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SINTESE DOS CONHECIMENTOS E NOVAS CONCEPCOES SOBRE A
BIOESTRATIGRAFIA DO SUBGRUPO ITARARE, BACIA DO PARANA, BRASIL

Setembrino PETRI
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RESUMO

Este trabalho constitui-se de uma andlise critica das contribuigdes paleontolégicas publi-
cadas, visando & melhor definicao do quadro cronolégico e da sucessdo bioestratigrafica do
Subgrupo Itararé, Bacia do Parand, Brasil. Esta unidade exibe variadas associacdes de dife-
rentes facies, envolvendo depésitos glaciais, periglaciais e provavelmente pés-glaciais (incluindo
depdsitos marinhos). A andlise detalhada da distribuicdo vertical e lateral dos diferentes td-
xons sugere idades envolvendo o intervalo compreendido entre o Westphaliano (Carbonifero
Superior) e o Kunguriano (Permiano Médio). Observacdes prévias da mudanca da microflora
(esporomorfos) entre o Artinskiano e o Kunguriano, com a primeira indicacdo do surgimento
de representantes de florestas no inicio do Kunguriano, sdo interpretadas, neste trabalho, co-
mo indicativo do fim da glaciacdo no final do Artinskiano.

ABSTRACT

This paper critically reviews the paleontological contributions on the Itararé Subgroup
of the Parand Basin, Brasil, in order to clarify its chronology and biostratigraphic succes-
sions. This unit exhibits highly heterogeneous facies associations involving glacial, perigla-
cial and probably postglacial deposits (including marine ones). Detailed analysis of the verti-
cal and horizontal distributions of the different faxa suggests an age ranging from the Late
Carboniferous Westphalian through the Middle Permian Kungurian. Previous observation of
a change of palynomorphs between the Artinskian and the Kungurian, with a first appearance
of forests at the beginning of the Kungurian, is here interpreted as indicative of the end of

glaciation in the Latest Artinskian.

1 INTRODUCAO

O documentdrio paleontolégico do Subgru-
po Itararé € relativamente diversificado, incluin-
do: 1) microfésseis vegetais; 2) macrofésseis ve-
getais; 3) invertebrados, em ordem de impor-
tdncia: moluscos (gastropodes e bivalves), bra-
quiépodes, insetos, foraminiferos, espiculas de
esponjas, equinodermas (crindides, ofiurdides,
asterdides), ostracodes, escolecodontes e icno-
fosseis (tubos atribuidos a seres vermiformes,
pistas e pegadas de organismos, possivelmente
artrépodes e outros icnofdsseis mal definidos);
e 4) vertebrados (peixes e referéncias duvidosas
a anfibios).

Embora fésseis no Grupo Tubar@o tenham si-
do citados na literatura desde antes de 1908 e des-
critos por D. WHITE (1908) em trabalho apenso
ao relatério de I. C. WHITE (1908) sobre as ocor-
réncias de carvao mineral do Estado de Santa Ca-
tarina, os do Subgrupo Itararé sao conhecidos des-
de 1908 no Estado do Parand, segundo OLIVEIRA
(1927). Este autor registrou a presenca de braquio-
podes, bivalves, gastrépodes, escamas de peixes,
asas de insetos e espiculas de esponjas. Destes,

os braquidpodes e bivalves foram descritos pos-
teriormente por OLIVEIRA (1930). No entanto,
¢ de WOODWORTH (1912) a primeira referéncia
publicada a fésseis, concernente a bivalves.

Apesar de possuir, em seu conjunto, uma va-
riada assembléia de fauna e flora féssil, o esque-
ma bioestratigrafico da unidade nao se encontra
perfeitamente estabelecido, sendo objeto de estu-
dos locais e regionais, merecendo, portanto, a rea-
lizagao de trabalhos integrativos.

Longe de vislumbrar um trabalho final so-
bre o tema, a presente contribuicao visa a dis-
cussao dos dados fornecidos nas tltimas déca-
das a partir da andlise das informacdes das mais
diferentes categorias taxondmicas e fornecer, a
partir do estudo integrativo, novas concepgoes so-
bre a evolugdo do Subgrupo Itararé no tempo geo-
16gico.

2 IDADES E ZONEAMENTOS
BIOESTRATIGRAFICOS

A discussio de ROCHA-CAMPOS (1967)
sobre os fdsseis e as idades atribuidas ao Grupo
Tubar@o coloca o leitor a par das diversas inter-
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pretacdes cronoldgicas até aquela data. A maio-
ria das discussoes a seguir parte desta data.

O confronto de idades atribuidas pelos au-
tores, com base em fésseis de diferentes catego-
rias sistemdticas, nem sempre evidencia conver-
géncia de opinides, como. por exemplo o
verificado entre os trabalhos de DAEMON &
QUADROS (1970) e ROCHA-CAMPOS & ROS-
LER (1978) que posicionaram a fauna de Tai6
(Formagao Rio Bonito) no Kunguriano e no Ar-
tinskiano, respectivamente.

Neste sentido, PETRI & SOUZA (1993)
apresentaram, de forma sucinta, uma andlise
atualizada sobre os dados bioestratigraficos do
Subgrupo Itararé, a partir da qual se torna clara
a necessidade de sua avaliagcdo com profundida-
de e abrangéncia.

2.1 Flora
2:1.1 Microflora

A primeira proposicdo de zoneamento bioes-
tratigrafico do Neopaleozdico da Bacia do Para-
nd deve-se a DAEMON (1966), ampliada por
DAEMON & QUADROS (1970). Este tiltimo tra-
balho constitui-se em um marco no que se refere
20 zoneamento bioestratigrafico da Bacia do Pa-
rand, sendo até hoje ponto de referéncia para tra-
balhos desta natureza. A subdivisao bioestratigra-
fica daqueles autores foi baseada em palinomorfos.

