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Resumo - No sudeste do Estado do Parang, o Grupo Itararé assenta-se por meio de discordancia
angular sobre o substrato pré-glacial, que é composto de unidades precambrianas a devonianas,
cada vez mais velhas para o sudeste. Devido a esta configuragio estratigrafica, tem-se interpretado
que os estratos aflorantes na regido de Porto Amazonas representam os niveis mais inferiores do
Grupo Itararé, enquanto aqueles da regido de Campo do Tenente, localizados mais ao sul da area,
representam secdes mais jovens. Este artigo apresenta o resultado da analise palinoldgica e facio-
légica realizada em sete afloramentos da por¢do basal do Grupo Itararé (Formacao Lagoa Azul),
nas regides de Porto Amazonas, Lapa e Campo do Tenente, visando ao posicionamento palinoes-
tratigrafico. Nove facies sedimentares foram identificadas compondo, na maior parte, depésitos de
transporte de massa e turbiditos, acumulados em ambiente marinho relativamente profundo sob
influéncia glacial. Associa¢des palinoldgicas foram registradas em todas as trés regioes, incluindo
escassos elementos indigenas, compreendendo esporos e graos de pélen monossacados, com grau
de preservacdo variado. As caracteristicas palinologicas gerais das associa¢des e a presenca de
determinadas espécies de esporos e graos de pélen sugerem posicionamento na Zona Ahrensispo-
rites cristatus, correspondente a por¢ao inferior do Grupo Itararé (Formacao Lagoa Azul), de idade
pennsilvaniana (Neobashkiriano a Kasimoviano). Os resultados obtidos confirmam a ocorréncia de
estratos glaciais da parte inferior do Grupo Itararé na faixa de afloramentos. Além disso, demons-
tram a importancia do estudo dos processos de retrabalhamento e ressedimentagido de palinofés-
seis pré-pennsilvanianos.

Palavras-chave: Carbonifero, bioestratigrafia, “palinomorfos retrabalhados”, Gondwana.

Abstract - PALYNOMORPHS AND FACIES ASSOCIATIONS OF THE LAGOA AZUL FORMATION (ITARARE
GROUP, PENNSYLVANIAN OF THE PARANA BASIN), IN SOUTHEASTERN PARANA STATE, BRAZIL. In southe-
astern Parana state, the Itararé Group rests through an angular unconformity over the preglacial
substrate, composed of Precambrian to Devonian units which are increasingly older to the sou-
theast. Because of this stratigraphic configuration, the outcrops of the Itararé Group in the Porto
Amazonas region have been interpreted as representing its lowermost levels while those from the
Campo do Tenente region, which are located more to the south, are considered to be younger. This
paper presents the results of a palynological and facies analysis performed in seven outcrops from
the lower portion of the Itararé Group (Lagoa Azul Formation) in the Porto Amazonas, Lapa and
Campo do Tenente regions, aiming at the palynostratigraphic positioning. Nine sedimentary facies
were identified, representing mostly mass-transport deposits and turbidites, deposited in a rela-
tively deep marine environment under glacial influence. Palynological associations were recorded
from all outcrops which are composed of scarce indigenous elements, comprising of spores and
monosaccate pollen grains, with varied preservation degree. The general palynological features of
the associations and the presence of certain species of spores and pollen grains suggest correlation
to the Ahrensisporites cristatus Zone, which corresponds to the lower portion of the Itararé Group
(Lagoa Azul Formation), of Pennsylvanian age (late Bashkirian to Kasimovian). The results corro-
borate the occurrence of glacial deposits of the lower Itararé Group in the outcrop belt. In addition,
they demonstrate the importance of the study on processes of pre-Pennsylvanian palynofossils
reworking and resedimentation.

Keywords: Carboniferous, biostratigraphy, “reworked palynomorphs”, Gondwana.
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1 Introducao

O Grupo Itararé contém, na Bacia do Parana,
um dos registros mais extensos da glaciagdo do Pa-
leozoico superior do Gondwana, conhecida como
Late Paleozoic Ice Age (LPIA). Inicialmente consi-
derado como um longo e continuo evento glacial,
pontuado por breves fases interglaciais (Frakes
& Crowell, 1967, 1969; Eyles et al, 1993), novas
evidéncias geocronolégicas tem demonstrado que
constitui varios eventos glaciais de curta duragao
(Lopez Gamundi, 1997; Isbell et al., 2003a, 2003b;
Limarino et al,, 2006; Fielding et al., 2008).

Datagdes radiométricas sdo escassas no Gru-
po Itararé, restritas a determinados horizontes e
ainda carentes de melhor resolucao (Rocha-Cam-
pos et al., 2006), comprometendo um melhor es-
tabelecimento da amplitude temporal de seus de-
positos. Nesse contexto, o contetido fossilifero tem
sido fortemente utilizado para a determinacdo de
idades relativas, sobretudo os palinomorfos, em
virtude de sua abundancia e potencial de correla-
¢do local e entre outras bacias do Gondwana, con-
forme sintetizado em Azcuy et al. (2007).

Dados palinolégicos advindos do Grupo Itara-
ré sao conhecidos em diversas partes da bacia, seja
em subsuperficie ou afloramentos, permitindo a
proposicdo de biozonas rastredveis a longas dis-
tancias (Daemon & Quadros, 1970; Marques-Toigo,
1988, 1991; Souza & Marques-Toigo, 2005; Souza,
2006). Contudo, a maioria de suas informacdes
palinolégicas é relativa a determinados setores da
bacia, especialmente nos estados de Sdo Paulo e
Rio Grande do Sul.

No Estado do Parang, excetuando-se os dados
de subsuperficie (Daemon & Quadros, 1970; Sou-
za, 2006), hd um nimero menos expressivo de as-
sociagdes palinologicas de localidades aflorantes.
A andlise estratigrafica realizada por Vesely et al.
(2015) na regido de Vila Velha e Porto Amazonas
foi apoiada, em termos bioestratigraficos, pelo re-
conhecimento de palinozonas em certos niveis do
Grupo Itararé, com o posicionamento estratigrafi-
co e indicacdo de idades relativas.

0 presente trabalho é resultado do estudo de
Kipper (2014), sobre o conteddo palinolégico de
amostras provenientes de afloramentos do Gru-
po Itararé na regido sudeste do Estado do Paranj,
com discussoes sobre o significado bioestratigrafi-
co e interpretacdes sobre as associagdes de facies
descritas.

