d 29327/537860

SOCIEDADE BRASILEIRA DE GEOLOGIA

CONTRIBUICOES A GEOLOGIA
DO RIO GRANDE DO SUL
E DE SANTA CATARINA

ANDREA RITTER JELINEK
CARLOS AUGUSTO SOMMER




IMAGENS DE CAPA E CONTRACAPA

Fotografia aérea do setor norte da Serra do Segredo, em Cagapava do Sul,
RS, onde se destacam a Pedra do Segredo, em primeiro plano, e a Pedra da
Abelha, logo a esquerda, geoformas esculpidas sobre conglomerados
fluviais da Bacia do Camaqud. Ao fundo, alguns cerros formados por
rochas metamorficas e o imponente alto de Cagapava, sobre granitoides
diversos, rochas que registram diferentes momentos do Ciclo Brasiliano
no sul do Brasil. A paisagem faz parte do Geoparque Cacapava Aspirante
Unesco e é parcialmente inserida no Parque Natural Municipal da Pedra
do Segredo. Imagem obtida por Felipe Guadagnin. Legenda de André
Weissheimer de Borba e Felipe Guadagnin.

Contato entre rochas sedimentares da Bacia do Parand e soleira de
diabasio do Grupo Serra Geral. Pedreira Carollo, regido de Montenegro,
RS. Imagem e legenda de Carlos Augusto Sommer.

Imagem de catodoluminescéncia de cristais de zircio pertencentes ao
Batolito de Floriandpolis. Aumento de 200 vezes. Imagem e legenda de
Andréa Ritter Jelinek.

Fotografia aérea obliqua apresentando a morfologia da regido
correspondente ao extremo do Litoral Norte do RS, a direita observa-se a
cidade de Torres/RS. Em primeiro plano observa-se a morfologia do
campo de dunas localizado no Parque Estadual de Itapeva. Unidade essa
localizada sobre o sistema Laguna-Barreira IV (holocénico). Logo apds o
baixio, na retaguarda do campo de dunas, ocorre a morfologia do sistema
Laguna-Barreira III (pleistocénico). Ao fundo, com o relevo mais elevado,
encontra-se a Formagdo Serra Geral pertencente a Bacia do Parana.
Imagem obtida por Eduardo H. R. Russo. Legenda de Eduardo Guimaraes
Barboza.

Minas do Camaqud. Mineragdo de cobre a céu aberto. Cacapava do Sul.
Imagem e legenda de Carlos Augusto Sommer.

Derrames acidos do Grupo Serra Geral, Bacia do Parang, na regido do
Canion Fortaleza, Parque Nacional da Serra Geral, Cambara do Sul, RS.
Imagem licenciada de Depositphotos. Legenda de Carlos Augusto Sommer.




PUBLICACAO ESPECIAL DO NUCLEO RS/SC DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE GEOLOGIA

CONTRIBUICOES A GEOLOGIA
DO RIO GRANDE DO SUL E
DE SANTA CATARINA

Editores
Andréa Ritter Jelinek
Carlos Augusto Sommer

€0IPASSO

Porto Alegre, RS, 2021.



E proibida a reproducio total ou parcial desta obra, sem autorizacio expressa dos autores ou da editora. A violacio

importara nas providéncias judiciais previstas no artigo 102, da Lei n® 9.610/1998, sem prejuizo da responsabilidade

criminal. Os textos deste livro sdo de responsabilidade de seus autores.

ISBN E-book: 978-65-89013-03-7
Edicdo: 12
Ano: 2021

Editora Compasso Lugar Cultura
Responsavel André Suertegaray Rossato
Porto Alegre - RS - Brasil

Telefones (51) 984269928
compassolugarcultura@gmail.com

www.compassolugarcultura.com

Editores:
Andréa Ritter Jelinek
Carlos Augusto Sommer

Diagramador: Gabriel Zambom
Revisdo de Texto: Gustavo Saldivar

Conselho Editorial Compasso Lugar Cultura
Alvaro Heidrich

Carlos Henrique Aigner

Claudia Luiza Zeferino Pires
Dakir Larara Machado da Silva
Dilermando Cattaneo da Silveira
Dirce Maria Antunes Suertegaray
Helena Copetti Callai

Jaeme Luiz Callai

Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes
Laurindo Antonio Guasselli
Maira Suertegaray Rossato
Nelson Rego

Roberto Verdum

Rosa Maria Vieira Medeiros
Sinthia Batista

Realizacio

Sociedade Brasileira de Geologia

Diretoria Nucleo RS/SC:

Diretora Presidente: Andréa Ritter Jelinek
Diretor Vice-Presidente: Carlos Augusto Sommer
Diretor Secretério: Lucas Debatin Vieira

Diretor Financeiro: Breno Leitdo Weichel

Diretora de Programagio Técnico-Cientifica: Rosemary Hoff

Dados Internacionais de Catalogag¢do na Publicacdo (CIP)

J47¢

Jelinek, Andréa Ritter.
Contribuig¢des a Geologia do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina /Andréa

Ritter Jelinek e Carlos Augusto Sommer, organizagdo - Sociedade Brasileira de

Geologia - Porto Alegre : Compasso Lugar-Cultura, 2021.
504 p., il. col.

ISBN E-book: 978-65-89013-03-7
https://doi.org/10.29327 /537860

1. Geologia 2.Sociedade Brasileira de Geologia 3. Coletaneas de textos I. Jelinek,
Andréa Ritter II. Sommer, Carlos Augusto III. Titulo
CDD 551
CDU551.1/.4

Bibliotecaria Responsavel: Catarina Strapagio Guedes Vianna CRB-10/2469
Indices para catalogo sistematico:
1. Geologia 551



d 10.29327/537860.1-14

Fitoestratigrafia dos estados do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
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1 INTRODUCAO