Os trabalhos posteriores visaram ndo s6
aperfeigoar o esquema de DAEMON & QUA-
DROS (op. cit.), como também procurar evidén-
cias da distribui¢io de outros tdxons para ressal-
tar as convergéncias (ou divergéncias) do
esquema proposto.

DAEMON & QUADROS (op. cit.) dividi-
ram as colunas litol6gicas de trinta e um pogos
exploratérios da PETROBRAS, além de amos-
tras referentes a 13 afloramentos, desde os esta-
dos do Mato Grosso e Goids até o Rio Grande
do Sul, em seis intervalos, informalmente desig-
nados pelas letras G até L. Alguns destes inter-
valos foram subdivididos em subintervalos, de-
signados por niimeros (por exemplo: H;, Hy,
H;). Dentre os tidxons observados, foram sele-
cionados quarenta, caracterizados pela restrita
amplitude vertical e ocorréncia em pelo menos
3 pogos espacados geograficamente.

De acordo com DAEMON & QUADROS
(op. cit.), os intervalos G e H; seriam referidos,
na coluna geoldgica internacional, ao Stephania-
no C/Sakmariano, ou seja, da parte superior do
Neocarbonifero ao Eopermiano, enquanto que os
subintervalos H, e H; pertenceriam ao Artins-
kiano (Eopermiano mais jovem) e os subinter-
valos I;, I,, 15, I, e o intervalo J pertenceriam
ao Kunguriano (Permiano Médio).
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Segundo DAEMON & QUADROS (op. cit.)
o Subgrupo Itararé teria se depositado durante os
intervalos G até I, sendo que na sua parte supe-
rior ele seria, parcialmente, sincronico com a For-
macao Rio Bonito até o norte do Estado do Para-
nd; dai, em dire¢do ao Estado de Sdo Paulo, o
Subgrupo Itararé abrangeria também o intervalo
J (fig. 04 de DAEMON & QUADROS, op. cit.).
A datagao do carvao de Cerquilho, efetuada por
SOUZA et al., (1993a), revelou correspondéncia
ao intervalo I, +1;+I; (indivisos para a regiao),
que indicaria a idade aproximada do topo do Sub-
grupo Itararé para o Estado de Sao Paulo.

Os dados palinolégicos obtidos por CANU-
TO (1985) a partir do estudo de 44 amostras de
3 perfis no sul do Estado do Parand e norte de
Santa Catarina, embora néo profundos a nivel sis-
temdtico, mostram, em particular para a Forma-
¢do Rio do Sul, a ocorréncia de uma microflora
bastante diversificada, constituida predominan-
temente de graos de pélen estriados (e.g. géne-
ros Vittatina, Striomonosaccites, Protohaploxy-
pinus), além de formas associadas a dguas
salobras e ambiente marinho. Tal conjunto €, qua-
litativamente, semelhante ao descrito para o car-
vao de Cerquilho no Estado de Sao Paulo (SOU-
ZA et al., 1993a), significando assembléias
estratigraficamente altas do Subgrupo Itararé.

De acordo com DAEMON & QUADROS
(op. cit.), o intervalo I; se destaca de H,, pelo
aparecimento de elementos representantes de flo-
resta, ausentes nos intervalos inferiores. No pre-
sente trabalho, entende-se que esta mudanca de
flora € de grande importéncia, evidenciando a
passagem para um clima mais ameno, aqui in-
terpretada como evidéncia do desaparecimento
gradativo da glaciacao. Como o Subgrupo Itara-
ré é uma unidade litoestratigrafica, o Itararé pos
H; seria pds-glacial, com heranga, por retraba-
lhamento, de fei¢des glaciais.

SCHNEIDER et al. (1974) propuseram uma
subdivisdo litoestratigrafica do Subgrupo Itara-
ré, vdlida sé para os estados do Parand (por¢ao
sul) e Santa Catarina. Admitem uma subdivisdao
triplice, nas seguintes formacdes, de baixo para
cima: Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul.
DAEMON (1981) propés, de forma preliminar,
o posicionamento cronolégico destas formacdes.
As formagoes Campo do Tenente e Aquidauana
teriam sido depositadas no intervalo G. A For-
magao Mafra, no intervalo H e a Formagao Rio
do Sul, nos subintervalos I; e I,.

Deve-se esperar que estas formagdes tenham
tido mais de uma idade, considerando provdveis
sincronismos entre elas. Algumas observacoes jd
publicadas conduzem a esta interpretagao. Assim,
de acordo com DAEMON (1981), o Membro
Triunfo da Formagao Rio Bonito interdigita-se
com o topo do Subgrupo Itararé, Formagdo Rio
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do Sul. Esta dltima € colocada no Subgrupo Ita-
raré por supostas evidéncias de glaciacdo. Ten-
do em vista a possibilidade de um ““Itararé” pds-
glacial no tempo I;, a hipétese da Formagao Rio
do Sul ser pds-glacial deve ser considerada.

ROCHA-CAMPOS et al. (1988) descreve-
ram em Alfredo Wagner (SC) pavimentos estria-
dos de origem glacial sobre o embasamento cris-
talino. Entre o tilito de alojamento, acima do
embasamento, e os sedimentos superiores, ocorre
uma discordéincia, o que denota um intervalo de
tempo entre as condi¢des glaciais e as associa-
das as transgressdes marinhas. CASTRO (1988)
admitiu, para a regido, mudangas de condicdes
de sedimentagdo do episddio glacial do Subgru-
po Itararé para condi¢des deltaicas. Posterior-
mente, CASTRO (1991) propds a separagao des-
ta regido como provincia a parte.