94

2 Area, materiais e métodos

Os afloramentos estudados estdo localizados
na borda leste da Bacia do Parang, correspondente
a regido sudeste do Estado do Parana (Fig. 1). As
amostras foram coletadas em secdes levantadas
nos municipios de Porto Amazonas, Lapa e Campo
do Tenente (Fig. 2A), posicionadas na Formacao
Lagoa Azul (Franca & Potter, 1988), base do Grupo
[tararé. O intervalo meso-superior dessa unidade
é correlato a Formacdo Campo do Tenente, iden-
tificada por Schneider et al. (1974)nos estados do
Parana e Santa Catarina.

2.1 Contexto estratigrdfico

Os depésitos paleozoicos da Bacia do Parana
sdo correspondentes a trés supersequéncias de
natureza transgressiva-regressiva denominadas
por Milani (1997), em ordem estratigrafica ascen-
dente: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana
(Devoniano) e Gondwana I (Permocarbonifero). O
Grupo Itararé constitui a base da Supersequéncia
Gondwana I, com espessura que ultrapassa 1.300
m, distribuido de forma generalizada em todas
as areas da bacia, incluindo porg¢des no Uruguai
e na Argentina (Bacia Chacoparana) Na figura 2B
é apresentada uma coluna estratigrafica da Su-
persequéncia Gondwana I, com a litoestratigrafia
do Grupo Itararé de acordo com Franca & Potter
(1988) e das unidades suprajacentes de acordo
com Schneider et al. (1974).

Schneider et al. (1974) propuseram uma sub-
divisao litoestratigrafica tripartite para esta unida-
de nos estados do Paranda e Santa Catarina, com-
preendendo, da base para o topo, as formacodes
Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul. Segundo
Schneider et al. (1974), o Grupo Itararé é princi-
palmente caracterizado por diamictitos, que refle-
tem influéncias glaciais em diferentes ambientes
deposicionais, além de arenitos, conglomerados,
siltitos, argilitos, ritmitos, e subordinadas cama-
das de carvao. Por outro lado, com base em dados
de subsuperficie, Franga & Potter (1988) subdi-
vidiram o Grupo Itararé em trés unidades litoes-
tratigraficas, denominadas formagdes Lagoa Azul,
Campo Mourao e Taciba, nomenclaturas adotadas
nas cartas estratigraficas mais recentes da bacia
(Milani et al., 2007; Holz et al., 2010). Estas unida-
des, definidas em subsuperficie, apresentam ciclos
de sedimentagdo com afinamento dos grdos ascen-
dente e que corresponderiam a mudangas climati-
cas ciclicas dentro do regime glacial, cada um liga-
do a uma subida do nivel relativo do mar (Franga
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Figura 1. Localizacdo e contexto geoldgico da area estudada. A) Faixa aflorante dos grupos Parana e Itararé no flanco leste da
Bacia do Parand; B) Mapa geolégico da area, com destaque aos afloramentos estudados (baseado em MINEROPAR, 2007).

Figure 1. Location and geological setting of the study area. A) Distribution of Devonian outcropping area of the Itararé Group in
the eastearn flank of the Parand Basin; B) Geological map of the area, highlighting the examined outcrops (based on MINEROPAR,

2007).

& Potter, 1988).

A Formagdo Lagoa Azul possui 560 m de es-
pessura maxima em subsuperficie (no Estado de
Sdo Paulo), com ocorréncias mais comuns na or-
dem de 200 a 400 m (Franca & Potter, 1988). Se-
gundo Vesely et al. (2015), na zona de afloramen-
tos nas regides entre Vila Velha e Porto Amazonas
(PR), a Formacdo Lagoa Azul possui uma espessu-
ra aproximada de 90 m, sendo demarcada no seu
limite superior por uma inconformidade angular
capeada pelos arenitos avermelhados pés-glaciais
“Vila Velha” descritos por Maack (1946). Segundo
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aqueles autores, abaixo desta inconformidade, sdo
reconhecidas trés unidades litoestratigraficas, no-
meadas de 1 a 3, cuja associacdo de facies registra
a transicdo de um ambiente subglacial (Unidade 1)
a glacio-marinho (Unidade 3).

Na area de estudo, o Grupo Itararé assenta-
-se por meio de uma discordancia angular sobre o
substrato pré-glacial, que é composto por unida-
des cada vez mais velhas para o sudeste (Fig. 2A).
Ao sul do Rio Iguagu, as unidades devonianas estdo
ausentes devido a erosdo ocorrida no intervalo Ne-
odevoniano, e a Formacao Lagoa Azul assenta-se
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diretamente sobre rochas igneas e metamorficas
do Pré-cambriano ao Eopaleozoico, pertencentes
ao embasamento da Bacia do Parana (Vesely &
Assine, 2014). O limite superior, com a Formacdo
Campo Mourdo, é caracterizado por uma discor-
dancia erosiva, como consequéncia da formacao
de vales incisos glaciais, com a deposicdo de espes-
sos corpos de arenitos, tal como o “Arenito Lapa”
(Franca et al, 1996).

De modo geral, o Grupo Itararé mostra ten-
déncia de onlap para o sul, de tal forma que os ni-
veis inferiores afinam e desaparecem nesta dire-

cdo (Vesely et al., 2015). Devido a esse arcabouco
estratigrafico regional, os estratos carboniferos as-
sentados sobre o substrato tém sido interpretados
como cada vez mais antigos para o norte (Porto
Amazonas) e mais jovens para o sul da area estu-
dada (Campo do Tenente) (Figura 2A).
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Figura 2. Estratigrafia da area estudada. A) Distribui¢do geral das unidades sedimentares e dos afloramentos (baseado em
Franca et al., 1996; Vesely et al.,, 2015); B) Coluna estratigrafica da Supersequéncia Gondwana [ (unidades do Grupo Itararé,
conforme Franga & Potter, 1988; unidades suprajacentes, Schneider et al., 1974; idades, Milani et al.,, 2007 e Holz et al., 2010).
Figure 2. Stratigraphy of the study area. A) General distribution of the sedimentary units and outcrops (based on Franga et al.,
1996; Vesely et al,, 2015); B) Stratigraphic column of the Gondwana Supersequence (Itararé Group units according to Franga &
Potter, 1988; overlain units, Schneider et al,, 1974; ages, Milani et al,, 2007 and Holz et al., 2010).

