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Resumo. Este trabalho apresenta os resultados palinolégicos obtidos a partir de 133 niveis dos pogos HN-05-RS e HN-25-RS, perfurados
na localidade de Hulha Negra, sul do Estado do Rio Grande do Sul, abrangendo as unidades permianas da Superseqiiéncia Gondwana I
(Grupo Itararé e formagoes Rio Bonito, Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto) da Bacia do Parand, Brasil. Um total de 133
espécies de palinomorfos foi registrado, correspondentes a esporos (57), graos de pélen (65), além de elementos microplanctonicos e fungos
(11). A distribuicio estratigréfica dos tdxons ¢ apresentada, bem como a frequéncia relativa de niveis selecionados. A andlise permitiu a re-
cuperagdo de conjuntos palinolégicos relativamente abundantes e diversificados a partir dos niveis suprajacentes a Formagao Irati, os quais
eram geralmente considerados estéreis. As associagdes sio correspondentes as zonas Vittatina costabilis (Asseliano ao Artinskiano médio) e
Lueckisporites virkkiae (Artinskiano médio ao Roadiano). Contudo, algumas particularidades foram observadas e sugerem maior similaridade
com a sucessao palinoestratigréfica da mesma bacia em territdrio uruguaio. Comparagées com outros zoneamentos do Permiano do Gon-
dwana sio realizadas.

Palavras-chave. Palinologia. Permiano. Bacia do Parand. Paleozéico Superior.

Abstract. PALYNOSTRATIGRAPHIC ANALYSIS OF PERMIAN DEPOSITS (HN-05-RS AND HN-25-RS BOREHOLES) FROM
SOUTHERN PARANA BASIN. This paper presents the palynological results obtained from 133 levels of the HN-05-RS and HN-25-RS
wells, drilled in Hulha Negra, southern portion of Rio Grande do Sul State. The sampled levels included the Permian units of the Gondwana
I Supersequence (Itararé Group and Rio Bonito, Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina and Rio do Rasto formations) from Parand Basin, Brazil.
A total of 133 palynomorph species were recorded, corresponding to spores (57), pollen grains (65), besides microplanktonic elements and
fungi (11). The stratigraphic distribution of all taxa is presented, as well as the relative frequency of selected levels. The analysis allowed the
recovery of palynological associations relatively diverse and abundant from the overlying levels of the Irati Formation, which were generally
considered sterile. The associations are related to Vittatina costabilis (Asselian to middle Artinskian) and Lueckisporites virkkiae zones (middle
Artinskian to Roadian). However, some particularities were observed, which suggest a better correlation with the informal proposals for the
same basin in Uruguayan territory. Additionally, comparisons with other Gondwana Permian zonings are performed.

Key words. Palynology. Permian. Parand Basin. Upper Paleozoic.

A grande maioria das informacoes palinoldgicas da Bacia
do Parand provém dos depdsitos permianos de carvao da
Formagao Rio Bonito, portadores de associacoes de pa-
linomorfos abundantes e diversificadas, especialmente
na por¢io sul da bacia, no Estado do Rio Grande do Sul
(Cazzulo-Klepzig et al., 2007; Souza et al., 2007). Esta
unidade representa o inicio das condigdes pés-glaciais que
afetaram o Gondwana durante o Permiano (Milani ef /.,
2007). Contudo, para a melhor compreensio do compor-
tamento geral da sucessdo palinoldgica ao longo do final
do Paleozdico neste setor, é necessdria a andlise das demais
unidades litoestratigrdficas que compreendem a Superse-
qiiéncia Gondwana I (Milani, 1997), incluindo os grupos
Tubario e Passa Dois.

Em razao da raridade de secoes continuas aflorantes, a
amostragem de subsuperficie constitui excelente ferramen-

ta para a formulagio de zoneamentos palinoestratigréficos.
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Nesse sentido, os trabalhos de Daemon e Quadros (1970),
Picarelli ez al. (1987) e Marques-Toigo (1991) sao contri-
buigdes significativas para o sul da Bacia do Parand, uma
vez que registram as associacoes palinolégicas ao longo
de se¢des de diversos pogos, abrangendo grande parte das
unidades dos grupos Tubardo e Passa Dois. Dentre estes
trabalhos, somente em Daemon e Quadros (1970) hd re-
gistro de associacoes palinoldgicas nas unidades sobrepos-
tas 2 Formacao Irati, com ocorréncia reduzida a duas es-
pécies de esporos e cinco de graos de pdlen bissacados nas
formagoes Serra Alta e Teresina. Essa raridade ¢ decorrente
das condigées paleoclimdticas que afetaram diretamente a
flora continental gondwanica durante o Permiano, dimi-
nuindo sua diversidade, mas, por outro lado, também nao
¢ possivel descartar que as condi¢des oxidantes que afeta-
ram grande parte dos depdsitos possam estar igualmente

envolvidas. Deste modo, durante um longo periodo estas
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unidades foram pouco consideradas em termos das andli-
ses palinoldgicas, por terem mostrado-se estéreis, ou apre-
sentado poucos resultados (e.g., Maranhio e Petri, 1996).

Uma nova etapa de estudos palinolégicos, contemplan-
do os depésitos pés-Irati tém tido um maior éxito, como
demonstrado por Neregato ez al. (2008). Neste trabalho,
que inclui formas inéditas para a bacia, associacdes palino-
légicas foram obtidas para as formagées Teresina e Rio do
Rasto e revelaram um contetido relativamente diversifica-
do e abundante.

As contribui¢oes de cunho geoldgico na regido de Can-
diota compreendem mapeamentos regionais de superficie,
para fins de aproveitamento de recursos minerais, com
destaque para os carvoes, largamente distribuidos na 4rea
e cujo estudo remonta ao final do século XIX (e.g., Plant,
1869; Hartt, 1870). A maioria dos trabalhos palinolégi-

cos realizados na drea (e.g., Pant e Srivastava, 1965; Tiwari

e Navale, 1967; Nahuys ez al., 1968; Corréa da Silva e
Marques-Toigo, 1975; Ybert, 1975) ¢ igualmente focada
nestes depdsitos de carvao e litologias associadas da For-
magdo Rio Bonito. Abrangendo toda a se¢do permiana da
Superqiiéncia Gondwana I, com resultados desde o Grupo
Itararé até a Formagao Rio do Rasto, foram recuperadas
133 amostras dos pogos HN-05-RS e HN-25-RS, prove-
nientes da regido de Hulha Negra-Candiota, Estado do
Rio Grande do Sul.

Com base na distribuicao estratigrafica das espécies de
palinomorfos registradas, sio aqui apresentadas as correla-
¢oes bioestratigréficas com as palinozonas estabelecidas na

Bacia do Parand e outras regi6es gondwanicas.

CONTEXTO GEOLOGICO E PALEONTOLOGICO

A Bacia do Parand ¢ uma das mais extensas bacias intra-

cratonicas da América do Sul, cobrindo cerca de 1.700.000
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Figura 1. Mapa de localizacdo dos pogos HN-05-RS e HN-25-RS e subdivisao aloestratigrafica da Bacia do Parana (modificado de Milani, 1997) /
location map of HN-05-RS and HN-25-RS boreholes and alostratigraphic subdivision of Parand Basin (modified from Milani, 1997).
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km? em 4rea, distribuida em porgées territoriais do Brasil,
Uruguai, Argentina e Paraguai e envolvendo uma espes-
sa sequéncia sedimentar, com mais de 6.000 m em seu
depocentro (Fig. 1). De acordo com Milani (1997), seis
unidades aloestratigréficas sio identificadas na bacia: Su-
persequéncia Rio Ival (litoestratigraficamente correspon-
dente ao Grupo Rio Ivai, Ordoviciano-Siluriano), Parand
(Grupo Parand, Devoniano), Gondwana I (Grupos Itararé,
Guatd e Passa Dois, Pensilvaniano—Permiano), Gondwana
II (unidades tridssicas), Gondwana III (Grupo Sio Bento,
Jurdssico—Cretdceo) e Bauru (Grupo Bauru, Cretdceo).