PICARELLI ef al. (1993) admitem que a
maior parte da sedimentacdo do Subgrupo Itara-
ré ocorreu em condigoes nao glaciais. SANTOS
(1987) ja havia chamado a aten¢ao sobre as difi-
culdades de se desentranhar a histdria glacial da
pos-glacial.

SANTOS et al. (1992) descreveram em
Trombudo Central, Santa Catarina, sulcos cor-
tando ritmitos do Subgrupo Itararé, interpreta-
dos como de origem glacial. Os ritmitos estariam
situados na parte superior da Formacao Rio do
Sul.

MARQUES-TOIGO et al. (1989) jd haviam
atribuido a este ritmito a idade correspondente
ao intervalo H,/H; (do esquema de DAEMON
& QUADROS, 1970), ou seja, entre o Sakma-
riano e o Artinskiano e, de acordo com as evi-
déncias icnoldgicas, sedimentoldgicas e palino-
l6gicas, ambiente de dgua doce. _

A julgar pelo painel estratigrdfico publica-
do por CASTRO (1988), reproduzido por SAN-
TOS et al. (1992), estes ritmitos teriam pequena
espessura e distribui¢ao geogrifica restrita. A de-
dugao de SANTOS er al. (1992) de que os referi-
dos sulcos estariam relacionados a icebergs estd
em consonédncia com o modelo aqui exposto, on-
de se aponta o desaparecimento da glaciagdo no
final do Artinskiano.

FRANCA (1987) e FRANCA & POTTER
(1988) admitiram que o Membro Chapéu do Sol,
colocado por eles no topo do Subgrupo Itararé
e caracterizado por grande espessura de diamic-
titos distribuidos em uma drea geografica exten-
sa, seria a iltima manifestacao da glaciacdo per-
miana. O Membro Chapéu do Sol se interdigita
com a Formacdo Rio do Sul e seria evidéncia de
glaciacdo, jd em dmbito marinho. Pode-se aven-
tar a possibilidade de que o Membro Chapéu do
Sol seja produto de retrabalhamento pés-glacial
de sedimentos glaciais, distribuidos na bacia ma-
rinha por correntes de densidade.

As caracteristicas transicionais do Subgru-
po Itararé e da Formacdo Rio Bonito dificultam
o estabelecimento dos limites entre estas duas
unidades. BOSSI & PICCOLI (1979) mostraram,
em sua fig. 2 (p. 168), diversas caracteristicas de
distin¢do, mas que o limite se dd, geralmente,
de forma transicional.

Os dados obtidos para o trabalho de DAE-
MON & QUADROS (op. cit.) provém de teste-
munhos de sondagem desigualmente distribuidos
pela bacia. Como pode ser verificado na fig. 2
daquele trabalho (p. 361), as sondagens se con-
centram na regido centro-leste do Estado de Santa
Catarina, com distribui¢do em menor nimero nos
estados de Sao Paulo e Parand e ainda mais es-
cassa no Estado do Rio Grande do Sul e bem ra-
refeita em Goids, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul.

Como ressaltaram LIMA & SUNDARAM
(1982), a operacionalidade do esquema bioestra-
tigrafico de DAEMON & QUADROS (op. cit.)
€ incontestdvel. As ressalvas colocadas por LI-
MA & SUNDARAM (op. cit.), embora nao in-
validem o esquema geral, s3o aqui transcritas:
1) a nd@o utilizacdo de esporos, salvo raras exce-
¢oes; 2) grande nimero de formas codificadas
ou classificadas apenas a nivel genérico, ndo sen-
do possivel, neste caso, captar possiveis influén-
cias paleoecologicas na distribuicao dos taxons;
e 3) dados escassos sobre afloramentos.

SAAD (1977) propds um zoneamento vali-
do apenas para o Subgrupo Itararé paulista, pro-
cedente de afloramentos do centro e sul do Esta-
do. Este autor identificou trés associacoes
microfloristicas, distinguidas principalmente com
base na distribui¢do percentual de esporos, graos
de pélen monossacados, bissacados e monocol-
pados. A correlacdo deste esquema com o de
DAEMON & QUADROS (op. cit.) é feita com
base na distribuicdo de alguns tdxons.

ARALI (1980) propds um zoneamento com
base, principalmente, na distribuicdo de graos de
polen bissacados estriados, com material prove-
niente, mormente de Sdo Paulo e, menos comu-
mente, de outros estados, principalmente do Pa-
rand. A proposta € significativa sob o ponto de
vista de que os grdos de pélen estriados sdo o
melhor grupo para o estabelecimento de esque-
mas palinoestratigraficos no Neopaleozdico. No
entanto, tornam-se dificeis as correlagcoes quan-
do as bases sdo outros tdxons, principalmente
levando-se em consideragdo que a porc¢ao basal
do Subgrupo Itararé apresenta comumente mi-
crofloras com auséncia de estriados, neste caso
nio devido a influéncias paleoecolégicas.

SUNDARAM (1987) determinou, a partir do
estudo palinolégico de 167 amostras do Subgru-
po Itararé no Estado de Sdo Paulo, 3 palinozo-
nas, designadas informalmente de A, B e C,
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cujas idades estariam compreendidas entre o
Neocarbonifero e o Eopermiano.