2.2 Palinoestratigrafia

0 zoneamento palinol6gico mais recente para
o Pennsilvaniano e Permiano da Bacia do Parana é
composto por quatro zonas de intervalo (Souza &
Marques-Toigo, 2005; Souza, 2006), denominadas,
da mais velha para a mais nova: Zona Ahrensispo-
rites cristatus (ZAc), Zona Crucisaccites monoletus
(ZCm), Zona Vittatina costabilis (ZVc) e Zona Lue-
ckisporites virkkiae (ZLv). A trés primeiras zonas
ocorrem no Grupo Itararé. As biozonas ZAc e ZCm
sdo relativas as por¢oes basal e média do Grupo
[tararé, respectivamente, distribuidas do estado

96

do Parana para norte da bacia, enquanto a ZVc é
reconhecida de forma generalizada, no topo do
Grupo Itararé e na Formacio Rio Bonito, alcancan-
do o sul da bacia no Brasil, com continuidade no
Uruguai e Argentina (Souza et al., 2007).

De acordo com Souza (2006), a ZAc esta ma-
terializada na Formacdo Lagoa Azul, sendo carac-
terizada pela presenca de 11 taxons restritos, com
dominio de esporos (principalmente relacionados
as Lycophyta, Sphenophyta e Filicophyta) e graos
de pélen monossacados (Cordaitales/Coniferales).
A ZCm possui, em geral, as mesmas caracteristicas
quantitativas que a sobrejacente ZAc, com pre-



senca de taxons restritos (Crucisaccites monoletus
e Scheuringipollenites maximus). Ambas zonas fo-
ram posicionadas no Pennsilvaniano, enquanto a
ZVc, que inclui a porgao superior do Grupo Itararé
e grande parte da Formacdo Rio Bonito, é consi-
derada como Cisuraliana (Permiano Inferior), in-
cluindo as primeiras ocorréncias de taxons tipica-
mente permianos nesta por¢ao do Gondwana (e.g.,
Converrucosisporites confluens, Vittatina costabilis,
Illinites unicus).

2.3 Levantamento estratigrdfico e amostragem

Foram investigados sete afloramentos da base
até o topo da Formacao Lagoa Azul, corresponden-
tes a cortes de rodovias e pedreiras. Os afloramen-
tos e amostras receberam coédigos referentes as
iniciais dos municipios de Porto Amazonas (PA1,
PA2, PA3), Lapa (LP1, LP2) e Campo do Tenente
(CT1 e CT2).

As 20 amostras coletadas em diferentes ni-
veis estratigraficos foram submetidas ao processa-
mento palinolégico no Laboratério de Palinologia
Marleni Marques Toigo do Instituto de Geocién-
cias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(LPMMT/IG/UFRGS). O tratamento empregado
para a separacdo do residuo palinolégico é con-
forme descrito por Quadros & Melo (1987), com
modificagdes. O método consiste na trituracdo da
rocha em fragmentos de 1 a5 mm e no ataque com
acido cloridrico e fluoridrico para dissolucdo de
materiais carbondaticos e minerais silicaticos, res-
pectivamente. A separacgado da fracao para estudo é
feita por peneiramento em malhas de 25 e 250 pm,
de modo a concentrar o residuo palinoldgico para
posterior montagem de laminas. Para cada amos-
tra foram confeccionadas duas laminas, codifica-
das sob prefixo “MP-P” (7688-7689, 8786-8795,
8922-8925, 9239-9258, 9699-9710), depositadas
na palinoteca do laboratério citado (Museu de Pa-
leontologia do Departamento de Paleontologia e
Estratigrafia do IG/UFRGS).

3 Resultados

3.1 Descrigdo e interpretagdo das fdcies

Foram individualizadas nove facies principais
nos sete afloramentos (Fig. 3), agrupadas de acor-
do com a granulacdo e a estrutura sedimentar, em
um esquema similar aqueles propostos por Miall
(1978, 1996) e Eyles et al. (1985). As primeiras
letras maiusculas referem-se ao tipo litoldégico - S:
Arenito; D: Diamictito; F: Folhelho; R: Ritmito - em
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ordem de dominancia, e as ultimas letras minus-
culas indicam a estrutura sedimentar ou feicdo
principal. A interpretacao das facies sedimentares
foi realizada com base nos trabalhos de Suss et al.
(2014) e Vesely et al. (2015), realizados na mesma
area de estudo. No quadro 1 sdo apresentadas as
descricdes das facies e suas respectivas interpre-
tagdes, enquanto na figura 4 constam imagens dos
afloramentos com detalhamento das facies.

3.2 Palinologia

Palinomorfos indigenas foram registrados em
quantidade e estado de preservacdo variavel em
15 das 20 amostras analisadas. Esses elementos
estdo representados por associacdes de miésporos
pouco abundantes e diversificadas, incluindo nove
espécies de esporos, nove de griaos de pélen mo-
nossacados, tdxons com nomenclatura aberta atri-
buidos a trés géneros de graos de pélen monossa-
cados (Cannanoropollis spp., Potonieisporites spp.
e Caheniasaccites spp.), além de diversos graos de
polen indeterminados.

Em algumas das amostras, palinomorfos re-
trabalhados comumente encontrados em secoes
do Devoniano sdo muito comuns, perfazendo a
maioria dos taxons reconhecidos. Estes elemen-
tos, de preservacdo varidvel, compreendem es-
poros, acritarcos, algas clorofitas (prasinoficeas),
escolecodontes e quitinozoarios. A distribui¢ao
estratigrafica dos taxons considerados indigenas e
retrabalhados é apresentada no quadro 2; fotomi-
crografias de espécimes selecionados constituem
a figura 5.

4 Discussao dos resultados

4.1 Afloramentos da regido de Porto Amazonas

4.1.1 Andlise das fdcies sedimentares

Os afloramentos estudados na regido de Por-
to Amazonas (PA1, PA2 e PA3) estio posicionados
a cerca de 70 m acima da base da Formacdo La-
goa Azul, inseridos dentro do intervalo estratigra-
fico denominado de “Unidade 3” por Vesely et al.
(2015). Estes depositos sdo constituidos por dia-
mictitos, com matriz lamosa, homogéneos a estra-
tificados (Dmm-d, Dms), contendo clastos disper-
sos de composi¢do e tamanhos variados (1-20 cm)
e feicdes de deformacdo plastica (Fig. 4E). Suce-
dendo este intervalo basal, ocorrem ritmitos (Fig.
4A) tanto com predominancia de folhelho (RFS)
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Quadro 1. Descri¢do das facies sedimentares com seus respectivos codigos e interpretacdo sobre os processos geradores.
Chart 1. Sedimentary facies with respective codes and interpretation of the formative processes.