Os pogos estudados nesse trabalho atravessam as uni-
dades da Supersequéncia Gondwana I, correspondente a
um grande ciclo transgressivo-regressivo. As unidades lito-
estratigrdficas que compéem a Supersequéncia Gondwana
I no sul da Bacia do Parand tém representagao nos dois po-
cos utilizados neste trabalho (Fig. 2). Em termos litoestra-
tigraficos essa supersequéncia é referente as unidades dos
grupos Itararé e Guatd (formagoes Rio Bonito e Palermo),
de idade entre o Pensilvaniano (Bashkiriano—Moskovia-
no) e o Cisuraliano (Artinskiano), e do Grupo Passa Dois,
onde estao incluidas as formacoes Irati, Serra Alta, Teresi-
na e Rio do Rasto, de idade entre o Cisuraliano (Artinskia-
no) e o Lopingiano (Wuchiapingiano?). Compreende um
espesso pacote sedimentar, litologicamente heterogéneo,
relacionado a processos e paleoambientes de natureza dis-
tinta, resultantes das expressivas mudangas ambientais e
climdticas ocorridas no setor ocidental do Gondwana no
final do Paleozdico, tal como sintetizado em Milani e Za-
l4n (1999).

Diversas cartas estratigrdficas foram propostas para o
intervalo Pensilvaniano—Permiano da bacia, expressando
a sucessao de litotipos e a caracterizagdo das unidades e
ficies correspondentes, com destaque para aquelas de Sch-
neider et al. (1974), Milani et al. (1994, 2007) e Holz et
al. (2010). Neste tltimo trabalho, os dados estratigrificos
(litofécies, sequéncias deposicionais) e paleontoldgicos sio
especialmente sintetizados por unidade litoestratigréfica,
fornecendo um quadro atualizado com as mais importan-
tes informagées do ponto de vista bioestratigréfico.

Em termos palinoestratigrdficos, o intervalo em ques-
tio dispoe de diversos zoneamentos bioestratigrificos,
desenvolvidos em distintos setores da bacia, com desta-
que para o de Daemon e Quadros (1970), por sua maior
abrangéncia geografica e estratigrifica. Com base na dis-
tribui¢io exclusiva de graos de pélen, estes autores identi-

ficaram seis zonas de intervalo, de cardter operacional in-

formal, as quais foram denominadas intervalos G, H (sub-
dividido em H,H,e Hﬁ), I (subintervalos L, IZ+I3+I4),
J, K e L (subintervalos L, L, e L,). Para o setor sul da
bacia, Marques-Toigo (1988, 1991) propos duas zonas de
intervalo, envolvendo os depésitos do Grupo Itararé até a
Formagao Irati, nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Essas zonas foram posteriormente formalizadas
por Souza e Marques-Toigo (2005), sendo nomeadas, da
base para o topo, a Zona Vittatina costabilis, subdivida
nas subzonas Protohaploxypinus goraiensis e Hamiapolleni-
tes karrooensis, e a Zona Lueckisporites virkkiae. Em Souza
(2006) sio propostas as palinozonas mais basais do inter-
valo pensilvaniano da bacia, reconhecidas somente em sua
porcio nordeste (estados de Sio Paulo e Parand). Dessa
forma, a sucessao palinolégica do intervalo Pensilvaniano/
Permiano na Bacia do Parand seria composta por quatro
zonas de intervalo, denominadas respectivamente, Zona
Abrensisporites cristatus (Bashkiriano final-Kasimoviano),
Crucisaccites monoletus (Kazimoviano—Gzheliano), Vitta-
tina costabilis (Asseliano—Sakmariano) e Lueckisporites vi-
rkkiae (Artinskiano—Wuchiapingiano?).

As correlagdes com as zonas estabelecidas por Daemon
e Quadros (1970) foram apresentadas em Souza (2006)
e Souza e Milani (2007), que destacam sua importincia
para o entendimento dos eventos estratigréficos mais sig-
nificativos da bacia, como por exemplo, sua relacio com os
eventos de mdxima inundacio.

Particularmente para a regiao de Candiota - Hulha Ne-
gra, diversas contribuicoes palinoldgicas foram realizadas,
mais uma vez restritas aos carvoes e litologias associadas da
Formagao Rio Bonito e com énfase em aspectos taxono-
micos e paleoambientais (Pant e Srivastava, 1965; Tiwari
e Navale, 1967; Nahuys et al., 1968; Corréa da Silva e
Marques-Toigo, 1975; Marques-Toigo ez al., 1975; Ybert,
1975; Meyer e Marques-Toigo, 2000).

Recentemente, dados palinolégicos de Mori e Souza
(2010), com base em amostras das formacoes Rio Bonito e
Palermo, apresentaram implicagoes significativas do ponto
de vista bioestratigrdfico, considerando que espécies-indice
demonstraram distribuicoes estratigréficas distintas daque-
la do modelo proposto por Souza e Marques-Toigo (2003,
2005) e Souza (2006). Além do detalhamento paleofloris-
tico, a ocorréncia de niveis de tonstein na Mina de Candio-
ta permitiu a aplicacio de diversos métodos radiométricos,
os quais por sua vez, forneceram idades absolutas, algumas
provenientes do mesmo horizonte, mas varidveis entre si

em termos de resultados absolutos. Matos et a/. (2001),
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Guerra-Sommer ez al. (2005, 2008a, b) ¢ Rocha-Campos
et al. (2006, 2007) apresentaram idades absolutas variando
entre 267,1 + 3,42 299,1 + 2,6 Ma. Adicionalmente, uma
nova idade absoluta foi obtida em um nivel de tonstein
proveniente da mesma se¢io investigada em Mori e Souza
(2010), apresentada e discutida no 4mbito de sua impor-
tincia bioestratigrdfica e geocronolégica por Mori et al.
(2012).

MATERIAIS E METODOS

As amostras selecionadas para estudo sio referen-
tes a testemunhos de sondagem advindos dos pogos
HN-05-RS (65133300mN/227950mE) e HN-25-RS
(6514965mN/228004mE), perfurados pela CPRM-RS
(Fig. 1). Do pogo HN-05-RS, foram extraidas 70 amos-
tras, envolvendo o intervalo estratigrdfico compreendido
entre as formacoes Rio Bonito e Rio do Rasto (Fig. 2), en-
quanto do pogo HN-25-RS foram estudadas 63 amostras,
do intervalo entre o Grupo Itararé e a Formagao Teresina
(Fig. 2).

O tratamento para recuperagio dos microfdsseis de
parede orgénica foi realizado no Laboratério de Palino-
logia Marleni Marques Toigo, Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IG/UFRGS),
segundo a metodologia padrao para amostras paleozéicas,
conforme descrito em Quadros e Melo (1987). A técnica
consiste na remogio de minerais carbondticos e silicdticos,
respectivamente com 4cidos cloridrico e fluoridico. O re-
siduo palinolégico é obtido a partir do peneciramento do
material residual, concentrando-se através de peneiramen-
to, a fragio entre 20 e 250 pm. As laminas palinolégicas
foram montadas com Cellosize e Entellan, para anilise sob
microscopia 6ptica em aumentos entre 200 a 1000x. Para
cada nivel amostrado, duas laminas palinolégicas foram
confeccionadas, totalizando 244 lAminas, depositadas na
Palinoteca do Museu de Paleontologia do Departamento
de Paleontologia e Estratigrafia do IG/UFRGS, sob codi-
ficagaio MP-P 5712 a 5813, MP-P 6035 a 6160 e MP-P
6541 a 6559. A anilise palinoldgica e a documentagio
fotomicrogréfica foram realizadas com a utilizacio de mi-
croscépio optico Olympus CX31, com cimera acoplada
(Olympus Evolt E-330).

Buscando avaliar o comportamento dos distintos mor-

Figura 2. Perfil litoestratigrafico dos pogos HN-05-RS e HN-25-RS, com
indicagdo dos niveis palinolégicos utilizados neste estudo / lithostrati-
graphical profiles of HN-05-RS and HN-25-RS boreholes, with indication of
palynological sampled levels studied here.



MORI E SOUZA: PALINOESTRATIGRAFIA DO PERMIANO, BACIA DO PARANA

TageLa 1. Caracterizagdo quantitativa das associacées palinolégicas registradas nos po¢os HN-05-RS e HN-25-RS/
quantitative characterization of palynological associations recovered on HN-05-RS and HN-25-RS boreholes.