Na Europa e na América do Norte, as plantas fosseis tém sido tradicionalmente utiliza-
das na bioestratigrafia, especialmente, aquelas associadas aos depdsitos de carvdo do Carbonife-
ro Superior. Tanto que elas auxiliaram no estabelecimento de estagios cronoestratigraficos, tais
como o Vestfaliano e o Estefaniano, que, durante muito tempo, foram consideradas padrdes para
a “Escala de Tempo Geoldgico Internacional” (Wagner, 1984). No Rio Grande do Sul (RS) e em
Santa Catarina (SC), apesar de conhecidas, desde meados do século XIX, em se¢des, que conti-
nham camadas de carvao (Carruthers, 1869; White, 1988), as plantas fésseis tém sido muito
pouco utilizadas na bioestratigrafia desses estados, bem como na Bacia do Paran3, como um to-
do (Holz et al., 2010). De fato, a auséncia de correlacdes mais precisas entre as se¢des aflorantes
e as de subsuperficie para a Bacia do Parana tem prevenido o estabelecimento de um arcabougo
bioestratigrafico, com base nas associa¢des de plantas fésseis, principalmente, para o Permiano
Inferior, intervalo que concentra os depdsitos carvoniferos da bacia. Essa imprecisdo decorre da
imensa extensdo da bacia (de mais de um milhdo de quilémetros quadrados) e da descontinui-
dade lateral dos depdsitos sedimentares, ao longo da margem leste da bacia, em que afloram as
camadas fitofossiliferas. Por isso, ao se tentar estabelecer correlagdes fundamentadas na bioes-
tratigrafia para a bacia, optou-se, desde o inicio, pelo uso dos microfésseis, mais especificamen-
te, dos palinomorfos, a partir do uso de amostras férteis, obtidas em testemunhos de sondagem
(ver palinozoneamentos em Daemon & Quadros, 1970, e em Souza, 2006).
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2 HisTORICO / ESTADO DA ARTE

Em termos bioestratigraficos, houve,
para o estado do RS, até hoje, apenas dois es-
quemas (zoneamentos) fitoestratigraficos,
enquanto, para o SC, nunca houve sequer um
esquema especifico (estadual), baseado no
registro paleobotanico encontrado no esta-
do. Porém, existem uns poucos esquemas (fi-
tozoneamentos), que procuraram abarcar
toda a bacia e que, por consequéncia, vieram
a incluir o registro paleobotanico dos dois
estados, os quais, por conseguinte, devem
ser aqui abordados. No entanto, deve-se res-
saltar que estes, em geral, sdo esquemas in-
formais, os quais ndo seguiram as
recomendacées da Comissdo Internacional
de Estratigrafica (ICS) ou as da Unido Inter-
nacional das Ciéncias Geoldgicas (IUGS), pa-
ra o seu estabelecimento, com excecdo
daquele proposto por Rohn & Rosler (2000).
Ainda assim, dada a escassez de esquemas
publicados e a relevancia dos mesmos para o
entendimento da sucessdo floristica da ba-
cia, como um todo, estes serdo tratados, a se-
guir.

2.1 Fitozoneamentos informais

Rosler (1978) foi o primeiro a esta-
belecer um esquema de zoneamento paleo-
floristico (fitozoneamento) para toda a Bacia
do Paranj, tendo subdividido as sucessoes
floristicas permo-carboniferas e tridssica em
seis “tafofloras” informais, referidas por le-
tras de “A” a “F”, da mais antiga a mais jovem,
além de propor uma “Tafoflora Transicional”,
posicionada entre as tafofloras “A” e “B”. To-
das essas tafofloras se caracterizam pela co-
ocorréncia de certos taxons e/ou por sua
abundancia relativa, compondo, assim, asso-
ciagdes exclusivas para cada uma delas,
como sera discriminado abaixo.

Conforme Rosler (1978), as tafoflo-
ras “A” e “Transicional” se encontram, ambas,

restritas ao Grupo Itararé, apresentando ida-
des estefaniana e sakmariana precoce (ie.
asseliana, conforme Cohen et al,, 2013, atua-
lizado), respectivamente. A “Tafoflora A’
apresenta Paranocladus e Lycopodiopis
(=Brasilodendron) pedroanus como elemen-
tos conspicuos, e a presenca de Botrychiop-
sis, de Noeggerathiopsis (=Cordaites) e de
Buriadia. Ja a “Tafoflora Transicional” se ca-
racteriza, principalmente, pelo registro das
primeiras glossopterideas, especialmente re-
presentadas por folhas gangamopteroides
ou do tipo Gangamopteris.

As tafofloras “B” e “C” tém seu regis-
tro concentrado na Formacdo Rio Bonito,
correspondendo as associacOes fitofossilife-
ras diretamente relacionadas aos principais
depdsitos de carvao da bacia. Essas tafoflo-
ras poderiam, inclusive, ter sido contempo-
raneas, de tal forma que Rosler sugeriu que a
“Tafoflora B” poderia ocorrer no intervalo
Sakmariano-Artinskiano, enquanto a “Tafo-
flora C”, no Artinskiano-Kunguriano (Rosler,
1978, p. 89, fig. 3). Na “Tafoflora B”, Aste-
rotheca, Pecopteris spp. e Annularia sio ele-
mentos abundantes, enquanto Paranocladus,
Lycopodiopis (=Brasilodendron) pedroanus,
Gangamopteris, Glossopteris e Sphenophyllum
sdo comuns. Por outro lado, na “Tafoflora C”,
Gangamopteris e Glossopteris se tornam
abundantes e Lycopodiopis (=Brasiloden-
dron) pedroanus e os fetos (i.e. Asterotheca e
Pecopteris spp. ) passam a ser raros. Ainda,
segundo aquele autor, Arberia, Noeggerathi-
opsis (=Cordaites) e Rhodeopteridium sio
elementos comuns desta dltima tafoflora.

A “Tafoflora D” se estende, estrati-
graficamente, pelas formacdes Irati e Estra-
da Nova (Teresina), com idade variando
entre o Kunguriano e o Kazaniano (ie.
Guadalupiano, conforme Cohen et al., 2013,
atualizado), enquanto a “Tafoflora E” ocorre
em estratos da Formacdo Rio do Rasto, de
possivel idade tatariana (i.e. lopingiana, con-
forme Cohen et al., 2013, atualizado), poden-
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do chegar, talvez, ao inicio do Triassico (Fig.
1). Lycopodiopis derbyi e Krauselcladus sdo os
elementos mais comuns da “Tafoflora D”, jun-
to com folhas de Ginkgophyta e com restos
de algas cardfitas, e Rosler (1978) salienta
que muitos taxons das tafofloras anteriores
(A, B, C) estdo ausentes nesta tafoflora. Além
disso, o autor propde a ocorréncia de uma
zona informal de Polysolenoxylon na Forma-
¢do Irati, aparentemente, para incluir o regis-
tro das madeiras silicificadas, comumente
encontradas nesta unidade. Ja a “Tafoflora E”
registra as ultimas ocorréncias de glossopte-
rideas na bacia e tem, como elementos co-
muns, folhas de Glossopteris pequenas e
estreitas e de Sphenophyllum, além de raras
frondes de ?Dizeugotheca sp. (=Asterotheca).

