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1 INTRODUCAO

A Supersequéncia Gondwana I (SGI) compreende um pacote sedimentar heterogéneo e
complexo, que documenta, na Bacia do Parang, as grandes mudangas paleoambientais ocorridas
no Gondwana Ocidental entre o final do Carbonifero e o inicio do Triassico (Milani, 1997; Milani
& Zalan, 1999). Litoestratigraficamente, esta unidade aloestratigrafica de segunda ordem é
composta pelos grupos Itararé, Guata e Passa Dois, localmente sobrepostos por unidades pre-
dominantemente arenosas (formagdes Piramboia e Sanga do Cabral). Em seu conjunto, repre-
sentam a passagem da fase glacial (icehouse) para pds-glacial (greenhouse), culminando com a
aridizacdo do final do Permiano e do inicio do Tridssico. As unidades sedimentares constituem
rico acervo para pesquisas hd mais de um século, sobretudo, em decorréncia do interesse pelas
camadas de carvao, pelas ocorréncias de urdnio e de xisto betuminoso e pelo potencial petroli-
fero (Milani et al., 2007), bem como por permitirem estudos sob multiplos aspectos. De um mo-
do geral, fazem parte do que é considerada uma bacia escola, com abundantes exposi¢coes e
com proximidade de centros de investigacao.

O contetido paleontoldgico da SGI é extremamente variado, incluindo invertebrados,
vertebrados e plantas, além de icnofésseis e de microfésseis, tais como palinomorfos, ostraco-
des e foraminiferos. Holz et al. (2010) sintetizaram as principais ocorréncias fossiliferas da
margem leste da bacia, a qual concentra a maior parte dos achados, tanto de superficie quanto
de subsuperficie. Essas ocorréncias tém subsidiado interpretacdes paleoambientais das cama-
das portadoras, correlacdes de curtas e de longas distancias, bem como idades relativas. Contu-
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do, elementos da fauna marinha, utilizados
nos estratotipos da escala-padrdo do tempo
geoldgico, tais como amonoides, conodontes
e fusulinideos, sdo ausentes ou raros nesta
por¢do do Gondwana, o que impede atribui-
¢des geocronolégicas mais acuradas. Desta
forma, palinomorfos tém sido amplamente
utilizados, em virtude da abundancia, da di-
versidade e de potencial de correlacdo entre
as associacoes do Gondwana, bem como
plantas fosseis e determinados grupos de
animais, tais como mesosaurideos da For-
macdo Irati, pelecipodes da Formagao Tere-
sina, parasaurideos da Formagdo Rio do
Rasto e as descobertas recentes de conodon-
tes do Grupo Itararé. Por outro lado, somen-
te ha pouco tempo depoésitos vulcanogénicos
tém fornecido datagcdes radiométricas de al-
ta precisdo, a partir da analise de U-Pb em
zircoes, com implicacdes significativas nas
atribuicoes das idades de determinadas uni-
dades lito e bioestratigraficas.

56°0'0"W

Legenda

[] Cobertura cenozoica

| Supersequéncias Gondwana Il e Sao Bento
(Mesozoico da Bacia do Parana)

O Supersequéncia Gondwana |

] Embasamento Pré-Cambriano/Eopaleozoico
.4 Localidades estudadas (vide Quadro 1)

(Pennsilvaniano e Permiano da Bacia do Parana)

Informagdes detalhadas sobre a ge-
ologia dos depésitos, tais como os consti-
tuintes litolégicos, a geometria dos corpos e
as inconformidades entre os pacotes, estdo
disponiveis nos trabalhos de sintese, con-
tendo as mais completas e atualizadas car-
tas estratigraficas deste intervalo (Milani et
al., 2007; Holz et al., 2010).

Este trabalho objetiva apresentar o
estado da arte das principais associagdes
palinolégicas documentadas na SGI, na por-
¢do sul da Bacia do Paran4, no Brasil, nos es-
tados do Rio Grande do Sul (RS) e de Santa
Catarina (SC), ressaltando: (i) o significado
bioestratigrafico; (ii) as respectivas idades
relativas; e (iii) as correlagdes laterais, se-
jam bacinais, sejam extrabacinais. Adicio-
nalmente, a ocorréncia de conodontes sera
objetivo de andlise do ponto de vista biocro-
noestratigrafico, de modo a integrar as in-
grupos de

formagdes de ambos os

microfésseis.

Figura 1 - Contexto geoldgico da Bacia do Parana nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, com
destaque para as localidades com informagdes palinoestratigraficas abordadas nesta contribuicdo

(detalhamento na Tabela 1).
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2 PALINOLOGIA

O historico das pesquisas palinologi-
cas nas bacias sedimentares paleozoicas esta
intimamente relacionado aos estudos estrati-
graficos visando a exploragao de combusti-
veis fésseis, com destaque para o carvao,
para o petrdleo e para o gas natural. Com
efeito, os primeiros achados de micrésporos
e de megasporos da Bacia do Parand sao
oriundos das principais camadas de carvao
do sul do Brasil, o que despertou progressivo
interesse por trabalhos taxondmicos para a
descricdo de assembleias palinolégicas des-
conhecidas e, posteriormente, para a propo-
sicdo de arcaboucos bioestratigraficos, para
fins de obtencdo de idades relativas, de cor-
relacGes e de interpretacdo dos paleoambi-
entes relacionados. Cistos de algas clorofitas,
esporos dispersos e hifas de fungos, bem co-
mo acritarcos (cistos de afinidade biolégica
incerta) e escolecodontes sdo também en-
contrados, ainda que de forma geralmente
subordinada, em sua maioria representando
os diversos ambientes aquaticos, de salinida-
de variada.

Contudo, somente com esporos e
com graos de pdlen foi possivel a formulacao
de palinozonas, de modo continuo, abran-
gendo parte parte da SGI. Tais palinomorfos
constituem parte do aparelho reprodutor das
plantas avasculares e vasculares terrestres,
representadas por briofitas, por licofitas,
pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas.
Durante o intervalo Pennsilvaniano-Permia-
no, todos esses grupos de plantas estiveram
presentes em diversos ecossistemas do pla-
neta, exceto o ultimo, cujos primeiros regis-
tros datam do Mesozoico. Embora esporos e
graos de pdlen sejam produzidos em grandes
quantidades, apenas uma pequena parcela
destes cumpre, de fato, o seu papel na produ-
¢do de novas plantas. A maioria é incorpora-
da aos ambientes deposicionais, resultando
em uma fracdo dos componentes bidticos das

Souza et al.

rochas sedimentares, seja no dominio terres-
tre, seja no transicional, seja no marinho,
uma vez que podem ser transportados a lon-
gas distancias, a partir da planta mde. Nas
sucessdes estratigraficas, denotam as mu-
dancgas floristicas, que ocorrem no tempo e
no espaco, sendo capazes de fornecer impor-
tantes informagdes sobre o carater dos bio-
sobre as

mas florestais e mudancas

climaticas em todas as paleolatitudes.