Pogo HN-05-RS

Litoestratigrafia Prof.(m) Total EL EA EC GPM GPB GPE AL FG
Formagdo Rio do Rasto 42,50 176 5 0 0 0 162 0 0
Formacdo Teresina 42,60 167 6 23 2 0 128 1 0
Formagdo Serra Alta 72,10 102 7 4 0 1 84 0 0
Formacgdo Irati 77,80 120 8 14 0 0 87 3 0
88,80 131 4 9 1 1 14 101 1 0
Formagdo 88,80 133 2 11 0 1 5 114 0 0
Palermo 126,35 293 14 31 184 1 11 15 37 6
142,00 247 15 9 180 1 20 15 6 1
143,20 226 76 11 109 2 6 11 9 2
143,55 123 26 8 59 1 13 10 4 2
Formagdo Rio 143,70 148 56 12 51 0 19 5 0
Bonito 145,50 703 353 328 5 0 3 5 9 0
146,30 109 12 63 1 2 29 2 0 0
147,00 188 67 121 0 0 0 0 0
149,60 131 62 50 16 0 2 1 0 0
149,90 112 52 44 5 10 1 0 0
151,60 191 41 137 7 2 0 0 0
160,40 223 182 41 0 0 0 0 0
161,40 109 62 4 21 17 3 2 0 0
166,35 119 88 30 0 0 0 1 0
167,20 127 47 65 3 6 4 2 0
168,20 342 305 28 9 0 0 0 0 0
170,40 235 208 2 22 0 0 0 1 2
170,60 208 21 4 182 0 1 0 0 0
173,40 246 170 7 17 26 1 25 0 0
173,60 263 164 9 28 50 3 9 0 0
174,00 117 96 5 15 1 0 0 0
Poco HN-25-RS
Litoestratigrafia Prof.(m) Total EL EA EC GPM GPB GPE AL FG
Formacgdo 122,85 195 43 19 101 2 13 2
Palermo 123,90 146 22 3 85 4 8 18 2
125,30 133 19 4 101 2 4 1 1
Formacgdo 126,80 155 69 71 0 5 3 3 4 0
Rio Bonito 127,40 277 25 65 0 0 1 0 186 0
129,40 140 30 104 2 0 0 0 4 0
134,00 225 84 129 8 2 0 1 0
137,30 232 195 31 2 1 1 0 2 0
142,90 338 256 17 3 9 1 0 52 0
143,90 230 149 41 11 19 4 3 0
147,70 136 104 24 5 1 0 0 2 0
149,70 766 732 15 4 12 0 0 30 0
Grupo Itararé 184,00 224 44 41 64 17 25 20 13 0
186,70 100 31 21 12 7 15 3 11 0

EL: esporos lisos; EA: esporos apiculados; EC: esporos cingulizonados; GPM: gréos de pélen monossacados; GPB: grédos de pdlen bissacados; GPE: graos
de pdlen estriados; AL: algas; FG: fungos/ EL: psilate trilete spores; EA: sculputuring trilete spores; EC: cingulizonate spores; GPM: monossacate pol-
len grains; GPB: bissacate pollen grains; GPE: striate pollen grains; AL: algae; FG: fungi.
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TaseLA 2. Lista taxonémica dos palinomorfos identificados nos pocos HN-05-RS e HN-25-RS/taxonomic list of iden-
tified palynomorphs from HN-05-RS and HN-25-RS boreholes.

Esporos triletes acavados/ acavate trilete spores

(1) Anapiculatisporites tereteangulatus (Balme e Hennelly) Playford e Dino 2002

(2) Apiculiretusispora sparsa Menendez e Azcuy 1979

(3) Brevitriletes cornutus (Balme e Hennelly) Backhouse 1991 Fig.7.12
(4) Brevitriletes irregularis (Nahuys, Alpern e Ybert) Césari, Archangeslky e Seoane 1995

(5) Brevitriletes levis (Balme e Hennelly) Bharadwaj e Srivastava 1969

(6) Calamospora inderjensis (Malayavkina ex Luber e Valts) Hart 1965

(7) Calamospora liquida Kosanke 1950

(8) Calamopora plicata (Luber e Valts) Hart 1965

(9) Calamospora sinuosa Leschik 1955

(10) Converrucosisporites confluens (Archangelsky e Gamerro) Playford e Dino 2002 Fig. 7.8
(11) Converrucosisporites micronodosus (Balme e Hennelly) Playford e Dino 2002 Fig. 7.9
(12) Cyclogranisporites gondwanensis Bharadwaj e Salujha 1964 Fig. 7.5
(13) Cyclogranisporites parvigranulosus (Leschik) Ybert 1975 Fig. 7.6
(14) Foveolatisporites sp. Fig.7.13
(15) Granulatisporites austroamericanus Archangelsky e Gamerro 1979 Fig.7.7
(16) Horriditriletes curvibaculosus Bharadwaj e Salujha 1964

(17) Horriditriletes gondwanensis (Tiwari e Moiz) Foster 1975 Fig.7.10

(18) Horriditriletes pathakeraensis Anand-Prakash 1972

(19) Horriditriletes ramosus (Balme e Hennelly) Bharadwaj e Saluha 1964

(20) Horriditriletes rampurensis Tiwari 1968

(21) Horriditriletes superbus Césari, Archangelsky e Seoane 1995

(22) Horriditriletes uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky e Gamerro 1979 Fig.7.11
(23) Leiotriletes virkkii Tiwari 1965 Fig. 7.1
(24) Lophotriletes pseudoaculeatus Potonié e Kremp 1955

(25) Lophotriletes rectus Bharadwaj e Salujha 1964

(26) Punctatisporites gretensis Balme e Hennelly 1956 Fig. 7.2
(27) Reticulatisporites pseudopalliatus Staplin 1960

(28) Retusotriletes golatensis Staplin 1960

(29) Retusotriletes nigritellus (Luber) Foster 1979 Fig. 7.3
(30) Retusotriletes simplex Naumova 1953 Fig. 7.4
(31) Verrucosisporites pseudoreticulatus forma minor Ybert 1975

Esporos triletes cingulizonados/ cingulizonate trilete spores

(32) Convolutispora candiotensis Ybert 1975

(33) Convolutispora ordonezii Archangelsky e Gamerro 1979

(34) Convolutispora pintoi Dellazzana 1976

(35) Cristatisporites crassilabratus Archangelsky e Gamerro 1979

(36) Cristatisporites inconstans Archangelsky e Gamerro 1979

(37) Cristatisporites lestai Archangelsky e Gamerro 1979 Fig.7.16
(38) Cristatisporites sp. B Archangelsky e Gamerro 1979
(39) Diatomonozonotriletes subbaculiferous (Nahuys, Alpern e Ybert) Césari, Archangelsky e Seoane1995 Fig.7.15

(40) Krauselisporites punctatus Jansonius 1962
(41) Krauselisporites spinosus Jansonius 1962

(42) Lundbladispora areolata Césari, Archangelsky e Seoane 1995 Fig.7.17
(43) Lundbladispora braziliensis (Marques-Toigo e Pons) Marques-Toigo e Picarelli 1984 Fig.7.18
(44) Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo e Picarelli 1984 Fig.7.19
(45) Murospora bicingulata Ybert 1975 Fig.7.14

(46) Vallatisporites arcutatus (Marques-Toigo) Archangelsky e Gamerro 1979

(47) Vallatisporites russoi Archangeslky e Gamerro 1979

(48) Vallatisporites splendens Staplin e Jansonius 1964

Esporos monoletes/ monolete spores

(49) Laevigatosporites vulgaris /brahim 1933 Fig. 7.20
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(50) Kendosporites striatus (Salujha) Surange e Chandra 1974

(51) Lechikisporis chachoparanense Vergel 1990

(52) Thymospora criciumensis Quadros, Marques-Toigo e Cazzulo-Klepzig 1995
(53) Thymospora obscura (Kosanke) Wilson e Venkatachala 1963

(54) Thysmospora cf. pseudogranulata (Bharadwaj) Wilson e Venkatachala 1963
(55) Thymospora pseudothiesseni (Kosanke) Wilson e Venkatachala 1963
(56) Thymospora rugulosa Mautino, Vergel e Anzétegui1998

