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Resumo

A porgao inferior da Formagé&o Rio Bonito, Membro Triunfo foi estudada a partir de
amostras de carvdo da mina Amando Simdes (pogo 06), no municipio de Figueira,
Estado do Parana, com o objetivo de identificar o conteudo palinolégico, relacionar seu
posicionamento bioestratigréfico na Bacia do Parana e obter subsidios para a
interpretacédo paleoambiental.

Foram identificados 17 géneros de esporos, 2 de algas e 1 de incertae sedis,
porém a quest&o relevante neste trabalho € a escassez ou a completa auséncia de gréos
de pdlen na assembléia microfloristica.

De acordo com a distribuicido dos esporomorfos indices dos principais
zoneamentos palinolégicos da Bacia do Parana, presentes no material estudado, foi
possivel atribuir uma idade no intervalo Gzheliano - Artinskiano.

A alta freqiiéncia em esporos atribuidos a plantas relacionadas a ambientes
higréfilos, assim como a presencga de algas de ampla tolerancia em ambientes aquaticos
com variagdes na salinidade, sugere-se um ambiente de deposicdo aquoso-inundado,

com influéncia de agua salobra.

Abstract:

Triunfo Member, the lower portion of Rio Bonito Formation was studied from coal
samples collected at Amando Simbes Coal Mine (well 06), in Figueira town, Parana
State. The main objectives of this work is to identify the palynologic content, to know its
bicestratigraphic position at Parana basin, and to get supports for palaeoenvironmental
analysis.

Twenty genus were identified, being seventeen of spores, two of algae and one of
incertae sedis. However, the relevant issue in this work is the very poor record or total
absence of pollen grains in studied the microfloral assemblage.

According to the spore biomarker distributions from main palynological zones of
Parana basin, the study assemblage was related to the interval Gzhelian — Artinskian.
The high spore frequency of plant related to hygrophilous environments, as the
occurrences of sea weed with wide tolerance to salt concentrations, suggests that the

depositional environment was coastal flooded area with sea water influence.
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1. INTRODUGAO

A secdo neopaleozobica da bacia do Parana apresenta um dos mais importantes
registros sedimentares do Gondwana ocidental, com notével presenca de palinomorfos,
principalmente concentrados nas unidades que constituem o Grupo Tubardo e menos
frequentemente no Grupo Passa Dois, que correspondem a sequéncia Gondwana | de
Milani & Zalan (1999). A diversidade palinolégica extremamente aita ensejam diversos
trabalhos detalhados de registro e analise taxonémica (Félix, 2006).

Durante o século XX as macropaleofloras e microplaleofloras, associadas aos
carvdes da Formacgéo Rio Bonito foram intensamente estudadas, com o intuito de realizar
correlagbes Dbioestratigraficas e interpretagbes paleoambientais, paleoclimaticas e
paleoecologicas na Bacia do Parana. Muitos autores (Daemon & Quadros, 1970; Saad,
1977: Arai, 1980; Dias-Fabricio, 1981; Picarelli 1986, Sundaram, 1980, 1967)
incrementaram e refinaram as correlagcdoes palinoestratigraficas na Bacia do Parana.
Marques Toigo & Corréa da Silva (1984) realizaram estudos palinolégicos em amostras
de jazidas localizadas no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e no Parana.

Recentemente, os trabalhos de Souza & Marques-Toigo (2001) e Souza (2006)
tem contribuido para calibrar os zoneamentos bioestratigraficos na bacia com base em
palinomorfos, principalmente, durante o Neocarbonifero — Eopermiano.

Neste trabalho, foram analisadas amostras de carvdo coletadas em um
campo de lavra da Companhia Carbonifera do Cambui, mais precisamente, da frente de
lavra da mina Amando Simdes, Poco 06, localizada em Figueira, nordeste do Estado do
Parana. O carvao de Figueira pertence ao Membro Triunfo da Formag&o Rio Bonito e
esta depositado, na regido, acima do ultimo diamictito do Subgrupo Itararé. O fato da
jazida ter uma idade eopermiana torna o estudo muito interessante, uma vez que fornece
subsidios para o melhor conhecimento das mudancas que ocorreram na vegetag&o da

bacia do Parana, apés o término da glaciacao.



2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Do ponto de vista palinolégico, os trabalhos referentes & Formagéo Rio Bonito no
Estado do Parana, sdo escassos. Embora Daemon (1974) tenha aportado dados
palinolégicos para a Formag&o Rio Bonito no Estado do Parana e elaborado correlagdes
bioestratigraficas com outros estados, nos quais também aflora a Formag&o Rio Bonito
(SP e SC), nenhum outro estudo palinolégico de grande abrangéncia foi realizado na
regido de Figueira e nas minas de carvéo do referido estado.

O presente trabalho tem como principal objetivo: aprimorar o conhecimento
palinolégico da jazida de carvéo pertencente ao Membro Triunfo (Formagéo Rio Bonito),
na regido do municipio de Figueira (PR); contribuir para seu posicionamento
bioestratigrafico na Bacia do Parang; indicar correlagdes com outras camadas de
carvo; fornecer subisidios na interpretacéo paleoambiental da regi&o.

Como obijetivos inerentes a execugdo do trabalho estio a afinidade com técnicas
de preparagdo palinologica (separagdo de palinomorfos da rocha e confecgcdo de
laminas); o reconhecimento morfolégico, a taxonomia dos palinomorfos e a interpretacao
dos dados obtidos, com base em técnicas de analise bioestratigrafica e paleoambiental.

3. AREA DE ESTUDO

A érea de estudo situa-se no nordeste do Estado do Parand, no Municipio de
Figueira, nos campos de lavra da Companhia Carbonifera do Cambui, e esta
compreendida entre as coordenadas UTM 7368-7360 N e 556 — 564 E.

O acesso, a partir de Campinas, pode ser feito através da Rodovia Castello
Branco, via Espirito Santo do Turvo até Ourinhos, em seguida pela Rodovia BH - 175 até
o municipio de Ibaiti e finalmente, pela estrada Ibaiti — Figueira, (Figura 1).
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4. SINTESE DA BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL
4.1. A Bacia do Parana

A Bacia do Parana é uma grande bacia intracratdnica, de idade paleozéica-
mesozbica, com area aproximada de 1.500.000 Km? (Landim & Fulfaro, 1972; Frakes &
Crowell, 1972; Petri & Fulfaro, 1981; Castro, 1988, Zalan et al., 1990 e 1991; Milani
1997). Estende-se pelo Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina e, possivelmente, existiram
algumas conexdes na sua porgdo sul com as bacias do Chaco-Parana e de Paganzo
(Zalan ef al., 1990 e 1991) (Figura 2). Limita-se a NE, NW, W e S por arcos estruturais
paralelos as suas bordas. Na borda leste o limite estaria representado pelo arco
Afrobrasiliano, rompido durante a separacgdo da Africa no Mesozdico (Petri & Fulfaro,
1981; Milani, 1997) e hoje constituido pela Serra do Mar (Zalan et al., 1991).

| A bacia atualmente apresenta limites erosivos e uma forma ovoide, embora esta
forma, bem como seus limites, tenham variado amplamente através da sua historia. A
atual regido geral do arco de Ponta Grossa e o arco do Rio Grande, por exemplo,
influenciaram na configuragdo da bacia no Paleozobico, criando duas reentrancias na
margem leste. A porgéo brasileira da bacia do Parana possui 1.100.000 km?, distribuidos
pelos estados de S3o Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul na porgédo
oriental e nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e sul de Goias na porgdo
ocidental, sendo também incluida uma pequena parte do Estado de Minas Gerais
(Triangulo Mineiro - Petri & Fulfaro, 1981; Zalan et al., 1991).

A histéria da bacia do Parana (Zalan et al., 1991) iniciou-se no Ordoviciano
Superior - Siluriano Inferior na crosta continental do recém formado Gondwana. Petri &
Fulfaro, (1981) indicam que a subsidéncia desta bacia foi moderada no Siluriano e
méxima no Devoniano, tendo sido o seu desaparecimento gradual até o fim do
Mesozobico. O tectonismo também tem sido considerado como um agente importante na
histéria geolégica da bacia.

Embora seja objeto de controvérsias até o presente, sequéncia litoestratigrafica da
Bacia do Parana pode ser resumida na coluna apresentada na Figura 3.
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As associagbes palinomdrficas estudadas neste trabalho estdo englobados no
pacote composto por sedimentos de idade carbonifera — permiana, embora autores como
Milani et al. (1994) estendam essa idade até o Eotriassico.

As unidades litoestratigraficas ali reconhecidas referem-se aos subgrupos Itararé
(Santos et al. 1996), Guata (formagdes Rio Bonito e Palermo) do Grupo Tubar&o (Rocha-
Campos, 1967) e o Grupo Passa Dois (formagdes Irati, Teresina e Rio do Rasto). Castro
(1988) propbs a divisdo desse pacote em cinco fases diferentes de sedimentacao, dentre
elas a primeira e segunda fases representam as de maior interresse para o presente
estudo.

- A primeira fase, associada a glaciacéo permo-carbonifeca, é representada pelo
Subgrupo Itararé, onde esta contido o maior e mais extenso registro da glaciagdo
paleozdica conhecido para o Gondwana (Santos et al., 1996). No presente trabalho
preferimos as designagbes de Subgrupo ltararé e de Subgrupo Guata, conforme
proposta por Milani et al. (1994).

- A segunda fase, associada a sedimentacdo pds-glacial, é representada pela
sedimentagcdo predominantemente, deltaica da Formacdo Rio Bonito, na qual esta
incluido o material estudado.