Tentativas de reconstru¢do de paisa-
gens vegetacionais foram realizadas, em dis-
tintas escalas e base de dados, seja
considerando camadas especificas, tais como
os niveis de carvdo de Candiota e de Faxinal,
da Formagdo Rio Bonito, no RS (e.g. Cazzulo-
Klepzig et al., 2005), seja como resultado da
analise da sucessdo, ao longo de toda a SGI
(e.g. Beri et al, 2020). Conforme estes ulti-
mos autores, de modo geral, os padroes de
aparecimentos, de diversidade e de extingdes
dos taxons de esporos e de griaos de polen
documentados nestes depdsitos sdo consis-
tentes com o padrdo observado na maioria
das bacias do Gondwana. Tais mudancas es-
tdo diretamente relacionadas aos cambios
climaticos do Gondwana Ocidental, com im-
pactos nas comunidades vegetacionais. Com
efeito, variagdes composicionais nas associa-
¢cOes de esporos e de graos de poélen sdo re-
gistradas na sucessdo estratigrafica, ao longo
do tempo, com representantes de plantas de
ecossistemas glaciais, interglaciais, pds-glaci-
ais e aridos, de modo compativel com os
achados de macrofitofésseis (vide Holz et al.,
2010).

Desta forma, esporos e graos de po-
len foram pioneiramente utilizados, de forma
sistematica, nas diversas bacias paleozoicas
brasileiras, para a determinagao de palinozo-
nas, com a finalidade maior de: (i) fornecer
datacgoes relativas; e (ii) permitir a correla-
¢do lateral das camadas. Neste contexto, o
ensaio palinoestratigrafico de Daemon et al.
(1966) na Bacia do Parana constituiu o ponto

Biocronoestratigrafia(Palinologia e Conodontes) da Supersequéncia Gondwana I na por¢do sul ... 259
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de partida para aprimoramentos subsequen-
tes, em diversas escalas de amostragem, se-
jam estratigraficas, sejam geograficas.

2. 1 Palinoestratigrafia da Super-
sequéncia Gondwana I: breve histdrico

A proposta palinoestratigrafica mais
abrangente para a se¢do pennsilvaniana-per-
miana da Bacia do Parana corresponde ao
zoneamento de Daemon & Quadros (1970), o
qual é essencialmente baseado em amostra-
gens de 31 pocgos exploratérios da PETRO-
BRAS, distribuidos do estado do Mato Grosso
ao Rio Grande do Sul. O zoneamento é com-
posto por seis intervalos informais, alguns
dos quais compreendem subintervalos, quais
sejam: intervalos G, H (subintervalos H,, H,,
H), 1 (I,1,,.,,) ], KeL (L, L, L,), estabeleci-
dos com base na distribuicdo de graos de po-
len monossacados e bissacados, registrados
do Grupo Itararé a Formacdo Rio do Rasto.
Zonas locais foram determinadas, subse-
quentemente, por diversos autores, mas é so-
mente a partir de Marques-Toigo (1991), de
Souza & Marques-Toigo (2005) e de Souza
(2006) que zonas formais foram propostas,
incluindo reandlises de materiais de Daemon
& Quadros (1970), correspondendo a uma
nova fase, caracterizada pela ampliacdo e pe-
la integracdo dos dados.

De acordo com Souza & Marques-Toi-
go (2005) e com Souza (2006), quatro pali-
nozonas foram reconhecidas na SGI, em
ordem estratigrafica ascendente: Zona Ah-
rensisporites cristatus (ZAc), Zona Crucisacci-
tes monoletus (ZCm), Zona Vittatina costabilis
(ZVc) e Zona Lueckisporites virkkiae (ZLv). As
duas primeiras zonas s6 foram reconhecidas
nas porg¢des basal e intermediaria do Grupo
[tararé, desde Santa Catarina (em subsuper-
ficie), até o Mato Grosso, enquanto as duas
ultimas (ZVc e ZLv) foram amplamente ras-
treadas em toda a area da bacia. Souza et al.
(2021) apresentam uma breve sintese sobre

a nomenclatura da ZVc, abordando o histori-
co sobre a proposicdo e sobre as razdes do
abandono de suas subzonas.

2. 2 Dados palinoldgicos das ultimas
duas décadas

Diversas amostras, advindas de aflo-
ramentos e de perfuracdes realizadas no RS
e em SC, incrementaram o documentario pa-
linolégico das unidades estratigraficas da
SGI, nas ultimas duas décadas, com efeito
nas novas concepgdes sobre a sucessao pali-
noestratigrafica desta por¢do da bacia. As lo-
calidades abordadas neste periodo de tempo
sdo apresentadas na Tabela 1, na qual sao
especificadas as palinozonas. Taxons seleci-
onados sdo apresentados nas Figuras 2 e 3,
alguns dos quais sdo considerados diagnoés-
ticos das zonas reconhecidas.

Dentre os aspectos mais relevantes,
oriundos das novas contribuicées, desta-
cam-se a abrangéncia e o controle estrati-
grafico minucioso. Até o final do século
passado, a maior parte dos estudos palino-
l6gicos da SGI era oriunda dos niveis de car-
vao da Formacdo Rio Bonito, no RS e em SC.
Na udltima década do século XX, as pesquisas
palinolégicas nas unidades da SGI na porgao
nordeste da bacia receberam grande impul-
so, resultando na descricdo de centenas de
niveis amostrados (sintese em Souza, 2006).
Ja nas ultimas duas décadas, houve enfoque
na porc¢do sul da bacia, com amostragens
sistematicas em todas as unidades litoestra-
tigraficas, com efeito na ampliacdo do co-
nhecimento palinolégico. modo,
associacoes palinolégicas inéditas foram
constatadas no Grupo Itararé, em SC (Gandi-
ni et al.,, 2007; Valdez Buso et al., 2020), e
nas formacoes Serra Alta, Teresina e Rio do
Rasto (Mori, 2010; Mori & Souza, 2010,
2012; Avelino, 2015; di Pasquo et al., 2018),
em ambos os estados, além de resultados
inéditos de Mafra (SC), em niveis associados

Desse
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Tabela 1 - Sintese das informacdes palinolégicas, publicadas nas ultimas duas décadas, sobre as unidades da
Supersequéncia Gondwana I nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Abreviagcdes: ZLv: Zona
Lueckisporites virkkiae; e ZVc: Zona Vittatina costabilis.

