrucosisporites
confluens, Vittatina costabilis, Vittatina saccata, Vittatina subsaccata, Vittatina vittifera and
lllinites unicus), with positioning in the Lower Permian (Asselian/Sakmarian). Genera related
to Filicopsida (Cyclogranisporites, Converrucosisporites, Granulatisporites, Horriditriletes,
Leiotriletes, Punctatisporites and Retusotriletes) are prevalent, reflecting a great participation
of continental flora. The registered aquatic taxa (Chlorophyta) are related to continental

environments.

Keywords: Palynology, Biostratigraphy, Itararé Group, Santa Catarina.
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1. INTRODUGAO

O conhecimento palinolégico da Bacia do Parana tem sido significativamente aprimorado
nos ultimos anos, especialmente com relacdo a sua se¢do neopaleozoica, que inclui o
Supergrupo Tubardo e o Grupo Passa Dois, cujas unidades sdo, na maioria das vezes,

produtivas em termos de palinomorfos.

A sequéncia sedimentar neopaleozoica (Pennsilvaniano — Permiano), associada
litoestratigraficamente ao Grupo lItararé, corresponde a uma das mais marcantes fases de
glaciagdo do Gondwana (Milani, 1997). O registro fossilifero desta unidade apresenta
grande diversidade e significativa abundancia, destacando-se a presenca de macrofosseis
vegetais, invertebrados (moluscos, braquidpodes, insetos, dentre outros), vertebrados e
palinomorfos (Rocha-Campos 1967; Petri & Souza 1993). Diante desse quadro, a
palinologia passou a ser uma importante ferramenta para o estudo do Grupo ltararé
(Daemon & Quadros, 1970), devido a grande capacidade de dispersdo e resisténcia dos
graos de pédlen e esporos, além de sua relativa abundancia e variedade na bacia. Como
consequéncia, o tratamento de dados palinolégicos tém fornecido, nos ultimos anos,
subsidios para interpretacBes bioestratigraficas, possibilitando correlacbes locais ou

regionais, e datacdes relativas das unidades estratigraficas (Souza, 2006).

1.1. Problemas e Hipétese

Grande parte dos estudos desenvolvidos relativos a zoneamentos palinolégicos do
Paleozoico Superior que envolve os niveis do Grupo lItararé é proveniente dos estados de

Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul.

Segundo Souza & Marques-Toigo (2003, 2005) e Souza (2006), no Rio Grande do
Sul, os depdsitos do Grupo Itararé sdo do Permiano Inferior, enquanto nos estados do
Parana e Sao Paulo, a unidade apresenta idades do Pennsilvaniano ao Permiano Inferior.
Contudo, dispBe-se de poucos estudos desenvolvidos no Estado de Santa Catarina e no
afloramento em questdo, tém-se apenas as publicacbes de Pons (1976ab, 1977), que
abordam taxonomia, caracterizacdo da associagdo microfloristica e correlagdo com outras

associacoes para a determinacdo da sua idade relativa.



Um dos principais problemas encontrados nos trabalhos de Pons (1976ab, 1977) é
que as amostras estudadas nao foram estratigraficamente posicionadas no perfil, que é
referente a uma sec¢do composta representando as varias exposicées do Grupo Itararé nas

proximidades de Lauro Mdiller.

Correlacionando os dados preliminares obtidos no afloramento, a hip6tese é de que
estes podem pertencer a Zona Vitattina costabilis (Souza & Marques-Toigo, 2003, 2005;
Souza, 2006), relativa ao topo do Grupo lItararé diferentemente do que prop6s Pons (1977),
segundo a qual o afloramento pertenca a uma parte mais basal da unidade.

1.2. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é interpretar bioestratigraficamente os estratos do
afloramento estudado, bem como os paleoambientes relacionados.

Entre os objetivos especificos destacam-se:

() Construgdo de um perfil estratigrafico com o posicionamento das amostras
coletadas.
(i) Estudo e analise palinolégica das amostras coletadas a fim de identificar

sistematicamente as espécies de palinomorfos presentes no afloramento,
bem como os fésseis guias que permitam o0 posicionamento
bioestratigrafico.

(iii) Identificar os paleoambientes relacionados.

(iv) Aprimoramento da documentacgao fotomicrografica.

1.3. Localizagéo

A amostragem selecionada € relativa ao afloramento localizado no municipio de
Lauro Miller, “Ponto 1 (Roteiro proposto pela CPRM)” da “Coluna White”, km 0 da rodovia

SC-390, sudeste do estado de Santa Catarina (Figura 1), precisamente nas coordenadas



UTM 657176/6857882, datum WGS84. O afloramento em questdo, litoestratigraficamente
faz parte do Membro Rio do Sul (Franca & Potter, 1988), Grupo Itararé, Bacia do Parana.

Parana N

Santa Cataring

o Grande do Sul Pal

Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Lauro Muller.



2. ESTADO DA ARTE

2.1. Aspectos gerais

O termo Palynology foi introduzido por Hyde & Williams (1944) e amplamente
utilizado nos trabalhos denominados de “Pollen Analysis Circular”, nas décadas de 40 e
inicio de 50, permitindo que pesquisadores localizados nos Estados Unidos se
comunicassem com outros em outros paises como a Alemanha e Reino Unido. A tematica
era 0 estudo dos grédos de pdélen e esporos, sua dispersdo e aplicacdes em sistemas
quaternarios lacustres e pantanosos, contribuindo para o desenvolvimento inicial do campo

da palinologia.

Com o0 uso progressivo dos recursos energeéticos, como o carvao e o petréleo, a
palinologia tornou-se uma ferramenta fundamental para fins de prospeccao dos mesmos. A
palinologia, em uma concepcéo moderna, passou entdo a ser, o estudo da matéria organica

microscopica que persiste ao reagir com o HCI e HF (Traverse 1988).

O residuo orgéanico envolve grande variedade de organismos, agrupados da seguinte

forma:

ESPOROMORFOS: esporos de fungos, bridfitas e pteridofitas, encontrados no
registro geolégico a partir do Ordoviciano e grdos de polen de gimnospermas (a partir do
Carbonifero) e angiospermas (a partir Jurassico Superior), todos com 0 seu registro até o

Recente;

FITOPLANCTON: cistos de dinoflagelados; prasinoficeas; cianobactérias;
clorococcales; rodoficeas; acritarcos; fitoclastos (cuticulas, tecidos lenhosos, opacos,

matéria organica amorfa, etc.);
ZOOMORFOS: escolecodontes; quitinozoarios e foraminiferos quitinosos.

Com a grande capacidade de dispersdo e resisténcia da parede organica dos
palinomorfos, além da sua abundancia e variedade em morfotipos, estes possibilitam
correlagdes locais e regionais, além de fornecerem subsidios para datacbes relativas,
contribuindo na compreensdo da distribuicAo espacial e temporal das unidades

estratigraficas.

Segundo Petri et al. (1986), biozonas podem ser definidas pela amplitude,

associacao, abundancia ou pelo aparecimento e desaparecimento de taxons importantes.



As biozonas séo tridimensionais, abrangendo um intervalo estratigrafico numa determinada
area conforme seu conteldo paleontoldgico e sdo estabelecidas a partir da identificacdo de
fésseis guias. Os limites entre biozonas sdo denominados de bio-horizontes que geralmente

correspondem ao aparecimento ou desaparecimento de taxons.

2.2. A “Coluna White”

No inicio do século XX, o governo brasileiro, interessado no desenvolvimento da
exploracdo mineral nacional, criou em 23 de julho de 1904 a Comissdo de Estudos das
Minas de Carvéo de Pedra do Brasil, a qual foi liderada pelo ilustre gedlogo americano Israel
Charles White e colaboradores. O estudo foi desenvolvido na Serra do Rio do Rastro,
localizado no municipio Lauro Miller, sudoeste do estado de Santa Catarina, Brasil, dando

origem ao relatério denominado de “Coluna White” (White, 1908).