Milani (1997) considera o arcabougo aloestratigrafico Bacia do Parana um
conjunto de seis superseqiuéncias de ordem Ill. Tais unidades apresentam-se como
pacotes rochosos que materializam intervalos temporais com algumas de dezenas de
milhGes de anos de duragsio, e sdo envelopados por superficies de discordancia de
carater interregional:  Supersequéncia Rio Ivai (Caradociano-Landoveriano),
Superseqiiéncia Parana (Lockoviano-Fransniano), Supersequéncia Gondwana |
(Westphaliano-Scythiano), Superseqiéncia Gondwana I (Neoanisiano-Eoncriano),
Superseqiéncia Gondwana Il (Neojurassico -Berriasiano) e Superseqiéncia Bauru
(Aptiano-Maastrichtiano). As trés unidades inferiores do registro estratigrafico da Bacia
do Parand compreendem grandes ciclos transgressivo-regressivos paleozéicos,
enquanto as demais s&o representadas por unidades continentais mesozoéicas e rochas
igneas associadas (Milani, 1997).
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4.2. A Formagdo Rio Bonito
Os sedimentos pos-glaciais da Formagéo Rio Bonito estdo distribuidos na porgéao

oriental da bacia do Parang, nos estados do Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
sendo, possivelmente, correlacionaveis com os da Formagdo Tres Islas no Uruguai
(Santa Ana & Veroslavsky, 1993). Com relagdo a idade, Milani et al. (1997)
posicicnaram-na no intervalo Artinskiano-Kunguriano.

Esta formagao depositou-se sobre os sedimentos do Subgrupo Itararé, sendo o
contato em Santa Catarina, no sul do Parana e no nordeste do Rio Grande do Sul,
gradacional e localmente abrupto (Aborrage & Lopes, 1986). O contato superior da
Formacido Rio Bonito com a Formacdo Palermo é faciimente identificado em
subsuperficie pela presenga de arenitos, porém de dificil caracterizagdo em superficie,
quando néo ocorrem os arenitos no intervalo superior da Formag&o Rio Bonito (Medeiros
& Thomaz Filho, 1973), como acontece principalmente em Santa Catarina e no Parana.

Segundo Milani (1997), a Formagéo Rio Bonito, € um dominio de sedimentagdo
costeira, transicional, progressivamente “afogado” para seu topo pela subida do mar, e
pontuado por progradagGes arenosas do continente segundo ciclos de mais alta
freqiiéncia, configurando uma clara tendéncia de expansdo da superficie da bacia.

Localmente, sob condigbes de restrigdo lagunar ao longo desta franja litorénea, e
acompanhando o empilhamento retrogradacional do conjunto sedimentar,
desenvolveram-se turfeiras que originaram os carvées nessa formag&o.

Alves (1994) descreveu as associacbes faciologicas de um sistema
laguna/barreira para as jazidas de carvdo da porgdo meridional da Bacia do Parana,
reconhecendo naquela area o aranjo em retrogradagdo que caracteriza o pacote Rio
Bonito.

Zalan et al. (1990 e 1991), acreditam que a deposi¢éo de lobos deltaicos, assim
como de carvéo na Formagéo Rio Bonito, foi influenciada pelo comportamento tecténico
dos elementos estruturais de diregdo NE (zona de falhas de Lancinha-Cubat&o). Dessa
forma, a Formacgdo Rio Bonito pode ser vista, segundo esses autores, como a resposta
deposicional a elevagdo da margem da bacia em conseqiéncia da orogénese
Tardiherciniana. Santos et al. (1996) alegaram que ndo é possivel negar a influéncia, na
deposicéo dessa formagéo, de mudangas isostaticas na margem leste da bacia, que
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acompanharam o retrocesso das geleiras com o fim da glaciacdo permo-carbonifera. Os
deltas da Formacdo Rio Bonito desenvolveram, possivelmente, uma forma lobada,
abrangendo extensa area, dominados pelo sistema fluvial, devido a grande quantidade
de sedimentos que foram transportados. Nesses deltas existiu um predominio de fases
construtivas acompanhando a progradacdo da linha de costa com diregdo oeste
(Medeiros & Thomaz Filho, 1973; Medeiros, 1993). As planicies costeiras estendiam-se
desde o Rio Grande do Sul, passando pelo sul de Santa Catarina até o norte do Paran3,
cortando irregularmente, desta forma, a atual faixa de afloramentos das antigas linhas de
costa (Medeiros & Thomaz Filho, 1973). Acredita-se que onde hoje ocorrem os depésitos
de carvao existiram regiGes com vegetagéo costeira de pantano.

A Formacao Rio Bonito foi dividida em trés membros (Medeiros & Thomaz Filho,
1973; Medeiros, 1993) denominados, da base para o topo, Triunfo, Paraguagi e
Siderépolis, especialmente bem desenvolvidos em Santa Catarina e no sul do Parana.

No Rio Grande do Sul, a Formagdo Rio Bonito apresenta caracteristicas
faciolégicas diferentes por ter sido, possivelmente, depositada em um ambiente
predominantemente continental a litoraneo. De um modo geral, Aboarrage & Lopes
(1986) e Lopes et al. (1986) indicam que a leste de Osdrio a Formagdo apresenta trés
conjuntos litolégicos, que ocorrem tanto em associagdo vertical, como lateralmente
interdigitados ou mesmo isolados.

4.2.1. Membro Triunfo ou Intervalo basal

O Membro Triunfo é constituido essencialmente por arenitos finos a médios com
abundancia de estratificagdes cruzadas de pequeno a médio porte, apresentando
granodecrescéncia ascendente. Camadas de siltitos e folhelhos carbonosos s3o
encontrados por toda a faixa aflorante. Nos estados do Parana e Santa Catarina sao
encontradas camadas e niveis de carvdo*'. Acredita-se que este membro engloba facies
de diversos sistemas deposicionais, predominando o flivio-deltaico (Medeiros & Thomaz

1 Segundo Aborrage & Lopes (1986) a designagio de “camada de carvio” aplica-se a um pacote sedimentar
contendo carvio de espessura total minima de 0,20m, correspondendo o carvio a 40% ou mais da espressura
total, enquanto que o termo “leito de carvio” é reservado aos pacotes de espessura supenior a 1cm e inferior a
20cm. Deste modo, sempre que nio houver referéncias a tais caracteristicas, ou quando estas apresentarem-se
muito variadas, utilizaremos o termo genérico de “niveis de carvio”.
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Filho, 1973; Medeiros, 1993). Durante sua construgdo, canais de rios meandrantes, com
sentido oeste, atingiam a costa formando distributarios pertencentes a planicies deltaicas
(Medeiros & Thomaz Filho, 1973). Entre os distributérios originaram-se depésitos de
carvao e folhelhos carbonosos, (Figura 4).
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(Modificado de Ricardi-Branco ef al., 2002).

14



Os depositos do Membro Triunfo encontram-se bem desenvolvidos desde o sul de
Santa Catarina até o nordeste do Parana. No Estado de S3o Paulo, as facies do Membro
Triunfo ndo sdo encontradas, possiveimente por. a) ter sido esta regido mais elevada na
época; b) por persisténcia da glaciac&o (Santos, 1987) c) efou por ter sofrido erosio
posterior.

Na regido Sul, os sedimentos deste Membro assentam-se sobre os da Formacéo
Rio do Sul (Subgrupo Itararé - Schneider et al., 1974). O contato é representado pela
progradacé@o dos terrigenos grossos do Membro Triunfo sobre os sedimentos finos da
Parte superior da Formag&o Rio do Sul. Este contato é especialmente nitido no leste de
Santa Catarina (Castro, 1980). Ao norte, no Parand, o Membro Triunfo adelgaca-se e
assenta-se diretamente sobre aquele que é considerado como Ultimo diamictito do
Subgrupo Itararé, para logo desaparecer por acunhamento no Estado de Sao Paulo
(Aborrage & Lopes, 1986).

4.2.2. Membro Paraguagu ou intervalo médio

E constituido essencialmente por siltitos cinza-esverdeados, bioturbados, por
vezes laminados, com intercalagdes de folhelho cinza e arenitos muito finos a finos e
lenticulares (Medeiros & Thomaz Filho, 1973). Também sdo frequentes camadas
delgadas de calcario. Este membro pode ser considerado como produto da
sedimentacdo num ambiente marinho raso, resultante de um evento transgressivo que
alcangou grandes extensées na bacia e que cobriu as ultimas progradag¢des deltaicas do
Membro Triunfo (Medeiros, 1993).

4.2.3. Membro Siderépolis ou intervalo superior

E constituido essencialmente por arenitos com intercalagbes de camadas de
siltitos cinza, leitos e camadas de carv&o e siltitos carbonosos. Autores como Medeiros &
Thomaz Filho (1973) e Aborrage & Lopes (1986) acreditam que este Membro tenha sido
depositado em um ambiente litoraneo que progradou sobre a seqiiéncia marinha do
Membro Paraguacu. Neste membro os arenitos tém sido interpretados como depdsitos
de barras e barreiras, com interdigitagSes de sedimentos fllvio-deltaicos. Os sedimentos
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carbonosos teriam sido originados em lagunas, posteriormente recobertos por areias
litoraneas, onde os leitos de carvdo sdo abundantes neste intervalo.

4.3. O carvdo na Formagdo Rio Bonito

Neste item ser&o rapidamente analisadas as ocorréncias de carvao de origem p6s
glacial, registradas nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. N3o
serao consideradas as camadas de carvao de origem interglacial incluidas no Subgrupo
Itararé, ocorrentes no nordeste da bacia do Parana no Estado de Sdo Paulo (Monte Mor,
Cerquilho, etc.).

Existe uma clara diferenciagéo (Mackowsky, 1968; Lenz & Ramos, 1985; Hobday,
1987) entre as bacias carboniferas do Gondwana e as dos outros continentes
neopaleozobicos (p. ex. Laurasia). As jazidas carboniferas do Gondwana se caracterizam
por terem sido formadas, principalmente, em areas estaveis (p. ex. bacias do Parana e
Karoo), em depressdes rasas de subsidéncia variavel e por estarem associadas a
mudancas na vegetagdo (periglacial a pantanosa e bosques deciduos da flora de
Glossopteris). As camadas de carv8o s&o geralmente horizontais, ndo tendo sido
afetadas por falhamentos pés-deposicionais; apresentam grande extensdo lateral em
relagéo & pequena espessura e, freqiientemente, sdo observados sedimentos de origem
glacial (diamictitos) na porg:éo basal da secdo. Outra diferengca marcante é que,
provavelmente, os carvbes gondwénicos se formaram em climas temperados, de forma
contraria aos do Laurasia, formados em climas tropicais no decorrer do Carbonifero,
(Ricardi-Brando, 1998).