(57) Thymospora thiesseni (Kosanke) Wilson e Venkatachala 1963

Grdos de pélen monossacados/ monosaccate pollen grains

(58) Cannanoropollis densus (Lele) Bose e Maheshwari 1968

(59) Cannanoropollis janakii Potonié e Sah 1960

(60) Cannanoropollis methae (Lele) Bose e Maheshwari 1968

(61) Cannanoropollis cf. triangularis (Metha) Bose e Maheshwari 1968
(62) Cahenisaccites flavatus (Bose e Kar) Azcuy e Di Pasquo 2000

(63) Costatacyclus crenatus (Felix e Burbridge) Urban 1971

(64) Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991

(65) Potonieisporites cf. barrelis Tiwari 1965

(66) Potonieisporites lelei Maheshwari 1967

(67) Potonieisporites magnus Lele e Karim 1971

(68) Potonieisporites marleniae Playford e Dino 2000

(69) Potonieisporites neglectus Potonié e Lele 1961

(70) Potonieisporites novicus (Bharadwaij) Poort e Veld 1997

(71) Potonieisporites cf. triangulatus Tiwari 1965

(72) Plicatipollenites gondwanensis (Balme e Hennelly) Lele 1964

(73) Plicatipollenites malabarensis (Potonié e Sah) Foster 1975

(74) Plicatipollenite strigonalis Lele 1964

(75) Striomonosaccites ovatus Bharadwaj 1962

(76) Meristocorpus explicatus Playford e Dino 2000

Grdos de polen bissacados ndo teniados/ non-taeniate bisaccate pollen grains

(77) Alisporites plicatus Jizba 1962

(78) Alisporites splendens (Leschik) Foster 1979

(79) Colpisaccites granulosus Archangelsky e Gamerro 1979

(80) Limitisporites congoensis Bose e Maheswari 1968

(81) Limitisporites hexagonalis Bose e Maheswari 1968

(82) Limitisporites cf. luandensis Bose e Maheswari 1968

(83) Limitisporites rectus Leschik 1956

(84) Limitisporites vesiculosus Schaarschmidt 1963

Grdos de pélen bissacados teniados/ taeniate bisaccate pollen grains
(85) llinites unicus (Kosanke) Jansonius e Hills 1976

(86) Corisaccites alutas Venkatachala e Kar 1966

(87) Corisaccites vanus Venkatachala e Kar 1966

(88) Gutullapollenites hannonicus Goubin 1965

(89) Hamiapollenites fusiformis (Marques-Toigo) Archangelsky e Gamerro 1979
(90) Hamiapollenites karrooensis (Hart) Hart 1964

(91) Lunatisporites acutus Dolby 1976

(92) Lunatisporites variesectus Archangelsky e Gamerro 1979

(93) Protohaploxypinus amplus (Balme e Hennelly) Hart 1964

(94) Protohaploxypinus bharadwajii Foster 1975

(95) Protohaploxypinus goraiensis (Potonié e Lele) Hart 1964

(96) Protohaploxypinus hartii Foster 1979

(97) Protohapploxypinus limpidus (Balme e Hennelly) Balme e Playford 1967
(98) Protohaploxypinus microcorpus (Schaarschimdt) Clarke 1965

(99) Staurosaccites cordubensis Archangelsky e Gamerro 1979

(100) Staurosaccites quadrifidus (Dolby) Dolby e Balme 1976

(101) Striatopodocarpites cancellatus (Balme e Hennelly) Hart 1964
(102) Striatopodocarpites fusus (Balme e Hennelly) Potonié 1958

Fig. 7.21

Fig. 7.24

Fig. 7.22

Fig. 7.23

Fig. 8.3

Fig.8.1
Fig. 8.2

Fig. 8.4
Fig. 8.5

Fig. 8.6

Fig. 8.7

Fig. 8.8

Fig.8.12
Fig. 8.9

Fig.8.18

Fig. 8.20

Fig.8.14
Fig.8.15
Fig.8.16
Fig.8.17

Fig.8.10
Fig.8.11
Fig.8.21
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(103) Striatopodocarpites gondwanensis (Lakhampal, Sah e Dube) Hart 1964

(104) Striatopodocarpites pantii (Jansonius) Balme 1970
(105) Striatoabieites anaverrucosus Archangelsky e Gamerro 1979
(106) Striatoabieites multistriatus (Balme e Hennelly) Hart 1964

(107) Lueckisporites agoulaensis (Jardiné) Premaor, Fischer e Souza 2006

(108) Lueckisporites nyakapendensis Hart 1964

(109) Lueckiporites stenotaeniatus Menendez 1976

(110) Lueckisporites virkkiae (Potonié e Klaus) Clarke 1965
Grdos de polen praecolpados/ praecolpate pollen grains
(111) Pakhapites fusus (Bose e Kar) Menéndez 1971

(112) Pakhapites ovatus (Bose e Kar) Playford e Dino 2000
(113) Marsupipollenites striatus (Balme e Hennelly) Foster 175
(114) Marsupipollenites triradiatus Balme e Hennelly 1956
Grdos de polen poliplicados/ poliplicate pollen grains

(115) Vittatina corrugata Marques-Toigo 1974

(116) Vittatina costabilis Wilson 1962

(117) Vitttatina saccata (Hart) Playford e Dino 2000

(118) Vittatina subsaccata Samoilovich 1953

(119) Vittatina vittifera (Luber eValts) Samoilovich 1953

(120) Weylandites cincinnatus (Luber e Varykhina) Utting 1994
(121) Weylandites lucifer (Bharadwaj e Salujha) Foster 1975
(122) Weylandites striatus (Luber) Utting 1994

Algas cloroficeas/fungos/ chlorophycean algae/fungi

(123) Botryococcus braunii Kutzing 1849

(124) Brazilea scisa (Balme e Hennelly) Foster 1975

(125) Congoites sp.

(126) Deusilites tenuistriatus Gutiérrez, Césari e Archangelsky 1997
(127) Leiosphaeridia sp.

(128) Quadrisporites horridus Hennelly ex Potonié e Lele 1961
(129) Quadrisporites lobatus (Tiwari e Navale) Ybert 1975
(130) Tasmanites sp.

(131) Tetraporina punctata (Tiwari e Navale) Kar e Bose 1976
(132) Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern e Ybert 1968
(133) Maculatasporites gondwanensis Tiwari 1965

Fig.8.19
Fig.8.22
Fig.8.23

Fig. 8.24

Fig. 9.11
Fig. 9.12
Fig. 9.10
Fig. 9.9

Fig.9.2
Fig. 9.1
Fig. 9.3
Fig. 9.4
Fig. 9.5
Fig. 9.6
Fig.9.7
Fig. 9.8

Fig. 9.18
Fig. 9.17
Fig. 9.21
Fig. 9.19
Fig. 9.16
Fig.9.13
Fig. 9.14
Fig. 9.20
Fig. 9.15
Fig. 9.22
Fig.9.23

fogrupos de palinomorfos ao longo dos pogos foi realizada
a contagem do material palinolégico por nivel estratigrs-
fico (ntimero total) (vide Tab. 1), tendo sido descartados
da andlise quantitativa, aqueles com menos de 100 palino-
morfos. Os palinomorfos foram categorizados em grupos
conforme sua morfologia e natureza (esporos lisos, esporos
ornamentados, esporos cingulizonados, graos de pélen
monossacados, grios de pélen bissacados lisos, grios de
pélen estriados e poliplicados, elementos microplancténi-
cos e fungos) e os dados obtidos foram utilizados para o
entendimento da distribui¢io dos palinomorfos ao longo

dos pogos. O significado paleoambiental das ocorréncias

nao foi aqui discutido com maior profundidade por fugir

do objetivo desta contribuicao.

RESULTADOS
Composigio das associagées palinolégicas

Os resultados apresentados siao baseados na andlise de
103 amostras palinologicamente férteis, 55 concernentes
ao po¢o HN-05-RS, e 48 relativas ao poco HN-25-RS.
Palinomorfos, fitoclastos ¢ matéria orginica amorfa estio
presentes em distintas proporg¢des, abundancia e apresen-
tam preservagdo variada. Dentre os palinomorfos, foram

totalizados 57 espécies de esporos, 65de graos de pdlen e

Figura 3. Distribuicdo estratigrafica de espécies de esporos recuperadas no poco HN-05-RS / stratigraphical distribution of spores species retrieved

from HN-05-RS borehole.