Por fim, tem-se a “Tafoflora F”, que
representa o registro da Flora Dicroidium na
Formacao Rosario do Sul (=Formagdo Santa
Maria), de idade tridssica média. Esta se ca-
racteriza pela presenca de varias espécies de
Dicroidium e pela auséncia dos elementos ca-
racteristicos das tafofloras anteriores (Rosler,
1978).

Apesar do esquema de Rosler (1978)
se basear em uma consideravel amostragem
de plantas fésseis, tanto em termos estrati-
graficos quanto geograficos, este representa-
va um arcabouco totalmente informal, em
que, ao invés das amplitudes estratigraficas
dos taxons, foram apresentadas, apenas, as
provaveis extensoes cronoestratigraficas das
tafofloras por ele definidas (Fig. 1). Mesmo
assim, este esquema pioneiro teve importan-
cia significativa, pois ordenou, pela primeira
vez, a sucessao paleofloristica da bacia, como
um todo, o que norteou todos os trabalhos fi-
toestratigraficos posteriores. Em relacdo ao
RS, apenas as tafofloras “Transicional”, “B” e
“D”, permianas, e a “F”, tridssica, estdo repre-
sentadas em localidades fitofossiliferas, en-
quanto, para o SC, hd o registro de sitios,
contendo elementos tipicos das tafofloras
permianas “C” e “E”. Porém, achados posteri-

lannuzzi

ores levaram a considerar que h3, também a
ocorréncia de elementos da “Tafoflora E” no
RS (Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig,
2000).

Mais recentemente, lannuzzi & Souza
(2005) sugeriram a ocorréncia de quatro es-
tagios floristicos informais para o intervalo
Carbonifero Superior-Permiano Inferior da
bacia, denominados “floras ou estagios floris-
ticos”, a saber: Pré-Glossopteris, Phyllotheca-
Gangamopteris, Glossopteris-Brasilodendron e
Polysolenoxylon-Glossopteris. A Flora Pré-
Glossopteris consiste das associa¢des distri-
buidas ao longo da por¢ao média do Subgru-
po Itararé, de idade pennsilvaniana. A Flora
Phyllotheca-Gangamopteris corresponde as
associacoes que se distribuem, desde o topo
do Subgrupo Itararé, até as por¢des mais ba-
sais da Formacdo Rio Bonito, consideradas
do Cisuraliano precoce (Sakmariano tardio).
A partir do final do ter¢o basal (Membro Pa-
raguagu), até o topo da Formagdo Rio Bonito
(Membro Sideropolis), estendem-se os regis-
tros da Flora Glossopteris-Brasilodendron, de
provavel idade artinskiana. Ap6s um curto in-
tervalo estéril do ponto de vista de megaflo-
ras, correspondente aos depdsitos marinhos
da Formacao Palermo, ocorre a Flora Polyso-
lenoxylon-Glossopteris, que equivale aos re-
gistros encontrados na Formacao Irati, com
idade estimada entre o Artinskiano tardio e o
Kunguriano.

A Flora Pré-Glossopteris é caracteri-
zada pela auséncia de elementos glossopteri-
deos, e pela presenca de taxons tipicos das
Floras de “Notorhacopteris” e “Transicional”,
do Pennsilvaniano da Argentina (lannuzzi &
Souza, 2005). Entre estes, destaca-se a ocor-
réncia dos géneros Dwykea, Bumbudendron,
Nothorhacopteris, Botrychiopsis, Eusphenop-
teris, Buriadia e Eucerospermum. J4 a Flora
Phyllotheca-Gangamopteris se distingue pelo
primeiro aparecimento das glossopterideas e
pela abundéancia de folhas gangamopterdides
e esfenofitas do tipo Phyllotheca. Entre os ta-
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Figura 1 - Esquema fitoestratigrafico informal de Rosler (1978). Note-se que apenas as amplitudes
estratigraficas das tafofloras sdo apresentadas (em vermelho), mas, ndo, as dos taxons. As tafofloras B e C, do
Permiano precoce (Cisuraliano), D e E, do Permiano tardio (Guadalupiano e Lopingiano), e F do Triassico
Médio, sdo registradas nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (ver texto).
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xons tipicos, lannuzzi & Souza (2005) citam
Phyllotheca australis (=P. indica), Stepha-
nophyllites sanpaulensis, Botrychiopsis planti-
ana, Rubidgea lanceolata, R. obovata,
Gangamopteris angustifolia, G. obovata, G. bu-
riadica, Glossopteris communis, G. indica, Chi-
ropteris reniformis, Cheirophyllum speculare,
Kawizophyllum sp., Buriadia isophylla, Cornu-
carpus patagonicus e Arberia minasica. A so-
brejacente Flora Glossopteris-Brasilodendron
se caracteriza pela dominancia das folhas do
tipo Glossopteris, entre os elementos glos-
sopterideos, e pela abundancia dos géneros
Glossopteris, Brasilodendron e Cordaites nas
associacoes fitofossiliferas, especialmente,
daquelas, encontradas junto aos principais
depdsitos de carvao da bacia. HA um aumen-
to significativo de diversidade, com o surgi-
mento de novos elementos, tais como os
fetos pecopterideos e as esfenofitas esfenofi-
laleanas. Estas representam a tipica “Flora
Glossopteris”, associada aos depdsitos do
Gondwana. Alguns taxons de importancia bi-
oestratigrafica sdo listados por lannuzzi &
Souza (2005) para esta flora, a saber: Brasi-
lodendron pedroanum, Phyllotheca griesbachi,
Pecopteris pedrasica, Asterotheca spp., Sphe-
nopteris lobifolia, S. ischavonensis, Neomari-
opteris sp., Botrychiopsis valida, Glossopteris
occidentalis, G. taenioides, G. browniana, G.
angustifolia, G. ampla, Gangamopteris inter-
media, G. mosesii, Paranocladus dusenii, Arbe-
ria spp., Ottokaria spp., Plumsteadia sennes,
Cordaicarpus zeillerii e Cornucarpus furcata,
entre as compressoes-impressoes, e Catari-
napitys, Paulistoxylon, Solidoxylon, Protophyl-
locladoxylon, Torosoxylon, Myelontordoxylon,
Schopfiicaulia, Taeniopitys e Abietopitys, en-
tre os caules silicificados.