As principais jazidas de carvdo da Formacgdo Rio Bonito (Lenz & Ramos, 1985;
Aboarrage & Lopes, 1986; Corréa da Silva, 1991) estéo distribuidas geograficamente da
seguinte forma:;

- Parané: Figueira-Sapopema;

- Santa Catarina: Sul Catarinense e

- Rio Grande do Sul: Grandes jazidas em Santa Terezinha, Morungaba-Chico-Loma,
Charqueadas, Le&o, Irui, Capané e Grande Candiota. Jazidas de pequeno e médio porte

em Gravatai Oeste, Arroio dos Ratos, Faxinal, Agua Boa, Cerro de Roque (Sul do Le&o)
e Pantano Grande.
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Marques-Toigo & Corréa da Silva (1984), realizaram estudos palinologicos e de
petrologia de carvdo em amostras provenientes de jazidas localizadas no Rio Grande do
Sul (Candiota, Irui, Ledo, Charqueadas e Gravatai), em Santa Catarina (Jazida
Catarinense) e no Parana (Reserva). Esses autores reconheceram a presenca de quatro
facies de pantano, as quais foram interpretadas como resultado das variagGes dos tipos
de vegetagio e do nivel d'dgua. As facies mais comumente encontradas nos carvées sul
brasileiros foram as denominadas de\péantano, aberto e de pantano limno-telmatico (semi-

aquéticoy
4.3.1. Geologia da jazida de carvédo de Figueira

A regido, onde estéo localizadas as minas de carvao de Figueira, situa-se na faixa
oriental da bacia sedimentar do Parana, a nordeste do arco de Ponta Grossa. A
sucessao litoestratigrafica neopaleozoica ali aflorante se inicia, na base, com o Subgrupo
Itararé (diamictito), continuando com as formagbes Rio Bonito (membros Triunfo e
Paraguagu), Palermo, Irati, Serra Alta e Teresina, (Figura 5).

Os sedimentos da Formacdo Rio Bonito na regido em estudo repousam
discordantemente sobre o que & considerado, para fins praticos, o ultimo diamictito da
sequéncia sedimentar do Subgrupo Itararé, e sdo recobertos concordantemente pela
Formagao Palermo (Ricardi-Branco, 1998), (Figura 4).

Aqui, a formagéo apresenta-se estratigraficamente incompleta, estando ausente o
Membro Siderdpolis (Soares & Cava, 1982). No tocante a espessura, oscila entre 105 e
111m, medidos em diferentes furos de sondagem feitos nesta regido (Aboarrage &
Yamamoto, 1982).

O Membro Triunfo, com uma espessura de 15 a 30m na area de Figueira
(Morrone & Daemon, 1985), apresenta uma porgédo basal composta principalmente por
arenitos médios a grossos com intercalagbes de conglomerados. Esse intervalo é
seguido por arenitos muito finos a médios, com intercalagdes de siltitos, camadas e leitos
de carvdo, bem como argilitos, folhelhos e alguns leitos de calcarios (Soares & Cava,
1982: Aboarrage & Yamamoto, 1982; Morrone & Daemon, 1985 — Figura 4).
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No geral, os arenitos, siltitos e argiltos sdo de cor cinza. Na porgédo
conglomeratica basal, as estruturas sedimentares n&o sdo muito frequientes, destacando-
se uma diminuigdo da granulometria de leste para oeste da area, tendo sido este
interpretado como o sentido geral do transporte, tendéncia esta também observada nos
arenitos (Soares & Cava, 1982). E neste membro que se encontra a jazida de carvéao
explorada pela Companhia Carbonifera do Cambui, estudada neste trabalho.

A regido de Figueira é caracterizada pela ocorréncia de carvéo dentro de uma
associacdo litolégica caracterizada como siltito-carvao-siltito. Diversos autores (Leinz,
1940; Soares & Cava, 1982; Morrone & Daemon, 1985; Della Favera ef al, 1993)
sugerem ter sido o ambiente de deposicéo constituido por uma planicie deltaica, com
extensas areas alagadicas, recobertas por vegetagéo e protegida por barreiras arenosas.
A deposicdo da turfa ocorreu nas areas interdistributarias, em pantanos e lagoas. Essa
planicie pertenceria a um sistema deltéico desenvolvido na area, com dire¢éo E-W, no
Eopermiano.

O maximo acumulo dos restos vegetais, provavelmente aconteceu num periodo
de calma tectnica (Soares & Cava, 1982; Morrone & Daemon, 1985; Aboarrage &
Lopes, 1986; Della Favera et al., 1993). Posteriormente, o deslocamento da drenagem,
influenciado pela subsidéncia da bacia, teria acabado com a deposicéo da turfa, estando
caracterizada a regido nesse intervalo por sedimentos costeiros progradantes, seguidos

de calcarios e pelitos.

Os palinomorfos estudados provém da camada de carvéo, imediatamente inferior
a camada de siltito, considerada como capa (estéril). Essa camada foi, provaveimente,
depositada sob as mesmas condicdes ambientais que o carvéo (Rosler & Fittipaldi,
1981), estando a capa inserida no mesmo contexto diagenético responsavel pela
formac&o do restante do pacote sedimentar (siltito-carvao-siltito).

4.3.2. Caracteristicas do carvao na regido de Figueira

As ocorréncias de carvdo na regido de Figueira tém como caracteristicas
principais (Soares & Cava, 1982; Aboarrage & Yamamoto, 1982; Lenz & Ramos, 1985 —

Figura 6):
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Figura 6: Foto de lente de carvo rico em enxofre, intercalado com siltitos — Figueira (PR).
a - pequena espessura, raramente superior a um metro, e descontinuidade lateral;

b - alto teor de enxofre (8%), 0 que denota a influéncia marinha na sua diagénese
(McCabe, 1984) e que qualifica esse carvéo também como um minério de enxofre. Esta

caracteristica € comum a todas as camadas de carvao encontradas no Parang;

c - predominancia alternada de vitrénio e durénio, e com intercalagées de folhelho

carbonoso, fortemente piritizado.

d - pode ser classificado como carvé&o betuminoso alto volatil, que nas proximidades de

intruses magmaticas se eleva até semi-antracitoso;

e - carvdo autdctone elou hipoautdctone caracterizado pela presenga frequente de
paleossolos abaixo da camada de carvao (lapa), contendo raizes.
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4.4 Palinologia da Formagao Rio Bonito

Daemon (1966) foi o primeiro a estudar palinomorfos nos sedimentos
neopaleozéicos da Bacia do Parana, com a finalidade de obter uma diviséo
bioestratigrafica. Daemon & Quadros (1970) dividiram a sequéncia do Paleozéico
Superior da bacia em seis intervalos palinolégicos denominados informalmente pelas
letras G, H, I, J, K e L, subdivididos em diversos intervalos que, até hoje tém sido
amplamente utilizado. A seguir varias subdivisdes foram propostas, tanto local como
regionalmente (e.g. Bharadwaj et al.(1976), Saad (1977), Arai (1980) e Sundaram (1980-

1987).
Dias-Fabricio (1981), em estudos referentes a area da Jazida Carbonifera de

Gravatai-Morungava (RS), Formagéo Rio Bonito, efetuou comparagdes entre duas
camadas de carvao, sugerindo o mesmo tipo de flora para a Formagao Rio Bonito e a
unidade inferior (Subgrupo Itararé), baseada na pequena diversificacdo entre as
espécies registradas. Apresentou também as hipdteses: da microflora dessas camadas
corresponderem & zona de transi¢éo entre as duas unidades ou mesmo pertencerem a
Formacéao Rio Bonito.

Posteriormente estudos realizados por Picarelli (1986), na sequéncia
correspondente ao Grupo Tubardo e Grupo Passa Dois, permitiram a diviséo desta
seqiiéncia em dois intervalos palececoldgicos (A e B). O intervalo A (topo do Subgrupo
Itararé e Formag&o Rio Bonito) foi caracterizado como um ambiente higréfilo.

Marques-Toigo (1988, 1991), sugeriu um esquema que se destaca pela
abrangéncia geografica e pelo aspecto formal da proposigéo estratigréfica, através de
estudos de palinomorfos em rochas neopaleozéicas da bacia (Grupo Tubaréo e a base
Grupo Passa Dois), no Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O zoneamento proposto
para o Subgrupo ltararé e Formag&o Rio Bonito, foi relativo a Zona Cannanoropoliis
korbaensis (subdividida em 3 subzonas: Profohhaploxypinus goraiensis, Caheniasaccites

ovatus e Hamiapollenites karroensis).
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Materiais
As amostras para o estudo em questdo, estavam depositadas no Laboratdrio de

Paleontologia & Hidrogeologia, DGRN (IGe/UNICAMP), devidamente embaladas e
nomeadas. Tais amostras foram coletadas pela Profa. Dra. Fresia Ricardi-Branco, em
trabalho de campo realizado no ano de 1996.

As coletadas provém da mina Amando Simdes (pog¢o 01 e 06), Plano Inclinado
115 e do Rejeito Geral (Ricardi-Branco, 1998). Para o presente trabalho foram utilizadas

amostras provenientes do pogo 06 (Figura 7).

Figura 7: Foto da entrada do Pogo 06 — Mina Amando Simdes.

O poco 06 da mina Amando Simdes encontra-se a 130 m de profundidade. O
carvdo extraido foi retirado de leitos, intercalado com siltitos carbonosos de cor cinza,
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macico e levemente estratificado (Ricardi-Branco, 1998). As amostras foram coletadas a
cada 10 cm, das frentes de lavra. O perfil total possui, aproximadamente, 1, 21 metros,
sendo que camada de carvdo alcanca até 0,84 metros de espessura, a partir do nivel

mais basal da mina. O pacote possui grandes quantidades de enxofre e freqientemente

observam-se laminas amareladas em meio as lentes de carvao.