A “Coluna White”, descrita no periodo de 1904 a 1906 e publicada em 1908, vem a
ser uma das mais classicas colunas estratigraficas elaboradas no Brasil e coluna padrao
para a sequéncia estratigrafica da Bacia do Parana, que abrange desde o Permiano ao
Cretaceo, sendo um dos melhores registros mundiais da sequéncia gondwanica e
fundamentando litoestratigraficamente a teoria da deriva continental. White (1908) definiu as
unidades estratigraficas que constituem as Séries Tubardo, Passa Dois e Sao Bento,
subdividindo-as em séries menores como Arenitos e Folhelhos do Rio Bonito, Folhelhos do
Palermo, Folhelhos da Estrada Nova e Camadas Vermelhas do Rio do Rastro. O relat6rio
ainda apresenta o estudo pioneiro sobre o réptil fossil Mesosaurus brasiliensis realizado pelo
paleontélogo John H. Mac Gregor e um dos mais detalhados trabalhos ja realizados sobre a

flora féssil associada as camadas de carvao, pelo paleobotanico David White.

2.3. Contexto Geoldgico

A Bacia do Parana é uma extensa bacia sedimentar intracratdnica, de forma eliptica,
com eixo maior no sentido N-S, totalizando uma area de aproximadamente 1.700.000 km2,
distribuida em porg@es territoriais do Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai, cujo seu registro

envolve depdésitos do Ordoviciano ao Cretaceo (Figura 2). Milani (1997) reconheceu seis



grandes unidades aloestratigraficas de segunda ordem nomeadas como supersequéncias
Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Eotridssico),
Gondwana Il (Meso a Neotriassico), Gondwana Il (Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru
(Neocretaceo).

A Supersequéncia Gondwana | engloba o maior volume sedimentar da Bacia do
Parand, aflorando num cinturdo quase continuo ao longo do perimetro da sinéclise e
exibindo, em subsuperficie, uma espessura total maxima da ordem de 2.500 m, relativa a
um grande ciclo transgressivo-regressivo, constituida pelos grupos Itararé/Formacéo
Aquidauana, Guata e Passa Dois. Esta apresenta uma grande variedade de condicdes
deposicionais, evoluindo de um contexto neocarbonifero com sedimentagdo marcada pela
influencia glacial, at¢é um amplo e arido interior continental com dominio de campos de
dunas edlicas no inicio do Mesozoico (Milani et al.,, 2007). Segundo (Gonzalez 1990) a
glaciagdo gondwanica permocarbonifera durou cerca de 60 Ma, na Bacia do Parana e o
registro desta glaciacéo esta atribuido ao Grupo Itararé.
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g Supersequéncia Parana e
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e unidades eopaleozdicas
(limite da Bacia do Parand)

Figura 2. Localizacdo da Bacia do Parand e distribuicdo das supersequéncias estratigraficas
(Modificado de Milani, 1997 e Souza & Marques-Toigo, 2003).



O Grupo ltararé, base da Supersequéncia Gondwana |, caracteriza-se por possuir até
1.500 m de depdsitos glaciocontinentais e glaciomarinhos, compostos por litologias
clasticas, incluindo diamictitos, arenitos, ritmitos, argilitos, folhelhos, conglomerados e raras
camadas de carvao. A unidade ocorre diretamente sobre 0 embasamento pré-cambriano, ou
estratos do Cambriano/Ordoviciano das bacias do Camaqua e Itajai (no sul do Brasil), ou do
Devoniano do Grupo Parana (Holz et al., 2010).

A revis@o estratigrafica proposta por Schneider et al. (1974) resgatou a categoria de
Grupo para o ltararé e formalizou trés subdivisbes em Santa Catarina, da base para o topo:
formacgfes Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul.

A Formacdo Campo do Tenente é caracterizada por argilitos castanho-avermelhados
com laminagdes plano-paralelas; ritmitos e diamictitos de matriz arenosa; e na parte basal
da unidade, encontram-se arenitos finos a médios mal selecionados, estratificagbes plano-
paralelas e cruzadas acanaladas, contendo estrias glaciais.

A Formagdo Mafra é composta por arenitos finos, bem selecionados, com
estratificacdo plano-paralela até arenitos médios a grossos com estratificacdo acanalada e
estrutura de corte e preenchimento. Secundariamente, encontram-se diamictitos,
conglomerados, ritmitos, argilitos e argilitos varvicos.

A Formacdo Rio do Sul representa depdsitos essencialmente marinhos, onde a parte
basal é formada por folhelhos e argilitos cinza escuro, localmente com aspecto varvico,
denominados de “Folhelhos Lontras”. A parte superior é constituida por argilitos, folhelhos
varvicos, ritmitos, arenitos finos e diamictitos. Marcas de onda e laminacdo flaser sdo
abundantes no topo, principalmente na regido de Santa Catarina. Seixos erraticos
encontrados nos folhelhos séo interpretados como pingados de blocos de gelos flutuantes.
Apresenta caracteristicas de deposicdo em aguas rasas sob influéncia de marés.

Por outro lado, a deposicao do Grupo ltararé, para Franca & Potter (1988), deu-se em
trés grandes ciclos sedimentares, cada um caracterizado individualmente por uma unidade
basal arenosa coberta por uma unidade argilosa, cujos depdsitos correspondem a trés
avancos maiores de geleiras durante o Neocarbonifero-Eopermiano e estdo relacionados a
trés importantes pulsos de subsidéncia tectbnica. O primeiro avanco seria responsavel por
depositos  glacio-terrestres, 0s segundo e terceiro avangos ja& teriam ocorrido
contemporaneamente a trangressdes marinhas.

Estes trés grandes ciclos delimitaram trés formacdes, da base para o topo: formacdes
Lagoa Azul, Campo Mourdo e Taciba. A Formacdo Aquidauana, aflorante no norte e
noroeste da bacia, segundo Franca & Potter (1988), é equivalente lateral do Grupo ltararé,
indivisa e se diferencia basicamente por sua generalizada oxidacdo e cor vermelha.

Segundo Souza (2006) e Holz et al. (2008), com base na bioestratigrafia de palinomorfos o



Grupo ltararé é atribuido a uma idade entre o Bashkiriano terminal (Neocarbonifero) e o
inicio do Sakmariano (Eopermiano).

Devido a complexa variacao lateral e vertical de facies do Grupo lItararé, varias
propostas de divisdes foram sugeridas. Neste trabalho, foram citadas as de Schneider et al.
(1974) e Franca & Potter (1988), por possuirem estudos em ambito da bacia e optou-se por
utilizar a divisdo de Franca & Potter (1998), por esta ser utilizada nas cartas estratigraficas
mais atualizadas da Bacia do Parana (Milani et al., 2007) e (Holz et al., 2010).

Na Figura 3 esté ilustrado o mapa geoldgico da area de interesse, evidenciando as
unidades sedimentares presentes na “Coluna White”. A construgdo do mapa geoldgico de
Santa Catarina (Wildner et al., 2014) foi realizada na escala de 1:500.000, justificando a
insercdo do afloramento estudado na area que corresponde & Formacdo Rio Bonito, este

gue apresenta o contato entre os depdésitos do Grupo Itararé e a formacao em questao.

Legenda

|:] Quaternario

- Fm. Serra Geral

. Fm. Botucatu

- Fm. Rio do Rasto

. Fm. Teresina

- Fm. Serra Alta

I:I Fm. Irati
D Fm. Palermo

- Fm. Rio Bonito

Membro Rio do Sul
(Grupo ltarare)
Embasamento
indiferenciado

28°23'46” S

® Afloramento
estudado

Figura 3. Mapa geoldgico da area de interesse, evidenciado todas as unidades presentes
na “Coluna White” (modificado de Wildner et al., 2014).