Figura 4. Distribuicdo estratigrafica de espécies de graos de pdlen e elementos microplancténicos recuperados no pogo HN-05-RS/ stratigraphical
distribution of pollen grains species and microplanktonic elements retrieved from HN-05-RS borehole.
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11 tdxons correspondentes a elementos microplanctonicos
e fungos, cuja lista sistemdtica completa é apresentada na
Tabela 2.

Em termos de preservagio os melhores resultados sao
oriundos das formas registradas no Grupo Itararé ¢ na
Formagio Irati, além dos intervalos correspondentes as
por¢oes média e de topo da Formagao Rio Bonito e mais
basais das formagoes Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto.

A distribuicdo estratigrafica dos palinomorfos em cada
poco ¢ apresentada nas figuras 3 a 6, dentre as quais, as
duas primeiras (Figs. 3—4) sdo referentes ao poco HN-
05-RS, enquanto as duas tltimas (Figs. 5-6) ilustram as
ocorréncias estratigrficas dos tdxons no pogco HN-25-RS.
Fotomicrografias de tdxons selecionados, considerando
sua importincia bioestratigrédfica e frequéncia, sio apre-
sentados nas figuras 7 a 9. Adicionalmente, as ocorréncias
estratigraficas dos tdxons marcadas nas figuras 3 a 6, per-
mitem classificar a amplitude das espécies como restrita,
média ou longa, conforme designado a seguir.

Espécies de maior amplitude estratigrdfica. Punctatispo-
rites gretensis, Leiotriletes virkki, Calamospora sinuosa, Con-
verrucosisporites micronodosus, Lundbladispora braziliensis,
Laevigatosporites vulgaris, Limitisporites rectus, Protohaplo-
xypinus bharadwajii, Pakbapites ovatus, P fusus, Vittatina
costabilis e V. subsaccata.

Espécies com distribuigdo estratigrdfica entre o Grupo
Itararé e o topo da Formagio Rio Bonito. Retusotriletes
spp., Apiculiretusispora sparsa, Apiculatisporis spp., Brevi-
triletes spp., Foveolatisporites sp., Vallatisporites spp., Cris-
tatisporites spp., Krauselisporites spp., além de Horriditri-
letes uruguaiensis, Anapiculatisporites tereteangulatus, Lun-
dbladispora areolata, Cannanoropollis spp., Divarisaccus
stringoplicatus, Plicatipollenites spp., Potonicisporites no-
vicus, P marleniae, Meristocorpus explicatus, Limitisporites
congoensis, L. luandensis, Illinites unicus, Protohaploxypinus
limpidus, P goraiensis, Vittatina vittifera e V. corrugata.
Espécies ocorrentes entre o topo da Formagdo Rio Boni-
to e a por¢do média da Formagdo Palermo. Cyclogranis-
porites gondwanensis, Granulatisporites austroamericanus,
Converrucosisporites confluens, Horriditriletes curvibaculo-
sus, H. ramosus, Lundbladisporariobonitensis, Lophotriletes
rectus, Brevitrileteslevis e Diatomonozonotriletes subbaculi-
Serus.

Espécies cuja distribuicdo abrange as formagoes Pa-
lermo até Rio do Rasto. Thymospora thiesseni, 1. pseudo-
thiesseni, Kendosporites striatus, Protohaploxypinus amplus,

Striatopodocarpites fusus, Limitisporites hexagonalis, Stria-

toabieites multistriatus, Guttulapollenites hannonicus, Mar-
mpipol[enites striatus, Corisaccites spp-» Staurosaccites spp-»
Striatopodocarpites spp., Lunatisporites spp. e Lueckisporites
spp-

De acordo com os critérios estabelecidos para a andlise
dos dados quantitativos (nimero minimo de 100 espé-
cimes por amostra), 41 niveis foram selecionados para a
caracterizagio das associagdes palinolégicas, como expli-
citado na Tabela 1. Os elementos predominantes no Gru-
po Itararé e na Formacdo Rio Bonito sdo esporos lisos,
apiculados e cingulizonados (Punctatisporites, Leiotriletes,
Cyclogranisporites, Granulatisporites, Vallatisporites, Lund-
bladispora). Nestas duas unidades os grios de pélen sio
preferencialmente representados por formas monossaca-
das (Cabeniasaccites, Plicatipollenites, Potonieisporites). Os
graos de poélen bissacados estriados sdo escassos, mas do-
cumentados de forma relativamente abundante nas amos-
tras de topo da Formacdo Rio Bonito (e.g., Protohaploxy-
pinus, Limitisporites).

Por sua vez, os niveis basais da Formagio Palermo sao
constituidos principalmente por esporos lisos e cingulizo-
nados, com destaque para o género Lundbladispora, que
corresponde a mais de 50% do total das associagoes pali-
noldgicas deste intervalo. Da por¢io média da Formacao
Palermo ao topo da Formacdo Teresina, ocorrem graos
de pélen bissacados e estriados com relativa abundéncia,
além de esporos do género Thymospora, associados a ocor-
réncias pontuais do género Leiotrieletes e de Kendospori-
tes striatus, especialmente no po¢o HN-05-RS. No pogo
HN-25-RS, nas amostras relativas as formacoes Irati a
Teresina, hd uma reduzida quantidade de espécimes por
nivel, o que impediu uma andlise quantitativa mais de-
talhada. Na por¢ao basal da Formagao Rio do Rasto, os
palinomorfos sio representados predominantemente por
graos de pélen bissacados e poliplicados, geralmente dos

géneros Lueckisporites e Staurosaccites.

DISCUSSAO
Comparagio com associagoes palinoldgicas descritas na
Bacia do Parand

O posicionamento bioestratigréfico nos niveis de tes-
temunhos de sondagem estudados foi feito a partir da
comparacdo entre sua distribuigio estratigrdfica e aque-
la apresentada nos zoneamentos mais recentes da bacia
(Souza e Marques-Toigo, 2003, 2005; Souza, 2006). Duas
zonas foram reconhecidas, a Vittatina costabilis (dividida

nas subzonas Protohaploxypinus goraiensis e Hamiapolleni-
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tes karrooensis) e a Lueckisporites virrkiae, caracterizadas a
seguir.

A base da Zona Vittatina costabilis (ZVc) ¢ identifi-
cada pelo primeiro aparecimento de espécies do género
Vittatina ¢ Pakbapites. Espécies como Protohaploxypinus
(P goraiensis, P limpidus), Illinites unicus, Hamiapollenites
Sfusiformis e Converrucosisporites confluens foram também
consideradas como diagndsticas no reconhecimento da
base da ZV¢, e tém seu tltimo aparecimento no topo da
Subzona P goraiensis (base da ZV<¢). J4 Granulatisporites
austroamericanus tem distribuicio estratigrdfica entre a
base da Zona Crucisaccites monoletus e topo da Subzona
P goraiensis. A Subzona Hamiapollenites karrooensis é de-
finida pelo primeiro registro de Striatopodocarpites fusus,
Staurosaccites cordubensis, e H. karrooensis, esta tltima
considerada restrita a esta unidade bioestratigréfica.

Como caracteristica geral a Zona V. costabilis demons-
tra a frequéncia variada de graos de pdlen monossacados,
teniados e poliplicados e, em determinados niveis, espe-
cialmente nas amostragens relacionadas aos carvoes dos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, o predo-
minio de esporos triletes.

O limite inferior da Zona Lueckisporites virkkiae (ZLv)
¢ definido pelo primeiro aparecimento de uma série de
graos de pélen teniados e poliplicados, representativos das
espécies de Lueckisporites (L. agoulaensis, L. virrkkiae, L.
stenoteniatus), Protobaploxypinus (P microcorpus, P hartii,
P sewardi), além de Lunatisporites variesectus, Striatopo-
docarpites pantii, Alisporites splendens, Marsupipollenites
striatus e Weylandites lucifer. Como caracteristica geral
desta zona estd o dominio dos grios de pdlen teniados e
poliplicados, com vdrias espécies, com maior escassez de
esporos e graos de pélen monossacados.