Acima do carvdo, ocorre o siltito carbonoso, com cerca de 0,5 metros de
espessura e de coloragdo cinza-escura. O siltito carbonoso, representa a zona de
transicdo (contato), entre o carvao e o siltito (capa). O pacote imediatamente acima &
descrito como siltito de coloragdo cinza-claro, considerado como a parte estéril da mina
(capa) e com aproximadamente 0, 33 metros de espessura, (Figura 8)
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5.2. Levantamento Bibliografico

Para o conhecimento da problematica abordada, houve a selecdo e leitura de
trabalhos geolégicos e paleontolégicos no ambito da Bacia do Parana, da Formagéo Rio

Bonito e da localidade de Figueira.
Para o estudo sistematico dos taxa, foram consultados varios trabalhos referentes

a morfologia de palinomorfos. Além disso, foram estudados a palinobioestratigrafia da

Bacia do Parana e andlise paleoambiental com base em palinologia.

5.3. Selegdo e Processamento das Amostras

Todas as etapas a seguir foram realizadas no Laboratério de Paleontologia &
Hidrogeologia, DGRN (IGe/UNICAMP).

O material depositado no laboratério citado foi selecionado através da analise
visual, caracteristicas distintivas quanto as texturas, estruturas sedimentares e cores.
Assim, foi possivel separar as fracoes de siltito (topo), siltito carbonoso (contato) e

carvio (base), separados e numerados em campo.

Para a preparagdo do material palinomérfico, foram utilizados dois diferentes
métodos, cada um com 25g de amostra. O primeiro método, para amostras do
Paleozdico, foi proposto por Quadros & Mello (1987) e Souza (1996) e esta descrito a
seguir:

- aplicag@o de HCI (concentragéo 10 %), durante 24 horas;
- aplicacgo de HF, no periodo de 1 a 5 dias, para dissolugdo completa de minerais

siliclasticos;
- reagdo em HCI a quente (até 60° C) para dissolucdo da silica-gel neoformados;
- lavagem da amostra com agua destilada, por 3 vezes;

- aplicagéo KOH.
Em cada uma das etapas os reagentes acidos foram separados através de

lavagens por decantagéo ou centrifugac&o com agua destilada.
Apos 0 processo quimico, os residuos foram concentrados por peneiragdo na

frago entre 25 e 250 um , e armazenados em capsulas plasticas.
No entanto, este método mostrou-se inadequado para retirada de palinomorfos em

sedimentos organicos, pois ao final do processo, os residuos apresentavam-se estéreis
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em material palinolégico. Os residuos das porgoes superiores (siltito e siltito carbonoso),
também ndo apresentaram registros de material palinolgico.

O segundo método, proposto por Gray (1865) e Bruch & Pross (1999), especifico
para amostras de sedimentos organicos (lignitos), foi utilizado somente na amostra de
carvéo, e esta descrito a segulir:

- aplicagdo de 100 ml de HNO3 (concentragéo 30%), até que o material seja parcialmente
desintegrado ou facilmente quebravel.

- aplicagdo de agua destilada, durante 24 horas;

- lavagem do residuo com agua destilada por diversas vezes;

- aplicacdo de KOH (concentragdo 10%), até que o liquido adquira uma coloragéo

amarronzada,
- aplicacéo de agua destilada e lavagem do residuo, até que a agua da lavagem adquira

uma coloracéo clara.

Ao fim do processo descrito, o residuo foi concentrado foi concentrados por
peneiragdo na fracéo entre 25 e 250 um, e armazenado em capsula plastica.

Este método mostrou ser eficiente na retirada de palinomorfos em sedimentos
organicos, pois os residuos finais continham abundante material palinolégico. Assim,
com o residuo do processo realizado pelo método de Bruch & Pross (1999), foram
confeccionadas as laminas para posterior estudo.

As laminas foram preparadas a partir de pequena parte homogeneizada do
residuo da amostra 3 (carvao), dispersa em goma sintética (Cellosize) em laminulas de
vidro para fixagdo dos palinomorfos por secagem e posteriormente, foram coladas em
laminas de vidro com Entellan. Essas encontram-se depositadas na Colecéo de
Paleopalinologia (CP5) do Acervo Cientifico de paleontologia do DGRN/IG/UNICAMP

sob a numeragdo CP5/1, CP5/2 e CPS/3.

5.4. Analise Palinolégica

As laminas selecionadas para estudo foram analisadas em microscopio ptico
modelo ZEISS Axiostar Plus, no Laboratério de Paleontologia & Hidrogeologia, DGRN
(IGe/UNICAMP), sob aumento de 100, 400, 640 e 1000 vezes (com imerséo em Gleo).
Inicialmente, foi feita a varredura do material a fim de se desenvolver maior aprendizado
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sobre a variedade morfolégica da associagéo polinica armazenada. Esta etapa envolveu
maior dedicagdo em tempo para observar todos os palinomorfos presentes na lamina.

Posteriormente, os palinomorfos com melhor preservacao foram fotografados com
camera digital microscopica PixeLINK PL—A662 colorida, acoplada ao microscopio
Optico. As imagens foram capturadas com escala e com aumento de 1000 vezes (com
imerséo em 6leo).

Os palinomorfos foram separados e estudados em fichas diagnosticas para
facilitar a medicdo e posterior descricdo e comparaggdo com base na bibliografia

disponivel.

6. PALINOLOGIA

6.1 Sistemaica Palinol6gica

Dentre as trés amostras processadas, duas ndo retiveram nenhum registro
palinolégico final (amostra 1: siltito e amostra 2: siltito carbonoso). Porém, a amostra
mais basal (amostra 3: carvéo), apresentou ampla variedade de palinomorfos e matéria
organica no residuo final.

Em termos quantitativos, foram registrados 164 espécimes de palinomorfos, sendo
representados por 157 espécimes de esporos, 5 de algas e 7 de incertae sedis.
Nenhuma ocorréncia de pdlen na amostra foi observada, nas laminas estudadas.

Para a sistematica das categorias supragenéricas foram utilizados os
agrupamementos de Playford & Dettmann (1996) de uso classico na paleopalinologia. As
descricdes genéricas e especificas foram baseadas nas publicagées que contém as
descrigbes originais, evitando-se assim a ploriferacdo de taxons n&o naturais. Para
cada género sdo apresentadas a espécie-tipo e as afinidades botanicas, extraidas de
trabalhos disponiveis na literatura.

Todos os espécimes foram descritos, com dimensGes (um), designacgédo
taxonémica e comparagdes, quando necessarias. Também foi realizada, para os taxa
identificados, pesquisa sobre a distribuicdo estratigrafica, com énfase nas unidades
litoestratigraficas da Bacia do Parand, referentes a literatura disponivel mais recente. As
fotomicrografias para cada taxon descrito estdo representadas nas estampas lell
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As ocorréncias dos faxa na Mina de carvdo Amando Simdes pogco 06 estédo
representadas no quadro abaixo (Figura 9), em ordem alfabética. Em seguida, constam

as apresentagdes dos taxa por ordem sistematica.

Taxa Quantidade de
espécimes

Esporos
Ahrensisporites sp.
Anapiculatisporites sp.
Apiculatisporis sp.
Calamospora sp.
Cristatisporites morungavensis
Cristatisporites sp.
Cyclogranisporites gondwanensis
Cyclogranisporites sp.
Deltoidospora sp.
Granulatisporites angularis
Granulatisporites micronodosus
Granulatisporites Sp.
Horriditriletes sp.
Kraeuselisporites sp.
L aevigatosporites sp
Lundblasdispora riobonitensis
Murospora sp.
Punctatisporites sp.
Retusotriletes sp
Vallatisporites arcuatus
Vallatisporites banffensis
Vallatisporites sp
Verrucosisporites Sp.

= -
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Algas
Botryococcus braunii 3
Tetraporina punctata 2
Incertae Sedis
Portalites gondwanensis 7

Figura 9: Quadro dos faxa analisados e suas representagdes quantitativas.
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6.2 Descricoes Sistematicas

Anteturma PROXIMEGERMINANTES [Potonié, 1970]
Turma TRILETES {[Reinsch] Dettman, 1863}
Suprasubturma ACAVATITRILETES {[Luber] Dettman, 1963}
Infraturma LAEVIGATI {[Bennié & Kidston], Potonié, 1956}

Género Deltoidospora Miner, 1935

Espécie- tipo: Deltoidospora halli Miner,1935.
Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA-FILICOPSIDA.

Deltoidospora sp.
Estampa |, Fig. A

Descrigdo: Esporo monado; isopolar, radiosimétrico. Contorno equatorial subtriangular,
com apices arredondadas. Raios da marca trilete estendendo-se 3/4 ou mais do esporo.

Exina fina e lisa.
Dimensdes (3 espécimes). Diametro equatorial total = 36-48 um.
Comparagdes: Os espécimes assemelham-se com D. directa, descrito por Dias-

Fabricio (1981), mas a espécie possui didmetro relativamente menor e raios da marca

trilete mais pronunciados.

Género Calamospora Schopf, Wilson & Bentall, 1944

Espécie- tipo: Calamospora hartungiana Schopf in Schopf et. al, 1944.
Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA-SPHENOPSIDA.
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Calamospora sp.
Estampa |, Fig. B

Descrigdo: Esporo radial trilete; esférico. Exina fina, lisa e translucida; apresentando
grandes pregas de distribuic&o irregular.

Dimensdes (11 espécimes): Diametro equatorial total = 32-58um.

Comparagdes: Os espécimes foram caracterizados pelo género Calamospora, por
apresentarem contorno equatorial circular; exina fina e lisa com grandes pregas

distribuidas irregularmente (Quadros ef al., 1965).