Por ultimo, tem-se a Flora Polysole-
noxylon-Glossopteris, que se distingue por ser
essencialmente composta de lenhos fésseis,
com especial énfase aos do tipo solenoide,
caracteristicos do Gondwana. Entre os ta-
xons mais importantes, lannuzzi & Souza

lannuzzi

(2005) citam Protopodorcapitys, Myelontor-
doxylon, Tordoxylon, Kraeuselpitys, Parataxo-
pitys, Trigonomyelon,
Brasilestiloxylon, Antarticoxylon, Taxopitys,

Kaokoxylon,
Austroscleromedulloxylon, Piracicaboxylon,
Paranasseptoxylon, Atlanticoxylon, Baraka-
roxylon, Polysolenoxylon, Solenobrasilioxylon e
Solenopitys. A Flora Glossopteris-Brasiloden-
dron estaria presente nos depositos do RS e
de SC, enquanto as floras Phyllotheca-Ganga-
mopteris e Polysolenoxylon-Glossopteris teri-
am sido registradas apenas no RS, até agora.
Ndo ha registro da Flora Pré-Glossopteris em
qualquer desses dois estados.

Em relagdo ao registro paleobotanico
triassico, o qual se encontra restrito a Forma-
¢do Santa Maria e ao sotoposto “Arenito Ma-
ta”, no RS, nunca houve a proposicdo de
quaisquer fitozonas formais. Um dos motivos
parece ser a raridade de afloramentos fito-
fossiliferos, no caso da chamada “Flora Di-
croidium”, e a falta de achados de caules in
situ (inseridos na matriz rochosa) e de deter-
minagcdes taxonOmicas mais precisas, com
respeito ao registro das “florestas petrifica-
das”, denominadas “Flora de Araucarioxy-
lon” (Guerra-Sommer et al., 2002). Porém,
alguns dos tadxons determinados para estas
floras foram utilizados, para estabelecer cor-
relacdes bioestratigraficas com outros depd-
sitos gondvanicos mais bem posicionados,
cronoestratigraficamente. Com base na dis-
tribuicdo gondvanica (ie. Argentina e Austra-
lia) das espécies de Dicroidium encontradas
na Formacdo Santa Maria, com especial énfa-
se para D. odontopteroides var. remotum, foi
possivel indicar uma correspondéncia da
“Flora Dicroidium” do RS com a “Zona Oppel
Dicroidium odontopteroides”, da Australia,
considerada de idade tridssica média (Anisia-
no tardio-Ladiniano) (Guerra-Sommer et al.,
2002). Em relacdo a “Flora de Araucarioxy-
lon”, associada ao “Arenito Mata”, apenas a
presenca do género Rhexoxylon entre as ma-
deiras petrificadas poderia sugerir uma cor-
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relacdo com a Formacgdo Ischigualasto, mais
especificamente, com a “ldade Réptil Ischi-
gualastiana”, do Tridssico Médio (Guerra-
Sommer et al.,, 2002).

2. 2 Fitozoneamentos formais

No Rio Grande do Sul, Guerra-Som-
mer & Cazzulo-Klepzig (1993) propuseram o
primeiro fitozoneamento formal para os de-
positos do Permiano Inferior, a partir dos da-
dos de todos os afloramentos fitofossiliferos
descritos a época, o qual era composto de
duas “Zonas de Associa¢do”: uma inferior, de-
nominada Zona Botrychiopsis plantiana, e
uma superior, chamada Zona Glossopteris/
Rhodeopteridium. A Zona Botrychiopsis plan-
tiana estava dividida em duas subzonas: Gan-
gamopteris obovata e Phyllotheca indica (Fig.
2).

Segundo Guerra-Sommer & Cazzulo-
Klepzig (1993), a Zona Botrychiopsis plantia-
na é caracterizada pelo primeiro apareci-
mento das glossopterideas, principalmente,
de folhas dos tipos Gangamopteris e Rubid-
gea, e pela abundancia local da pteridoéfila
Botrychiopsis plantiana (Fig. 2). A Subzona
Gangamopteris obovata é definida pela am-
plitude estratigrafica (biocron) de Ganga-
mopteris buriadica, de G. angustifolia, de
Rubidgea lanceolata, de Glossopteris indica,
de Chiropteris reniformis e de Cornucarpus
patagonius. A sobrejacente Subzona Phyl-
lotheca indica é caracterizada pelo primeiro
aparecimento da espécie, que denomina a
subzona, bem como de Scutum sp. e de Buri-
adia isophylla. Por fim, a Zona Glossopteris/
Rhodeopteridium se distingue pela abundan-
cia de folhas do género Glossopteris e de cau-
les de licéfitas do tipo Brasilodendron, além
do aparecimento de fetos verdadeiros (eg.
Eupecopteris sp., Rhodeopteridium sp. e Sphe-
nopteris ischavonensis) (Fig. 2). Associagdes
desta zona correspondem a tipica “Flora
Glossopteris”, tradicionalmente relacionada

aos depdsitos de carvao do RS.

Originalmente, a Zona Botrychiopsis
plantiana se estenderia da por¢do superior
do Grupo Itararé, representada pela Subzo-
na Gangamopteris obovata, de idade sakma-
riana, até a parte basal da Formagdao Rio
Bonito, em que corresponderia ao registro
da Subzona Phyllotheca indica, considerada
do Artinskiano (Fig. 2). Ja4 a Zona Glossopte-
ris/Rhodeopteridium ocorreria na porg¢ao
médio-superior da Formac¢do Rio Bonito,
para a qual foi atribuida uma idade kunguri-
ana, naquele momento (Guerra-Sommer &
Cazzulo-Klepzig, 1993 - ver item seguinte).
Porém, baseados no estudo da secdo do
Morro do Papaléo, em Mariana Pimentel,
lannuzzi et al. (2007) incluiram a Subzona P.
indica no topo do Grupo Itararé. Além disso,
estudos subsequentes (i) acrescentaram no-
vos taxons, (ii) modificaram as denomina-
¢des taxonOmicas de
(especialmente, excluiram a ocorréncia do
género Rubidgea) e (iii) alteraram as ampli-
tudes estratigraficas de varios taxons (base-
ando-se em novas correlacdes estratigra-

alguns outros

ficas, estabelecidas entre as localidades fito-
fossiliferas), fazendo com que a quantidade
de taxons e suas amplitudes, no fitozonea-
mento, se modificassem significativamente,
em relagcdo a proposta original de Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepzig (ver lannuzzi et
al, 2007). Deste modo, uma atualizagdo do
esquema de Guerra-Sommer & Cazzulo-
Klepzig (1993), contendo a distribui¢do cro-
nolitoestratigrafica das fitozonas e as ampli-
tudes estratigraficas dos taxons, feita com
base nas correlacbes estratigraficas propos-
tas por lannuzzi et al. (2010) para os princi-
pais afloramentos fitofossiliferos do RS, é
apresentada na Figura 3.