As denominacdes, por letras e nimeros, das
zonas e subzonas de DAEMON & QUADROS (op.
cit.) mostram sua informalidade. MARQUES-
TOIGO (1991) analisou testemunhos e amostras de
afloramentos procedentes de carvoes do Rio Gran-
de do Sul e do sul de Santa Catarina, propondo
zonas formais para o topo do Subgrupo Itararé até
a base do Passa Dois (a base do Subgrupo Itararé
nao ocorre nesta drea sul da Bacia do Parand). As
duas zonas bioestratigraficas, propostas por esta
autora, estdo baseadas na distribuicdo dos graos
de pdlen, sendo do tipo zona-intervalo. De baixo
paracima, s3o as seguintes: Zona Cannanoropollis
korbaensis e Zona Lueckisporites virkkiae. De
acordo com aquela autora, estas zonas seriam per-
feitamente correlaciondveis ao esquema de DAE-
MON & QUADROS (op. cit.). A Zona Canna-
noropollis korbaensis foi subdividida, de baixo
para cima, nas subzonas Protohaploxypinus
goraiensis (equivalente as subzonas H, e Hj) e
Caheniasaccites ovatus (equivalente a zonaI). A
Zona Lueckisporites virkkiae inclui sedimentos do
Guatd e outros mais jovens do Permiano Superior.
Conforme este esquema, a subzona Protohaploxy-
pinus goraiensis abrangeria nao so a parte supe-
rior do Subgrupo Itararé, como também a parte
inferior do Guat4.

Verifica-se, portanto, nos estudos bioestra-
tigraficos, também contemporaneidade parcial do
Subgrupo Itararé e da Formacao Rio Bonito, jad
salientada nos estudos litoestratigraficos.

Estudos posteriores ao de DAEMON &
QUADROS (op. cit.), relativos ao contetdo pa-
linolégico de afloramentos, vieram aumentar a
amplitude cronolégica dos depdsitos neopaleo-
zbicos da Bacia do Parand. LIMA er al. (1983)
estudaram a palinologia de concregdes calcdrias
aflorantes na regiao de Aracoiaba da Serra, Es-
tado de Sdo Paulo, chegando a uma idade mais
antiga do que a referida ao intervalo G, embora
ainda neocarbonifera. O afloramento de Aragoia-
ba da Serra localiza-se proximo a borda da atual
Bacia do Parand, situando-se acima de um pa-
cote de 220 m de sedimentos, muitos dos quais
finos (MASSOLI, 1991). Estes sedimentos, abai-
xo da ocorréncia fossilifera discutida por LIMA
et al. (1983), poderiam, portanto, ser mais anti-
gos que o Stephaniano C. Alids, o mapa de is6-
pacas para o intervalo G, publicado por DAE-
MON & QUADROS (op. cit.), evidencia
aumento de espessura deste intervalo a sudeste,
na regiao ocupada por parte dos estados de Sao
Paulo e Parand, além do aumento de espessura
para oeste da bacia, em parte devido a deposi-
¢do da Formacao Aquidauana.

DINIZ (1985) verificou, em 2 sondagens no
Estado do Parand, um pacote com cerca de 103 m
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delimitado, na sua base, com a Formac¢ao Ponta
Grossa e, em seu topo, com o Subgrupo Itararé,
cujo estudo palinolégico apontou idade carboni-
fera superior.

ARCHANGELSKY & CESARI (1986) con-
cordaram com a coloca¢do dos estratos de Ara-
¢oiaba da Serra em uma idade “Pré-G”, compa-
rando seu contetido palinolégico com estratos da
Bacia de Paganzo, Argentina, abrangidos pela
Subzona Raistrickia-Plicatipollenites (géneros ca-
racteristicos presentes na assembléia de Aracoiaba
da Serra), com idade equivalente.

SOUZA et al. (1993b) estudaram o carvdo
de Buri, chamando a atencio para as similarida-
des com os palinomorfos do nivel marinho de
Aracoiaba da Serra, porém demonstrando ainda
maior antigiiidade. Estes autores propuseram uma
idade westphaliana (base do Neocarbonifero) para
o carvao de Buri, correlacionando-o também com
sedimentos da Bacia de Paganzo, Argentina.

Mais recentemente, DAEMON & FRANCA
(1993) reconheceram, em pogos da PETRO-
BRAS, palinomorfos tipicos do Westphaliano em
niveis correspondentes a2 Formacao Lagoa Azul
(FRANCA & POTTER, 1988), parte basal do
Subgrupo Itararé, estando incluido na associa-
¢ao espécies dos géneros Florinites ¢ Spaeleo-
trilete, além de formas devonianas retrabalhadas.

Outro aspecto a ser observado é com rela-
¢a0 ao carvao de Monte Mor, posicionado no in-
tervalo H por DAEMON (1974). Mais recente-
mente SOUZA et al. (1993c) indicaram que este
nivel de carvao seria mais jovem que o de Buri,
tendo-o enquadrado no intervalo G-H; de DAE-
MON & QUADROS (op. cit.), com idade posi-
cionada no Stephaniano. A baixa representativi-
dade e pouca diversificagdo dos graos de pélen
estriados descartariam, segundo aqueles autores,
uma possivel idade eopermiana.

Estes resultados ndo corroboram os divulga-
dos por MILLAN (1987) a serem discutidos adian-
te que, na sucessao dos “pisos floristicos” dos car-
voes paulistas, considerou o carvao de Monte Mor
como o0 mais antigo da Bacia do Parand. Anterior-
mente ao trabalho de SOUZA et al. (1993b), ne-
nhum outro trabalho de cunho palinolégico havia
sido realizado no carvao de Buri, restringindo-se
os estudos somente aos macrovegetais. Neste ca-
so, ROSLER & PERINOTTO (1985) noticiaram
a ocorréncia de Nothorhacopteris no mesmo ni-
vel do furo BI-8-SP, onde SOUZA er al. (1993b)
realizaram os estudos palinolégicos.