Género Punctatisporites (Ibrahim) Potonié & Kremp, 1954

Espécie- tipo: Punctatisporites punctatus Ibrahim, 1933.
Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA-FILICOPSIDA.

Punctatisporites sp.
Estampa |, Fig. C

Descrigdo: Esporo radial trilete, isopolar; contorno equatorial circular a subcircular.
Raios da marca trilete podem chegar até % radialmente. Exina fina a média, lisa, com
algum infrapunteamento.

Dimensdes: (16 espécimes): Diametro equatorial total = 29-45 pm.

Comparagdes: Apesar da quantidade de espécimes do género, 0s exemplares
apresentavam-se com matéria organica sobreposta, dificultando a observagéo para
caracterizar diferentes espécies. O género foi identificado por apresentar exina fina a

média, lisa e raios da marca trilete pronunciando-se até % do esporo.
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Infraturma RETUSOTRILETI [Streel, 1864]

Género Retusotriletes (Naumova) Streel, 1964

Espécie- tipo: Retusotriletes simplex Naumova, 1953.
Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA-PSILOPSIDA

? Retusotriletes sp.
Estampa |, Fig. D

Descrigdo: Esporo radial, trilete, isopolar; contorno equatorial circular a subcircular.
Raios da marca trilete simples, delimitados pela curvatura. Area de contato escurecida na
regido equatorial. Exina fina e lisa, as vezes levemente escabrada.

Dimensdes (5 espécimes): Diametro equatorial total = 15- 20 pm

Comparagdes: Os espécimes possuem caracteristicas do género Retusotriletes, porém
com diametro muito menor do que o descrito na literatura consultada (Dias-Fabricio,
1981: Quadros et al., 1965; Souza, 2000; Cazzulo-Klepzig et al., 2005).

Infraturma APICULATI {[Bennié & Kidston] Potonie, 1956}
Subinfraturma GRANULATI [Dybova & Jachowicz, 1957]

Género Granulatisporites (Ibrahim) Potonié & Kremp, 1954

Espécie- tipo: Granulatisporites granulatus Ibrahim, 1933
Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA-FILICOPSIDA.

Granulatisporites angularis Staplin, 1960
Estampa |, Fig. E

Localidade-tipo: Formagéo Golata, Mississipiano do Canada.
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Descrigdo: Esporo radial, trilete; contorno equatorial triangular, lados convexos e
angulos arredondados. Raios da marca trilete levemente sinuosos, acompanhado de
labios, normalmente fechados. Exina fina e densamente granulosa (tamanho dos graos

varia de espécime para espécime).
Dimensdes (3 espécimes): Didmetro equatorial total = 23-31 um
Distribuigdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltararé (Dias, 1993) e

Formac&o Rio Bonito (Dias-Fabricio, 1981).

Granulatisporites micronodosus Baime& Hennelly, 1956
Estampa |, Fig. F

Localidade-tipo: Formagéo Golata, Mississipiano do Canada.
Descrigdo: Esporo radial, trilete; contormno equatorial triangular, lados convexos e

angulos arredondados. Raios da marca trilete levemente sinuosos. Exina fina e

densamente granulosa. Esta espécie difere-se de G. angulares, por apresentar

ornamentagio bem mais grosseira.

Dimensdes (5 espécimes): Diametro equatorial total = 37-45 ym.
Distribuigio estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltararé (Pons, 1976a) e
Formagéo Rio Bonito (Cazzulo-Klepzig et al., 2005).

Granulatisporites sp.
Estampa |, Fig. G

Descrigdo: Esporo radial, trilete; contorno equatorial triangular, lados convexos e

angulos arredondados. Raios da marca trilete levemente sinuosos, com labios

pronunciados. Exina fina granulosa. Ornamentos ndo distinguiveis em microscépio,

mesmo em 6leo de imers&o.
Dimensdes (6 espécimes): Diametro equatorial total = 24-32 pym.
Comparagdes: Dentre 0S espécimes observados a ornamentacio apresentou-se

varidvel n&o permitindo a distingao especifica. Pode ser comparado a Granulatisporites
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sp. descrito na Australia (Segroves, 1970), por apresentar diametro equatorial

semelhante.

Género Cyclogranisporites Potonié & Kremp, 1954

Espécie- tipo: Cyclogranisporites leopoldi (Kremp) Potonié & Kremp, 1954.
Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA-FILICOPSIDA.

Cyclogranisporites gondwanensis Bharadwaj & Salujha, 1963
Estampa |, Fig. H

Localidade-tipo: Andar Raniganj, Permiano da india.

Descrigdo: Esporo trilete circular; amarelado. Marca trilete distinta em formato de Y,

normalmente dois bragos maiores do que 0 terceiro. Exina fina, coberta por granulos de

tamanho uniforme, com alguma concentragdo na margem equatorial.
Dimensdes (16 espécimes). Diametro equatorial total = 21-35 pm.
Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltararé (Dias, 1993) e

Formagéo Rio Bonito (Cazzulo-Klepzig et al., 2005).

Cyclogranisporites sp.
Estampa |, Fig. |

Descrigdo: Esporo radial trilete; contorno equatorial circular; margem irregular devido a

projecéo da ornamentag&o no equador, isopolar. Raios da marca trilete simples e retos,
nem sempre visiveis. Exina fina, ornamentada por grénulos, espinhos e baculas. A
ns espécimes, estar reduzida em areas de contato e sua

ornamentacéo pode, em algu
distribuigéo é variavel.
Dimensdes (8 espécimes):. Diametro equatorial total = 30-45 pm.

Comparagdes: Os espécimes observados sdo semelhantes a Cyclogranisporites sp.

descrito por Souza et al.(2003), no que difere apenas o diametro equatorial maior.
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Subinfraturma VERRUCATI [Dybova & Jachowicz, 1957]

Género Verrucosisporites (lbrahim) Smith, 1971

Espécie- tipo: Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) Ibrahim, 1933.
Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA-FILICOPSIDA.

Verrucosisporites sp.
Estampa |, Fig. J

Descrigdio: Esporo radial trilete, isopolar; contorno equatorial subcircular. Margem

crenulada. Raios da marca frilete retos, pou
por elementos verrucosos, irregularmente distribuidos.

co visiveis, podendo extender-se de 2 a %

do raio. Exina fina, omamentada
0 tamanho e forma das verrugas variam de espécime para espécime, ora com apices

acuminados, ora com apices aplainados.
Dimensdes (7 espécimes): Diametro equatorial total = 41-55 ym.

Comparagdes: Alguns dos espécimes assemelham-se a V. planiverrucatus (Imgrund,

1952 apud Azcuy, 1975) do Permiano Inferior da China. Diferenca pelo diametro

equatorial maior.

Subinfraturma NODATI [Dybova & Jachowicz, 1957]

Género Anapiculatisporites (Potonié & Kremp) Smith & Butterworth, 1967

Espécie- tipo: Anapiculatisporites isselburgensis Potonié & Kremp, 1954.

Afinidade botéanica: Desconhecida.
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Anapiculatisporites sp.
Estampal |, Fig. L

Descrigdo: Esporo radial trilete; contorno equatorial triangular, angulos arredondados;
lados céncavos ou convexos. Raios da marca trilete retos ou pouco sinuosos e podem

extender-se até % do raio. Exina fina, omamentada por baculas. Nas areas de contato,

pode-se observar uma distinta fileira formada por baculas.

Dimensdes (4 espécimes): Diametro equatorial total = 38-44 pm.

Comparagdes: Os espécimes observados compartilham grande similaridade com o

espécime Anapiculatisporites sp. observado e descrito por Longhim (2003), pertencente

ao Subgrupo ltararé, regiéo de Salto (SP).

Género Apiculatisporis (Ibrahim) Potonié & Kremp, 1956

Espécie- tipo: Apiculatisporis aculeatus lbrahim, 1933.

Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA—FILICOPSIDA.

Apiculatisporis sp.
Estampa |, Fig. K

Descrigdo: Esporo radial trilete, isopolar; contorno equatorial circular a subcircular;

margem com contorno irregular devido a projecdo da ornamentag&o. Raios da marca

trilete simples, pouco visivel pela densidade da ornamentag&o. Exina fina, ornamentada

por espinhos com extremos arredondados e elementos lanceolados.

espécimes): Diametro equatorial total = 16- 43 pm.
apresentam grande variagdo no didmetro
ns sdo semelhantes & Apiculatisporis sp.

Dimensoes (17
Comparagdes: Os espécimes observados

equatorial total e na ornamentagéo. Algu

descritos por Souza (2000), esses com diametro equatorial maior.

Subinfraturma BACULATI [Dybova & Jachowicz, 1957]
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Género Horriditriletes Bharadwaj & Salujha, 1964

Espécie- tipo: Horriditriletes curvibaculosus Bharadwaj & Salujha, 1964.
Afinidade botéanica: PTERIDOPHYTA-FILICOPSIDA.

Horriditriletes sp.

Estampa |, Fig. M

Descricdo: Esporo radial trilete, isopolar; contorno equatorial triangular, lados
ligeiramente céncavos e angulos arredondados. Raios da marca trilete retos, raramente
engrossados, podendo alcangar até % do raio. Exina fina, ornamentada por baculas,
verrugas ou espinhos.

Dimensoes (16 espécimes): Didmetro equatorial total = 29-51 um.
Comparagoes: Os espécimes observados foram atribuidos ao género Horriditriletes

Bharadwaj & Salujha 1964, uma vez que apresentam as caracteristicas genericas

diagnosticas descritas acima.  Alguns espécimes possuem semelhancas com H.

spinobaculosus, desccrito por Marques-Toigo (1974), por apresentarem ornamentacéo

distinta na margem equatorial e escassa na face proximal.