Para o pogo HN-05-RS, o registro de Granulatisporites
austroamericanus, Converrucosisporites confluens, Illinites
unicus e Protohaploxypinus goraeinsis entre as profundi-
dades 175,35 m a 143,70 m permite a identificacio da
Subzona P goraiensis da ZV<c, embora Weylandites lucifer
tenha sido registrado aos 173,60 m. Por sua vez, a ZLv
pode ser inferida a partir da profundidade 143,55 m, com
o primeiro aparecimento de Striatopodocarpites fusus. Esta
espécie também define a base da Subzona H. karrooensis,

mas somente quando sua ocorréncia é concomitante com

Figura 5. Distribuicdo estratigrafica de espécies de esporos recupera-
das no pogo HN-25-RS / stratigraphical distribution of spores species re-
trieved from HN-25-RS borehole.

a espécie epdnima. Além disso, nos niveis imediatamente
acima 2 ocorréncia de S. fusus, sio registradas outras for-
mas diagndsticas da ZLv, tais como Weylandites lucifer e
espécies de Marsupipollenites, associadas ao aumento da
abundincia e da diversidade dos grios de pélen bissaca-
dos e teniados, como Lunatisporites variesectus, Staurosac-
cites cordubensis, S. quadrifidus, Lueckisporites virrkiae, L.
nyakapendensis e L. stenotaeniatus. Desta forma, a Zona
ZLv foi reconhecida entre as profundidades 143,55m a
40,90m.

A partir dos resultados obtidos no Pogo HN-25-RS ¢
possivel propor que o registro de Granulatisporites austro-
americanus, Converrucosisporites confluens, Illinites unicus
e Protohaploxypinus goraiensis, além de Vittatina (V. cos-
tabilis, V. saccata, V. subsaccata), permite posicionar no
intervalo entre 186,70 m até 126,70 m, a ZVc¢, Subzona
Protohaploxypinus goraiensis, j4 que apresenta elementos
restritos a esta Ultima unidade bioestratigrifica. Embora
Weylandites lucifer —um dos elementos diagnésticos que
marcam a base da ZLv— tenha sido registrado aos 138,00
m, somente a partir dos 125,30 m sio documentadas de
maneira mais freqiiente formas como Marsupipollenites
striatus, M. triradiatus e W. lucifer, caracteristicas da ZLv.
Nas por¢des mais superiores da sequéncia, sio comuns
as espécies Protohaploxypinus amplus, Lunatisporites va-
riesectus, L. virkkiae, L. nyakapendensis, L. stenotaeniatus,
Staurosaccites cordubensis e S. quadrifidus. A ocorréncia de
graos de Lunatisporites e Lueckisporites até a profundidade
de 14,00 m permite estender a ZLv até os niveis mais su-
periores do referido pogo.

Dessa forma, e de acordo com os resultados apresen-
tados e levando em conta o zoneamento vigente, duas zo-
nas foram reconhecidas: Zona Vittatina costabilis, subzona
Protohaploxypinus goraiensis referente ao intervalo 175,35
m a 143,70 m no Poco HN-05-RS e 186,70 m a 126,70
m para o Poco HN-25-RS, e a Zona Lueckisporites virkkiae
entre as profundidades 143,55 m a 40,90 m no Pogo HN-
05-RS e intervalo 125,30 m a 14,60 m no Po¢o HN-25-
RS.

Com relacio as unidades litoestratigraficas pés-Irati,
os dados palinoldgicos divulgados por Neregato ez al.
(2008) sao significativos para comparagio. Estes dados sio
advindos de amostragens realizadas em dois pogos locali-
zados na regido nordeste do Estado do Parand, referente
ao intervalo entre a Formacio Teresina e a por¢io basal da
Formagao Rio do Rasto (Membro Serrinha), e permitiram

a caracterizacdo de duas biozonas informais, designadas
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como “Intervalo 1”7 e “Intervalo 2”. O Intervalo 1 ¢ ca-
racterizado pela abundancia de Laevigatosporites vulgaris,
correspondente as formagdes Teresina e nivel basal da
Formagio Rio do Rasto, enquanto a segunda unidade ¢
definida pelo predominio de 7hymospora spp., identificada
entre a por¢io basal 3 média da Formacio Rio do Rasto.
De maneira geral, estas biozonas podem ser correlaciona-
das ao terco superior da ZLyv, identificada nos dois pogos
aqui analisados. Entretanto, considerando especialmente
o Pogo HN-05, a frequéncia de 7hymospora é relativamen-
te maior entre as formacoes Irati e topo da Formagao Te-
resina, nio sendo registradas na Formagio Rio do Rasto.
Deste modo, o Intervalo 2 de Neregato er al. (2008) ¢
identificado nos pogos HN-05 ¢ HN-25, em niveis lito-
estratigraficamente mais baixos que o originalmente defi-
nido. Dai se depreende que as associagdes informais esta-
belecidas por Neregato ez al. (2008) representariam con-

digoes locais e com reduzido potencial bioestratigrafico.

Comparagio com associagoes palinoldgicas externas a
por¢do brasileira da Bacia do Parand

Conforme os critérios para identificacio das zonas de
intervalo, ou seja, a partir da presenga de espécies indices
associada a caracteristicas palinoldgicas gerais de reconhe-
cimento de cada zona, duas zonas foram identificadas, as
zonas ZVc e ZLv. Contudo, foram identificadas algumas
divergéncias de amplitude estratigrifica de determinadas
espécies-guia, as quais sio discriminadas a seguir.

As espécies Granulatisporites austroamericanus, Conver-
rucosisporites confluens e Hamiapollenites fusiformis foram
documentadas em niveis correspondentes & Formagao Pa-
lermo, que segundo Souza e Marques-Toigo (2003) e Sou-
za (2006), deveriam restringir-se as litologias da Formacao
Rio Bonito e & Subzona P goraiensis. Por outro lado, H.
karrooensis, considerada restrita 2 Subzona H. karrooensis
e A por¢io média da Formagio Rio Bonito, foi identifica-
da em se¢des do Grupo Itararé e da Formacao Palermo.
Por fim, W, lucifer e M. triradiatus, que tem seu primeiro
aparecimento a partir da ZLV em Souza e Marques-Toigo
(2003, 2005) e Souza (2006), foram observadas em niveis
estratigraficamente inferiores nos pocos, tendo sido recu-
peradas respectivamente, em amostragens da Formagio

Rio Bonito e do Grupo Itararé.

Figura 6. Distribuicdo estratigrafica de espécies de graos de pdlen e
elementos microplanctonicos recuperados no po¢o HN-25-RS / strati-
graphical distribution of pollen grain species and microplanktonic ele-
ments retrieved from HN-25-RS borehole.

Além disto, a correspondéncia dos conjuntos palinolé-
gicos dos pocos HN-05-RS ¢ HN-25-RS, foi maior com
associagdes descritas para o territério uruguaio por Beri er
al. (2004) que com aquelas correspondentes a por¢io bra-
sileira da Bacia do Parand, o que talvez se deva a proximi-
dade geogréfica dos pocos estudados para o Rio Grande do
Sul e aqueles do pais vizinho, em rela¢io as dreas mais ao
norte da bacia. A adi¢ao de novas informacées (e.g., Beri ez
al., 2006, 2010; Gutiérrez et al., 2006, 2010) ao esquema
original, permitiram a Beri ez /. (2011) a formalizagao
de duas zonas de associa¢io, denominadas como Crista-
tisporites inconstans — Vittatina subsaccata e Striatoabieites
anaverrucosus — Staurosaccites cordubensis.

A Zona Cristatisporites inconstans — Vittatina subsacca-
ta, correspondente & ZVc, é definida pelo predominio de
esporos triletes e grios de pélen monossacados (Anapicu-
latisporites tereteangulatus, Brevitriletes cornutus, B. levis,
Converrucosisporites confluens, C. micronodosus, Krauselis-
porites punctatus, Murospora torifera, Barakarites rotatus,
Mabuitasaccites crucistriatus e Striomonosaccites cicatrico-
sus), associados a raros grios de pdlen bissacados, tenia-
dos e poliplicados (Scheuringipollenites medius, Vittatina
fasciolata e V. saccata). Espécies do género Cristatisporites
(e.g., C. chacoparanensis, C. inconstans, C. irradiatus, C.
lestai, C. crassilabrarus) sio comumente registradas e sua
maior freqiiéncia é também utilizada como critério de re-
conhecimento desta unidade.