2.4. Paleontologia

Segundo Rocha-Campos (1967), Petri & Souza (1993) e Souza (2000), o Grupo
Itararé possui uma série de registros paleontol6gicos incluindo micro/macrofdsseis vegetais,
invertebrados (moluscos, braquidpodes, insetos, dentre outros), vertebrados e palinomorfos.

Estes elementos ocorrem em diferentes posi¢des estratigraficas ao longo da bacia.

Registros de plantas fosseis sdo encontrados com grande diversidade e significativa
abundancia em niveis associados aos carvoes do Grupo Itararé. O registro mais antigo é
relativo a Flora Pré-Glossopteris, ocorrendo de forma restrita ha por¢cao nordeste da bacia e
de idade pensilvaniana (Roésler, 1978; lannuzzi & Souza, 2005). De acordo com lannuzzi &
Souza (2005), a unidade fitoestratigrafica eopermiana da bacia é composta pela Flora
Phyllotheca — Gangamopteris, com ocorréncia entre o topo do Grupo ltararé e a Formacéao

Rio Bonito.

2.5. Palinologia

2.5.1. Palinoestratigrafia na se¢cdo permo-carbonifera da Bacia do Paran&

A primeira contribuicdo com carater amplo de zoneamento palinobioestratigrafico, do
Neopaleozoico na Bacia do Parana, foi realizada por Daemon (1966) e posteriormente
ampliada por Daemon & Quadros (1970), definindo seis intervalos, alguns divididos em

subintervalos, designados pelas letras G até L.

Souza & Marques-Toigo (2003, 2005) e Souza (2006) propuseram quatro zonas de
intervalo para sequéncia permocarbonifera da Bacia do Parana, aprimorando as
palinozonas anteriomente publicadas (Figura 4). As zonas delimitadas, da base para o topo,
sdo: zonas Ahrensisporites cristatus (ZAc), Crucisaccites monoletus (ZCm), Vittatina

costabilis (ZVc) e Lueckisporites virkkiae (ZLv).

As ZAc e ZCm correspondem as porcles inferior e média do Grupo Itararé
(Bashkiriano/Moscoviano até o Gzheliano), respectivamente, registradas no nordeste da
bacia, nos estados de Sdo Paulo e Parand. Estas palinozonas correlacionam-se com 0s

intervalos G-H, de Daemon & Quadros (1970) e sdo compostas principalmente por esporos
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e graos de pélen monossacados. Grdos de poélen bissacados e teniados ocorrem de forma

subordinada.

A ZVc é marcada pelo aparecimento na base das espécies dos géneros Vittatina (V.
costabilis, V. saccata, V. subsaccata, V. vittifera), Protohaploxypinus goraiensis e lllinites
unicus. Esta zona corresponde aos intervalos Hs-J de Daemon & Quadros (1970) e
litoestratigraficamente ocorre desde a porcao superior do Grupo Itararé até os niveis mais
superiores da Formacdo Rio Bonito. Ainda, esta é dividida em duas subzonas,
Protohaploxypinus goraiensis e Hamiapollenites karrooensis.

A Subzona Protohaploxypinus goraiensis € caracterizada pela amplitude
estratigrafica de Granulatisporites austroamericanus, Converrucosisporites confluens,
Hamiapollenites fusiformis, Protohaploxypinus goraiensis, Protohaploxypinus limpidus e
lllinites unicus. A Subzona Hamiapollenites karooensis é caracterizada pela amplitude da
espécie epbnima e pelos primeiros aparecimentos de Striatopodocarpites fusus e

Staurosaccites cordubensis.

A ZLv é caracterizada pelo surgimento de varias espécies de gréos de pélen
teniados e poliplicados, tais como Lueckisporites (L. virkkiae, L. stenotaeniatus, L.
agoulaensis) , Weylandites lucifer e Marsupipollenites striatus. Esta palinozona € correlata
com os intervalos K-L de Daemon & Quadros (1970). Registros de grdos de poélen

monossacados e esporos Sa4o menos comuns nessa palinozona.

Segundo Souza & Marques-Toigo (2003, 2005) e Souza (2006), no Rio Grande do
Sul, os depdsitos do Grupo Itararé sdo do Permiano Inferior, enquanto nos estados do

Parana e Sao Paulo, a unidade apresenta idades do Pennsilvaniano ao Permiano Inferior.
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Geocronologia Litoestratigrafia Palinoestratigrafia
Periodo Epoca Estagio Idade (Ma)
— 251004 . .
2 | Changhsingiano Litoestratigrafia da margem leste Souza & Marques-Toigo
31 253807 da Bacia do Parana {2003, 2005) e Souza (2006)
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z| g 1T £11
8 o
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Figura 4. Sintese dos dados cronoestratigraficos, litoestratigraficos e palinoestrigraficos

para o Pennsilvaniano e Permiano da margem leste da Bacia do Parana; (modificado de
Holz et al., 2008).

2.5.2. Estudos palinolégicos do Grupo Itararé em Santa Catarina

Kemp (1975) trabalhou em sete afloramentos do Grupo Itararé, localizados nos

estados de Sao Paulo, Paranad e Santa Catarina. Como resultado obteve a dominancia de

esporos triletes e subordinadamente graos de pdélen monossacados.

Canuto (1985) estudou afloramentos do Membro Rio do Sul, na regido sul do Estado

do Parand e norte do Estado de Santa Catarina. O resultado palinolégico revelou

abundancia de graos teniado e permitiu o posicionamento no intervalo Hs-1; de Daemon &
Quadros (1970).

Pons (1976ab, 1977) realizou um estudo sistematico nos sedimentos da microflora

existente no Grupo ltararé aflorantes na “Coluna White” em Lauro Mller. Neste contexto, a
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autora apresentou registros palinolégicos com relacdo percentual de esporos e graos de
polens de 70% e 30% respectivamente e com baixa recuperacao de graos de polen teniados

(<10%). Posicionou a associagao recuperada restrita ao Permiano Inferior (Sakmariano).

Marques-Toigo et al. (1989) integrou estudos de carater icnoldgico e palinolégico nos
depdsitos correspondentes ao Membro Rio do Sul (Grupo Itararé), na area de Trombudo
Central em Santa Catarina. A associacdo microfloristica recuperada € representada por um
grande numero de espécies de graos de pdlen de gymnospermae, esporos de pteridophyta,
algas do género Botryococcus e elementos relacionados ao grupo das algas (Incertae
sedis). Quantitativamente o predominio é de grdos de pdélen monossacados. Entre o0s
bissacados, destaca-se a espécie Limitisporites rectus. Os gréos de pdlen Striatiti estdo
representados principalmente pelos géneros Protohaploxypinus e Vittatina. Ocorrem
também esporos triletes, sendo os Laevigati e Cingulicavati os mais representativos. Estes
depdsitos foram caracterizados como sendo de um ambiente lacustre e posicionados na

Subzona Protohaploxypinus goraiensis (Asseliano/Sakmariano).

Longhim (2007) apresentou taxons inéditos na bacia, correspondentes a passagem
litoestratigréafica entre o Grupo Itararé (Formagédo Taciba) e a Formacao Rio Bonito, para os
estados do Parana e norte de Santa Catarina. O intervalo estudado corresponde a Subzona
Protohaploxypinus goraiensis, de idade asseliana-sakmariana (eopermiana) e registra o
aumento progressivo de grdos de péblen teniados e diminuicdo relativa dos graos
monossacados e nao-teniados, o que poderia indicar condicBes climaticas gradualmente
mais secas, ainda que sazonais. A propor¢cao expressiva de esporos descarta clima
rigorosamente frio e a andlise quantitativa das composi¢cdes das assembleias sugere forte

influéncia de fatores ecol6gicos, ambientais e tafonémicos.