Subturma ZONOTRILETES [Waltz, 1935]
Infraturma AURICILATI {[Schopf] Dettman, 1963}

Género Ahrensisporites Potonié & Kremp, 1954

Espécie- tipo: Ahrensisporites guerickei (Horst) Potonié & Kremp, 1954

Afinidade botanica: Sem referéncias.
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Ahrensisporites sp.
Estampa ll, Fig. A

Descrigdo: Esporo radial trilete, com superficie distal arqueada; contorno equatorial
subtriangular a triangular, com margens interrradiais parcialmente cdncavas e angulos
ondulados. Raios da marca trilete com labios elevados, alcancando até a margem
equatorial. Exina fina; granulada, com granulos distribuidos aleatoriamente.

Dimensdes (1 espécime): Diametro equatorial total = 33um.

Comparagdes: O espécime observado é muito similar ao Ahrensisporites sp. observado

e descrito por Souza (2003) no Subgrupo ltararé, porém a média dos didmetros

equatoriais é maior.

Infraturma CINGULATI {[Potonié & Klaus] Dettmann, 1963}

Género Murospora Somers, 1952

Espécie- tipo: Murospora kosankei Somers, 1952.
Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA.

Murospora sp.
Estampa I, Fig. B

Descrigdo: Esporo trilete; contorno equatorial subtriangular a triangular. Marca trilete

fina, bordeada por labra estriada. Marca trilete estende-se da parte central até o
‘cingulum. Exina finamente granulada. Cingulum e espessamento distal, lisos.

Dimensoes (3 espécimes): Diametro equatorial total = 43-48um.

Comparagoes: Os espécimes observados sd0 similares com M. bicingulata descrito por

Ybert (1975), porém apresentam cingulum pouco visivel.
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Suprasubturma LAMINATITRILETES [Smith & Butterworth, 1967]
Subturma ZONALAMINATRILETES [Smith & Butterworth, 1967]
Infraturma CINGULICAVATI [Smith & Butterworth, 1967]

Género Lundblasdispora (Balme) Playford, 1965

Espécie- tipo: Lundblasdispora wilmotti (Balme) Playford, 1965.
Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA-LYCOPSIDA.

Lundblasdispora riobonitensis Marques-Toigo & Picarelli, 1984
Estampa Il, Fig. C

Localidade-tipo: Formagéo Rio Bonito, Permiano Inferior

Descrigdo: Esporo radial trilete, cavado, cingulado; contorno equatorial subtriangular,
com angulos arredondados, biconvexos. Raios da marca trilete distintos, levemente
sinuosos. Exoexina fina. Parte proximal do corpo central lisa a finamente escabrada; face
distal com aparéncia esponjosa. Cingulum uniformemente espessado.

Dimensdes (2 espécimes): Diametro equatorial total = 48-57um.

Distribuigdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltararé (Souza, 2003),

Formacdo Rio Bonito (Piccoli ef al., 1991) e Formagdo Palermo (Picarelli et al., 1987).

Género Kraeuselisporites (Leschik) Jansonius, 1962

Espécie- tipo: Kraeuselisporites dentatus Leschik, 1955.
Afinidade botéanica: PTERIDOPHYTA-LYCOPSIDA.

Kraeuselisporites sp.
Estampa I, Fig. D

Descrigdo: Esporo radial trilete, anisopolar, cavado, zonado; contorno equatorial
subtriangular, com angulos arredondados. Raios da marca trilete nem sempre visiveis.
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Zona larga, alcangando até ¥ do raio total do corpo central, ornamentada com espinhos,
baculas e elementos lanceolados. O tamanho da zona e a ornamentag&o varia de
espécime para espécime.

Dimensées (6 espécimes): Didametro equatorial total = 49-57um.

Comparagdes: Os espécimes obeservados possuem similaridades com o género
Indorrotriletes, descritas por Foster (1979) para a Australia. Contudo, os espécimes
australianos possuem didmetro equatorial maior e raios da marca trilete visiveis.

Género Vallatisporites Hacquerbard, 1957

Espécie- tipo: Vallatisporites vallatus Hacquerbard, 1957.
Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA-LYCOPSIDA.

Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky & Gamerro, 1979
Estampa ll, Fig. |

Localidade-tipo: Formag&o San Gregorio, Permiano Inferior do Uruguai.
Esporo radial frilete, anisopolar, cavado, exoexina separada ou unida &

ar, com angulos arredondados. Corpo central

Descrigao:
intexina. Contorno triangular a subtriangul
subtriangular. Raios da marca trilete finos e levemente sinuosos, alcangando a margem

do corpo central. Corpo central com margem anelar e espinhos, na face proximal.

Exoexina ornamentada distalmente por espinhos e cones. Zona vacuolada na porgéo

externa com engrossamentos radiais, formando arcos , € membranosa na porcéo

externa, com projegdes espiniformes.
Dimensdes (3 espécimes): Diametro equatorial total = 65- 72um.

Distribuigdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltararé (Longhim, 2003) e

Formacg&o Rio Bonito (Cazzulo-Klepzig et al., 2005).

Vallatisporites banffensis Staplin & Jansonius, 1964
Estampa ll, Fig. E
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Localidade-tipo: Formagéo Banff, Carbonifero Inferior do Canada.

Descri¢do: Esporo trilete, com dupla camada ; contorno equatorial subtriangular, lados
convexos em vista polar. Exina raramente preservada. Raios da marca trilete pouco
visiveis, devido a ornamentagdo da camada exterior. Exoexina envolvida pela intina,
superficie proximal central com suturas em relevo que excedem uma zona tipo “cuesta’ e
terminam na outra margem (com vactolos) interna. A “cuesta” define, grosseiramente, a
margem da cavidade central e a parte interna da zona. O pico da “cuesta” é
extremamante irregular; por¢do externa da zona lisa com pequenos elementos
granulosos. Superficie distal da exoexina & variavelmente complexa, corpo central e
metade da parte intema na zona com elementos verrugosos e espinhosos, distribuidos
iregualarmente. A porgéo média da zona, apresenta-se vacuolada com arranjo radial.
Dimensoes (4 espécimes): Didmetro equatorial total = 59-67pum.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Iltararé (Dias, 1993) e

Formacéo Rio Bonito (Ybert, 1975).

Vallatisporites sp.
Estampa ll, Fig. F

Descrigdo: Esporo radial trilete, zonado; contorno equatorial subangualar, com angulos
arredondados. Raios da marca trilete finos retos a levemente sinuosos, alcangando a
margem equatorial do esporo. Exoexina unida ou separada da intexina. Contorno do

corpo central acompanhando 0 contorno geral. Zona com por¢éo interna omamentada

por cones e espinhos; largura menor ou igual a ¥2 do raio total do corpo central. Face

proximal do corpo central lisa, ornamentada
da zona intema ornamentada por espinhos de &pices

por cones e espinhos pequenos, distribuidos

aleatoriamente; face distal
arredondados e em menor quantidad
ornamentada por espinhos finos de apices arredondadas.

Dimensdes (2 espécimes): Diametro equatorial total = 65-70um.

Comparagdes: Os espécimes estudados possuem diagnose semelhante de V. Spinosus

(Cauduro, 1970), que em sua d

e, baculas e elementos lanceolados; zona externa

escricdo cita somente a presenca de espinhos.
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Género Cristatisporites (Potonié & Kremp) Butterworth et al., 1964

Espécie-tipo: Cristatisporites indignabundus (Potonié & Kremp) Staplin &

Jansonius,1964.
Afinidade botanica: PTERIDOPHYTA-LYCOPSIDA.

Cristatisporites morungavensis Dias-Fabricio, 1981
Estampa I, Fig. G

Localidade-tipo: Formagéo Rio Bonito, Permiano Inferior.
Descrigdo: Esporo trilete de contorno subtriangular, com lados convexos e angulos
arredondados. Raios da marca trilete levemente sinuosos e ondulados atingindo a borda
interna da cingulizona, as vezes poucos distintos devido & ornamentagéo distal bem
desenvolvida. Face proximal ornamentada com espinhos de base larga e apice

ponteagudo, distribuidos equatorialmente e com granulos ocasionais. Face distal com

pequenas verrugas, variando de arredondadas a mameliformes; distribuicdo uniforme.

Entre a parte central e a cingulizona ocorrem vacuolos. Cingulizona estreita, esculturada

por elementos espiniformes € baculiformes de apices ponteagudos, mucronados ou

arredondados. Margem externa com crenulagdes marginais terminadas por pequenos

espinhos.
Dimensdes (5 espécimes): Diametro equatorial total = 33-45um.

Distribuigdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltararé (Longhim, 2003) e

Formag&o Rio Bonito (Dias-Fabricio, 1981).

Cristatisporites sp.
Estampa I, Fig. H

Descrigéo: Esporo trilete; contorno equatorial subtriangular com lados convexos e
apices arredondados. Raios da marca trilete pouco visiveis, pela densa ornamentacéo e
estendem-se até a margem da cingulizona, Cingulizona ornamentada por pequenos

elementos verrugosos, cones € espinhos. O limite da cingulizona e a parte central do
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corpo € marcada por microvacuolos. Corpo central, em vista distal, ornamentado por
elementos verrugosos achatados de apices pontiagudas.

Dimensdes (2 espécimes): Diametro equatorial total = 49-53um.

Comparagdes: Os espécimes diferem de C. microvacuolatus pelo tamanho dos

elementos verrugosos na face distal e menor largura da cingulizona.

Turma MONOLETES [lbrahim, 1933]
Suprasubturma ACAVATOMONOLETES [Dettmann, 1963]
Subturma AZONOMONOLETES [Luber, 1939]
Infraturma LAEVIGATOMONOLETI [Dybova & Jachowicz, 1957]

Género Laevigatosporites Ibrahim,1933

Espécie- tipo: Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Alpem & Doubinger,1973.
Afinidade botéanica: PTERIDOPHYTA-FILICOPSIDA.

Laevigatosporites sp.
Estampa ll, Fig. J

Descrigéo: Esporo monolete; abertura reta ou curvada, freqientemente distinguivel e

fina; contorno equatorial oval, secgdo meridional em forma de feijao Exina geralmente

e apresentar-se grossa, sem escultura.

fina, porém pod
38-55um e Eixo longitudinal = 51-98um.