Descricao

Interpretacao

Diamictito de matriz lamosa e maci¢co ( Dmm)

Diamictito de matriz siltico-argilosa, a qual sustenta clastos de
diferentes composi¢cdes (gnaisse, granito, xisto), arredondados a
subangulosos e de dimensdes milimétricas a centimétricas (até 10 cm
de didmetro), sem orientagdo preferencial.

Sedimentagdo por decantacdo de uma
pluma de sedimentos finos, em condi¢des
de baixa energia e abaixo da acdo de ondas
e/ou fluxo gravitacional coesivo.

Clastos maiores indicam influéncia de gelo
flutuante e/ou transporte em suspensio
devido a coesdo da matriz.

Diamictito de matriz lamosa com feicdes de deformacdo sin-deposicional (Dmm-d) e planos de cisalhamento

(Dmm-s)

Diamictito de coloragdo acinzentada, apresentando matriz
predominantemente siltico-argilosa, sustentando clastos de diferentes
composi¢des e dimensodes, além de blocos de arenitos, de 1 a 5 m
(Dmm-d). Ocorréncia marcante de feicdes de deformacdo como dobras,
superficies de cisalhamento anastomosadas e diques clasticos de
arenitos, podendo apresentar foliagdo e/ou planos de cisalhamento
(facies Dmm-s).

Produto de ressedimentagdo, mediante
fluxo gravitacional de massa.

Diamictitos estratificados (Dms)

Diamictitos de matriz siltico-argilosa, com coloragido acinzentada a
marrom quando alterado, apresentando na base, camadas tabulares com
grande quantidade de clastos, com tamanhos variando de milimetros
até 15 cm e composicdo variada (quartzo, argila, arenitos, granitos,
gnaisses, vulcanicas basicas); no topo, apresentam estratificacdo
incipiente, com niveis de clastos alinhados, alguns deformando a
laminacdo (dropstones).

Origem subaquosa, mas produzida por
diversos processos, tais como decantagdo
de finos acompanhada de queda abundante
de clastos de icebergs, correntes de fundo e
ressedimentacdo.

Arenito médio com gradagdo normal e intraclastos de argila (Sg-i)

Arenito de coloragdo amarelada e granulagdo média, disposto em
camadas métricas (2 a 5 m), macigo ou com gradagdo normal no topo,
e geometria tabular a lenticular com intraclastos de argila; no contato
entre os estratos ocorrem niveis centimétricos (5 a 30 cm) de folhelho
(F1); na base das camadas ocorrem fei¢des erosivas e marcas de carga
sobre as camadas inferiores de ritmitos e diamictitos.

Fluxos gravitacionais de sedimentos,
na forma de correntes de turbidez de
alta densidade com erosdo do substrato
(intraclastos de argila dispersos na matriz).

Ritmitos Folhelho-Siltito (RFS)

Ritmito caracterizado por camadas gradadas de siltito passando a
argilito, de espessuras variando de 0,5 a 25 c¢m, e limitadas por contatos
abruptos; podem ou ndo apresentar clastos caidos, geralmente com
dimensdes centimétricas.

Sedimentacdo por decantacgdo de areia fina
a muito fina, silte e argila (correntes de
turbidez de baixa densidade).

Ritmito Siltito-Folhelho (RSF) / Ritmito Siltito-Folhelho com ondulagées (RSFo)

Ritmitos com predominancia de niveis de siltito em relagao aos niveis
de folhelho, constituido por camadas tabulares, com ondulagio suave
e espessura média de 5 cm, finamente laminados; por vezes, os niveis
de silte apresentam ripples (RSFo); localmente esta facies apresenta
intercalada com camadas centimétricas a métricas de folhelho (F1).

Sedimentacdo  decorrente de  fluxo
gravitacional, durante os estdgios finais
de desaceleragdo do fluxo, quando atuam
associados  processos  hidrodinamicos
trativos (correntes de turbidez de baixa
densidade).

Folhelho (FI)

Folhelhos marrons, cinzas quando inalterados, dispostos em camadas
centimétricas a métricas (5 m), com contatos de topo e base abruptos,
podendo ou nio apresentar clastos caidos.

Produto de decantacdo lenta de argila
associada com queda de clastos de gelo
flutuante

como de siltitos (RSF), alguns contendo marcas
onduladas (RSFo). Estes ritmitos ocorrem na base
ou intercalados a camadas de arenitos macigos ou
com gradacdo normal no topo (Sg-i), tabulares a
amalgamados, de granulacdo fina a grossa, com
marcas de carga e clastos de argilitos na base.
Camadas espessas de arenitos (Sg-i) com clas-
tos de folhelho arrancados do substrato e estrutu-
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ras de carga na base constituem os depoésitos de
correntes de turbidez de alta densidade. O carater
erosivo do fluxo indicado pelos clastos de folhelho
e camadas amalgamadas pode indicar algum grau
de confinamento para os sistemas de turbiditos na
forma de canais ou ponds (Suss et al., 2014; Vesely
et al, 2015). Os ritmitos com clastos (RFS, RSFo)
sdo interpretados como camadas delgadas de tur-
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Figura 3. Perfis estratigraficos verticais dos afloramentos, com indicagdo das facies sedimentares e niveis da amostragem pa-
linolégica (PA1 a PA3: Afloramentos da regido de Porto Amazonas; LP1 e LP2: Afloramentos da regido da Lapa; CT1 e CT2:
Afloramentos da regido de Campo do Tenente).

Figure 3. Vertical logs of the examined outcrops, with indication of the sedimentary facies and the levels of the palynological sam-
pling (PA1 to PA3: Outcrops of the Porto Amazonas region; LP1 and LP2: Oucrops of the Lapa region; CT1 and CT2: Outcrops of the
Campo do Tenente region).