Gandini et al. (2007) analisou a paleoicnologia e palinologia dos ritmitos silticos-
argilosos do membro Rio do Sul aflorantes na pedreira de Aguas Claras, municipio de Dom
Pedrinho, norte do estado de Santa Catarina. A andlise palinoldgica revelou elementos
escassos, com domindncia de graos de pdlen monossacados (Cannanoropolis,
Plicatipollenites, Potonieisporites, Caheniasaccites) e fitoclastos opacos. A presenca das
espécies Vittatina vittifera, Protohaploxypinus goraiensis e lllinites unicus, permitiu o
posicionamento na Subzona Protohaploxypinus goraiensis, com idade permiana inferior
(Asseliano/Sakmariano). O dominio de grdos de pdlen e a grande quantidade de fitoclastos
opacos sugeriram um posicionamento mais distal a area fonte, com forte influencia
continental. As icnoespécies identificadas indicaram uma deposicdo em planicies marginais

marinhas, na zona de intermaré, periodicamente inundadas pelas aguas de degelo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Selegdo da Area

A selecdo da area para o estudo das assembleias palinologicas foi orientada através de
estudos bibliograficos, constatando a necessidade de ampliar o conhecimento do Grupo
Itararé no Estado de Santa Catarina. Cabe ressaltar que a regido foi estudada
primeiramente por Pons (1976ab, 1977) e que ndo ha indicativos concretos de que a
amostragem foi no mesmo afloramento abordado neste estudo. Desde 2007, a equipe do
Laboratério de Palinologia Marleni Marques Toigo realizou diversas coletas nos estratos
expostos na Serra do Rio do Rastro, do para a verificacdo do seu potencial palinolégico.

3.2. Coleta de Materiais

A coleta do material no afloramento foi realizada em duas etapas. A primeira etapa
ocorreu nos dias 10 a 12 de outubro de 2014, onde foi feita a coleta de nove amostras em
niveis estratigraficos diferentes no afloramento e constru¢cdo da secdo colunar para o
posicionamento das amostras (Figura 5). A segunda etapa ocorreu nos dias 16 a 17 de maio
de 2015, quando foi realizado um novo levantamento da secédo colunar do afloramento para

o detalhamento das facies.

Neste trabalho o levantamento estratigrafico em perfil colunar foi realizado na escala
1:50, onde foram diagramados as espessuras das camadas e o tamanho de grao,
complementados pelo cddigo de facies e sua descricdo detalhada. A classificacdo de facies
foi feita a partir de uma adaptacdo do cédigo proposto por Miall (1977), usando letras pra

representar tamanho de gréo e estrutura sedimentar.
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Fm. Rio Boni_to

Ty

- Figura 5. Coleta do material no afloramento estudado.

3.3. Registro e Processamento das Amostras

Todas as amostras foram processadas no Laboratério de Palinologia Marleni
Marques-Toigo do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e
devidamente registradas na sua respectiva Palinoteca (Figura 6). O método utilizado é o
padrao para a recuperagdo de microfosseis de parede orgénica em amostras palezoicas,
através de ataque &cido, conforme descrito em Quadros & Melo (1987), seguindo as
seguintes etapas:

DESAGREGACAO FISICA - Foram pesados 20 g de cada amostra e triturado
separadamente em almofariz, até obter uma fragcdo granulométrica entre, aproximadamente,

l1a5mm.

DISSOLUCAO QUIMICA - Apds o trituramento das amostras, estas foram colocadas
em béqueres de plastico de 1000 ml, devidamente identificados e, em seguida, levadas para
a capela. Com a auséncia de amostras carbonéticas, estas foram diretamente submetidas
ao Acido Fluoridrico (HF), reagindo por 24 h até a dissolucdo completa dos minerais
silicaticos. Apds este procedimento, as amostras foram submetidas a Acido Cloridrico (HCI),
objetivando a eliminagdo de minerais neoformados. As amostras foram neutralizadas poés-

adicéo de cada acido.
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PENEIRAMENTO- Para a concentracdo do residuo organico processado, as
amostras foram submetidas ao peneiramento com malhas de 0,025 — 0,250 mm, sendo
peneiradas separadamente e condicionadas em capsulas plasticas preenchidas com agua

destilada.

CONFECCAO DE LAMINAS PALINOLOGICAS - Para a confeccdo das laminas
palinolégicas utilizou-se laminulas e laminas de vidro, com coleta do residuo feita com
canudos descartaveis. Em uma chapa quente com temperatura aproximada de 60°C, a
laminula foi aquecida com uma pequena fracdo do residuo organico distribuido de forma
uniforme e a adicdo de cellosize (solugcdo colocada para aderir o residuo a laminula e
impedir a proliferacdo de fungos). As laminulas foram aderidas nas laminas através da cola
sintética Entellan. Foram confeccionadas 18 laminas referentes as nove amostras coletadas,
identificadas sob a numeracdo MP-P 10878 a MP-P 10895.

.

Figura 6. Processamento palinoloégico das amostras coletadas. “ B Desargéo fisica;

C) Dissolucao quimica; D) Confecgéo das laminas palinologicas.

3.4. Estudo e Analise Palinolégica

A leitura das laminas foi realizada no microscépio 6ptico binocular Olympus CX31,

equipado com um conjunto de objetivas com aumento de 100x até 1000x, permitindo o
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detalhamento da morfologia dos palinomorfos para a sua classificacdo (Figura 7). Para a
melhor distincdo entre elementos continentais terrestres e microplantonico (terrestre ou

aquatico) utilizou-se a luz ultra-violeta refletida (fluorescéncia).

O estudo sistemético empregado para a classificacdo dos palinomorfos consistiu
primeiramente na separacdo de dois grandes grupos, fundamentados em suas
caracteristicas basicas morfolégicas. Esta divisdo parte de duas categorias maiores,
denominadas de anteturmas Sporites (Proxigerminantes) e Pollenites (Variegerminantes) e
dentro destes agrupam-se varias subturmas, com divisdes intermediarias (infraturmas e

subinfraturmas).

Este procedimento refletiu na organizacéo da identificacdo dos morfotipos a partir da
classificacdo que segue critérios morfoldgicos, evidenciando de maneira muito clara e

objetiva a diversidade e abundéancia dos principais conjuntos palinolégicos.

Posteriormente, na andlise taxonémica, foi desenvolvido o agrupamento por géneros,
a partir de exemplares descritos na literatura, possibilitando assim, a determinagdo das
espeécies.

Para cada lamina confeccionada foi realizada uma ficha, onde estédo registradas as
informacdes basicas (taxons identificados, localizacdo na lamina, medidas dos seus

principais parametros, observacdes e niumero da fotomicrografia).

A localizacao dos morfotipos identificados nas laminas é obtida através da England
Finder, lamina de vidro codificada com as coordenadas para a localizacdo e registro dos
espécimes no microscopio. Por fim, os espécimes mais representativos foram selecionados

e fotomicrografados com uma camera digital (Olympus/Camedia) acoplada no microscopio.

O posicionamento bioestratigrafico do afloramento foi realizado a partir da
identificacdo de morfotipos guias que compdem biozoneamentos ja propostos por Souza &
Marques-Toigo (2003, 2005) e Souza (2006).

Para a analise paleoambiental, foi realizada a contagem de 200 espécimes por
lamina, distribuidos em esporos, graos de pélen monossacados, graos de pdlen bissacados
ndo estriados, grdos de polen bissacados estriados, algas ou elementos relacionados a
estas e fungos, com excecao da Amostra 1 (MP-P 10878 e MP-P 10879) que nao atingiu

este numero. A partir desta contagem, foi realizada a analise da frequéncia dos elementos
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para a interpretacdo da paleoflora e reconstituicdo paleoambiental. Neste trabalho, séo

utilizadas as vinculagdes botanicas proposta em Azcuy (1978) e Balme (1995).

Figura 7. Estudo e andlise palinoldgica utilizando microscépio 6ptico binocular Olympus
CX31.