Localidade / Perfuracido \ Litoestratigrafia | Palinozona | Referéncia

Estado do Rio Grande do Sul

1 Afloramento Km 152, BR- Formagoes Rio Bonito e Palermo ZVc, ZLv Mori & Souza (2010)
293, Candiota

2 Mina Candiota, Candiota Formacdo Rio Bonito ZNc Cazzulo-Klepzig et al.

(2002)

3 Pogos HNOS e HN25, Hulha Grupo Itararé, formagdes Rio Bonito, | ZVc, ZLv Mori (2010)

Negra Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Mori & Souza (2010,
Rio do Rasto 2012)

4 Afloramento Quitéria, Formacdo Rio Bonito ZNc Jasper et al. (2006)
Encruzilhada do Sul Boardman et al. (2012a)

5 Afloramento Morro do Grupo Itararé, Formacdo Rio Bonito ZVc, ZLv Smaniotto et al. (2006)
Papaleo, Mariana Pimentel

6 Mina do Faxinal, Arroio dos Formacao Rio Bonito ZVc Guerra-Sommer et al.
Ratos (2008a, 2008b),

Boardman et al. (2012b)

7 Pogo CBM001-ST-RS, Santa Formagdes Rio Bonito, Palermo, Irati ZVc, ZLv Bender et al. (2021)
Teresinha e Serra Alta

8 Pogo ST-01-RS, Cachoeira do Grupo Itararé e Formacgdo Rio Bonito | ZVc Leite (2017)
Sul

Estado de Santa Catarina

9 Pedreira Aguas Claras, Grupo Itararé VARY Gandini et al. (2007)
Doutor Pedrinho

10 | Doutor Pedrinho Grupo Itararé ZVc Valdez Buso et al. (2019)

11 | Vidal Ramos Grupo Itararé ZVc Valdez Buso etal. (2019)

12 | Carvdes Bonito e Barro Formacdo Rio Bonito ZVc Pereiraetal. (2019)
Branco

13 | Km 11,6 da Rodovia SC-390 Formacdo Serra Alta ZLv di Pasquo et al. (2018)
(Serra do Rio do Rastro)

14 | Urubici (Sitio Sete Quedas) Formacao Serra Alta | ZLv di Pasquo et al. (2018)

15 | Grdo Pard (Serra do Corvo Formacao Rio do Rasto ZLv di Pasquo et al. (2018)
Branco)

16 | Petrolandia Formacdo Rio do Rasto ZLv Avelino (2015)

17 | Lauro Miiler Grupo Itararé ZVc Costa (2015)

18 | Afloramento Campaleo, Grupo Itararé ZVc inédito
Mafra

aos registros dos primeiros elementos cono-
dontes documentados para a Bacia do Para-

7

na.

2. 3 Distribuicao estratigrafica e carac-
teristicas gerais das palinozonas

Os intervalos G a H, de Daemon &
Quadros (1970), correspondentes, indistin-
tamente, as zonas ZAc e ZCm, de Souza
(2006), foram identificados somente no Gru-
po Itararé em subsuperficie, relativamente
aos poc¢os 2-MR-1-SP, no extremo norte do
RS, e 1-PA-1-SC, 2-LA-1-SC, 1-BN-1-SC, 2-TG-
1-SC e 1-TP-1-SC, em SC. Em superficie, a zo-
na ZVc foi amplamente diagnosticada em
ambos os estados, em niveis litoestratigrafi-
camente correspondentes ao do Grupo Itara-

Biocronoestratigrafia(Palinologia e Conodontes) da Supersequéncia Gondwana I na porgdo sul ...

ré e aos da Formacdo Rio Bonito, podendo
alcangar;, em alguns raros casos, niveis basais
da Formacdo Palermo. A ZLv ocorre, de for-
ma consistente, nas formacdes Palermo e
Irati. Contudo, somente nos Gltimos anos,
tem sido verificada, mais frequentemente,
nos niveis superiores, correspondentes as
formagdes Serra Alta, Teresina e Rio do Ras-
to (membro basal), como resultado do esfor-
¢o sistematico de amostragem e de analise
(Mori & Souza, 2012; Avelino, 2015; di Pas-
quo et al., 2018; Bender et al., 2021).

A ZVc foi objeto de analise por Souza
et al. (2021), com nova caracterizacdo e no-
vo posicionamento geocronoldgico. De acor-
do com os trabalhos originais de proposicdo
(Souza & Marques-Toigo, 2005) e com esta
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Figura 2 - Fotomicrografias de palinomorfos selecionados, ocorrentes na Zona Vittatina costabilis: A)
Punctatisporites gretensis (Lamina MP-P 3163C, coordenada England Finder N39-4); B) Cannanoropollis janakii
(MP-Pd 0060, M42-2); C) Stellapollenites talchirensis (MP-P 5170, 043); D) Vallatisporites arcuatus (MP-P
3228, G42); E) Caheniasaccites flavatus (MP-P 5171, C30); F) Potonieisporites neglectus (MP-Pd 0052, L48); G)
tétrade de Lundbladispora riobonitensis (MP-P 3223C, E39-2); H) Vittatina costabilis (MP-P 5133, E23-1); e I)
Protohaploxypinus goraiensis (1G-P-197A, H38). MP-P e MP-Pd: Palinoteca do Museu de Paleontologia do
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do IG/UFRGS (escala = 20 pm).

dltima concepgdo, trata-se de uma zona de
intervalo, com limite inferior marcado pelo
primeiro aparecimento de diversas espécies
de Vittatina (V. costabilis, V. saccata, V. wo-
dehousei, V. subsaccata, V. vittifera, V. corruga-
ta) e de Protohaploxypinus (P. goraiensis, P
hartii), acompanhadas de Converrucosispori-

tes confluens, de Stellapollenites talchirensis e
de Illinites unicus, embora, quantitativamen-
te, estas sejam pouco abundantes. Grdos de
polen monossacados, de simetrias radial e
bilateral, constituem os elementos mais co-
muns, principalmente, representados pelas
espécies dos géneros Cannanoropollis, Plica-
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Figura 3 - Fotomicrografias de palinomorfos selecionados, ocorrentes na Zona Lueckisporites virkkiae: A)
Laevigatosporites vulgaris (Lamina MP-P 14612, coordenada England Finder P33-1); B) Plicatipollenites
malabarensis (MP-P 28, S35); C) Limitisporites latus (MP-P 14608, P40); D) Thymospora thiessenii (MP-P 14611,
R32-1); E) Vittatina subsaccata (MP-P 5133, U23-1); F) Lunatisporites variesectus (MP-P 5138, Q55); G)
Weylandites lucifer (MP-P 5133, M24); H) Lueckisporites virkkiae (MP-P 5146, G33-3); e 1) Staurosaccites
cordubensis (MP-P 5133, H27). MP-P e MP-Pd: Palinoteca do Museu de Paleontologia do Departamento de
Paleontologia e Estratigrafia do IG/UFRGS (escala = 20 pm).

tipollenites, Caheniasaccites e Potonieispori-
tes, que podem atingir até 60% das associa-
cdes. Dentre os esporos, destacam-se
espécies dos géneros Punctatisporites, Leio-
triletes, Horriditriletes, Vallatisporites, Crista-
tisporites e Lundbladispora, os quais podem
alcangar de 80% a 90% das associa¢des nos

carvoes da Formacao Rio Bonito.