Dimensdes (7 espécimes): Eixo transversal =
Comparagdes: Os espécimes observados compartilham muitas similaridades com L.

vulgaris Alpern & Doubinger (1973), porém este possui diametro menor.
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ALGAS

Divisdo CHLOROPHYTA [Pascher, 1964]
Classe CHLOROPHYLACEAE
Ordem CHLOROCCOCCALLES {[Marchand] Pascher, 1915}
Familia BOTRYOCOCCACEA [Wille, 1909]

Género Botryococcus Kiitzing 1849

Espécie- tipo: Botryococcus braunii Kutzing, 1849.

Botryococcus braunii Kiitzing, 1849
Estampa I, Fig. L

Descrigdo: Algas coloniais, com forma arredondada a eliptica. Possui estrutura com

cilindros e tubos que se ramificam do centro da colénia e arranjados radialmente. Os

tubos apresentam um leve aumento no didmetro proximo a apice.

Dimensdes (3 espécimes): Eixos maximos das colénias = 19-25um.
Distribuigdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltararé (Longhim, 2003),

Formag&o Rio Bonito (Cazzu!o-Klepzig et al., 2005), Formag&o Palermo (Marques-Toigo,

1988) e Subgrupo Irati (Alves, 1994).

Classe SYGNEMAPHYCEAE
Ordem ZYGNEMATALES
Familia ZYGNEMATACEA [Kutzing, 1898]

2 Género Tetraporina (Naumova) Liindgren, 1980

Espécie- tipo: Tetraporina antiquua Naumova, 1950.
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? Tetraporina punctata (Tiware & Navale) Kar & Bose, 1976
Estampa Il, Fig. N

Localidade-tipo: Carvdo de Greinerville, Carbonifero Superior — Permiano Inferior do

Congo.
Descri¢do: Esporo alete, contorno retangular com angulos amplamente arredondados;

lados levemente concavos. Exina fina, lisa e translicida. Abertura arredondada nos

vértices.
Dimensoes (2 espécimes): Eixo transversal = 30-45um e Eixo longitudinal = 15-23um.

Distribui¢do estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltararé (Longhim, 2003) e

Formagao Rio Bonito (Cazzulo-Klepzig et al., 2005).

INCERTAE SEDIS

Género Portalites Hemer & Nygreen, 1967

Espécie- tipo: Portalites confertus Hemer & Nygreen, 1967.

Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern & Ybert 1968
Estampa Il, Fig. M

Localidade

Descrigdo: Corpo de contomo circular a subcircu
poro visivel em alguns espécimes; uma parede

tipo: Jazida de Charqueadas (RS), Formacgéo Rio Bonito (Permiano Inferior).
lar. Exina dividida em duas capas: um

corpo interno liso e distinto, com um

externa de aspecto esponjoso € escabrada.
Dimensdes (7 espécimes): Diametro equatorial total = 25-45um.
grupo Itararé (Souza, 2003), Formacgdo Rio Bonito (Cazzulo-Klepzig et

Ocorréncia: Sub
s-Toigo, 1988).

al., 2005) e Formagéo Palermo (Marque
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7. CORRELAGOES BIOESTRATIGRAFICAS

O fato do presente estudo ter sido elaborado somente com um ponto de

amostragem, em uma unica mina de carvdo; a auséncia de grdos de polen e a baixa
resolucdo especifica de géneros de esporos identificados, dificultam o posicionamento
crono- bioestratigrafico da assembléia. Contudo, houve a tentativa de correlacionar os
exemplares identificados em zonas bioestratigraficas propostas por Daemon &Quadros
(1970), Saad (1977), Arai (1980), Sundaram (1980,1967), Marques-Toigo (1988,1991) e
Souza (2006), mesmo que nenhum destes estudos tenha sido realizado unicamente a
respeito da Formagdo Rio Bonito, no Estado do Parana. Tal tentativa pode ser
apropriada pois, segundo Daemon & Quadros (1970), o conteudo palinolégico da bacia
nao sofre, de modo geral, grandes diferenciacdes laterais no neopaleozdico.

o & proposta bioestratigrafica de Daemon & Quadros (1970), somente

Em relaca

um taxa foi identificado para delimitar intervalos de zona, portanto n&o se pode inferir o

nivel de carvdo estudado em um intervalo de zona com precisdo. O taxon identificado foi

L aevigatosporites vulgaris™,

delimitador de biozonas no esquema proposto por estes autores.
Saad (1977) reconheceu trés assembléias de microfloras distintas, em

e Sao Paulo (Subgrupo Itararé), denominadas informalmente

porém este sozinho, ndo pode ser considerado um

afloramentos no Estado d
de I Il e lll. A Microflora | € caracterizada pela predominancia de esporos (até 80%) e

pela baixa frequéncia de gréos de pblen teniados. A Microflora |l é associada a presencga
ros Punctatisporites, Retusotriletes e Acanthotriletes; algum

de esporos dos géne
pélen; pequeno decréscimo na freqiéncia de esporos e

incremento de gréos de
len bissacados teniados e ndo teniados.

acréscimo de graos de po
de gréos de pdlen e a alta freqUéncia de

a completa auséncia
Punctatisporites € Retusotriletes, € suposto um posicionamento

microfloras | e Il, com idade

Considerando

espécimes dos géneros

bioestratigrafico para © nivel de carvao entre as

correspondente ao Sakmariano = Artinskiano.

elatados neste trabalho sejam atribuidos ao género
esmos compartilnam muitas similaridades com L.

2 Ainda que os espécimes T
6.2 (Descrigbes Sistematicas).

Laevigatosporites sp., 05 M S
vulgaris, como ja discorrido na sessdo
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Outra proposta de zoneamento bioestratigrafico na bacia foi elaborada por Arai
(1980), com amostras provenientes dos estados de S&o Paulo, Parana e Santa
Catariana. Este autor reconheceu seis unidades diferenciadas, designadas de fases. A
ocorréncia do género Vallatisporites foi o fator determinante para enquadrar o nivel
estudado na fase designada Pré-Stratti Esta & a fase mais inferior, de idade
Stephaniano — Sakmariano e é caracterizada pela auséncia de gréos de pélen teniados;
alta freqiiéncia de monossacados e abundancia de esporos do género Vallatisporites. A
fase imediatamente acima, denominada Fase Protohaploypinus, possui elementos

subordinados & fase anterior (esporos triletes e gréos de pélen monossacados), além de

grdos de pélen do género que a nomeia. Deste modo, o zoneamento da assembléia

estudada pode ser restrito ao topo da primeira fase ou ao intervalo entre as duas fases, o
que remete ao material estudado um intervalo com idade entre o Sakmariano —

Artinskiano.

Estudos palinolégicos efetuados por Sundaram
(Subgrupo ltararé), Parané e Santa Catarina (Formagéo Rio Bonito), proporcionaram a
distingdo de duas assembléias palinologicas denominadas de Paleozonas A e B. A
Paleozona A foi associada & dominancia (70-80%) de esporos triletes (Vallatisporites,
Kraeuselisporites, Cingulatispoﬂtes, Cirratriaradites e Acanthotriletes). Entretanto, esta

a ao Subgrupo ltararé, enquanto que a Paleozona B,
de pélen bissacados e baixa freqiéncia

(1980), nos estados de S&o Paulo

paleozona foi associad
nde quantidade de gréos
), foi associada & Formagéo Rio Bonito. O mesmo autor, em

cOes estratigréficas descritas por

caracterizada pela gra

de esporos triletes (20%
1987, estudou amostras coletadas ao longo das se
Saad (1977), no Estado de Sdo Paulo e elaborou uma nova divisdo com trés

Paleozonas (A, B e C)- Neste trabalho mais recente verificou a completa auséncia de
Assumindo, novamente, ao fato de que a variagéo

na durante O neopaleozéico n&o sofre grandes
to da assembléia estudada & dado pela

grdos de polen, na Paleozona A
palinolégica da Bacia do Para
diferenciacdes laterais, O posicionamen

Paleozona A, com idade Stephaniano tardio.
O dnico zoneamento palinoestratigr’ﬁco formal proposto para a Bacia do Parang,

foi elaborado por Marques-T0igo (1988, 1991), que analisou associagdes microfloristicas
dos principais niveis de carvéo de superficie e subsuperficie dos estados do Rio Grande
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do Sul e sul de Santa Catarina, compreendendo o intervalo desde o Subgrupo ltararé até
0 Subgrupo Irati.
Baseada nas distribuicbes verticais de gréos de pdlen monossacados, bissacados

e teniados, bem como sua abundancia relativa, a autora dividiu as associagbes

microfloristicas em duas zonas-de-intervalo, denominadas Cannaropollis korbaensis e

Lueckisporites virkkiae.
Deste modo, ndo é possivel estabelecer um posicionamento bioestratigrafico

utilizando o esquema proposto pela autora, uma vez que a assembléia microflorissticas
caracterizada pela auséncia de gréos de pblen. Porém, cabe ressaltar
que para a base da Formagéo Rio Bonito, Marques-Toigo (1988-1991), propds a idade

Sakmariano — Artinskiano, relativa & Subzona Protohaploxypinus goiraiensis.
Outro trabalho mais recente de biozaneamento da bacia é de Souza (2006),
araré. O trabalho consiste no ajuste de biozonas

referente a amostras do Subgrupo itar:
estabelecidas anteriormente por Souza & Marques-Toigo,( 2003, 2005) e a proposta de
s cristatus e Crucisaccites monoletus.

duas novas biozonas denominadas Ahrensisporite
& caracterizada pela primeira o

acia do Parana, porém nenhum do
este trabalho. A segunda Zona, Crucisaccites monoletus, é

mento de esporos da zona anterior; primeiro aparecimento
primeira aparéncia de Scheringipollenites maximus. Esta
a assembléia de esporos, dos quais a maioria é
representada neste trabalho (Cn'statispoﬁtes sp., Vallatisporites sp., Calamospora sp. e
porém nao séo considerados delimitadores do intervalo de zona. Esse

aidade Kasimoviano — Gzheliano (Carbonifero Superior).
Vittania costabilis, néo apresenta afinidades
e trabalho, porém o intervalo entre

neste trabalho é

A primeira biozona corréncia de algumas especies de

pélen e esporos na B s taxa é representativo da
assembléia amostrada n
caracterizada pelo desapareci
de Crucisaccites monoletus; € 8

-

zona é representada por um

Horriditriletes sp.),
intervalo é atribuido

O intervalo da
palinolégicas com a assé
esta zona e a zona anterior

zona superior,

mbléia microfloristica dest

(Crucisaccites monoletus) é marcado pela dominancia de

a camadas de carvao. O intervalo atribuido a esta zona é

esporos triletes relacionados

relativo ao Asseliano — Artinskiano inferior.