3.5. Pontos Criticos e Cuidados Adotados

Na etapa de campo foi imprescindivel a realizacdo de uma boa amostragem, que
implicou na coleta da rocha “s&”, ou seja, menos afetada possivel pelo intemperismo e de
forma bem distribuida ao longo do afloramento tornando os dados mais representativos. As
coletas foram realizadas em varios niveis sedimentares diferentes no afloramento e

devidamente posicionadas na sec¢éo colunar confeccionada.

Os cuidados adotados para o processamento das amostras envolvem principalmente
a etapa de manuseio de &cidos, 0s quais exigem equipamentos de seguranca individual,
como a utilizacdo de mascara, luvas e roupas apropriadas em todas as etapas laboratoriais.
Na etapa, também é indispensavel o uso da capela de exaustdo, a qual tem como principal
funcdo eliminar vapores toxicos durante a manipulacdo de reagentes. Outro cuidado
importante € a atencdo em relacdo a contaminacao e perda de material palinolégico, sendo
necessaria a utilizacdo de agua destilada nas etapas de neutralizacdo dos acidos e a boa

lavagem e secagem das peneiras.
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4. RESULTADOS

4.0. Analise de facies

O estudo geoldgico da sucessdo permocarbonifera aflorante estudada do Grupo
Itararé foi realizado através da construgdo de um perfil colunar (Figura 8). As facies
sedimentares identificadas estdo detalhadas no Quadro 1. De forma geral, o afloramento
estudado é composto por heterolitos com intercalacdes milimétricas a centimétricas de pelito

e areia fina.

W

; \\

A9 (MP-P 10894/MP-P 10895)
A8 (MP-P 10892/MP-P 10893)
A7 (MP-P 10890/MP-P 10891)

A6 (MP-P 10888/MP-P 10889)
A5 (MP-P 10886/MP-P 10887)

A4 (MP-P 10884/MP-P 10885)

A3 (MP-P 10882/MP-P 10883)
A2 (MP-P 10880/MP-P 10881)

o0 ® 00 000

A1 (MP-P 10878/MP-P 10879)
BI Sx Gr: Mg G F Mf,S Ag

Arem

Legenda

. . Arenito grosso com estratificagao
Fm. Rio Bonito . ..
cruzada tangencial - Facies At

’7 E Heterolito com flaser - Facies Hol (fl)

Grupo |tararé :.:.: Conglomerado clastosuportado - Facies Cm

‘_ Heterolito com wavy/linsen - Facies Hol (wy/ls)

Amostragem palinolégica (A1 a A9) MP-P 10878 Nimero de
@ Amostra fértil - (X) Amostra estéril referéncia das laminas

Figura 8. Perfil litoestratigrafico do afloramento, com indicacdo dos niveis amostrados e
laminas palinolégicas correspondentes.
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Hol alterndncia de arenitos | oscilatério e decantacgdo
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> baixa esfericidade.
O Presenca de intraclastos
lamosos de tamanho seixo.
Camadas tabulares
milimétricas, de coloracao
cinza escura marcadas pela | Deposicdo em ambiente
alternancia de arenitos | subaquoso alternando
Hol finos com laminagdo trat,jéo“ em flu>~<o
(wy/Is) o.ndulada trunt?ada (wave oscﬂat(.)rloedec.antagao
ripples) e pelitos pretos | de sedimentos finos em
com laminagdo horizontal, | suspensao.
em acamamento wavy
(ondulado) e linsen
(lenticular) intercaladas.

Tabela 1. Descricdo e interpretacdo das facies sedimentares.

4.1 Composicao dos conjuntos palinolégicos

Dos nove niveis processados, oito apresentaram-se férteis (Al, A2, A3, A4, A5, A7 e
A8) e um estéril (A6) para a analise das assembleias palinolégicas. Em termos gerais, 0s
cojuntos palinolégicos revelaram-se relativamente abundantes, diversificados e bem

preservados.
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No total, foram identificadas 51 espécies de palinomorfos, dentre as quais 18 séo
relativas a esporos, 29 a graos de poélen, enquanto duas formas séo relacionadas a algas
cloréfitas e outras duas a fungos. Recuperou-se praticamente a mesma associacao
palinolégica em todas as laminas confeccionadas, sem grandes alteragdes no contetdo
esporopolinico, portanto a analise palinolégica realizada foi valida para todas as amostras,

excetuando pequenas alteracdes que abordadas adiante.

Apesar da grande variedade em grdos de poélen, os esporos sdo 0Ss mais
abundantes, compondo entre percentuais 68% (A4) e 81% (A2 e A9). Os graos de pdlen

possuem abundancia entre 17% (A2 e A9) e 29% (A4), conforme o Quadro 2 abaixo.

Nivel | Esporos | Graos de Pdlen | Algas | Fungos | Palinomorfos Total

A9 VA 162 33 3 2 200
% 81 17 2 1

e VA 158 44 0 1 203
% 78 22 0 0
VA 14 4 4

A7 8 9 3 204
% 73 24 1 2

AS VA 169 37 2 3 1
% 80 18 1 1

A4 VA 141 60 3 3 207
% 68 29 1 1

A3 VA 161 40 5 4 210
% 77 19 2 2

1 1

o VA 66 36 3 206
% 81 17 0 1

Al VA 51 12 2 1 66
% 77 18 3 2

Tabela 2. Abundancia relativa (%) dos grupos de palinomorfos.
VA corresponde ao valor absoluto.

Os resultados palinoldgicos revelam géneros afins as Lycopsida (Cristatisporites,
Kraeuselisporites, Lundbladispora e Vallatisporites), Sphenopsida (Calamospora),
Filicopsida (Cyclogranisporites, Converrucosisporites, Granulatisporites, Horriditriletes,
Leiotriletes, Punctatisporites e Retusotriletes), Glossopteridales (Protohaploxypinus e
Vittatina), Coniferales (Caheniasaccites, Cannanoropollis, Limitisporites, Plicatipollenites e

Potonieisporites), Cycadales (Cycadopites), Chlorophyceae (Botryococcus),
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Zygnemaphyceae (Quadrisporites) e fungos (Portalites e fungo indeterminado). N&o foram

reconhecidas as afinidades dos géneros Deltoidospora e Weylandites.

Estas representam as paleocomunidades floristicas registradas nas palinofloras. O
dominio € de esporos apiculados, representados pelos géneros Granulatisporites,
Converrucosisporites, Horriditriletes e esporo laevigado do género Punctatisporites. Nas
amostras A2 e A3 tem-se um registro mais expressivo dos esporos cingulicavados, dos
géneros Cristatisporites, Lundbladispora e Vallatisporites, relacionados as Lycopsidas,
porém ndo ultrapassam os géneros antes descritos relacionados as Filicopsidas. Na
amostra A3 foram encontradas tétrades dos géneros Lundbladispora e Granulatisporites.

Em relag&o aos gréos de polen, predominam os monossacados associados as Coniferales.

Foi recuperado um exemplar na amostra A5 de Quadrisporites, representante das
algas Zignemataceae. Algas representantes das Chlorophyceae (Botryococcus) estdo
presentes em todas as amostras, exceto na A8. Esporos de fungos (Portalites) estédo

presentes em todas as amostras, exceto na Al.

Fitoclatos ndo foram incluidos na contagem, mas 0 seu registro é expressivo em
todas as amostras (Figura 9) em formas opacas e translicidas bioestruturadas. Os opacos
estdo mais presentes em relacdo aos translicidos e possuem formas alongadas e/ou
tendendo a equidimensionais, com bordas angulosas e corroidas. Agregados de minerais
opacos cubicos ocorrem de forma nao significativa e a presenca de minerais translicidos é

quase nula.