O limite superior da ZVc com a ZLv é
caracterizado pelo aparecimento consistente
de diversos taxons de graos de pdlen bissaca-
dos teniados, poliplicados e precolpados,
com destaque para as espécies do género Lu-
eckisporites (L. virkkiae, L. stenotaeniatus, L.
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nyakapendensis), Lunatisporites (L. variesec-
tus), acompanhadas de Staurosaccites cordu-
bensis, de Corisaccites alutas, de Weylandites
lucifer e de Marsupipollenites striatus, entre
outros. Embora estes taxons tenham sido
noticiados na ZVc de forma pontual e escas-
samente representados, somente na ZLv
passam a ser registrados nas associacdes de
modo mais frequente e mais numeroso,
quantitativamente.

Na ZLv, os grupos representados pe-
las referidas espécies de graos de poélen teni-
ados, poliplicados e precolpados passam a
constituir mais de 70% das associag¢oes, en-
quanto esporos triletes e graos de pélen mo-
nossacados e bissacados ndo teniados sao
mais raros. Esporos monoletes sdo expressi-
vos em determinados niveis das formacgdes
Serra Alta, Teresina e Rio do Rastro, confir-
mando constatagdes prévias em perfuracoes
no vizinho estado do Parana (Neregato et al.,
2008), com destaque para espécies dos gé-
neros Laevigatosporites e Thymospora.

3 CALIBRACAO BIOCRONOESTRATIGRA-
FICA

3.1 Palinologia

As idades apontadas para os interva-
los e para os subintervalos propostos por
Daemon & Quadros (1970) foram baseadas,
em sua maior parte, na comparagdo com as-
sembleias norte-americanas e euroasiaticas,
tendo em vista a escassez de conhecimentos
sobre as associagdes do Gondwana. Para os
mesmos fins, Souza & Marques-Toigo (2005)
e Souza (2006) utilizaram, como critérios: (i)
0 comportamento geral da sucessido de de-
terminados morfogrupos de esporomorfos;
(ii) as poucas datag¢des absolutas disponiveis
para a Bacia do Parand e para as bacias vizi-
nhas, na Africa e na América do Sul; e (iii)
correlagdes com eventos transgressivos ma-
rinhos, de alcance intercontinental (e.g. fau-

na marinha de Eurydesma).

Para as associacdes consideradas
pennsilvanianas, poucos taxons guias, de
maior abrangéncia, em termos das bacias do
Gondwana, foram verificados, tais como as
espécies de esporo Ahrensisporites cristatus,
Psomospora detecta e Cristatisporites me-
nendezii, caracteristicos da ZAc. A distribui-
¢do destes varia de bacia para bacia,
incluindo ocorréncias na base do Permiano.
Por outro lado, o padrdo de distribuicdo dos
principais grupos de esporomorfos confere
importante assinatura bioestratigrafica as
bacias do Gondwana, geralmente, com do-
mindncia de graos de pdlen monossacados,
de simetria radial e bilateral, atribuidos aos
géneros Cannanoropollis, Plicatipollenites,
Caheniasaccites e Potonieisporites. Grdos de
polen teniados sdo pouco abundantes, en-
quanto a ocorréncia dos primeiros poliplica-
dos do género Vittatina é pontualmente
registrada. Esses padroes sdo verificados
nas zonas ZAc e ZCm e nas associacoes
pennsilvanianas de diversas partes do
Gondwana (vide Félix et al., 2007; Stephen-
son, 2008).

Determinados taxons foram utiliza-
dos, para a atribuicdo de idades permianas a
algumas palinozonas, tais como Converruco-
sisporites confluens e Vittatina costabilis, pa-
ra a ZVc, uma vez que a maior parte das
ocorréncias destas espécies no Gondwana
estava associada a depositos, datados a par-
tir da base do Cisuraliano. A maioria dos ta-
xons guias da ZLv, representada por uma
grande diversidade de grdos de poélen tenia-
dos, poliplicados e precolpados, é conheci-
da, por sua vez, a partir do final do
Cisuraliano, embora primeiros registros te-
nham sido verificados, pontualmente, em
idades mais antigas, ainda no Permiano. A
partir do ano 2000, evidencia-se progressi-
vo efervescer de uma nova fase no posicio-
namento geocronolégico da Bacia do
Parand, com o aprimoramento das data¢des
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radiométricas (U-Pb em zircdes vulcanogéni-
cos) e de novos achados de grupos potencial-
mente Uteis dos estratotipos da coluna
padrdo internacional (conodontes).

3.2 Conodontes

Conodontes sdo vertebrados primiti-
vos, que viveram nos mares, do Paleozoico
ao Triassico. A preserva¢do do animal cono-
donte é extremamente rara, por ser compos-
to, eminentemente, de material organico.
Desta forma, o que é encontrado, principal-
mente, sdo os denominados elementos co-
nodontes, correspondentes a pecas bucais,
de fosfato de calcio, isoladas como bioclastos
em sedimentos carbondticos, em margas e
em folhelhos (aguas quentes) e siliciclasticos
(dguas frias e temperadas). Compreendem
tdxons marcadores da carta geocronoldgica
internacional dos andares do Cambriano ao
Tridssico, extremamente Uteis no zoneamen-
to bioestratigrafico, na correlagdo e na inter-
pretacio  paleoambiental das
sedimentares paleozoicas e triassicas. Nos

bacias

dltimos 20 anos, também tém sido utilizados
como importante ferramenta, auxiliando em
estudos isotdpicos.

Trata-se de um grupo amplamente
registrado e estudado nos depdsitos do
Pennsilvaniano e do Permiano do hemisfério
norte, especialmente, na América do Norte,
na Europa, na Russia e na China. No hemisfé-
rio sul, as ocorréncias si0 menos numerosas,
com documenta¢do na Bolivia, na Austrélia,
na Nova Zelandia e no Timor. No Brasil, tém
sido estudados, desde a década de 1960, com
varios trabalhos publicados sobre as bacias
do Amazonas, do Solimdes e do Parnaiba, a
partir de carbonatos pennsilvanianos, de
4guas rasas e quentes, recuperados como
elementos isolados, conforme sintetizado em
Scomazzon et al. (2016), além de ocorréncias
mais pontuais na Bacia do Acre.