Somando-se estes resultados ao apresentado
por DINO ez al. (1987) para o ritmito de Itu (SP),
que indicou idade correspondente ao intervalo I,
se deduz que a distribui¢@o das idades dos sedi-
mentos do Subgrupo Itararé nao obedece regula-
ridade temporal segundo a maior ou menor pro-
ximidade da borda atual da Bacia do Parand.
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Importantes observacoes do ponto de vista pa-
leoambiental e paleoclimdtico foram feitas por
ROCHA-CAMPOS & SUNDARAM (1981) e
ROCHA-CAMPOS et al. (1981) em estudos nos
ritmitos de Itu (SP) e Itaii (SC). As fei¢oes de abra-
sdo glaciais, o exame facioldgico e a auséncia de
fésseis marinhos foram as principais evidéncias
que levaram os autores a inferir ambiente terres-
tre de deposicao para estes niveis em um lago pro-
glacial. Enquanto que DINO er al. (1987) aponta-
ram uma idade correspondente ao intervalo I; para
oritmito de Ttu, MARQUES-TOIGO et al. (1989)
indicaram idade correspondente ao intervalo
H,/H; para as ocorréncias de Trombudo Central
(SC), que inclui a Pedreira de Itai. Apesar de
apontarem evidéncias de clima glacial para am-
bas as localidades, as idades sugeridas e a distri-
buicao lateral destes niveis sao diferentes, poden-
do ndo ser correlacionados estratigraficamente.
Outro aspecto a ser levado em consideracao € que
em Itau os seixos que ocorrem ‘“‘caidos’ nos rit-
mitos possuem dimensdes bem maiores que os de
Itu, o que indicaria uma posicao paleogeografica
distinta para cada nivel e, por conseguinte, dife-
rentes intensidades da influéncia glacial.

A partir de amostras de testemunhos de po-
¢os perfurados pela PETROBRAS em Mato
Grosso do Sul, Parand e Santa Catarina, PICA-
RELLI et al. (1993) realizaram um estudo quan-
titativo dos principais grupos de palinomorfos
presentes nas rochas do Subgrupo Itararé, obser-
vando alta freqiiéncia de formas vinculadas ao
micropldncton, que caracterizariam niveis trans-
gressivos durante a sua sedimentacdo. Aspectos
paleoclimdticos foram levantados, baseando-se na
distribui¢do de esporos por todo o pacote, indi-
cando condi¢des predominantemente temperadas
e com umidade.

Quanto aos megasporos, os estudos realiza-
dos por SOMMER & TRINDADE (1966) e
TRINDADE (1970) indicaram idades para os ni-
veis de carvao de Monte Mor, que, apesar de al-
gumas vezes discrepantes entre si, foram sem-
pre situadas no Carbonifero.

Do ponto de vista palinoldgico as idades
apontadas, a partir dos trabalhos mais recentes,
indicam que a distribuicdo dos sedimentos do
Subgrupo Itararé estd inserida no intervalo cor-
respondente ao Westphaliano até o Kunguriano,
no que se refere a parte norte da bacia (a partir
do norte de Santa Catarina). No sul do pais (sul
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul) as ida-
des parecem restringir-se a0 Eopermiano, nao al-
cancando, contudo, o Kunguriano.

2.1.2 Megaflora

No que tange aos macrovegetais, deve-se a
MILLAN as primeiras tentativas de zoneamen-

to, publicando diversos trabalhos desde 1965
(MILLAN, 1965; 1972; 1977; 1979) e MILLAN
& DOLIANITI (1977), abordando as ocorréncias
do carvdo de Cerquilho, Estado de Sao Paulo.

A partir de 1973, ROSLER (1973; 1975;
1978) deu inicio a uma série de trabalhos refe-
rentes a sucessdo de plantas fosseis do Neopa-
leozéico da Bacia do Parand. Quanto as tafoflo-
ras do Tubardo, ROSLER (1973) propds a
sucessdo temporal de quatro tafofloras, denomi-
nadas informalmente pelas letras A a D, a partir
da mais antiga. Abaixo sdo explicitados os tdxons
caracteristicos de cada uma destas tafofloras.

D — Lycopodiopsis derbyi

C — Glossopteris

B — Glossopteridae

(A/B — Tafoflora transicional)

A — Pré-Glossopteridae

Posteriormente, foi reconhecida por ROS-
LER (1975) a tafoflora E, mais jovem. Dentre es-
tas, somente as tafofloras A e transicional A/B,
descritas sinteticamente abaixo, envolveriam se-
dimentos do Subgrupo Itararé.

Tafoflora A: caracterizada pela presenca de
Paracalamites, Paranocladus, Lycopodiopsis pe-
droanus e Samaropsis, como formas comuns;
presenca de Botrychiopsis, Noeggerathiopsis e
Buriadia; e pela auséncia, pelo menos aparente,
de Gangamopteris e Glossopteris. Esta seria a
tafoflora mais antiga do Neopaleozdico da Bacia
do Parand, originalmente registrada em Monte
Mor, Estado de Sdao Paulo. ROHN & ROSLER
(1987) lembraram a possibilidade de os niveis fos-
siliferos de Itapeva, Estado de Sdo Paulo, tam-
bém estarem incluidos nesta tafoflora.