Figura 4. Afloramentos e facies sedimentares da Formagdo Lagoa Azul. A) Ritmitos (RSFo) no afloramento PA3; B) Facies de
ritmitos (RFS) com clastos de argila no afloramento CT2; C) Dep6sitos de transporte de massa (DTM) com blocos de arenitos
ressedimentados; D) Feicdes de deformagdo penecontemporaneas no afloramento CT1 (Dmm-d); E) Diamictitos (Dmm-d) com
injecdes de areia no afloramento PA1; F) Matriz lamosa tipica com clastos dispersos (facies Dmm-d)

Figure 4. Examples of facies of the Lagoa Azul Formation. A) Rhythmites (RSFo) in outcrop PA3; B) Thin-bedded rhythmite with
dropstones (RFS) in outcrop CT2; C) Resedimented sandstone blocks in facies Dmm-d; D) Soft-sediment deformational features in
outcrop CT1 (Dmm-d); E) Sand injections in Dmm-d, outcrop PA1; F) Typical muddy matrix with sparse centimetric clasts in Dmm-
-d.

99



Pesquisas em Geociéncias, 44 (1): 93-108, jan./abr. 2017

Figura 5. Fotomicrografias de palinomorfos selecionados da Formagao Lagoa Azul. A) Calamospora sp. (amostra PA1lb, lamina
MP-P 8790, coordenada England Finder T52); B) Granulatisporites micronodosus (CT1c, MP-P 9257, R46); C) Cristatisporites
lestai (CT2b, MP-P 9256, L44); D) Cristatisporites scabiosus (CT1a, MP-P 9250, M53); E) Cristatisporites inconstans (LP1a, MP-P
9240, M47); F) Spacmanites sp. (LP1b, MP-P 9241, P26); G) Raistrickia densa (PA3a, MP-P 9705, 038); H) Cristatisporites menen-
dezii (PA2c, MP-P 9704, T53); 1) Cannanoropolis janakii (CT1c, MP-P 9257, F43); ]) Densipollenites sp. (LP1b, MP-P 9241, G35);
K) Circumplicatipollis stigmatus (CT2a, MP-P 9253, T41); L) Potoniesporites neglectus (CT2b, MP-P 9255, Q39); M) Potoniespori-
tes barrelis (LP1a, MP-P 9239, K50); N) Caheniassaccites verrucosus (PAlc, MP-P 8926, F43); O) Caheniassaccites flavatus (CT1c,
MP-P 9258, S40); P) Caheniassaccites elongatus (CT1c, MP-P 9257, M37); Q) Costatascyclus crenatus (CT1a, MP-P 9250, J45); R)
Tasmanites sp. (CT1c, MP-P 9258, R37). (Escala = 20 pm.)

Figure 5. Photomicrographs of selected palynomorphs from the Lagoa Azul Formation. A-R) (sample, slide and England Finder
coordinate). (Scale = 20 um.)
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biditos resultado de correntes de turbidez de baixa
densidade combinados com a queda de detritos de
gelo flutuante (Vesely et al,, 2015), sendo os dia-
mictitos de matriz lamosa (Fig.4F), muito comuns
nesta unidade, resultado da homogeneizacdo pro-
gressiva da areia, lama e cascalho derivadas de
areas mais proximais préximo a margem de bacia.

Segundo Vesely et al. (2015), a Unidade 3
pode ser interpretada como um complexo de talu-
de glacio-marinho com influéncia glacial indireta
e dominado por diferentes categorias de fluxos de
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massa.

4.1.2 Palinologia e bioestratigrafia

Nos depositos mais basais estudados, da re-
gido de Porto Amazonas (Afloramentos PA1, PA2,
PA3), raros graos de pdlen monossacados foram
registrados (Cannanoropolis, Caheniassacites e
Potoniesporites), em conjunto com uma grande
abundancia e diversidade de espécies retraba-
lhadas pré-pennsilvanianas (principalmente do

Quadro 2. Distribuicdo estratigrafica dos palinomorfos dos afloramentos das regides de Porto Amazonas (PA1, PA2 e PA3),

Lapa (LP1 e LP2) e Campo do Tenente (CT1 e CT2).

Chart 2. Stratigraphical distribution of the palynomorphs from the outcrops of Porto Amazonas (PA1, PA2 and PA3), Lapa (LP1an-

de LP2) and Campo do Tenente (CT1 and CT2) regions.
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Devoniano). Esse conjunto inclui tanto elementos
marinhos, como prasinoficeas dos géneros Duver-
naisphaera, Hemiruptia, Pterospermella e Maranhi-
tes e acritarcos, tais como dos géneros Bimerga,
Cordobesia, Evittia, Gorgonisphaeridium, Leiofusa,
Michrystridium, Multiplicisphaeridium, Navifusa,
Triangulina, Tunisphaeridium e Veryhachium, e
elementos terrestres, como midésporos dos géne-
ros Emphanisporites, Dictyotriletes, Grandispora,
Synosporites, Spelaeotriletes, Lophozonotriletes,
Brochotriletes, Gneudasporas e Tetrahedraletes.

O predominio de grdos de pdlen monossaca-
dos de simetria radial e bilateral é caracteristica
das zonas Ahrensisporites cristatus e Crucisaccites
monoletus (ZAc e ZCm) de Souza (2006), referen-
tes as porg¢des inferior e média do Grupo Itararé.
Espécies de graos de poélen teniados e poliplicados
sdo ausentes. Embora graos de po6len teniados pos-
sam ser registrados em quantidades subordinadas
nas biozonas ZAc e ZCm, sdo comuns na supraja-
cente Zona Vittatina costabilis (ZVc).

Segundo Félix & Souza (2008), a espécie de
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grdo de pdlen monossacado Caheniasaccites verru-
cosus (Gonzalez-Amicon) Gutiérrez 1993, registra-
dano nivel PA1 e nalocalidade de Porto Amazonas,
é restrita as biozonas ZAc e ZCm. Contudo, consi-
derando os taxons selecionados por Souza (2006),
o registro de Cristatisporites menendezii nos aflo-
ramentos de Porto Amazonas permite posiciona-
mento na ZAc, uma vez que se trata de espécie ex-
clusiva desta zona. Tal atribui¢do bioestratigrafica,
na base do Grupo Itararé, é também refor¢cada por
alguns aspectos estratigraficos e palinoldgicos,
além das caracteristicas apontadas anteriormente,
incluindo: (i) o posicionamento estratigrafico das
secdes, logo acima dos estratos devonianos das
Formacoes Furnas e Ponta Grossa, (ii) presenca
de Raistrikia densa Menéndez 1965 no ponto PA3a
e (iii) auséncia de elementos tipicos das biozonas
suprajacentes, ZCm e ZVc.