Na Bacia do Parang, conodontes fo-

Souza et al.

ram encontrados, em 2008, em depdsitos do
Afloramento Campaleo (Folhelho Lontras),
do Grupo Itararé, no municipio de Mafra (SC)
(Scomazzon et al., 2013), preservados como
clusters e como assembleias naturais, consti-
tuindo as primeiras ocorréncias de aparelhos
alimentares completos em bacias sedimenta-
res da América Latina (Wilner et al,, 2016).
Caracteristicas da morfologia dos elementos
P1 auxiliaram na identificagdo do género Me-
sogondolella, atribuida a Mesogondolella spp.,
superfamilia Gondolelloidea, podendo ser re-
lacionada as biozonas Mesogondolella bella-
M. bisselli do Cisuraliano,
respectivamente, Asseliano-Artinskiano, para
provincias temperadas, correlata a biozona
Sweetognathus whitei, e para provincias
equatoriais (Henderson, 2018). Esta atribui-
¢do bioestratigrafica corrobora a idade iso-
cronica Rb/Sr em rocha total, de 287 + 10 Ma
(Koester et al., 2016), advinda do mesmo ni-
vel de ocorréncia dos espécimes de Mesogon-
dolella do Afloramento Campaleo.

dontae e

No Carbonifero, particularmente, de-
vido a formag¢do da Pangea e a glaciacdo no
Gondwana, diferentes padrdes de zoneamen-
tos sdo utilizados para os hemisférios leste e
oeste, ou seja, para a Eurasia e para as areas
afins, a leste, versus América, a oeste. Nas ul-
timas trés décadas, a sucessdo de conodon-
tes, embora com grau de
provincialismo, tornou-se a ferramenta mais
confidvel, para a calibracdo e para a definigao
de limites geocronolégicos, tanto desse pe-
riodo quanto dos subperiodos Mississipiano
e Pennsilvaniano, com base nos eventos de
primeiros aparecimentos (FADs) de Shipho-
nodella sulcata e de Declinognathodus noduli-
ferus, respectivamente, para os
Devoniano/Carbonifero e

algum

limites
Mississipiano/
Pennsilvaniano. O Pennsilvaniano foi subdivi-
dido, segundo o sistema internacional, em
Bashkiriano, em Moscoviano, em Kasimovia-
no e em Gzheliano, com base nos importan-
tes géneros de conodontes Declinognathodus,
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Neognathodus, Idiognathodus e Streptog-
nathodus, respectivamente, dos andares mais
inferiores para os mais superiores (Davydov
etal, 2012).

O Cisuraliano é dividido em andares,
com base nos FADs de trés linhagens especifi-
cas de conodontes. No primeiro, base do Per-
miano, as zonas do Asseliano sdo
determinadas, de acordo com a ocorréncia de
varias espécies de Streptognathodus, assim
como no Pennsilvaniano final. Espécimes des-
se género se tornam progressivamente raras e
menos difundidas, ap6s o inicio do Sakmaria-
no, e sdo extintas no Sakmariano médio. O
Sakmariano é definido pela linhagem de Me-
sogondolella e o Artinskiano e o Kunguriano
sdo baseados na linhagem de Sweetognathus e
de seu descendente, Neostreptognathodus

(Henderson, 2018).

E importante considerar que, durante
o Asseliano e o Sakmariano, o sul do Gondwa-
na ainda tinha influéncia da glaciagdo. Os co-
nodontes do Permiano mostram uma
distribuicdo cosmopolita, principalmente,
confinada as areas tropicais, e o provincialis-
mo é indicado, apenas, por elementos endé-
micos,
gondolellideos, no norte e no sul do Pangea.
Durante o Artinskiano, com a movimentacao
do Pangea, as geleiras desapareceram e, como
resultado,
acompanhado por uma transgressdo marinha
mundial, e os remanescentes carboniferos,
como Streptognathodus e Adetognathus, foram
extintos. Posteriormente, uma fauna cosmo-
polita, dominada por Sweetognathus whitei e
por Mesogondolella bisselli, ocorre amplamen-

menos comuns, como oS

ocorre 0 aquecimento global,

te, como fauna de sobrevivéncia. Esse evento
foi denominado crise do Permiano Inferior
(Henderson, 2018). O provincialismo, nesse
momento, estava em um estagio inicial de di-
ferenciagdo, em uma provincia tropical de
aguas quentes e em duas provincias tempera-
das bipolares, como indicado pela distribui-
cdo de Sweetognathus bucaramangus, mais ou

menos ao redor do equador, e pelo apareci-
mento de elementos de aguas frias, como Me-
sogondolella bisselli, no sul do Gondwana, em
regides como a Australia e a Nova Zelandia.

Assim, a presenca de Mesogondolella
na sequéncia superior do Grupo Itararé apon-
ta idade asseliana-sakmariana para o Folhe-
lho  Lontras, fornecendo  evidéncias
importantes, para a calibracdo da idade da
SGI e para as discussdes paleogeograficas e
a deglaciacdo do

climaticas, associadas

Gondwana na regiao.

3. 3 Idades absolutas

Curiosamente, também nas ultimas
duas décadas, intervalo temporal abordado
nesta revisdo, zircées oriundos de depdsitos
vulcanogénicos foram amplamente utilizados
para datacGes radiométricas U Pb de alta re-
solucdo, visando a calibragdo geocronolégica
dos depositos de diversas partes do Gondwa-
na, especialmente, da Australia, da América
do Sul e da Africa. Na por¢do mais ocidental
do Gondwana, os zircOes selecionados sdo
provenientes, principalmente, de cinzas vul-
canicas e de tonsteins (cinzas alteradas), cuja
génese é atribuida a Provincia Ignea de
Choiyoi, no Bloco San Rafael, localizado entre
o0 oeste argentino e o sudeste chileno. Tais da-
tacOes estdo diretamente relacionadas a este,
que é considerado um dos eventos magmati-
cos mais duradouros do oeste do Gondwana,
envolvendo dezenas de milhdes de anos,
aproximadamente, desde o final do Carboni-
fero, até o Tridssico (vide Rocha-Campos et
al, 2011).

Dessa forma, as determinacdes radio-
meétricas obtidas na América do Sul (Argenti-
na, Bolivia, Brasil, Uruguai) e na Africa
(Namibia, Africa do Sul), a partir de distintas
técnicas, tais como Ar-Ar, Rb-Sr e U-Pb con-
vencional, e de distintos métodos analiticos
(eg. CA-TIMS, SHRIMP, IDTIMS, LA-MC-ICP-
MS) trouxeram novos horizontes ao posicio-
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namento geocronoldgico das segdes Carbo-
niferas e Permianas desta parte do Gondwa-
na (vide Gulbranson et al., 2010; Césari et al.,
2011; Cagliari et al., 2014; Griffis et al., 2018;
Rocha-Campos et al, 2019). Consequente-
mente, as associacoes fésseis tém sido obje-
tivo de novas andlises e de novas
interpretacdes sobre as idades e sobre a du-
racdo das biozonas. Césari (2007), Stephen-
son (2008) e (2011)
apresentaram importantes sinteses sobre o
tema, com énfase nas idades atribuidas as
palinozonas e no potencial de correlagdo en-
tre os varios setores do Gondwana. Para a
Bacia do Paranj, a reavaliagdo realizada por
Souza et al. (2021) traz novas concepg¢des a
esse respeito, incorporando os dados radio-
métricos e discutindo, particularmente, a ca-
racterizacao e a distribuicdo estratigrafica da
Zona Vittatina costabilis, reconhecida no
Grupo Itararé e na Formacdo Rio Bonito, em

seu setor sul.