Tafoflora transicional A/B: caracterizada pe-
lo aparecimento de Gangamopteris ou folhas
“gangamopterdides’. Sua localidade tipica é Cer-
quilho, parte superior do Subgrupo Itararé
paulista.

Segundo ROSLER (1978), o limite
Carbonifero-Permiano situar-se-ia entre a tafo-
flora A e a transicional A/B. J4 a tafoflora B, com
elementos da Flora Glossopteris, corresponde-
ria a4 parte basal da Formac@o Rio Bonito.

MILLAN (1987) propds uma subdivisao
bioestratigrdfica do Subgrupo Itararé paulista,
com base nos diversos “pisos floristicos” de car-
vao. Considerou, basicamente, dois pisos: o in-
ferior, denominado montemorense, e o superior,
chamado cerquilhense. Propds adicionalmente
um piso intermedidrio entre estes dois, designa-
do medianense, abrangendo os carvoes de Buri,
ITtapeva e Cesdrio Lange. Este piso intermedid-
rio ndo estd, contudo, bem definido, havendo su-
gestdes (e.g. ROHN & ROSLER 1987) de que
o mesmo poderia se enquadrar no piso inferior.
Quanto a correlagao com outros esquemas, o pi-
so montemorense seria equivalente ao intervalo

1
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G e a tafoflora A, enquanto que o piso cerqui-
lhense equivaleria ao subintervalo H, e a tafo-
flora transicional A/B.

ARCHANGELSKY & CUNEO (1991), dis-
cutindo a sucessao floristica do Neopaleozdico
argentino, sugeriram correlacdes com as suces-
soes da Bacia do Parand. Endossaram a atribui-
¢ao da tafoflora A ao Neocarbonifero, a tafoflo-
ra transicional A/B ao Permiano mais antigo e
a tafoflora B ao Eopermiano um pouco mais no-
vo. A tafoflora mais antiga do Rio Grande do Sul,
corroborando pontos de vista de autores prévios,
seria equivalente a tafoflora transicional A/B. A
tafoflora B jd pertenceria, integralmente, naque-
le estado, & Formacgdo Rio Bonito.

O ponto de vista de que o Subgrupo Itararé
do Rio Grande do Sul estaria representado ape-
nas por depdsitos eopermianos mais jovens do
que os mais antigos da parte setentrional da Ba-
cia do Parand, € aceito pela maioria dos autores.
CAZZULO-KLEPZIG & GUERRA-SOMMER
(1983) sugeriram que a tafoflora do Subgrupo Ita-
raré no Rio Grande do Sul ndo corresponderia
inteiramente  tafoflora transicional A/B de ROS-
LER (1978), sendo ligeiramente mais nova.

2.2 Fauna

Poucas sdo as evidéncias de idade forneci-
das pela fauna féssil, ndo tendo sido possivel, até
agora, estabelecer um esquema bioestratigrafi-
co baseado no seu contetido fossilifero.

Na fauna de Capivari, Estado de Sao Paulo,
ROCHA-CAMPOS (1966) identificou o gastré-
pode Peruvispira delicata, encontrado no Eoper-
miano (Wolfcampiano) do Grupo Copacabana do
Peru e da Bolivia (CHRONIC, 1953) e do hemis-
fério norte. Nesta localidade, ROCHA-CAMPOS
(1969) descreveu uma espécie nova de braquic-
pode do género Atenuatella. Este género, tam-
bém registrado em Teixeira Soares (PR), consti-
tui, conforme este autor, em elemento de
correlacdo com a fauna de Capivari (SP).

A assembléia de Itaporanga, também em Sao
Paulo, contendo bivalves e braquidpodes, foi cor-
relacionada por MEZZALIRA (1956) com a fau-
na de Teixeira Soares (PR) e posteriormente si-
tuada no Permiano por SAAD (1977), com base
em observacdes litoestratigraficas.

LIMA et al. (1976) registraram a ocorrén-
cia de foraminiferos ¢ um braquiépode em Ara-
¢oiaba da Serra (SP) que, por comparagdo com
outras assembléias de foraminiferos da India (ba-
se da Série Talchir) e Africa do Sul (Série Dwi-
ka), foram posicionados no Carbonifero Supe-
rior. Tal posicionamento foi corroborado com
base nos palinomorfos (LIMA et al., 1983).

No Subgrupo Itararé do Estado do Parand
os trabalhos sao referidos as ocorréncias dos ar-
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redores de Teixeira Soares (Baitaca, Rio d’Areia,
Folhelho Passinho), tendo sido registrados bival-
ves (ROCHA-CAMPOS, 1968), braquidpodes,
escamas de peixes gandides, gastropodes e asas
de insetos (ALMEIDA, 1945).

As ocorréncias do Estado de Santa Catarina
referem-se a bivalves e braquiépodes registrados
em Mafra/Butid (ROCHA-CAMPOS, 1966),
além de impressoes do braquiépode Barroisella
imbituvensis, redefinido por MENDES (1961) co-
mo Langella, proveniente de um nivel estratigra-
fico que, segundo PUTZER (1955), teria conti-
nuidade para norte, até Sao Paulo, e para sul, até
o Rio Grande do Sul. Peixes paleoniscdides fo-
ram relatados por ROSLER (1985) no Subgrupo
Itararé no norte do Estado de Santa Catarina, sen-
do referidos ao Permiano Inferior.

A fauna do Subgrupo Itararé do Rio Gran-
de do Sul estd relacionada no trabalho de ZIN-
GANO & CAUDURO (1959), que se referem aos
afloramentos de Acampamento Velho (braquid-
podes e moluscos), Budé (espiculas de porife-
ros, peixes, braquidépodes e artrépodes), Cam-
bai Grande (braquiépodes e moluscos) e Cerro
Formoso (braquiépodes).