Ainda para o Permiano Inferior, Jas-
per et al. (2003) propuseram um fitozoena-
mento alternativo para o RS, composto de
uma Unica fitozona, a Zona Botrychiopsis,
subdividida em duas subzonas, a saber:
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Subzona Botrychiopsis plantiana e Subzona
Botrychiopsis valida. De acordo com os dados
disponibilizados por aqueles autores, a Sub-
zona Botrychiopsis plantiana seria equivalen-
te a Zona Botrychiopsis plantiana, de
Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993),
enquanto a Subzona Botrychiopsis valida
destes mesmos autores corresponderia a Zo-
na Glossopteris/Rhodeopteridium, de Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993). No en-

lannuzzi

tanto, Jasper et al. (2003) ndo apresentaram
formalmente e/ou apropriadamente (i) os
taxons-diagnostico acessorios, (ii) os estra-
trotipos, (iii) as secdes de referéncia e/ou
(iv) as amplitudes estratigraficas dos taxons
usados e, por isso, sua proposta de fitozonea-
mento foi considerada invalida por lannuzzi
et al. (2007, 2010), pois ndo estaria em con-
formidade, ndo, s, com as recomendacgdes
da ICS-IUGS, mas, também, com os principios

GEOCRONOLOGIA RIELEAL Tl

SAKMARIANO ARTINSKIANO KUNGURIANO

GRUPO GRUPO GUATA
LITOESTRATIGRAFIA ITARARE | FORMACAO RIO BONITO
ZONA
BOTRYCHIOPSIS
BIOESTRATIGRAFIA BN ST
RHODEOPTERIDIUM
SUBZONA ‘ SUBZONA
GANGAMOPTERIS PHYLLOTHECA

OBOVATA

INDICA

Gangamopteris buriadica

Gangamopteris angustifolia

Rubidgea lanceolata
Glossopteris indica

Chiropteris reniformis

Cornucarpus patagonicus

Botrychiopsis plantiana

Gangamopteris obovata

Glossopteris communis

Rubidgea obovata

Samaropsis seixasi

Cordaites hislopi

Cordaicarpus sp.

Buriadia isophylla
Phyllotheca indica

Scutum sp.

Arberia minasica
Glossopteris mosesii
Rhodeopteridium sp.
Glossopteris occidentalis
Glossopteris browniana
Sphenopteris ischavonensis
Plumsteadia sennes
Brasilodendron pedroanum
Eupecopteris meridionalis
Otokaria sp.

Figura 2 — Esquema fitoestratigrafico formal, proposto, originalmente, por Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig
(1993) para a sucessao floristica paleozoica do Rio Grande do Sul. Note a distribuicdo dos taxons, que possuem
algum valor biostratigrafico, cuja amplitude estratigrafica se encontra destacada em vermelho (modificado de

Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig, 1993).
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GEOCRONOLOGIA SAKMARIANO ARTINSKIANO
LITOESTRATIGRAFIA SUBGRUPO ITARARE Fm. RIO BONITO
ZONA Botrychiopsis plantiana ZONA
BIOESTRATIGRAFIA ' Subzona | Subzoma Glassapieris]
G. obovata P. indica Rhodeopteridium

Cornucarpus patagonicus
Gangamopteris obovata
Botrychiopsis plantiana
Chiropteris sp.
Gangamopteris angustifolia
Gangamopteris buriadica
Glossopteris indica
Glossopteris communis
Cordaites hislopi
Buriadia isophylla
Samaropsis seixasi
Cordaicarpus sp.
Stephanophyllites sp. ]
Cheirophyllum speculare
Dicranophyllum sp.
Samaropsis kurtzii
Samaropsis cf. S. righyi
Phyllotheca indica
Kawizophyllum sp.
Glossopteris occidentalis
Scutum sp.
Rhodeopteridium sp.
Sphenopteris sp.
Pecopteris sp.
Neomariopteris sp.
Asterotheca sp.
Brasilodendron pedroanum
Cyclodendron sp.
Ginkgophytopsis sp.
Botrychiopsis valida
Glossopteris mosesii
Glossopteris browniana |
G. obovata var. major |
Plumsteadia sennes ‘
Arberia minasica |
|
\
\

Orokaria sp.
Coricladus quiteriensis
Samaropsis aff. S. millaniana

Figura 3 - Atualizacdo do esquema fitoestratigrafico formal de Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993),
proposta por lannuzzi et al. (2007, 2010). Note-se a distribuicdo dos taxons, que possuem algum valor
biostratratigrafico, cuja amplitude estratigrafica se encontra destacada em vermelho. Salienta-se, em relagdo a
proposta original de Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993): (i) o aumento no numero de taxons
determinados; (ii) mudancas nas amplitudes estratigraficas de varios taxons; (iii) mudanca no
posicionamento da Subzona P, indica (Phyllotheca indica) para o topo do Subgrupo Itararé; e (iv) redugdo
acentuada dos taxons, que caracterizam a Subzona G. obovata (Gangamopteris obovata) (modificado de
lannuzzi et al, 2010).
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da bioestratigrafia (Murphy & Salvador,
1999).

Ainda, em termos de zoneamentos
formais, Rohn & Rd&sler (2000) estabelece-
ram trés fitozonas de intervalo formais para
o Permiano Superior da bacia, a saber: Lyco-
podiopsis derbyi, Sphenophyllum paranaense
e Schizoneura gondwanensis. A Zona Lycopo-
diopsis derby se inicia no terco basal da For-
macdo Teresina, estendendo-se até o topo
desta unidade, tendo sido considerada de
idade guadalupiana precoce. A Zona Sphe-
nophyllum paranaense abrange o Membro
Serrinha, da Formacgao Rio do Rasto, enquan-
to a Zona Schizoneura gondwanensis ocorre,
ao longo do Membro Morro Pelado, da mes-
ma formacdo. A primeira teria uma idade
guadalupiana média e a segunda se estende-
ria do Guadalupiano tardio ao Lonpingiano
precoce.