Césari et al

Os estratos do Grupo Itararé, porta-
dores das idades das palinozonas basais da
SGI (ZAc e ZCm), permanecem desprovidos
de datagdes de alta resolugao, sendo posicio-
nados no Pennsilvaniano, ocupando estagios
mais antigos, entre o Bashkiriano e o Kasi-
moviano. A por¢do superior do Grupo Itararé
no RS possui apenas uma localidade com da-
tacdo absoluta de alta precisdo, de idade
Gzheliana (Cagliari et al., 2020). Neste caso, a
ZVc é indicada por inferéncia, tendo em vista
que somente esta palinozona foi reconhecida
nesta unidade litoestratigrafica, no RS.

Por outro lado, a maior parte das da-
tacdes radiométricas, incluindo algumas de
alta precisao, sdo advindas dos niveis de car-
vdo e de estratos, relacionados a Formagio
Rio Bonito, no RS, a maioria das quais tem
informagdes palinoldégicas relativas a ZVc.
Conforme sintetizado em Souza et al. (2021),
uma idade Gzheliana-Artinskiana é indicada
para a ZVc, com duragdo de ca. 20 Ma, in-
cluindo o topo do Grupo Itararé e toda a For-

Souza et al.

macao Rio Bonito. A ZLv é considerada de
idade entre o final do Artinskiano e o Guada-
lupiano médio (considerando ocorréncias de
outros fosseis, conforme Holz et al., 2010). As
datagdes radiométricas, obtidas para a For-
macao Irati, convergem para uma idade Kun-
guriana.

Contudo, algumas questdes ainda
permanecem controversas, carentes de me-
lhor aprofundamento, tais como se as poucas
idades absolutas obtidas para o topo do Gru-
po Itararé, no RS (final do Pennsilvaniano),
poderiam ser aplicadas generalizadamente
para toda a extensdo da bacia. Em Daemon &
Quadros (1970), é indicada uma correlacdo
lateral entre o topo do Grupo Itararé e a base
da Formacdo Rio Bonito, o que implica con-
temporaneidade entre a fase terminal da gla-
ciacdo e a deposicdo de facies pos-glaciais em
determinadas partes da bacia. Sem duvida,
sdo temas de interesse estratigrafico, cuja re-
solucdo exige a integracao de multiplas ferra-
mentas de andlise. Na Figura 4, é apresentada
uma sintese sobre o posicionamento geocro-
nolégico das palinozonas, considerando as
idades absolutas disponiveis, conforme deta-
lhadamente apresentado em Souza et al.
(2021).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A revisao do conhecimento palinol6-
gico da SGI nesta por¢do da Bacia do Parana
permite ressaltar alguns aspectos, os quais
incluem a constatacdo de avangos e de desafi-
0s para as pesquisas subsequentes.

Até o final do século passado, a maior
parte dos dados palinolégicos era advinda
das camadas de carvao e dos niveis associa-
dos da Formagdo Rio Bonito, vinculados a
pesquisa exploratéria deste recurso mineral.
Nas udltimas duas décadas, verificou-se maior
aten¢do aos depodsitos pds-Rio Bonito, com
expressivos resultados nas unidades do Gru-
po Passa Dois, cujos registros palinolégicos
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eram representados por associa¢des pontu-
ais e pouco abundantes. Além disso, os estu-
dos foram significativamente ampliados no
estado de SC, com descricoes de diversas as-
sociacoes inéditas. Considerando o nimero
reduzido de palinomorfos registrado nas se-
cdes correspondentes as zonas ZAc e ZCm,
identificadas em subsuperficie no RS e em
SC, e a delimitagao indistinta dos intervalos e
de subintervalos, ali esbocada, recomenda-
se maior esfor¢o no levantamento e na re-
descricdo das associagdes contidas naquelas

Geocronologia

Distribuicdo geral dos

perfuragdes.

Tendo em vista o progressivo aumen-
to das datagdes absolutas de alta precisao, o
registro das associagdes fossiliferas nas ca-
madas relacionadas é estratégico, a fim de
permitir a calibragdo biocronoestratigrafica
das biozonas. Os dados pioneiros de cono-
dontes na Bacia do Parana abrem uma nova
fronteira para outros achados, tendo em vista
o alto grau de resolucdo biocronoestratigrafi-
ca deste grupo de microfdssil, em nivel mun-

dial.
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Figura 4 - Distribuicdo quantitativa dos principais grupos de esporomorfos na Supersequéncia Gondwana I,
palinoestratigrafia e idades (modificado de Souza et al., 2021).

AGRADECIMENTOS

PAS é bolsista de produtividade em
pesquisa do CNPq (Processo 313340/2018-
8).

268

REFERENCIAS

Avelino, J. M. S. 2015. Novos achados palino-
I6gicos em Petroldandia — SC: reconhecimento
da Zona Lueckisporites virkkiae em amos-
tras de afloramento do Grupo Passa Dois

Edicdo da Sociedade Brasileira de Geologia - Nicleo RS/SC



(Permiano, Guadalupiano) na Bacia do Para-
nd. Porto Alegre, 73p. Trabalho de Conclusao
de Curso, Curso de Geologia, Instituto de Ge-
ociéncias, Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul.

Bender, R. R,, Souza, P. A, Kavali, P. S., Shivan-
na, M., Félix, C. M. & Hermany, G. 2021. Paly-
nostratigraphic analysis of a Permian
section from southern Parana Basin (Brazil),
Western Gondwana. Journal of South Ameri-
can Earth Sciences. No prelo.

Beri, A, Martinez-Blanco, X,, Varela, L. di
Pasquo, M. & Souza, P. A. 2020. Sampling bi-
ases and Paleozoic sporomorphs diversity
dynamics in Western Gondwana strata. Jour-
nal of South American Earth Sciences, 98:
102457.

Boardman, D. R, Souza, P. A, Iannuzzi, R. &
Mori, A. L. 0. 2012a. Paleobotany and paly-
nology of the Rio Bonito Formation (Lower
Permian, Parand Basin, Brazil) at the Quité-
ria outcrop. Ameghiniana, 49(4): 451-472.

Boardman, D. R, Iannuzzi, R., Souza, P. A. &
Cunha Lopes, R. 2012b. Paleobotanical and
palynological analysis of Faxinal Coalfield
(Lower Permian, Rio Bonito Formation, Pa-
rand Basin), Rio Grande Do Sul, Brazil. Inter-
national Journal of Coal Geology, 102: 12-25.