Todos os taxons registrados estao listados a seguir, Quadro 3, com a distribuicdo de
cada espécie por nivel estratigrafico. Nos Quadros 4 e 5, sdo apresentadas as abundancias
relativas de todas as espécies recuperadas, organizadas em grupos por afinidade botéanica.
Palinomorfos considerados como comuns nas associacdes assim como aqueles
diagnosticados como espécies indices foram preferencialmente ilustrados nas estampas |,1l,

Il e IV no apéndice.
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Figura 9. Vista geral das laminas férteis analisadas considerando: A) amostra Al, B)
amostra A2, C) amostra A3, D) amostra A4, E) amostra A5, F) amostra A7 G) amostra A8 e

H) amostra A9. Escala grafica 100 um.



sembleia Palinoldgica
Esporos

Calamospora sp. X X X
Deltoidospora directa (Balme & Hennelly) Hart, 1965

Leiofriletes virkkii Tiwari, 1965

Punctatisporites gretensis Balme & Hennelly, 1956 X
Retusotriletes simplex Naumaova, 1953

Cyclogranisporites sp.

Granulatisporites austroamericanus Archangelsky & Gamerro, 1979 X

=
=

o o= =
=
==
=

=

Converrucosisporites conflues (Archangelsky & Gamerro) Playford & Dino, 2002 X
Converrucosisporites micronodosus (Balme & Hennelly) Playford e Dino, 2002
Horriditriletes gondwanensis (Tiwari & Moiz) Foster, 1975 X
Horriditriletes uruguaiensis { Marques-Toigo) Archangelsky & Gamerro, 1979 X
Cristatisporites spp. X
Cristatisporites inconstans Archangelsky & Gamerro, 1979
Cristatisporites lestai Archangelsky & Gamerro 1979 X
Kraeuselisporites niger Segroves, 1969
Lundbladispora braziliensis (Marques-Toigo & Pons) Marques-Toigo & Picarelli, 1984
Vallatisporites spp. X
Vallatisporites vallatus Hacquebard, 1957

Grios de Pdlen
Cannanoropolis densus (Lele) Bose & Maheshwari, 1968 X
Cannanoropolis janakii Potonié & Sah, 1960 X
Cannanoropolis mehtae (Lele) Bose & Maheshwari, 1968 X
Cannanoropolis trigonalis (Bose & Maheshwari) Bose & Maheshwari, 1968
Plicatipolenites densus Srivastava, 1970 X X X X
Flicatipolenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster, 1975
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Potonieisporites spp. X X
Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari, 1968 X
Potonieisporites magnus Lele & Karim, 1971 X X
Potonieisporites lelei Maheshwari, 1967 X X X X X
Potonieisporites marleniae Playford & Dino, 2000 X X
Potonieisporites novicus Bhardwa] emend. Poort & Veld, 1997 X X
Caheniasaccites flavatus Bose & Kar, 1966 X X X X X X X
Limitisporites spp. XX
Limitisporites exagonalis Bose & Maheshwari 19658 X
Limitisporites rectus Leschik, 1955 X X
{Ninites unicus (Kosanke) Jansonius & Hills, 1976
Protohaploxypinus spp. HoOoX X
Protohaploxypinus amplus (Balme & Hennelly) Hart, 1964
Prtohaploxypinus bharadwajii Foster, 1979
Protohaploxypinus hartii Foster, 1979
Protohaploxypinus limpidus (Balme & Hennelly) Balme & Playford, 1967 X
Protohaploxypinus samoilovichii Jansonius, 1962
Vittatina costabilis Wilson, 1962 X X X X
Vittating saccata (Hart) Playford & Dino, 2000 X
Vittatinag subsaccata Samoilovich, 1953 X
Vittating vittifera (Luber) Samaoilovich 1953 X
Weylandites lucifer (Bharadwaj e Salujha) Foster, 1975 X X
Cycadopites sp. X X X X X X X

Algas cloroficeas
Botryococcus braunni Kutzing, 1849 X X X X X X X
Quadrisporites lobatus Tiwary & Mavale, 1967 X

Fungos

Portalites gondwanensis Mahuys, Alpern & Ybert, 1968 X X X X X X X
Fungos Indeterminados X X

Tabela 3. Distribuicdo das espécies de palinomorfos na se¢éo estudada.
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Nivel A1 A2 A3 Ad AS A7 AR A9

VA = valor absoluto VA % VA % VA % VA % VA % VA % VA % VA %
Lycopsida [total) 3,0 4,5% 60,0 291% 77,0 36,7% 19,0 9,2% 250 11,8% 22,0 10,8% 13,0 6,4% 17,0 8,5%
Cristatisporites 1,0 1,5% 16,0 7,8% 15,0 7,1% 9,0 4,3% 13,0 6,2% 7.0 3,4% 6,0 3,0% 11,0 5,5%
Kroeuselisporites 0,0 0,0% 4,0 1,9% 50 2,4% 2,0 1,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%
Lundbladispora 0,0 0,0% 24,0 11,7% 29,0 13,8% 50 2,4% 50 2,4% 10,0 4,9% 1,0 0,5% 4,0 2,0%
Vallatisporites 2,0 3,0% 16,0 7,8% 28,0 13,3% 3,0 1,4% 7.0 3,3% 5.0 2,5% 6,0 3,0% 2,0 1,0%
sphenopsida (total) 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 5.0 2,4% 1,0 0,5% 0,0 0,0% 1,0 0,5% 0,0 0,0%
Calamospora 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 5,0 2,4% 1,0 0,5% 0,0 0,0% 1,0 0,5% 0,0 0,0%
& |Filicopsida [total) 48,0 72,7% 105,0 51,0% 84,0 40,0% 117,0 56,5% 143,0 67,8% 126,0 61,8% 1440 70,9% 1450 72,5%
E Cyclogranisporites 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 1,0 0,5% 0,0 0,0% 6,0 3,0% 0,0 0,0%
@ |converrucosisporites 2,0 3,0% 19,0 9,2% 15,0 7,1% 26,0 12,6% 30,0 14,2% 28,0 13,7% 25,0 12,3% 25,0 12,5%
Granulatisporites 23,0 34,8% 23,0 11,2% 17,0 8,1% 20,0 9,7% 29,0 13,7% 20,0 9,8% 30,0 14,8% 23,0 11,5%
Horriditriletes 3,0 4,5% 27,0 13,1% 31,0 14,8% 28,0 13,5% 45,0 21,3% 35,0 17,2% 54,0 26,6% 42,0 21,0%
Leiotriletes 0,0 0,0% 6,0 2,9% 6,0 2,9% 8,0 3,9% 11,0 5,2% 3,0 1,5% 4,0 2,0% 3,0 1,5%
Punctatisporites 20,0 30,3% 29,0 14,1% 15,0 7,1% 27,0 13,0% 23,0 10,9% 40,0 19,6% 25,0 12,3% 52,0 26,0%
Retusotriletes 0,0 0,0% 1,0 0,5% 0,0 0,0% 8,0 3,9% 4,0 1,9% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%
Afinidade desconhecida [total) 0,0 0,0% 1,0 0,5% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%
Deltoidospora 0,0 0,0% 1,0 0,5% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%
Glossopteridales [total) 2,0 3,0% 13,0 6,3% 15,0 7,1% 17,0 8,2% 14,0 6,6% 9,0 4,4% 4,0 2,0% 3,0 1,5%
Protohaploxypinus 0,0 0,0% 7.0 3,4% 2,0 1,0% 3,0 1,4% 4,0 1,9% 5.0 2,5% 2,0 1,0% 2,0 1,0%
Vittating 2,0 3,0% 6,0 2,9% 13,0 6,2% 14,0 6,8% 10,0 4,7% 4,0 2,0% 2,0 1,0% 10 0,5%
Coniferales [total) 9,0 13,6% 19,0 9,2% 13,0 6,2% 240 11,6% 13,0 6,2% 29,0 14,2% 17,0 8,4% 20,0 10,0%
= |caheniosaceites 4,0 6,1% 2,0 1,0% 1,0 0,5% 2,0 1,0% 2,0 0,9% 2,0 1,0% 1,0 0,5% 2,0 1,0%
E Cannanoropollis 4,0 6,1% 9,0 4,4% 6,0 2,9% 12,0 5,8% 6,0 2,8% 13,0 6,4% 11,0 5,4% 14,0 7,0%
v |Limitisporites 1,0 1,5% 2,0 1,0% 2,0 1,0% 0,0 0,0% 2,0 0,9% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%
% |rlicativottenites 0,0 0,0% 5.0 2,4% 2,0 1,0% 5.0 2,4% 1,0 0,5% 8,0 3,9% 4,0 2,0% 2,0 1,0%
ig Potonieisporites 0,0 0,0% 1,0 0,5% 30 1,0% 50 3,4% 30 0,9% 6,0 3,0% 1,0 0,5% 2,0 1,0%
Y |cycadales [total) 0,0 0,0% 3,0 1,5% 11,0 5,2% 10,0 4,8% 10,0 4,7% 7.0 3,4% 23,0 11,3% 10,0 5,0%
Cycadopites 0,0 0,0% 3,0 1,5% 11,0 5,2% 10,0 4,8% 10,0 4,7% 7.0 3,4% 23,0 11,3% 10,0 5,0%
Afinidade desconhecida [total) 1,0 1,5% 1,0 0,5% 1,0 0,5% 9,0 4,3% 0,0 0,0% 4,0 2,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%
ilinites 1,0 1,5% 1,0 0,5% 1,0 0,5% 9,0 4,3% 0,0 0,0% 4,0 2,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%
Weylandites lucifer 0,0 0,0% 1,0 0,5% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 1,0 0,5%
Chlorophyceae (total) 2,0 3,0% 1,0 0,5% 50 2,4% 3,0 1,4% 1,0 0,5% 3,0 1,5% 0,0 0,0% 3,0 1,5%
5}3 Botryococcus 2,0 3,0% 1,0 0,5% 50 2,4% 3,0 1,4% 1,0 0,5% 3,0 1,5% 0,0 0,0% 3,0 1,5%
T |2Zygnemaphyceae (total) 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 1,0 0,5% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%
Quadrisporites 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 1,0 0,5% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%
@ |Fungos (total) 1,0 1,5% 3,0 1,5% 4,0 1,9% 3.0 1,4% 3,0 1,4% 4,0 2,0% 1,0 0,5% 2,0 1,0%
= |rortalites 0,0 0,0% 3,0 1,5% 4,0 1,9% 3,0 1,4% 2,0 0,9% 4,0 2,0% 1,0 0,5% 2,0 1,0%
c Fungo indeterminada 1,0 1,5% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 1,0 0,5% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%
Total de esporomorfos contados 66,0 100% 206,0 100% 210,0 100% 207,0 100% 211,0 100% 204,0 100% 203,0 100% 200,0 100%