A Zona Lycopodiopsis derbyi é defini-
da pela amplitude estratigrafica da espécie
homonima, bem como da caréfita Leonardo-
sia langei (Rohn & Rosler, 2000). Entre ou-
tros taxons raros, que compde esta zona,
estdo varias espécies de Glossopteris e de Pe-
copteris (em que se destaca Pecopteris ta-
guaiensis), duas de
Illexoidephyllum permicum, além de caules
permineralizados de Psaronius (=Tietea).]a a

Kraseucladus e

Zona Sphenophyllum paranaense funciona
como uma zona de transi¢io entre as outras
duas, pois compreende o intervalo entre a
ultima ocorréncia de Lycopodiopsis derbyi e o
aparecimento de Schizoneura gondwanensis.
Além disso, caracteriza-se pela abundancia,
em seu terco superior, de espécies de Sphe-
nophyllum (Rohn & Résler, 2000, p. 73, fig. 4),
incluindo a espécie que dd nome a zona, e
pela ocorréncia de véarias espécies de Glos-
sopteris e de Pecopteris, e de algumas de Di-
zeugotheca (=Asterotheca), de Sphenopteris e
de Paracalamites. A sobrejacente Zona Schi-
zoneura gondwanensis é definida pela ampli-
tude estratigrafica da espécie homdénima e
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de Paracalamites sp. tipo 2. Ha, também,
abundante registro de espécies de Paracala-
mites e de Pecopteris, além de algumas espé-
cies de Glossopteris, de Sphenopteris e de
Dizeugotheca (=Asterotheca).

Essas trés fitozonas foram registra-
das em diferentes localidades entre o extre-
mo norte e a por¢do central de SC, bem como
nos estados do Parand e de Sdo Paulo (Rohn
& Rosler, 2000). No RS, a presenca destas fi-
tozonas nunca foi totalmente confirmada,
uma vez que a Formagao Teresina nao é assi-
nalada para o estado e que as associa¢des de
fitofosseis nas camadas do Permiano Superi-
or, correspondentes a Formagao Rio do Ras-
to, sdo raras e sdo constituidas por poucos
elementos fragmentados e mal preservados
(Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig, 2000).
Por outro lado, ndo h4, para o Permiano Infe-
rior, até o momento, um esquema formal es-
tabelecido, que abranja toda a bacia; apenas,
zoneamentos, de aplicagdo regional, como o
de Guerra-Sommer & Cazulo-Klepzig (1993),
ja mencionado.

3 IMPACTO DAS DATACOES RADIOME-
TRICAS NA FITOESTRATIGRAFIA

Na udltima década, houve um refina-
mento no posicionamento cronoestratigrafi-
co dos depoésitos do intervalo Pennsila-
vaniano-Tridssico da Bacia do Parana, por
meio da obtencdo de data¢des radiométricas
em diferentes horizontes aflorantes (Griffis
et al, 2019; Rocha-Campos et al, 2019;
Schultz et al, 2020). Até entdo, as idades
apresentadas para os pacotes sedimentares
eram baseadas, principalmente, no registro
palinolégico, com contribui¢des pontuais de
alguns macrofésseis de vertebrados, de in-
vertebrados e, até mesmo, de plantas (Holz et
al., 2010). As correlagdes dos afloramentos e/
ou dos horizontes fitossiliferos, em particu-
lar, com secdes de subsuperficie mais com-
pletas e datadas, por meio dos palinomorfos,
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eram feitas, a partir de métodos estratigrafi-
cos classicos (Rohn & Résler, 2000; Tybusch
et al., 2016) ou se utilizando dos principios
da estratigrafia de sequéncias (lannuzzi et
al, 2010). Portanto, ndo havia outras ferra-
mentas, que permitissem confirmar as ida-
des atribuidas aos palinomorfos ou o
posicionamento estratigrafico, relativo aos
afloramentos fitossiliferos, uns em relacdo
aos outros, ou, mesmo, dos fitofésseis, den-
tro de sua propria unidade litoestratigrafica
de ocorréncia.

A partir do inicio deste século, os es-
tudos geocronolégicos passaram a ser apli-
cados na datagdo de camadas geradas por
cinzas vulcanicas, em sua grande maioria,
representando tonsteins, que foram encon-
tradas, especialmente em boa quantidade,
nos depdsitos da Formacdo Rio Bonito, mas
que também foram assinaladas no topo do
Grupo Itararé e nas formacgdes Irati, Rio do
Rasto e, recentemente, Santa Maria (Griffis
et al, 2019; Rocha-Campos et al, 2019;
Schultz et al, 2020). Essas camadas de ro-
chas vulcanosedimentares tém sido detecta-
das, principalmente, no RS (Griffis et al.,
2018, 2019), mas, também, em SC (Griffis et
al., 2019), no Parana e em S3o Paulo (Rocha-
Campos et al,, 2019; Jurigan et al., 2019) e,
até mesmo, no Uruguai (Rocha-Campos et
al, 2019). Porém, apesar de representarem,
inicialmente, um avancgo, as primeiras data-
¢oes radiométricas obtidas usaram diferen-
tes métodos geocronolégicos em diferentes
laboratdrios no Brasil e no exterior, gerando
idades, por vezes, conflitantes entre si para
uma mesma camada. A solugdo para esse
problema repousaria na obten¢do de novas
datagdes radiométricas para as camadas ja
datadas, utilizando-se, para isso, um método
geocronolodgico Unico e o mais preciso possi-
vel, a partir de analises feitas em um mesmo
laboratdrio. Foi exatamente o que Griffis e
colaboradores (2018, 2019) fizeram, em re-
lagdo as camadas j& datadas, anteriormente,