A espécie de esporo Raistrikia densa foi des-
crita em estratos pennsilvanianos da Argentina,
sendo comumente encontrada em associa¢ao com
elementos tipicos da ZAc, tais como Ahrensispo-
rites cristatus Playford & Powis 1979, Granulatis-
porites varigranifer Menéndez & Azcuy 1971 e E
hortonensis (Playford) Azcuy 1975 (vide Azcuy,
19754, 1975b; Souza, 2006). Embora algumas des-
tas espécies possam ser também encontradas em
zonas suprajacentes em territdrio argentino (vide
Césari & Gutiérrez, 2000), na Bacia do Paran3, es-
tes tdxons ocorrem, em conjunto, de forma restrita
na base do Grupo Itararé (ZAc), com idade relativa
ao Pennsilvaniano.

4.2 Afloramentos da regido da Lapa e Campo do

Tenente

4.2.1 Andlise da fdcies sedimentares

Os afloramentos de Lapa (LP1 e LP2) e de
Campo do Tenente (CT1 e CT2) correspondem a
por¢do média a superior da Formacdo Lagoa Azul.
A sucessdo sedimentar deste intervalo é constitu-
ida por uma secdo de ritmitos e folhelhos interca-
lada com depésitos de transporte de massa (DTM).
Este intervalo pelitico é interpretado como uma
superficie de afogamento marcada pela presenca
de um delgado horizonte de folhelhos denomina-
dos informalmente de “Folhelho Chocolate” por
Maack (1946) ou Folhelho Roncador (Franca &
Potter, 1988). Franca et al. (1996) identificaram
palinomorfos de idade westfaliana nos folhelhos
da Formacao Campo do Tenente (sensu Schneider
etal.,, 1976), além de Tasmanites spp., que indicam
condi¢des marinhas. Vale ressaltar que a Forma-

¢do Campo do Tenente é equivalente a por¢ao su-
perior da Formacao Lagoa Azul (Membro Tarabai)
de Franca & Potter (1988).

Os DTMs consistem de diamictitos dominados
por matriz lamosa homogénea (Dmm) (Fig. 4F),
com feicoes de deformacdao penecontemporanea
e clastos extrabaciais (granito, gnaisse, xisto, etc.).
No afloramento CT2, foi observada a presencga de
diamictitos (Dmm-d) sustentando blocos métricos
a decamétricos de arenito de granulacdo fina a mé-
dia, moderadamente selecionado, com estratifica-
¢do cruzada dos tipos planar (Fig. 4C), sigmoidal e
hummocky. Por vezes, estes blocos podem se apre-
sentar rotacionados (Fig. 4D) e alongados horizon-
talmente.

Os ritmitos (RFS, RSF, RSFo) sdo compostos
por camadas gradadas de arenito muito fino a la-
mito, com espessuras entre 5 a 40 cm e contatos
abruptos entre si (Fig. 4B). Na base das camadas
sdo observadas marcas de sola e estruturas de
carga elipticas a alongadas. Os niveis mais siltico-
-arenosos podem apresentar ripples centimétricas.

As caracteristicas dessa associacdo indicam
deposicdo abaixo do nivel de acdo das ondas num
contexto de talude ou sopé de talude influenciado
por gelo flutuante. As feicdes observadas nos rit-
mitos, como gradacao normal, ripples cavalgantes
e marcas de sola associadas, sdo caracteristicas
dos turbiditos do tipo Bouma (1962). Segundo
Suss et al. (2014), esses turbiditos ocorrem reco-
brindo ou margeando lateralmente os depdsitos
de transporte em massa.

4.2.2 Palinologia e biostratigrafia

Graos de pélen monossacados (Cannanoro-
pollis, Caheniasaccites, Circumplicatipollis, Cos-
tatascyclus, Crucisaccites, Densipollenites, Poto-
nieisporites) sdo relativamente mais comuns nas
associagoes referentes aos afloramentos localiza-
dos nas porg¢des central e sul da area, em Lapa e
Campo do Tenente. Nestes, ocorre drastica dimi-
nuicdo da participacdo de espécies retrabalhadas,
com prasinoficeas (Maranhites, Hemiruptia, Duver-
naisphaera), acritarcos (Veryhachium, Michrystri-
dium, Tunisphaeridium, Triangulina, Bimerga, Cor-
dobesia) e midsporos (Grandispora, Gneudaspora,
Chelinospora, Retusotriletes).

Tal como na area de Porto Amazonas, a pre-
senca de Cristatisporites menendezii em Lapa per-
mite posicionamento na ZAc. Nos afloramentos
de Campo do Tenente, nenhum taxon registrado é
diagnostico em termos bioestratigraficos. De acor-
do com a revisao sobre os graos de pdlen monos-
sacados realizada por Félix (2007) e Félix & Souza
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(2008), Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge
emend. Urban 1971 (ocorrente no nivel CT1a do
afloramento de Campo do Tenente) é restrita a
ZAc. Contudo, ha que se observar que esta mesma
espécie ocorre também na Formacdo Aquidauana,
no estado do Mato Grosso do Sul, em associacdo
atribuida a Zona Crucisaccites monoletus (Souza
et al., 2015), tipica da Formag¢ao Campo Mourdo
(porcdo média do Grupo Itararé), o que requer me-
lhor andlise do zoneamento de Souza (2006) e do
significado bioestratigrafico desta espécie.

Dois taxons inéditos para o intervalo Pennsil-
vaniano/Permiano da Bacia do Parana foram veri-
ficados nos afloramentos da regido de Lapa: Den-
sipollenites Bharadwaj 1962 e Spackmanites Habib
1966. O primeiro constitui género de grao de pélen
monossacado, conhecido em estratos pennsilva-
nianos (di Pasquo, 1999) e permianos (Bharadwaj,
1962; Stephenson, 2008) do Gondwana. Ja o gé-
nero de esporo Spackmanites parece ser restrito a
estratos pennsilvanianos euroamericanos (Habib,
1966; Ravn, 1986; McLean et al., 2013). Contudo,
nenhum aprofundamento taxono6mico foi possivel
principalmente em razdo de tratar-se de apenas
um espécime de cada um destes tadxons.