46



A fi ‘ . -

. figura 10 ilustra a maioria dos posicionamentos bioestratigraficos sugeridos
ste trabalho, quanto aos zoneamentos propostos por Saad (1977), Arai (1980
Sundaram (1987) , Marques-Toigo (1986, 1991) e Souza (2006). | !
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Figura 10: Tabela com 0S principais
nforme os esporos identificados. (Modificado de

posicionamento sugerido neste trabalho, cO
Souza, 2000).

47



8. CONSIDERAGOES PALEOAMBIENTAIS

A amostra de carvdo estudada apresenta grande abundancia em materia
organica, assim como em esporomorfos. A contagem recomendada para fins de analise
quantitativa & de, no minimo, 200 espécimes. Entretanto os valores contados na amostra
chegaram a 164 espécimes, 0 que dificulta a analise paleoambiental.

Contudo, é possivel discorrer alguns comentarios com base na afinidade botanica

da assembléia microfloristica estudada (Figura 11).

Licofitas
Esfenofitas
a salobras
Incertae Sedis

Algas de 4guas doces

Género ou espécie

Ahrensisporites Sp. i’

Anapiculatisporites Sp. f, ]

Apiculatisporis Sp. 7

Botryococcus braunii o o

Calamospora sp- i

Cristatisporites morungavensis @ \:

Cristatisporites Sp- (

Cyclogranisporites gonawanensis

Cyclogranisporites Sp-

Deltoidospora Sp-

Granulatisporites angularis

Granulatisporites micronodosus

Granulatisporites Sp-

Homiditriletes Sp-. _ _ -

Kraeuselisporites Sp-

Laevigatosporites Sp _

Lundblasdispora nobonrtensrs -
ra sp. £ B B

Portm:ﬁt?es gondwanensis x @

Punctatisporites SPp- e i

Retusotrletes sp

Tetraporina punctala — _

Vallatisporites arcuatus r:_\’

Vallatisporites banffensis _ {‘f

Vallatisporites sp :

11: Quadro dos faxa estudados e suas afinidades botanicas.

Q

(

0000000

@

]

€

!

Figura
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O presente trabalho confirma a dominancia de esporos ftriletes (Grupos
Cingulicavati, Laevigati, Apiculati e Singulati).

Estes grupos sdo relacionados a pteridéfitas herbdceas a arborescentes de
ambiente higréfilo a meso-higréfilo. Tais plantas provavelmente desenvolveram uma
tolerancia & ambientes inundados como estratégias reprodutiva e estruturais de fixagdo
(Rothwell, 1988). Punctatisporites, Leiotriletes, Delfoidospora, Verrucosisporites e
Murospora s&o alguns componentes importantes desta palinofiora. Alguns esporos como
Retusotriletes e Laevigatisporites também estdo presentes na paleocomunidade de
plantas e sdo interpretados como vegetacdo da margem de pantanos inundados ou

areas adjacentes (Pryor, 1996).
O represamento de agua favorece condigbes ao desenvolvimento de organismos

como algas (Tetraporina e Portalites), que sdo amplamente tolerantes a ambientes de
agua doce, agua ligeiramente salgada e agua de origem marinha (Cazzulo-Klepzig,
2001-2002). Considerando Portalites como um acritarca, a maioria dos taxa deste grupo,
ndo pode ser atribuido ao grupo de algas modernas. Assim, possivelmente, sdo
representantes de cistos de fitoplancton marinho (Downie ef al., 1963). Em adicdo ao
registro da microflora, também ocorrem colénias de Bofryococcus, que podem se
desenvolver em agua doce, ligeiramente salobra a salobra. Em conjunto com outros
palinomorfos de parede organica, é sugestivo que esse faxon seja mais tolerante ao
incremento da salinidade.

Estudos estratigraficos na mesma drea do carvdo sugerem um ambiente
tema lagoa-barreira, no qual as séries de parasequéncias s&o

deposicional de sis

restringidas por superficies inundadas. Ainda que fosse esporadicamente inundada pela

elevagdo do nivel do mar, a linha de costa pantanosa, era protegida por uma ilha de
barreira que impedia uma maior ingressao marinha. Portanto, n&o soffia influéncia
marinha direta, favorecendo uma condig@o estatica ao ambiente deposicional.

Esta condigdo é reafirmada pela presengca de fragmentos de esporangios
(Estampa I, Fig K) encontrados na assembléia microfloristica estudada. A preservacdo
deste tipo de estrutura indica pouco ou nenhum transporte na deposicdo de matéria

orgéanica e sedimentos. Condigdes estaticas de baias costeiras (brejo) ou lagoas podem

ser apropriadas para o desenvolvimento de carv&o.
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A figura 12 ilustra a maioria dos grupos vegetais relacionados @ amostra estudada

e 0 seu provavel ambiente deposicional.
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FIGURA 12: Representagéo artistica do palecambiente sugerido. A- Algas; F-Filicéfitas; L-
Licofitas; S- Esfendfitas.
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9. CONCLUSOES

No desenvolvimento deste trabalho a auséncia de gréos de pdlen dificultou o
posicionamento bioestratigréfico do nivel de carvdo estudado. Entretanto, o
posicionamento bioestratigrafico indicado neste trabalho sugere uma idade para o
carvdo da Formagéo Rio Bonito, na regido de Figueira (PR), mais antiga (Gzheliano —
Artinskiano) que a proposta por Millani et al.(1997) (Artinskiano — Kunguriano).

Esta proposta é corroborada por estudos de geocronologia realizados em
fonsteins em carvoes do Estado do Rio Grande do Sul, por datagdo absoluta U-Pb.
Como resultado, todo o pacote da Formagéo Rio Bonito é alocado entre os periodos
Kasimoviano superior e Sakmariano inferior (Guerra-Sommer, 2006).

Contudo, a quantidade de trabalhos realizados a respeito da palinologia no carvao

da Formacéo Rio Bonito (PR), ndo é suficiente para realizar uma correlagido

bioestratigrafica aprimorada na Bacia do Parana e no paleocontinente Gondwana.

Portanto, sugere-se um maior numero de estudos, qualitativos e quantitativos, com a
finalidade de calibrar o posicionamento da Formagéo Rio Bonito na bioestratigrafia da

bacia.
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o Figura A. Deltoidospora sp.
Lamina CP5/3. Barra da escala = 50pm

i Figura B. Calamospora Sp.
Lamina CP5/3. Barra da escala = 50um

X Figura C. Punctatisporites sp.
Lamina CP5/3. Barra da escala = 50um

Figura D. ? Retusotriletes sp.
Lasmina CP5/3. Barra da escala = 50um

Figura E. Granulatisporiteés angularis Staplin, 1960
Lamina CP5/2. Barra da escala = 50um

Figura F. Granulatisporites micronodosus Balme& Hennelly, 1956
Lsmina CP5/3. Barra da escala = 50um

Figura G. Granulatisporites sp-
Lamina CP5/1. Barra da escala = 50um

Figura H. Cyclogranisporites gondwanensis Bharadwaj & Salujha, 1963
Lamina CP5/1. Barra da escala = 50pm

Figura I. Cyclogranisporites sp.
Lamina CP5/1. Barra da escala = 50um

Figura J. Verrucosisporites sp-

Lsmina CP5/3. Barra da escala = 50pm
Figura K. Apiculatisporis Ssp.
scala = 50pm

Lamina CP5/1. Barra da e

napiculatisporites sp.

Figura L. A
by rra da escala = 50um

Lamina CP5/3. Ba

Figura M. Horriditriletes Sp-

ina CP5/3. Barra da escala = 50pm

LAM
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ESTAMPA II

Figura A. Ahrensisporites sp.
Ladmina CP5/1. Barra da escala = 50pm

Figura B. Murospora sp.
Ladmina CP5/1. Barra da escala = 50pm

Figura C. Lundblasdispora riobonitensis Marques-Toigo & Picarelli, 1984
Lamina CP5/1. Barra da escala = 50um

Figura D. Kraeuselisporites sp.
Lamina CP5/3. Barra da escala = 50pm

Figura E. Vallatisporites banffensis Staplin & Jansonius, 1964
Lamina CP5/2. Barra da escala = 50pm

Figura F. Vallatisporites sp.
Lamina CP5/2. Barra da escala = 50pm

Figura G. Cristatisporites morungavensis Dias-Fabricio, 1981
Lsmina CP5/3. Barra da escala = 50pm

Figura H. Cristatisporites sp.
LAmina CP5/2. Barra da escala = 50um

arques-Toigo) Archangelsky & Gamerro,

1979
Lamina CP5/2. Barra da escala = 50pm

Figura I. Vallatisporites arcuatus (M

Figura J. Laevigatosporites sp-
Lamina CP5/1. Barra da escala = 50um

K. Fragmento de esporangio

Figura
Lémgi'na CP5/2. Barra da escala = 50um
Figura L. Botryococcus braunii Kitzing, 1849
L 4mina CP5/1. Barra da escala = 50um

Figura M. Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern & Ybert 1968
" Lamina CP5/1. Barra da escala = 50pm

Figura N. Tetraporinad punctata (Tiware & Navale) Kar & Bose, 1976
. | Amina CP5/1. Barra da escala = 50pm
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