que ocorrem na Formacdo Rio Bonito, no RS
e em SC. Portanto, a partir das recentes ida-
des radiométricas, obtidas por aqueles auto-
res, por meio do método de analise de alta
resolugdo CA-TIMS (idades 2°°Pb/?38U, obti-
das de cristais Unicos de zircdo), houve um
significativo rearranjo no posicionamento
cronoestratigrafico de alguns dos mais im-
portantes horizontes fitofossiliferos da mar-
gem leste da bacia no RS (Griffis et al., 2018,
2019) e em SC (Griffis et al., 2019). Sec¢des
aflorantes da regido do municipio de Candio-
ta (RS), que oscilavam, em idade, entre o As-
seliano, passando pelo Artinskiano e, até
mesmo, pelo Wordiano (conforme a Carta
Cronoestratigrafica Internacional atualizada,
de Cohen et al., 2013), foram definidas como
sendo de idade asseliana, a partir das trés
idades congruentes, obtidas por Griffis et al.
(2018), por meio do método CA-TIMS de
analise (i.e. 298,23 +0,31 Ma, 297,58 +0,68/-
1,4 Ma e 297,77 +0,35/-0,59 Ma). A sec¢do da
Mina do Faxinal, em Arroio dos Ratos (RS),
considerada, anteriormente, de idade sak-
mariana tardia, foi reavaliada como um pou-
co mais jovem e reposicionada, por Griffis et
al. (2018), no Artinskiano médio (285,42
+1,2/-2,1 Ma). Por fim, o Afloramento Quité-
ria, situado no municipio de Encruzilhada do
Sul (RS), que, antes, era posicionado no topo
da Formacdo Rio Bonito, por meio de corre-
lagdes estratigraficas e de datacdo relativa,
baseada no contetido palinolégico encontra-
do, foi considerado um dos pacotes mais an-
tigos da unidade, equivalente, em idade, as
secOes de Candiota, mais ao sul do estado,
sendo reposicionado no Asseliano, por Grif-
fis et al. (2018), com idade calculada em
296,97 +0,45/-0,72 Ma. Ha outras segdes,
que também foram datadas por Griffis et al.
(2019), como a da Mina do Recreio (290,36
+0,4/-0,32 Ma), em Butia (RS), mas que, ape-
sar de ndo conterem fitofosseis, sdo impor-
tantes, para o posicionamento de outras
secdes fitofossiliferas, como a do Morro do
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Papaléo, em Mariana Pimentel.

As datagOes radiométricas balizado-
ras, obtidas por Griffis et al. (2018, 2019), in-
dicaram a ocorréncia de, pelo menos, trés
intervalos de geragdo das camadas de carvao
no RS: um, no Asseliano (regido de Candiota
e de Quitéria); outro, no final do Sakmariano
(Mina do Recreio, em Butid); e o mais jovem,
no Artinskiano médio (Mina do Faxinal).
Destas sec¢des datadas, apenas a da Mina do
Recreio ndo possui fitofosseis diretamente
registrados, porém € inevitavel que algum ti-
po de flora esteja associado a génese das ca-
carvoniferas da mina e, por
conseguinte, a época de formacio deste de-
pOsito, ou seja, ao final do Sakmariano. Os in-
tervalos de geracdo de carvao sdo épocas de
terrestrializa¢do e, portanto, de aumento na-
tural da ocorréncia de plantas fosseis no re-
gistro sedimentar da bacia. A partir disto,
depreende-se que, até, trés diferentes tipos
de floras podem ter sido registradas, ao lon-
go da Formagdo Rio Bonito, espacadas por
alguns milhdes de anos. Porém, a nova orde-
nacdo dos afloramentos fitofossiliferos alte-
rou, contundentemente, nao, sO, as
amplitudes estratigraficas de varios taxons,
como, também, os seus significados cronoes-
tratigraficos. Estas mudanc¢as ndo foram for-

madas

malmente introduzidas no fitozoneamento
em vigéncia no RS, até o momento (Fig. 3).
Na realidade, como algumas das se¢des e dos
horizontes fitofossiliferos tipo sofreram ex-
pressiva alteragao no posicionamento crono-
estratigrafico, talvez, ndo seja vidvel a
manuten¢do do atual esquema, proposto ini-
cialmente por Guerra-Sommer & Cazzulo-
Klepzig (1993) (Fig. 2) e atualizado por lan-
nuzzi et al. (2007, 2010) (Fig. 3).

Em relacdo ao registro paleobotanico
do Permiano Inferior de SC, associado aos
carvoes, as datacOes radiométricas obtidas,
até o momento (Griffis et al., 2019), ndo trou-
xeram, infelizmente, novidades, em termos
do posicionamento cronoestratigrafico das
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secdes e dos horizontes fitofossiliferos, pois
os niveis datados se encontram em um teste-
munho de sondagem (obtido em Anitapolis)
ou em camadas, posicionadas, estratigrafica-
mente, bem abaixo de qualquer camada fito-
fossilifera conhecida, conforme correlacdes
estabelecidas com as sec¢des aflorantes da re-
gido de Alfredo Wagner. Porém, depreende-
se, das idades radiométricas alcangadas, que
as associacoes fitofossiliferas encontradas na
regido centro-sul de SC sdo mais jovens do
que as mais antigas, de idade asseliana, assi-
naladas para o RS, podendo ter correspon-
déncia, apenas, com as associacdes mais
jovens encontradas nos outros dois interva-
los de geragdo de carvdo do RS, ou seja, do
Sakmariano tardio e do Artinskiano médio.
Segundo Griffis et al. (2019), todo o Membro
Sideropolis estaria contido no intervalo Sak-
mariano-Artinskiano, unidade portadora dos
principais depoésitos de carvdo explorados
em SC.

Acima dos depésitos carvoniferos da
Formacdo Rio Bonito, as associac¢oes fitofos-
siliferas voltam a ocorrer, apenas, na Forma-
¢do Irati, como ja relatado (lannuzzi & Souza,
2005). Esta unidade tem sido satisfatoria-
mente datada, pelo método SHRIMP (aplica-
do a zircoes, extraidos de uma mesma
camada de bentonita, encontrada no Para-
nd), por distintos grupos de pesquisadores
(Santos et al., 2006; Rocha-Campos et al.,
2019), que obtiveram idades concordantes e
que posicionam esta unidade no Kuguriano
médio. Esta mesma idade pode ser atribuida
a “Zona informal de Polysolenoxylon da Tafo-
flora D”, de Rosler (1978), e a “Flora Polysole-
noxylon-Glossopteris”, de lannuzzi & Souza
(2005), que representam o registro paleobo-
tanico da Formagdo Irati, ao longo da bacia.