4.3 Palinomorfos retrabalhados

Em algumas das amostras, palinomorfos re-
trabalhados sdo muito comuns, de idades do Eo-
ao Neodevonianas. Estes elementos, de preserva-
cdo variavel, sdo constituidos principalmente por
prasinoficeas e acritarcos dos género Navifusa,
Micrhystidium, Veryhachium, Triangulina e Gor-
gonisphaeridium. Dentre os palinomorfos retra-
balhados com significado bioestratigrafico ocorre
predominio de espécies com idades do Meso ao
Neodevoniano (Neo-ensiano - inicio do Neofras-
niano), comumente encontradas no Membro Sio
Domingos da Formacao Ponta Grossa. Esse grupo
inclui esporos pseudosacados (Grandispora), além
de Leiotriletes balapucensis, acritarcos (Estiastra
rhytidoa, Evittia sommer) e prasinoficeas (Duver-
naisphaera angelae, Pterospermella crassimargi-
nata, Hemiruptia legaultii e Maranhites spp). De
forma subordinada ocorrem espécies comuns do
Eo- ao Mesodevoniano, como esporos (Dictyo-
triletes emsiensis, Brochotriletes foveolatus, Syno-
risporites papillensis, Gneudaspora divelomedia e
Tetraedraletes medinensis) e acritarcos (Multicis-
phaeridia ampliatum, Evitia remota). Algumas es-
pécies de esporos, como Retusotriletes crassus e
Lophozonotriletes sp. cf. L. dentatus, encontradas
respectivamente nos afloramentos LP1 e PA2, sdo
comumente registradas em associacées do Neo-
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devoniano ao Mississipiano. A distribuicdo destes
taxons ao longo dos niveis amostrados pode ser
consultada em Kipper (2014).

A constatagdo de esporos, acritarcos ou cistos
de prasinoficeas retrabalhados da se¢ao devonia-
na ja foi comprovada em diversos niveis estratigra-
ficos do Grupo Itararé, tanto em secoes aflorantes
quanto em subsuperficie (e.g., Souza & Petri, 1998;
di Pasquo et al.,, 2003; Souza et al., 2000, 2010). Se-
gundo Daemon & Quadros (1970) e Souza (2006)
trata-se de uma feicio muito comum nas associa-
¢des das camadas mais basais do Grupo Itararé.
Em todos esses trabalhos anteriores, palinomorfos
considerados indigenas foram reconhecidos mais
abundantemente, facilitando a identificacdo da
assembleia retrabalhada, cujas espécies tém am-
plitudes distintas e relativas a rochas devonianas
e mississipianas. Contudo, as associa¢des aqui es-
tudadas apresentam uma situagdo oposta, sendo
os taxons retrabalhados muito mais comuns quan-
do comparados aos escassos registros de taxons
pennsilvanianos.

Dois outros registros de associa¢des palinolé-
gicas ricas em palinomorfos devonianos recupera-
das em diamictitos sdao conhecidos no Estado do
Parana. Pires et al. (1992) identificaram acritar-
cos e cistos de prasinoficeas de idades devonianas
(Ensiano ao Frasniano) em uma amostra coletada
na BR 376, logo apds a ponte sobre o Rio Tibagi,
interpretada como registro glacial devoniano. Em
subsuperficie (pogo 2-0-1-PR, testemunho 14, a
953-954,4 m de profundidade), Loboziak et al
(1995) constataram situa¢cdo semelhante em um
diamictito, o qual foi posteriormente denomina-
do como “Diamictito Ortigueira” por Milani et al.
(2007), cuja associacdo é correspondente a Zona
Retispora lepidophyta - Vallatisporites vallatus de
Melo & Loboziak (2003).

Em todas as trés areas estudadas no presente
trabalho, foram verificadas ocorréncias de espécies
de prasinoficeas designadas como Leiosphaeridia
spp. e Tasmanites spp., e de cloroficeas atribuidas a
Quadrisporites spp. Contudo, considerando (i) que
a distribuicdo estratigrafica destes géneros é lon-
geva, incluindo estratos paleozoicos mais antigos e
(ii) que ha varios taxons seguramente retrabalha-
dos de idades devonianas associados, qualquer in-
terpretacao bioestratigrafica e/ou paleoambiental
com base nestes registros pode ser comprometida.
O estado de preservacao e a cor destes espécimes
nao sao critérios de diferenciacdo entre taxons in-
digenas e retrabalhados, uma vez que em ambas as
situagdes, os espécimes tem ampla variacdo des-
tas feicdes. Por outro lado, as formas atribuidas a
Tasmanites spp. neste trabalho (Fig. 5R) sdo com-
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paraveis com outras também designadas sob mes-
ma denominac¢do por Daemon & Quadros (1970)
e Quadros (2002), consideradas indigenas no Gru-
po Itararé. Em Franga et al. (1996), a ocorréncia
de Tasmanites spp. em niveis estratigraficamente
equivalentes aos aqui estudados foi utilizada para
confirmar a influéncia marinha no ambiente de se-
dimentacao da Formacao Lagoa Azul na area.

Espécimes atribuidos a Botryococcus braunii
tém presenca rara no material estudado. Conside-
rando que tais formas aquaticas continentais po-
dem ser carreadas para ambientes salinos, onde
apresentam certa tolerancia, sua utilizagcdo para
fins paleoambientais torna-se, neste caso, limita-
da.