Tabela 4. Andlise quantitativa dos palinomorfos estudados. Os géneros estdo agrupados de acordo com a afinidade botéanica.
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Afinidade botanica

A9

A8

A7
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Ad
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i
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I Fungos

il Zygnemaphyceae

i Chlorophyceae

ul Afinidade desconhecida (grao de pélen)
i Cycadales

i Coniferales

M Glossopteridales

M Afinidade desconhecida (esporo)
W Filicopsida

 Sphenopsida

M Lycopsida

Tabela 5. Abundancias relativas (%) das afinidades boténicas reconhecidas.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O estudo microfloristico realizado por Pons (1976ab, 1977) provém de afloramentos
do Grupo lItararé, localizados ao longo da estrada de Lauro Miller - Orleans, incluindo
exposicdes a 3 km de distancia da localidade de Lauro Miller e no “Ponto 1 (Roteiro
proposto pela CPRM)” da “Coluna White”. Foram coletadas sete amostras ao longo de um
perfil de 51,99 m e somente quatro amostras resultaram férteis palinol6gicamente (Figura
10). A relacao percentual é constituida de 70% esporos triletes e 30% grdos de pdlen. Entre
0s esporos, se destacam os géneros Punctatisporites, Granulatisporites, Deltoidospora e
Calamospora. Os demais géneros (Retusotriletes, verrucosisporites, Kraeuselisporites e
Vallatisporites) encontram-se em porcentagens mais baixas. Dos gréos de pélen, 60% sédo
monossacados e 40% é composto por bissacados nao estriados do género Vestigisporites e
estriados dos géneros Protohaplxypinus, Vittatina, Luecksporites, Hamiapollenites,
Striatopodocarpites e Striatoabieites. Formas dos géneros Tetraporia e Portalites também

foram documentadas.

Analisando o perfil estratigrafico ilustrado em Pons (1976ab), ndo foi possivel fazer
uma correlacdo com o afloramento estudado nesta monografia, suscitando davidas quanto a
correspondéncia dos niveis coletados entre os dois perfis. Comparando as associagfes
palinoldgicas recuperadas, constataram-se similaridades na relagdo percentual do material e
nas espécies identificadas. Com excecao dos géneros Calamospora e Deltoidospora que
ndo sdo abundantes e Horriditriletes que tem um percentual muito alto e ndo consta nos
trabalhos supracitados. A espécie Vittatina costabilis, importante fossil indice, foi recuperada
em todos os niveis, porém ndo houve registro nas associa¢cdes de Pons (1976ab, 1977),

bem como com relagdo a Botryococcus braunii.
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Figura 10. Perfil litoestratigrafico esquematico mantendo as informacdes originais, do Grupo
Itararé na “Coluna White”, reproduzido a partir de Pons (1976a).

5.1. Posicionamento bioestratigrafico

A demarcacdo da idade relativa foi realizada com base na ocorréncia dos taxons
biomarcadores por nivel estratigrafico, considerando o zoneamento vigente para o intervalo
na bacia (Souza e Marques-Toigo, 2003, 2005; Souza, 2006), que incluiram e redefiniram as
zohas anteriormente propostas por Daemon & Quadros (1970).

Em todos os niveis estratigraficos estudados no afloramento, foram registradas
espécies diagnosticas da Zona Vittatina costabilis, a saber: Granulatisporites

austroamericanus, Converrucosisporites confluens, Vittatina Costabilis, Vittatina saccata,
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Vittatina subsaccata, Vittatina vittifera e lllinites unicus, permitindo o posicionamento na
Subzona Protohaploxypinus goraiensis.

Algumas espécies consideradas restritas a Zona Lueckisporites virkkie, como
Weylandites lucifer (Amostras A2 e A9) e Protohaploxypinus hartii (Amostras A4 , A5 e A7)
foram encontradas. Tais consideracdes podem refletir 0 aumento na amplitude estratigrafica
destes taxons.

Mori & Souza (2010) sugeriram que o0s estratos sedimentares estudados néao
representavam toda a Zona V. costabilis e a distribuicdo estratigrafica dos tdxons indices
poderia ser mais extensa. Outra sugestao proposta é de que algumas espécies que surgem
na base da biozona adjacente, Zona L. virkkiae, talvez registrem o seu aparecimento em
niveis mais inferiores da sequéncia estratigrafica.

E relevante ressaltar que as associacdes registradas aqui se mostram tipicas do
Grupo Itararé, reunindo espécies guias da subzona delimitada e caracteristicas importantes,
como a abundéancia de esporos triletes e baixa frequéncia de gréos de pdlen teniados e
poliplicados. Contrapondo as caracteristicas da Zona L. virkkiae, marcada pelo
aparecimento de outras espécies de grdos de pélen teniados e poliplicados (Lueckisporites
e Lunatisporites) e pela raridade de gréos de pdélen monossacados.

Souza & Marques-Toigo (2005) posicionaram a Subzona Protohaploxypinus
goraiensis, na idade relativa ao Eopermiano, provavelmente base do Cisuraliano

(Asseliano/Sakmariano).

5.2. Aspectos paleoambientais

Em termos litoestratigraficos, o afloramento estudado indica um ambiente lacustre ou
marinho (Shoreface médio — inferior), com variacdo da profundidade do nivel de acédo de
ondas de tempestade. Em ambiente lacustre, a camada lenticular conglomerética na base
poderia ser explicada como sendo uma descarga eventual de sedimentos fluviais ou

gravitacionais dentro deste ambiente.