Para o Permiano Superior, as novas
idades das formagdes Teresina e Rio do Ras-
to, obtidas pelo método SHRIMP e publica-
das por Rocha-Campos et al. (2019), sdo as
Unicas existentes e, por isso, aplicaveis ao
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posicionamento cronoestratigrafico das uni-
dades fitoestratigraficas contidas nestas uni-
dades. De acordo com os autores, a
Formacao Teresina seria do Wordiano, mes-
ma idade que, por conseguinte, pode ser
atribuida a “Tafoflora D”, de Rosler (1978), e
a Zona Lycopodiopsis derbyi, de Rohn & Ros-
ler (2000). Ja a Formagdo Rio do Rasto tem
seu terco basal, equivalente ao Membro Ser-
rinha, com idade proposta para o Capitania-
no. Essa idade pode ser assumida para a
base da “Tafoflora E”, de Rosler (1978), que
equivale a Zona Sphenophyllum paranaense,
de Rohn & Rosler (2000). J& a por¢do médio-
superior da formacdo, correspondente ao
Membro Morro Pelado, teve seu inicio de de-
posicdo, proposto por Rocha-Campos et al.
(2019), para a idade subsequente, o Wuchia-
pingiano, mas o tempo do seu término per-
manece em aberto, sendo matéria de debate.
Rocha-Campos et al. (2019) admitiram que a
unidade poderia, mesmo, estender-se ao li-
mite do Permiano-Tridssico (251,902 +0,024
Ma, segundo Cohen et al., 2013, atualizado).
Deste modo, poder-se-ia assumir, de forma
geral, uma idade lopingiana para o Membro
Morro Pelado, assim como para a por¢dao mé-
dio-superior da “Tafoflora E”, de Rosler
(1978), e sua equivalente, a Zona de Schizo-
neura gondwanensis, de Rohn & Rdsler
(2000).

Nas ultimas décadas, a estratigrafia e
a paleontologia dos depdsitos triassicos do
RS avangou sobremaneira, de modo que a
Formacao Santa Maria foi dividida em trés
pacotes sedimentares, i.e. Santa Maria I, Il e
[l (Zerfass et al., 2003), e a relagdo e o posi-
cionamento cronoestratigrafico das demais
unidades, ie. formag¢des Sanga do Cabral e
Caturrita, e o “Arenito Mata”, ficaram mais
bem compreendidas. Porém, as “idades-rép-
til”, sugeridas pelas biozonas de vertebrados,
careciam de quaisquer outras ferramentas
que pudessem confirmar as idades relativas,
propostas com base nas correlagdes bioes-

tratigraficas. Felizmente, surgiram, recente-
mente, as primeiras dataces radiométricas,
feitas a partir de zircoes detriticos, encon-
trados em sedimentos de trés distintos ni-
veis estratigraficos (dois, na Formacgao Santa
Maria e um, na Caturrita), que permitiram o
estabelecimento de idades minimas para as
biozonas de vertebrados (Schultz et al,
2020). Como base nas idades radiométricas,
obtidas das rochas, e nas atribuidas as bio-
zonas de vertebrados, é possivel indicar um
intervalo de tempo entre o Ladiniano tardio
e Carniano precoce para o registro da “Flora
Dicroidium” no RS, ja que ela estaria ocor-
rendo no nivel do pacote Santa Maria II
(Schultz et al., 2020). Este intervalo esta em
concordancia com a idade assumida nas cor-
relacbes bioestratigraficas feitas, previa-
mente, com base nas espécies registradas de
Dicroidium (ver Guerra-Sommer et al.,
2000). Ja para a “Flora de Araucarioxylon”,
cuja ocorréncia estaria restrita ao “Arenito
Mata”, as novas idades sugerem que as ma-
deiras petrificadas de Mata e de Sdo Pedro
do Sul foram depositadas durante a ultima
idade do Tridssico, ou seja, no Rético
(Schultz et al., 2020). Essa idade nao coadu-
na com o proposto, previamente, com base
nas plantas fosseis, por causa da presenca
de Rhexoxylon, um taxon associado as plan-
tas do tipo Dicroidium (Guerra-Sommer et
al., 2000).

A Figura 4 apresenta uma sintese do
posicionamento cronoestratigrafico das uni-
dades fitofossiliferas formais e informais pa-
ra a Bacia do Parana (ja discutida neste
texto), em relagdo aos registros paleozoicos
encontrados no RS e em SC.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Aparentemente, as mudangas signi-
ficativas no posicionamento cronoestrati-
grafico das secbes e dos horizontes
fitofossiliferos permianos e, consequente-
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mente, nas amplitudes estratigraficas dos ta-
xons, trazidas pelas idades radiométricas, ob-
tidas por Griffis et al. (2018, 2019),
inviabilizam o fitozoneamento de Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993), como ori-
ginalmente proposto. Ha se¢des e horizontes
fitofossiliferos, que, por terem mudado com-
pletamente de posi¢do no tempo, ndo podem
mais ser considerados sec¢des-tipo e/ou es-
tratotipos de uma determinada fitozona, pois
inverteram sua posicdo cronoestratigrafica,
passando de estratos mais jovens a mais anti-
gos, como é o caso do Afloramento Quitéria,
em que se encontram os estratétipos de duas,
das trés, fitozonas de Guerra-Sommer & Caz-
zulo-Klepzig (1993). Provavelmente, a me-
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lhor opcdo, neste caso, serd a construcdo de
um novo esquema fitoestratigrafico para o
RS, a luz dos novos dados, observando os no-
vos posicionamentos das segdes fitofossilife-
ras e estabelecendo as novas amplitudes
estratigraficas dos téxons, definindo, assim,
novas fitozonas e os seus respectivos taxons-
guia. Para o Permiano Inferior de SC, interva-
lo para o qual ndo ha qualquer fitozonea-
mento proposto nesse estado, as poucas
datacdes radiométricas, obtidas até o mo-
mento, ndo permitem um claro posiciona-
mento cronoestratigrafico das secdes e/ou
dos horizontes fitofossiliferos. Talvez, a me-
lhor alternativa seja o estabelecimento de
correlacdes fitoestratigraficas com as sec¢des
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Figura 4 - Posicionamento cronoestratigrafico das unidades fitofossiliferas formais e informais, de acordo com
as novas datagdes radiométricas, obtidas em camadas das unidades fitofossiliferas do Permiano da Bacia do
Parana (Griffis et al., 2018, 2019). Salienta-se que a Tafoflora A e sua equivalente, a Flora Pré-Glossopteris, ndo é
registrada nos estados do RS e de SC (legenda: Carbon. - Carbonifero; Penn. - Pennsilvaniano; Flora Phy-Ganga -
Flora Phyllotheca-Gangamopteris; Flora Gloss-Bras - Flora Glossopteris-Brasilodendron; Flora Poly-Gloss - Flora
Polysolenoxylon-Glossopteris; Zona Poly Informal - Zona Polysolenoxylon Informal; Zona L. derbyi - Zona
Lycopodiopsis derbyi; Zona S. paranaense - Zona Sphenophyllum paranaense; e Zona S. gondwanensis - Zona

Schizoneura gondwanensis).
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mais bem posicionadas do RS, a fim de esta-
belecer um fitozoneamento para os impor-
tantes registros paleofloristicos de SC.
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