Cagliari, J., Lavina, E. L. C., Philipp, R. P, Tog-
noli, E M. W, Basei, M. A. S. & Faccini, U. F.
2014. New Sakmarian ages for the Rio Boni-
to Formation (Parand Basin, southern Bra-
zil) based on LA-ICP-MS U-Pb radiometric
dating of zircon crystals. Journal of South
American Earth Sciences, 56: 265-277.

Cagliari, J., Schmitz, M. D., Lavina, E. L. C. &
Netto, R. G. 2020. U Pb CA IDTIMS geochro-
nology of the Late Paleozoic glacial and post
glacial deposits in southern Parand Basin.
EGU General Assembly 2020 (Online, 4-8
Maio 2020,EGU2020-12101, https://doi.org/
10.5194/egusphere-egu2020-12101).

Cazzulo-Klepzig, M., Guerra-Sommer, M.,
Formoso, N. L. & Calarge, L. M. 2002. Geo-
chemical and palynological evidence for the

Souza et al.

age determination of Permian coals,
southern Brazil. Journal of South American
Earth Sciences, 15: 375-380.

Cazzulo-Klepzig, M., Menegat, R. & Guerra
Sommer, M. 2005. Palynology and paleobo-
tany in the reconstruction of landscape units
from the Candiota coalfield, Permian of Para-
na Basin, Brazil. Revista Brasileira de Paleon-
tologia, 8(1): 83-98.

Césari, S. N. 2007. Palynological biozones at
the Carboniferous-Permian boundary, Wes-
tern Gondwana. Gondwana Research, 11:
529-536.

Césari, S. N,, Limarino, C. 0. & Gulbranson, E.
L., 2011. An Upper Paleozoic bio- chronos-
tratigraphic scheme for the western margin
of Gondwana. Earth-Science Reviews, 106:
149-160.

Costa, P. S. 2015. Estudo palinoldgico do Gru-
po Itararé (Permiano Inferior, Bacia do Para-
nd), no afloramento do roteiro da “Coluna
White’, Lauro Miiller, SC. Porto Alegre, 42p.
Trabalho de Conclusao de Curso, Curso de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul.

Daemon, R. F. & Quadros, L. P. 1970. Bioes-
tratigrafia do Neopaleozoico da Bacia do Pa-
rand. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 24., 1970, Brasilia. Anais. . . Bra-
silia, SBG, v. 1, p. 359-412.

Davydov, V. I., Korn, D. & Schmitz, M. D. 2012.
The Carboniferous Period. In: Gradstein, F.
M., Ogg, J. G., Schmitz, M. & Ogg, G. (Eds. ).
The Geologic Time Scale 2012. Elsevier, Ams-
terdam, p. 603-651.

di Pasquo, M., Souza, P. A, Kavali, P. S. & Felix,
C. M. 2018. Seasonally warmer and humid
climates in a lower paleolatitude position of
southern Brazil (Parand Basin): new findings
of the Lueckisporites virkkiae Zone (late Cisu-
ralian-Guadalupian) in the Serra do Rio do
Rastro and neighboring localities. Journal of
South American Earth Sciences, 82: 143-164.

Félix, C. M., Souza, P. A. & Cancellj, R. R. 2007.

Biocronoestratigrafia(Palinologia e Conodontes) da Supersequéncia Gondwana I na por¢do sul ... 269



Contribuicdes a Geologia do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina

A diversidade de grdos de p6len monossaca-
dos da Bacia do Parana: distribuicdo estrati-
grafica e implicagdes floristicas. In: Carvalho,
L. S. et al. (Org. ). Paleontologia: cendrios da
vida. Rio de Janeiro, Interciéncia, v. 2, p. 499-
509.

Gandini, R,, Guimardes Netto, R. & Souza, P. A.
2007. Paleoicnologia e a palinologia dos rit-
mitos do Grupo Itararé na pedreira de Aguas
Claras (Santa Catarina, Brasil). GAEA, 3(2):
47-59.

Griffis, N. P, Mundil, R,, Montailez, 1. P, Isbell,
], Fedorchuk, N., Vesely, E, lannuzzi, R. & Yin,
Q. Z. 2018. A new stratigraphic framework
built on U-Pb single zircon TIMS ages with
implications for the timing of the penultima-
te icehouse (Parana Basin, Brazil). Geological
Society of America Bulletin, 130: 848-858.

Gulbrandson, E. L., Montafies, 1. P, Schmitz,
M. D., Limarino, C. O,, Isbell, J. L., Marenssi, S.
A. & Crowley, J. L. 2010. High-precision U-Pb
calibration of Carboniferous glaciation and
climate history, Paganzo Group, NW Argenti-
na. Geological Society of America Bulletin,
122: 1480-1498.

Henderson, C. M. 2018. Permian conodont bi-
ostratigraphy. In: Lucas, S. G. & Shen, S. Z
(Eds. ). The Permian Timescale. Geological So-
ciety, London, Special Publications, v. 450, p.
119-142.

Holz, M., Franca, A. B., Souza, P. A., lannuzzi,
R. & Rohn, R. 2010. A stratigraphic chart of
the Late Carboniferous/Permian succession
of the eastern border of the Parand Basin,
Brazil, South America. Journal of South Ame-
rican Earth Sciences, 29(2): 381-399.

Jasper, A, Menegat, R, Guerra-Sommer, M,
Cazzulo-Klepzig, M. & Souza, P. A. 2006. De-
positional cyclicity and paleoecological varia-
bility in an outcrop of Rio Bonito Formation,
Early Permian, Parana Basin, Rio Grande do
Sul, Brazil. Journal of South American Earth
Sciences, 21: 276-293.

Koester, E., Scomazzon, A. K., Weinschiitz, L.
C., Wilner, E., Moutinho, L. P. & Nascimento, S.

2016. Idade Rb-Sr do Folhelho Lontras, Gru-
po Itararé, Bacia do Parana, na Regido de
Mafra, SC, Brasil. In: CONGRESSO BRASILEI-
RO DE GEOLOGIA, 48., 2016, Porto Alegre.
Anais. . . Porto Alegre, SBG, v. 1, p. 955.

Leite, M. G. 2017. Palinologia e paleoambien-
tes do Grupo Itararé e da Formagdo Rio Boni-
to (poco ST-01-RS, Cachoeira do Sul, RS,
Brasil), Permiano Inferior da Bacia do Para-
nd. Porto Alegre, 82p. Dissertacdo de Mes-
trado, Programa de Poés-graduagdo em
Geociéncias, Instituto de Geociéncias, Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul.

Marques-Toigo, M. 1991. Palynobiostrati-
graphy of the southern Brazilian Neopaleo-
Z0ic Gondwana sequence. In:
INTERNATIONAL GONDWANA SYMPOSIUM,
7.,1988, Sao Paulo. Proceedings. .. Sdo Paulo,
p.503-515.