As interpretagcdes microfloristicas aqui apresentadas séo advindas dos Quadros 3, 4
e 5 que mostram a distribuicdo e frequéncia dos elementos continentais (elementos
essencialmente marinhos ndo foram encontrados nas amostras) no sitio deposicional. Como
elementos continentais estdo os esporomorfos (esporos e grdos de podlen), elementos

algalicos, fungos e fitoclastos.
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Em todos os niveis analisados, hd predominio de esporos e subordinadamente o
restante da associacdo palinoldgica ja citada, indicando grande participacdo de elementos
da flora terrestre. A presenca de tétrades de esporos e fitoclastos com baixo grau de

arredondamento sugerem pouca a¢ao de transporte entre a area fonte e o sitio deposicional.

O género Botryococcus (Chlorophyceae) é considerado por Combaz (1980) como
alga cloroficea plancténica que teria se originado em lagos de aguas doces e calmas, mas
gue pode se desenvolver em aguas salobras ou salgadas calmas. Ohlson (1992) observou
gue bons niveis de preservacao destes organismos refletem uma deposicdo em condi¢des
favoraveis, provavelmente, em aguas rasas e oxigenadas. Ottone et al. (2005) destacaram a
preferéncia desta espécie por corpos d’agua oligotroficos (ambientes com escassez de
nutrientes minerais). Algas do género Quadrisporites indicam ambientes deposicionais de

agua-doce, ou de forte influéncia desta.

O predominio dos esporomorfos €é dos géneros afins a Filicopsida.
Subordinadamente, na parte basal, destaca-se a Lycopsida enquanto que na parte superior,
géneros afins a Coniferales, ganham destaque em relacdo a Lycopsida. O ambiente que
comporta essas associacdes € o higréfilo, que segundo Remy (1975), tratam-se
associagdes que vivem as margens dos corpos d’agua ou em areas alagadicas, locais que

se encontram permanentemente inundados ou com solo encharcado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo dos dados palinolégicos realizados a partir da analise de nove amostras

coletadas no afloramento estudado permitiu:

- Posicionar os estratos analisados na Subzona Protohaploxypinus goraiensis, base

da Zona Vittatina costabilis, com idade entre o Asseliano e Sakmariano.

- Verificar a abundéncia de exemplares da flora continental (contetdo esporopolinico)
com predominios dos géneros afins a Filicopsida e subordinadamente Lycopsida e
Coniferales. Tais resultados somados a auséncia de constituintes essencialmente marinhos,
fitoclastos angulosos, tétrades e interpretacdo das facies de deposicdo, sugerem uma

vegetacado higrdéfila associada a um ambiente lacustre.

Como avaliagéo final, observa-se que a ferramenta utilizada, no caso a palinologia,
respondeu de maneira satisfatéria as questdes propostas e se ressalta a importancia da
realizacdo de mais estudos no Grupo Itararé em Santa Catarina, para refinar e ampliar as

interpretacdes palinoldgicas desta regiado.
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APENDICE I: ESTAMPAS FOTOMICROGRAFICAS

Estampa |

A. Calamospora sp.;
MP-P 10884; K36-4.

B. Leiotriletes virkkii Tiwari, 1965;
MP-P 10886; T45-1.

C. Punctatisporites gretensis Balme & Hennelly, 1956;
MP-P 10884; R42-1.

D. Granulatisporites austroamericanus Archangelsky & Gamerro, 1979;
MP-P 10882; P39.

E. Converrucosisporites conflues (Archangelsky & Gamerro) Playford & Dino, 2002;
MP-P 10882; X55.

F. Converrucosisporites micronodosus (Balme & Hennelly) Playford e Dino, 2002.;
MP-P 10880; X55-1.

G. Tétrade de Converrugosisporites micronodosus (Balme & Hennelly) Playford e Dino,
2002.;

MP-P 10882; V33-3.
H. Horriditriletes gondwanensis (Tiwari & Moiz) Foster, 1975;
MP-P 10882; P50-1.
I. Horriditriletes uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky & Gamerro, 1979;
MP-P 10884; N50-4.
J. Cristatisporites spp.;
MP-P 10882; Q41.
K. Cristatisporites inconstans Archangelsky & Gamerro, 1979;
MP-P 10880; U47.
L. Cristatisporites lestai Archangelsky & Gamerro 1979;

MP-P 10882; N58-3.
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Estampa |

Escala grafica 20 um




Estampa ll

A. Kraeuselisporites niger Segroves, 1969;
MP-P 10880; O40-1.

B. Lundbladispora braziliensis (Marques-Toigo & Pons) Marques-Toigo & Picarelli, 1984;
MP-P 10882; M35-3.

C. Tétrade de Lundbladispora braziliensis (Marques-Toigo & Pons) Marques-Toigo
Picarelli, 1984;

MP-P 10882; N44-3.

D. Vallatisporites spp.;
MP-P 10886; G50-4.

E. Vallatisporites spp.;
MP-P 10880; Q38

F. Vallatisporites vallatus Hacquebard, 1957,
MP-P 10882; W52-4.

G. Cannanoropolis densus (Lele) Bose & Maheshwari, 1968;
MP-P 10882; N58.

H. Cannanoropolis janakii Potonié & Sah, 1960;
MP-P 10880; O52.

I. Cannanoropolis mehtae (Lele) Bose & Maheshwari, 1968;
MP-P 10890; Y44-2.

J. Cannanoropolis trigonalis (Bose & Maheshwari) Bose & Maheshwari, 1968;
MP-P 10886; G48.

K. Plicatipolenites densus Srivastava, 1970;
MP-P 10880; Y46.

L. Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari, 1968;

MP-P 10890; T60.
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Estampa Il

Escala grafica 20 um




Estampa lll

A. Potonieisporites magnus Lele & Karim, 1971,
MP-P 10882; N58.

B. Potonieisporites lelei Maheshwari, 1967;
MP-P 10886; S35.

C. Potonieisporites marleniae Playford & Dino, 2000;
MP-P 10886; W43.

D. Caheniasaccites flavatus Bose & Kar, 1966;
MP-P 10886; U56.

E. Limitisporites exagonalis Bose & Maheshwari 1968.;
MP-P 10886; L37-4.

F. lllinites unicus (Kosanke) Jansonius & Hills, 1976;
MP-P 10882; N49.

G. Protohaploxypinus amplus (Balme & Hennelly) Hart, 1964;
MP-P 10884; L55-2.

H. Prtohaploxypinus bharadwajii Foster, 1979;
MP-P 10884; M56.

I. Protohaploxypinus hartii Foster, 1979;
MP-P 10884; R38-4.

J. Protohaploxypinus limpidus (Balme & Hennelly) Balme & Playford, 1967;
MP-P 10886; T56-4.

K. Protohaploxypinus samoilovichii Jansonius, 1962;
MP-P 10886; X52-1.

L. Vittatina costabilis Wilson, 1962;

MP-P 10883; S30-1.
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Escala grafica 20 um
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Estampa IV
A. Vittatina vittifera (Luber) Samoilovich 1953;
MP-P 10886; T50-1.
B. Weylandites lucifer (Bharadwaj e Salujha) Foster, 1975;
MP-P 10880; R45-3.
C. Cycadopites sp;
MP-P 10884; O47-2.
D. Botryococcus braunni Kutzing, 1849;
MP-P 10881; U51-2.
E. Quadrisporites lobatus Tiwary & Navale, 1967.;
MP-P 10886; U49.
F. Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern & Ybert, 1968;
MP-P 10884; 052-4.
G. Esporos de fungo indeterminado;
MP-P 10879; L60-4.
H. Fitoclasto ndo-opaco bioestruturado perfurado;

MP-P 10880; Q40-3.
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