Por outro lado, a zona de associa¢io Striatoabicites ana-
verrucosus — Staurosaccites cordubensis (correlata 3 ZLv), é
diagnosticada pela abundéncia de grios de pélen teniados
e nao teniados, com participagdo reduzida de graos de p6-
len monossacados e poliplicados, além de esporos triletes
e monoletes. Diversas espécies tém seu primeiro apareci-
mento reconhecido na por¢ao basal desta unidade, como
formas do género Lueckisporites (L. brasiliensis, L. crassus,
L. nyakapendensis, L. singraulensis, L. stenotaeniatus) além
de Striatoabieites anaverrucosus, Staurosaccites cordubensis,
S. quadrifidus, Lunatisporites paliensis, Protohaploxypinus
samoilovichii, Striatopodocarpites gondwanensis, Corisacci-
tes alutas, Alisporites parvus e Platysaccus leschikii.

Estas biozonas foram identificadas nas formagoes San
Gregorio, Tres Islas, na se¢io basal da Formagio Melo
(Zona Cristatisporites inconstans — Vittatina subsaccata) e
nas por¢des média a superior desta dltima unidade (Stria-
toabieites anaverrucosus — Staurosaccites cordubensis), as
quais sdo correlatas respectivamente, ao Grupo Itararé e

as formacoes Rio Bonito, Palermo e Irati. No esquema
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informal de Beri ez 2/ (2004), uma zona de intervalo foi
identificada pela abundancia do género Lundbladispora, e
originalmente interpretada como correspondendo as por-
¢oes basal e média da Formagao Fraile Muerto (equivalen-
te 2 porgao basal da Formagiao Melo), mas nao validada
em Beri e al. (2011). A constitui¢io litoestratigrafica des-
tas unidades ¢ muito semelhante as suas correspondentes
brasileiras no Rio Grande do Sul (com registros glaciais,
desenvolvimento de carvoes, superficies de transgressio
marinha), sugerindo que podem estar intimamente asso-
ciadas tanto em aspectos temporais (de deposi¢ao), quan-
to do desenvolvimento paleofloristico refletido em micro-
floras muito semelhantes. Tal relagdo jd foi observada em
diversos trabalhos publicados para a regiao nordeste do
Uruguai, que serviram de base para o estabelecimento da
zonac¢do naquele pais e apresentaram distribuicdo estrati-
grifica de palinomorfos muito semelhante ao dos pogos
HN-05 ¢ HN-25 (e.g., Beri e Daners, 1996, 1998; Beri e
Pecoits, 2001).

Na porcio argentina da Bacia do Parand, Russo e /.
(1980) e Vergel (1993) definiram duas biozonas de idade
permiana, as zonas Cristatisporites e Striatites. A Zona Cris-
tatisporites, correspondente & ZVc, ¢ caracterizada pelos
primeiros registros de Vittatina saccata, Marsupipollenites
striatus, Converrucosisporites micronodosus e C. confluens.
Por outro lado, a Zona Striatites, é correlaciondvel a ZLyv,
pelo predominio de grios de pélen estriados.

Dentre outras propostas palinobioestratigraficas defi-
nidas para a secio oeste do Gondwana na América do Sul,
as ZVc e ZLv definidas para a Bacia do Parand podem
ser correlacionadas as zonas Pakhapites fusus — Vittatina
subsaccata (FS) e Lueckisporites — Weylandites (LW), re-
conhecidas por Césari e Gutiérrez (2000) para depdsitos
da porgao centro-oeste da Argentina. A Zona FS mostra

similaridade com a ZVc por ter sido definida pelo pri-

meiro aparecimento de Pakhapitesfusus e Vittatina sacca-
ta, além de Hamiapollenites fusiformis, Marsupipollenites
striatus, Brevitriletes cornutus. A Zona LW, por seu turno,
correspondente a ZLv, ¢ identificada pelo primeiro apa-
recimento de Lueckisporites spp., além do predominio de
graos de pélen estriados, tais como Weylandites, Vittatina,
Lunatisporites e Marsupipollenites.

Para a Africa o esquema bioestratigrifico de Falcon
(1975) é resultado de estudos provenientes na Bacia do
Karoo, na regido do atual Zimbdbue. Baseado na abun-
dancia e limites de aparecimento de determinadas espé-
cies, foram apresentadas quatro zonas de associagio. As
associagoes I, II e III comportam frequéncias relativamen-
te altas de esporos triletes com reduzida contribuigao de
grios de polen estriados, podendo ser correlaciondveis,
grosso modo, & ZVc. Jd a Associagio 1V, caracterizada
pelo predominio de formas estriadas, e distinguida pela
introducgao de Lueckisporites, Vittatina e Hamiapollenites,
¢é compardvel a ZLv.

Em trabalho desenvolvido também na Bacia do Karoo,
Modie e Le Hérissé (2009) apresentaram associagoes pali-
noldgicas recuperadas no Botswana com contetido muito
semelhante aos conjuntos descritos na Bacia do Parand.
Dois pogos contendo sequéncias glaciais a pds-glaciais fo-
ram amostrados, com correspondéncia ao Grupo Itararé e
Formacio Rio Bonito, permitindo o estabelecimento de
trés biozonas, nomeadas, em ordem estratigréfica ascen-
dente, como Hamiapollenites bullaeformis, Cyclogranispo-
rites gondwanensis ¢ Platysaccus papilionis. As principais
caracteristicas da Zona H. bullacformis, dentre as quais o
predominio de esporos e o primeiro aparecimento de Viz-
tatina, permite a correlagio coma ZVc, enquanto as zonas
C. gondwanensis e P papilionis sio correspondentes & ZLv,
considerando que sio diferentes da Zona H. bullaeformis,

pelo predominio dos grios de pélen bissacados.

Figura 7. Esporos selecionados dos pogos HN-05-RS e HN-25-RS (MP-P: Museu de Paleontologia — Palinologia). Coordenadas indicadas em Eng-
land Finder. Escala gréfica: 10 pm / selected spores from HN-05-RS and HN-25-RS boreholes. Coordinates indicated on England Finder. Scale bar: 10
um. 1, Leiotriletes virkii Tiwari 1965 (MP-P 6072 033-3); 2, Punctatisporites gretensis Balme e Hennelly 1956 (MP-P 6041 M44); 3, Retusotriletes
nigritellus (Luber) Foster 1979 (MP-P 6075 O55-4); 4, Retusotriletes simplex Naumova 1953 (MP-P 6085 W45); 5, Cyclogranisporites gondwanen-
sis Bharadwaj e Salujha 1964 (MP-P 6071 L46); 6, Cyclogranisporites parvigranulosus(Leschik) Ybert 1975 (MP-P 6071 N55); 7, Granulatisporites
austroamericanus Archangelsky e Gamerro 1979 (MP-P 6086 L45-4); 8, Converrucosisporites confluens (Archangelsky e Gamerro) Playford e Dino
2002 (MP-P 6101 X40-4); 9, Converrucosisporites micronodosus (Balme e Hennelly) Playford e Dino 2002 (MP-P 5712 N44-1); 10, Horriditriletes
gondwanensis (Tiwari e Moiz) Foster 1975 (MP-P 6059 J56-2); 11, Horriditriletes uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky e Gamerro 1979 (MP-
P 5767 R47); 12, Brevitriletes cornutus (Balme e Hennelly) Backhouse 1991 (MP-P 6085 K43-1); 13, Foveolatisporites sp. (MP-P 6085 D56-4); 14,
Murospora bicingulata Ybert 1975 (MP-P 5754 L30-4); 15, Diatomonozonotriletes subbaculiferus (Nahuys, Alpern e Ybert) Césari, Archangelsky
e Gamerro 1995 (MP-P 6104 P44-4); 16, Cristatisporites lestai Archangelsky e Gamerro 1979 (MP-P 5712 G44-2); 17, Lundbladispora areolata
Césari, Archangelsky e Seoane 1995 (MP-P 5748 F49-4); 18, Lundbladispora brasiliensis (Marques-Toigo e Pons) Marques-Toigo e Picarelli 1984
(MP-P 6103 M36-1); 19, Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo e Picarelli 1984 (MP-P 5723 T39-2); 20, Laevigatosporites vulgaris |brahim
1933 (MP-P 5796 N44-1); 21, Kendosporites striatus (Salujha) Surange e Chandra 1974 (MP-P 6106 K43); 22, Thymospora pseudothiesseni (Ko-
sanke) Wilson e Venkatachala 1963 (MP-P 6117 J35-2); 23, Thymospora thiesseni (Kosanke) Wilson e Venkatachala 1963 (MP-P 6106 M44-3); 24,
Thymospora obscura (Kosanke) Wilson e Venkatachala 1963 (MP-P 6112 H39-3).
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Palinofloras de contetido semelhante as ZVc e ZLv sao
igualmente registradas na Antdrtica e Austrdlia. Na An-
tdrtica, as associacoes palinoldgicas A e C de Lidkvarvet
sdo relaciondveis & ZVc¢, enquanto aquelas reconhecidas
nas 4dreas de Fossilryggen e Nunatak sio correspondentes
A ZLv (Lindstrém, 1995a, b). Na Australia, a zona Mi-
crobaculispora tentula (Jones e Truswell, 1992), o Estdgio
2 e as zonas Pseudoreticulatispora confluens e P reticulata,
reconhecidas por Backhouse (1991) sio semelhantes em
contetdo a ZVc¢, enquanto a Zona Striatopodocarpites fu-
sus (Backhouse, 1991) ¢ relacionada 4 ZLv.