Milani, E. ]. 1997. Evolugdo tectono-estrati-
grdfica da Bacia do Parand e seu relaciona-
mento com a geodindmica fanerozdica do
Gondwana sul-oriental. Porto Alegre, 255p.
Tese de Doutorado, Programa de Pés-gradu-
acdo em Geociéncias, Instituto de Geociénci-
as, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

Milani, E. ]., Melo, J. H. G., Souza, P. A., Fer-
nandes, L. A. & Franca, A. B. 2007. Bacia do
Parana. Boletim de Geociéncias da Petrobrds,
15(2): 265-287.

Milani, E. ]J. & Zalan, P. V. 1999. An outline of
the geology and petroleum systems of the
Paleozoic interior basins of South America.
Episodes, 22: 199-205.

Mori, A. L. 0. & Souza, P. A. 2010. Palinologia
das formagdes Rio Bonito e Palermo (Permi-
ano Inferior, Bacia do Parana) em Candiota,
Rio Grande do Sul, Brasil: novos dados e im-
plicagdes bioestratigraficas. Ameghiniana,
47(1): 61-78.

Mori, A. L. O. & Souza, P. A. 2012. Andlise pa-
linoestratigrafica dos depdsitos permianos
(poco HN-05-RS e HN-25-RS) do sul da Ba-
cia do Parana. Ameghiniana, 49(3): 319-

270  Edicdo da Sociedade Brasileira de Geologia - Niicleo RS/SC



342.

Neregato, R., Souza, P. A. & Rohn, R. 2008.
Registros Palinoldégicos Inéditos nas Forma-
¢oes Teresina e Rio do Rasto (Permiano,
Grupo Passa Dois, Bacia do Parana). Implica-
¢des Biocronoestratigraficas e Paleoambien-
tais. Pesquisas em Geociéncias, 35(2): 9-21.

Pereira, Z., Mendes, M., Souza, P. A, Rodri-
gues, C., Fernandes, P, Ade, M., Aradjo, C., Al-
meida, J. R. L., Santos, E. M., Rocha, H. V,
Santos, V. E. S., Aratjo, B. P, Garavaglia, L. &
Lemos de Sousa, M. ]J. 2019. Palynology of
Bonito and Barro Branco coal seams from
Rio Bonito Formation (Lower Permian of Pa-
randa Basin) in the Cricitima coal region,
southernmost Brazil. Journal of South Ameri-
can Earth Sciences, 91: 27-35.

Rocha-Campos, A. C., Basei, M. A. S., Nutman,
A. P, Kleiman, L., Varela, R., Llambias, E., Ca-
nile, F. M. & Rosa, O. C. R. 2011. 30 million ye-
ars of Permian volcanism recorded in the
Choiyoi igneous Province (W Argentina) and
their source for younger ash fall deposits in
the Parana Basin: SHRIMP U-Pb zircon geo-
chronology evidence. Gondwana Research,
19: 509-523.

Rocha-Campos, A. C, Basei, M. A. S., Nutman,
A. P, Santos, P. R, Passarelli, C. R,, Canile, E
M., Rosa, O. C. R, Fernandes, M. T, Santa Ana,
H. & Veroslavsky, G. 2019. U-Pb Zircon Da-
ting of Ash Fall Deposits from the Paleozoic
Parana Basin of Brazil and Uruguay: A Ree-
valuation of the Stratigraphic Correlations.
Journal of Geology, 127: 167-182.

Scomazzon, A. K., Moutinho, L. P,, Nascimen-
to, S., Lemos, V. B. & Matsuda, N. S. 2016. Co-
nodont biostratigraphy and paleoecology of
the marine sequence of the Tapajdés Group,
Early-Middle Pennsylvanian of Amazonas
Basin, Brazil. Journal of South American
Earth Sciences, 65: 25-42.

Scomazzon, A. K., Wilner, E., Purnell, M. A,
Nascimento, S., Weinschiitz, L. C.,, Lemos, V.
B., Souza, F. L. & Silva, C. P. 2013. First report
of conodont apparatuses from Brazil - Per-
mian of Parand Basin, Itararé Group, Lontras

Souza et al.

Shale - Evidence of Gondwana deglaciation.
In: INTERNATIONAL CONODONT SYMPO-
SIUM: CONODONTS FROM THE ANDES, 3,
2013, Mendoza. Publicacién  Especial
Ameghiniana, 13: 99-102.

Smaniotto, L. P, Fischer, T. V, Souza, P. A. &
lannuzzi, R. 2006. Palinologia do Morro do
Papaléo, Mariana Pimentel (Permiano Inferi-
or, Bacia do Paranad), Rio Grande do Sul, Bra-
sil. Revista Brasileira de Paleontologia, 9(3):
311-322.

Souza, P. A. 2006. Late Carboniferous paly-
nostratigraphy of the Itararé Subgroup,
northeastern Parana Basin, Brazil. Review of
Paleobotany & Palynology, 138(1): 9-29.

Souza, P. A. & Marques-Toigo, M. 2005. Pro-
gress on the palynostratigraphy of the Per-
mian strata in Rio Grande do Sul State,
Parana Basin, Brazil. Anais da Academia Bra-
sileira de Ciéncias, 77(2): 353-365.

Souza, P. A, Boardman, D. R,, Premaor; E., Fé-
liz, C. M,, Bender, R. R. & Oliveira, E. ]. 2021.
The Vittatina costabilis Zone revisited: New
characterization and implications on the
Pennsylvanian-Permian  icehouse-to-gree-
nhouse turnover in the Parani Basin, Wes-
tern Gondwana. Journal of South American
Earth Sciences. No prelo.

Stephenson, M. H. 2008. A review of the
palynostratigraphy of Gondwanan Late Car-
boniferous to Early Permian glacigene suc-
cessions. In: Fielding, C. R, Frank, T. D. &
Isbell, J. L., (Eds. ). Resolving the Late Paleo-
zoic Ice Age in Time and Space. Geological So-
ciety of America Special Paper, v. 441, p.
317-330.

Valdez Buso, V., Aquino, C. D., Paim, P. S. G.,
Souza, P. A., Mori, A. L., Fallgatter, C., Milana, J.
P. & Kneller, B. 2019. Late Paleozoic glacial
cycles and subcycles in western Gondwana:
Correlation of surface and subsurface data of
the Parana Basin, Brazil. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, = Palaeoecology, = 531:
108435.

Wilner, E., Lemos, V. B. & Scomazzon, A. K.

Biocronoestratigrafia(Palinologia e Conodontes) da Supersequéncia Gondwana I na por¢do sul ... 271



Voltar ao Sumario

Contribuicdes a Geologia do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina

2016. Associagoes naturais de conodontes
Mesogondolella spp., Grupo Itararé, Cisuralia-
no da Bacia do Parana. GAEA, 9(1): 30-36.

272 Edicdo da Sociedade Brasileira de Geologia - Niicleo RS/SC