Recentemente, SIMOES (1992) realizou um
amplo trabalho com a fauna de pelecipodes da
Formacao Palermo de Sdo Sepé (RS) e Guira-
tinga (MT), comparando-a com as assembléias
do Grupo Tubar@o e tentando estabelecer um es-
quema paleobiogeogrifico possivel. Segundo este
autor, os animais fésseis conhecidos no Subgru-
po Itararé ocorrem em raros jazigos fossiliferos
esparsos e pouco diversificados, possivelmente
associados a ambiente onde era grande a quanti-
dade de detritos inorganicos, em decorréncia da
remobiliza¢io de grande quantidade de sedimen-
tos na fonte. As espécies presentes sao atribui-
das a géneros cosmopolitas e somente nos tem-
pos de deposicdo da Formacdo Palermo teria se
iniciado o isolamento da Provincia Gondwénica
no que tange a Bacia do Parand.

Quanto aos insetos fosseis, MEZZALIRA
(1968) relatou registros em testemunho de uma
sondagem perfurada pelo antigo Instituto Geo-
grafico e Geologico do Estado de Sao Paulo, em
Boituva (SP), a profundidade entre 200-207 m.
Os sedimentos que os contém parecem ser mais
novos que os de Monte Mor. PINTO & ORNEL-
LAS (1978) estudaram os insetos de Boituva (SP)
e de Cagapava do Sul (RS), comparando-os com
insetos provenientes de estratos neopaleozdicos
de Bajo de Veliz (Argentina), Mavonono (Ma-
dagascar) e da bacia de Kuznetz (Russia). Ba-
seados nestas comparagdes, consideraram os fos-
seis brasileiros de idade neocarbonifera. Também
insetos do Subgrupo Itararé catarinense, prove-
nientes de estratos de Anitdpolis, foram consi-
derados neocarboniferos por PINTO (1990).
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ANDREIS et al. (1979) correlacionaram as
microfloras ¢ as macrofloras de Bajo de Veliz
(Argentina) e de Cerquilho (Sao Paulo). Basea-
das nestas comparacoes, CAZZULO KLEPZIG
& GUERRA SOMMER (1983) contestaram a
idade neocarbonifera para os insetos de Boituva
e de Cacapava do Sul. Segundo estas autoras, 0s
estratos gaichos, de onde provém os insetos des-
critos por PINTO & ORNELLAS (1978), con-
tém microfloras e macrofloras de idade sakma-
riana, ou seja, do Eopermiano mais antigo e a
localidade de Mavonono néo teria posicéo estra-
tigrdfica claramente definida. Quanto & referén-
cia a bacia de Kuznetz, BOUROZ et al. (1978,
apud Cazzulo Klepzig & Guerra Sommer, op.
cit.) consideraram dificeis as correlagoes em
dreas tdo afastadas geograficamente, tendo em
vista variacoes das condigdes climdticas que oca-
sionaram marcantes provincianismos. Baseados
nestas observacdes, pode-se colocar em diivida
também a idade neocarbonifera sugerida para os
estratos de Anitdpolis.

MARTINS NETO er al. (no prelo) registra-
ram a ocorréncia de uma impressio de inseto em
sedimento proveniente da localidade Sitio da Mi-
na em Monte Mor, abaixo do carvdo homénimo.
Este € o registro mais antigo de inseto proveniente
do Subgrupo Itararé. Segundo MARTINS NE-
TO et al. (no prelo), esta espécie seria um Am-
phiesmenoptera, exibindo caracteristicas primi-
tivas, compativeis com a idade carbonifera.

Do lado oeste da Bacia do Parand, sé se co-
nhece uma referéncia a inseto (BEURLEN,
1956). Trata-se de um pedaco de asa, classifica-
da, provisoriamente, como Phylloblatta sp.

Insetos Blattoptera (“baratas”) devem fer si-
do comuns no Estado do Parand (Teixeira Soa-
res, Baitaca, Rio D’Areia), dada a freqiiéncia de
publicagoes descrevendo-os (CARPENTER,
1930; PETRI, 1945; MEZZALIRA, 1948; PIN-
TO & PURPER, 1979). Estes estratos se situa-
riam no topo do Subgrupo Itararé segundo
ROCHA-CAMPOS & ROSLER (1978).

2.3 Icnofésseis

Os icnofésseis do Subgrupo Itararé sdo de
grande importéncia bioestratigrifica e paleoam-
biental, porém seu estudo nao se encontra am-
plamente estabelecido.

Tubos atribuidos a seres vermiformes foram
registrados, no Estado de Sao Paulo, nas locali-
dades de Aragoiaba da Serra (LIMA er al., 1976)
e Itu (MEZZALIRA, 1986), entre outras locali-
dades. FERNANDES er al. (1987) atribuiram os
tragos fdsseis ocorrentes nos ritmitos de Itu aos
icnogéneros Isopodichnus e Diplinictes, tecen-
do comentdrios sobre a espessura da limina
d’dgua.

Nos ritmitos de Trombudo Central (SC),
MARQUES-TOIGO et al. (1989) relacionaram
uma icnocenose composta por 4 tipos principais
de tragos: tracos de locomogao ou rastejo, de pas-
tagem, de descanso e estruturas de escape. O exa-
me palinolégico também efetuado neste material
permitiu seu enquadramento no intervalo H2/H3
de DAEMON & QUADROS (1970).