Parece evidente, portanto, que ao se comparar biozo-
nas das distintas se¢oes gondwinicas cronocorrelatas, uma
composi¢ao comum em termos das associagoes palinolé-
gicas seja observada, embora com algum grau de diacro-
nismo. Assim, é possivel verificar uma tendéncia geral de
aumento na contribui¢io de grios de pélen teniados, ca-
racteristica que é considerada resposta as modificagdes do
clima, dos regimes frios e imidos do final do Carbonifero
e Permiano basal, para aqueles cada vez mais aquecidos e

com tendéncia a aridez ao longo do Permiano.

CONSIDERAC()ES FINAIS

O estudo palinolégico dos pogos HN-05-RS ¢ HN-
25-RS, localizados na porgao sul do Estado do Rio Gran-
de do Sul, permitiu a identificagio de 133 palinomorfos,
dentre os quais 57 sao relativos a esporos, 65 a grios de
pélen e 11 correspondentes a algas/fungos. O intervalo
amostrado entre o Grupo Itararé 2 Formagao Rio do Ras-
to possibilitou a visualizacio da distribuicao estratigrdfica
continua dos diversos tdxons ao longo da se¢io permiana
da Bacia do Parand. Dessa forma e de acordo com os dados
do esquema palinoestratigrifico vigente para o Permiano
da Bacia do Parand, foram reconhecidas duas zonas: i) a

Zona Vittatina costabilis, subzona Protohaploxypinus go-

raiensis, nos intervalos 175,35 m a 143,70 m, para o Pogo
HN-05-RS, e entre 186,70 m a 126,70m, para o Pogo
HN-25-RS e, ii) a Zona Lueckisporites virkkiae, entre as
profundidades 143,55 m a 40,90 m, no Pogo HN-05-RS,
e entre 125,30 m a 14,60 m, no Poco HN-25-RS.

A distribuicdo estratigrdfica de alguns esporomorfos
exibiu divergéncias em relagio ao zoneamento de Souza
e Marques-Toigo (2003, 2005) e Souza (2006). No Gru-
po lItararé foram documentadas as espécies Hamiapolle-
nites karrooensis e Marsupipollenites triradiatus, enquanto
Granulﬂti:porite; austroamericanus, Converruco:i:porites
confluens ¢ Hamiapollenites fusiformis foram registradas na
Formagio Palermo, e Weylandites lucifer, nos niveis infe-
riores da Formagio Rio Bonito.

A comparagio entre a distribuicio estratigrédfica dos es-
poromorfos recuperados nos pogos HN-05 ¢ HN-25 com
algumas associagoes descritas para o Uruguai e Africa, de-
monstrou ocorréncia comum das espécies G. austroameri-
canus, C. confluens, H. fusiformis, S. fusus e W. lucifer, além
de um primeiro aparecimento mais ou menos cronocorre-
lato, distinguindo-se das observagoes realizadas na porg¢io
norte da Bacia do Parand (Souza e Marques-Toigo,2003,
2005, e Souza, 20006).

Verificou-se que as sucessoes palinoldgicas melhor cor-
relaciondveis com as aqui abordadas sio aquelas registradas
na porg¢io uruguaia da Bacia do Parand (Beri ez a/., 2011),
preservadas em d4reas préximas, permitindo verificar uma
ampla correspondéncia das zonas Vittatina costabilis e Lue-
ckisporites virrkkiae com as zonas Cristatisporites inconstans
— Vittatina subsaccata e Striatoabieites anaverrucosus — Stau-
rosaccites cordubensis, respectivamente, demonstrando, que
nesta por¢io limitrofe da bacia, entre o territdrio brasileiro
e uruguaio, possa estar documentada uma sucessio pali-
noestratigrafica diferenciada quando comparada aos setores

mais setentrionais da Bacia do Parana.

Figura 8. Graos de polen selecionados dos pogos HN-05-RS e HN-25-RS (MP-P: Museu de Paleontologia - Palinologia). Coordenadas indicadas em
England Finder. Escala grafica: 10 um / selected pollen grains from HN-05-RS and HN-25-RS boreholes. Coordinates indicated on England Finder. Scale
bar: 10 um. 1, Plicatipollenites gondwanensis (Balme e Hennelly) Lele 1964 (MP-P 5748 X51); 2, Plicatipollenites malabarensis (Potonié e Sah)
Foster 1975 (MP-P 5749 030-3); 3, Costatacyclus crenatus (Felix e Burbridge) Urban 1971 (MP-P 5723 R38); 4, Striomonosaccites ovatus Bharadwaj
1962 (MP-P 5717 S43-1); 5, Meristocorpus explicatus Playford e Dino 2000 (MP-P 5721 W53); 6, Colpisaccites granulosus Archangelsky e Gamerro
1979 (MP-P 6113 S36-1); 7, Limitisporites hexagonalis Bose e Maheshwari 1968 (MP-P 6145 R35); 8, Limitisporites rectus Leschik 1956 (MP-P 6145
P49-2); 9, Corisaccites alutas \Venkatachala e Kar 1966 (MP-P 6149 W29-4); 10, Staurosaccites cordubensis Archangelsky e Gamerro 1979 (MP-P
5796 L41-1); 11, Staurosaccites quadrifidus (Dolby) Dolby e Balme 1976 (MP-P 6147 W28-1); 12, lllinites unicus (Konsanke) Jansonius e Hills 1976
(MP-P 6045 M31-3); 13, Protohaploxypinus amplus Balme e Hennelly emend. Hart 1964 (MP-P 6141 050-4); 14, Protohaploxypinus bharadwajii
Foster 1979 (MP-P 6142 M24); 15, Protohaploxypinus goraiensis Potonié e Lele (MP-P 5712 K30-1); 16, Protohaploxypinus hartii Foster 1979 (MP-
P 5715 M39-4); 17, Protohaployxpinus limpidus (Balme e Hennelly) Balme e Playford 1967 (MP-P 6069 Q54-4); 18, Hamiapollenites karrooensis
(Hart 1963) Hart 1964 (MP-P 5715 F26-3); 19, Striatoabieites multistriatus (Balme e Hennelly) Hart 1964 (MP-P 6140 J39-4); 20, Lunatisporites
variesectus Archangelsky e Gamerro 1979 (MP-P 6147 N28-1); 21, Striatopodocarpites cancellatus (Balme e Hennelly) Hart 1964 (MP-P 5799 E39);
22, Lueckisporites agoulaensis (Jardiné) Premaor, Fischer e Souza 2006 (MP-P 6145 W24); 23, Lueckisporites nyakapendensis Hart 1964 (MP-P
6146 L55); 24, Lueckisporites virkkiae (Potonié e Klaus) Clarke 1965 (MP-P 6147 V49).
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