3 CONCLUSOES

1. Verifica-se que, apesar de algumas dis-
crepancias relativas as idades atribuidas aos fos-
seis do Subgrupo Itararé, com base na microflo-
ra, macroflora e fauna, hd significativas
convergéncias de idade, com razodvel concordén-
cia entre os zoneamentos bioestratigraficos a par-
tir dos palinomorfos e das macrofloras.

2. Diversos autores, a partir de observagoes
litoestratigraficas, apontaram evidéncias de pas-
sagens transicionais entre a parte superior do
Subgrupo Itararé e a Formacao Rio Bonito. Esta
situag@o € corroborada pelas idades estabeleci-
das nos zoneamentos bioestratigraficos propos-
tos, tanto com base nas microfloras como com
base nas macrofloras. Certas zonas bioestratigra-
ficas envolvem, simultaneamente, estratos do
Subgrupo Itararé e da Formacao Rio Bonito. Co-
mo as condicdes de sedimentacdo destas duas
unidades foram diferentes, considera-se aqui pe-
quena a probabilidade de essas zonas serem re-
flexo de paleoambientes ao invés de idades.

3. Gradativamente, o zoneamento bioestrati-
grificodo Subgrupo Itararé vai se estabelecendo.
J4 existem propostas de zoneamentos formais, re-
feridas a zonas-intervalos, denominadas através
de espécies caracteristicas. Acredita-se que em
pouco tempo chegar-se-4 a um esquema de zonea-
mento formal envolvendo todo o Subgrupo Itara-
ré, baseado em tdxons de diferentes grupos.

4. O reconhecimento de sedimentos de ida-
de G e mais antigos nas proximidades da borda
atual da Bacia do Parand, principalmente no Es-
tado de Sao Paulo, demonstra que o conceito de
que os sedimentos mais antigos do depocentro
da bacia vao transgredindo gradativamente para
a borda da bacia, embora vilido de uma manei-
ra geral, ndo pode ser aplicado de forma absoluta.

5. De acordo com os vdrios zoneamentos
bioestratigraficos propostos e posicionamentos
dos niveis fossiliferos mais importantes, a idade
abrangida pelo Subgrupo Itararé (unidade litoes-
tratigrafica) € correspondente ao intervalo West-
phaliano-Kunguriano, idades mdxima e minima
respectivamente, ¢ aos intervalos bioestratigra-
ficos “Pré-G” — 1. Na figura 0l encontram-se
esquematizadas as correlagdes das diversas ocor-
réncias do Subgrupo Itararé, de acordo com as
datacOes aceitas neste trabalho.
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6. A observagdio de DAEMON & QUA-
DROS (1970) sobre uma mudanca marcante da
flora entre as subzonas Hj e I;, com o apareci-
mento de elementos representantes de florestas
no tempo I, sugere que se situa neste intervalo

o fim da influéncia direta da glaciacdo. Todo o
Itararé, a partir da idade I,, deveria entdo ser
pés-glacial, e seus sedimentos, apds essa idade,
seriam produtos de retrabalhamento de depdsi-
tos glaciais.
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FIGURA 1 — Diagrama cronoestratigrafico do Grupo Tubardo, com o posicionamento bioestratigrafico das
principais ocorréncias do Subgrupo Itararé, de acordo com os zoneamentos propostos e informagdes especifi-

cadas no trabalho, ndo refletindo, necessariamente, as idéias dos presentes autores.

ANEXO PARCIAL-EXPLICATIVO DA FIGURA 1

Ocorréncias Metodologia  Bibliografia
1. Itu (SP) Palinologia (DINO et al., 1987)
2. Cerquilho (SP) Palinologia (DAEMON, 1974; SOUZA et al., 1993c)
3. Arac. da Serra (SP) Palinologia (LIMA et al., 1983)
Foraminiferos (LIMA et al., 1976)

4. Buri (SP) Palinologia (SOUZA et al., 1993b)
5. Capivari (SP) Palinologia (DAEMON, 1974)
6. Monte Mor (SP) Palinologia (SOUZA er al., 1993c)
7. Camadas Teixeiras Soares (Baita-

ca, Rio D’Areia, Passinho — PR) Palinologia (DAEMON, 1974)
8. Camadas Basais (PR) Palinologia (DAEMON, 1974)
9. Camadas Basais (SC) Palinologia (DAEMON, 1974)
10. Folhelho Guaratina e Lontras (SC) Palinologia (DAEMON, 1974)
11. Ortigueira (PR) Palinologia (DAEMON, 1974)
12. Mafra (SC) Palinologia (DAEMON, 1974)
13. Butid (SC) Palinologia (DAEMON, 1974, ROCHA-CAMPOS &

ROSLER, 1978)

14. Ttaporanga (SP) Fauna (MEZZALIRA, 1986)
15. Taboca (MT) Fauna (PETRI & FULFARO, 1966)
16. Boituva (SP) Fauna (PINTO & ORNELLAS, 1978)
17. Ttapeva (SP) Megaflora (MILLAN, 1987, 1991)
18. Cesdrio Lange (SP) Megaflora (MILLAN et al., 1980; MILLAN, 1987)
19. Mega, microflora e fauna do Rio Grande do Sul: Faxinal, Budd, Maria Pimentel, Acampamento

Velho, Cambai Grande, Morro Papaleo, Passo do Salso e Fazenda Goulart (ZINGANO & CAU-
DURQ, 1959; CORREIA DA SILVA & ARRONDO, 1977; GUERRA SOMMER & CAZZULO
KLEPZIG, 1981; MARQUES-TOIGO, 1991)
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