4.4 Andlise integrada

De modo geral, as associacdes palinolégicas
indigenas das trés regides sdo muito similares,
com raros esporos e graos de pdélen monossaca-
dos e auséncia de graos de pdlen bissacados, es-
triados ou poliplicados. Estes ultimos palinomor-
fos sdo mais abundantes desde o topo do Grupo
Itararé (Formacgdo Taciba) até a Formacdo Rio do
Rasto, equivalentes as zonas Vittatina costabilis e
Lueckisporites virkkiae. A presenca de espécies re-
trabalhadas pré-Pennsilvanianas é também uma
das caracteristicas das duas unidades inferiores
do Grupo Itararé, formagdes Lagoa Azul e Campo
Mourdo, sendo mais comuns na primeira (Dae-
mon & Quadros, 1970; Souza & Petri, 1998; Souza,
2006), mas também constatados em niveis atribu-
idos a Zona Crucisaccites monoletus (Souza et al.,
2000, 2010; di Pasquo et al., 2003), litoestratigrafi-
camente correspondente a ultima formacao (Holz
et al., 2010). Estas caracteristicas foram observa-
das na analise comparativa das trés regioes estuda-
das. Nos depdsitos mais basais, da regidao de Porto
Amazonas, raros graos de p6len monossacados fo-
ram registrados (Cannanoropolis, Caheniassacites
e Potoniesporites), em conjunto com uma grande
abundancia e diversidade de espécies retrabalha-
das. Por outro lado, nos afloramentos localizados
na por¢ao central e sul da area (Lapa e Campo do
Tenente) ocorre um incremento relativo de graos
de pdélen monossacados (Cannanoropollis, Cahe-
niasaccites, Circumplicatipollis, Costatascyclus, Cru-
cisaccites Densipollenites, Potonieisporites) e uma
diminuicdo na frequéncia das espécies retrabalha-
das, principalmente acritarcos.

A variacdo quantitativa e qualitativa no pa-
drao de distribuicao dos palinomorfos indigenas,
bem como na participacdo de taxons retrabalha-
dos, podem ser reflexos das condi¢des paleoclima-

ticas e deposicionais. Os estratos de Porto Amazo-
nas, com poucos registros de espécies indigenas,
indicam um periodo de condi¢Ges frias, nao favo-
raveis ao desenvolvimento da cobertura vegetacio-
nal adjacente ao sitio deposicional. A abundancia
de palinomorfos retrabalhados pode ser resulta-
do da proximidade da area fonte e das condicoes
deposicionais, caracterizadas por diamictitos de-
formados (facies Dmm-d) gerados por fluxos gra-
vitacionais de massa, que incorporam e ressedi-
mentam fragmentos de depoésitos preexistentes,
em um ambiente de talude subaquoso. Como con-
sequéncia, estes podem, em termos quantitativos,
mascarar a presenca de elementos indigenas, difi-
cultando a interpretac¢do bioestratigrafica.

Por outro lado, em Lapa e Campo do Tenen-
te, ha o predominio de ritmitos (RFS, RSF, RSFo) e
folhelhos (FI) com baixo contetdo de clastos, re-
sultantes de correntes de turbidez de baixa den-
sidade, o que representa um periodo de retragdo
glacial, refletindo condi¢des mais favoraveis para
o desenvolvimento de vegetacao, com maior par-
ticipacdo no conteddo de palinomorfos indigenas.

5 Conclusoes

A andlise palinolégica deste estudo permitiu
o reconhecimento de nove espécies de esporos e
12 espécies de graos de pdlen indigenas para a
Formacdo Lagoa Azul nos afloramentos de Por-
to Amazonas, Lapa e Campo do Tenente, sudeste
do Estado do Parang, incluindo dois taxons inédi-
tos para o intervalo Pennsilvaniano/Permiano da
Bacia do Parana: Densipollenites Bharadwaj 1962
e Spackmanites Habib 1966. Além disso, também
foram registrados espécimes designados taxono-
micamente de forma aberta como “graos de pélen
monossacados” e como representantes micro-
plancténicos.

0 predominio de graos de pdlen monossa-
cados, assim como a presenca de Cristatisporites
menendezii e Costatascyclus crenatus, espécies ex-
clusivas da Zona Ahrensisporites cristatus (ZAc),
somado com a auséncia de elementos tipicos das
biozonas suprajacentes, ZCm e ZVc, permitem po-
sicionar o intervalo de estudo na ZAc. Isto implica
uma idade incluida no intervalo Neobashkiriano
ao Kasimoviano e uma correlagao bioestratigrafica
da secdo de estudo da Formagao Lagoa Azul com
a porgdo inferior do Grupo Itararé (Souza, 2006;
Holz et al., 2010). Contudo, a constatacdo de Costa-
tascyclus crenatus na Formacdo Aquidauana no Es-
tado do Mato Grosso do Sul por Souza et al. (2015),
com associagdo caracteristica da ZCm requer rea-
nalise do zoneamento de Souza (2006), ainda que
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esta zona tenha sido proposta para o Grupo Itararé
nos estados de Sdo Paulo e Parang, o que poderia
refletir em distintas distribuicdes das espécies
guias em areas fora desta abrangéncia.

Os elementos microplanctdnicos atribuidos
a Tasmanites spp. e Leiosphaeridia spp. (Prasino-
phyceae) sdo, em parte, considerados indigenas
devido a semelhanca com formas consideradas
coevas do Grupo Itararé, apresentadas em traba-
lhos anteriores (Daemon & Quadros, 1970; Qua-
dros, 2002). Assim, estes elementos confirmariam
a natureza marinha ou de influéncia marinha nos
niveis onde ocorrem, embora n3o se descarte a
possibilidade de uma parcela destes taxons ser re-
trabalhada, devido a sua abundancia na Formacao
Ponta Grossa.

Os palinomorfos retrabalhados sdo constitui-
dos principalmente por prasinoficeas e acritarcos
do género Navifusa, Micrhystidium, Veryhachium,
Triangulina e Gorgonisphaeridium, com longa am-
plitude estratigrafica. Dentre os taxons com signi-
ficado bioestratigrafico ocorre um predominio de
espécies com idades do Meso- ao Neodevoniano;
de forma subordinada ocorrem palinomorfos com
idade entre o Eo- ao Mesodevoniano. A presenca
rara de esporos comuns em intervalos do Neode-
voniano ao Mississipiano também sugere uma pro-
vavel proveniéncia desta idade.

A abundéancia de palinomorfos retrabalha-
dos pode ser resultado da proximidade da area
fonte pré-pennsilvanianas e das condicoes depo-
sicionais, caracterizadas predominantemente por
fluxos gravitacionais de massa, em um ambien-
te subaquatico glacio-influenciados que, quando
avangam, incorporam e ressedimentam fragmen-
tos de estratos preexistentes. Comparativamen-
te a outras associa¢des da base do Grupo Itararé,
os afloramentos de Porto Amazonas comportam
os niveis com maior ocorréncia de espécies re-
trabalhadas da unidade relatadas até o momen-
to. Nestes niveis, sdo registrados poucas espécies
indigenas, o que pode ser também o resultado de
condi¢des climaticas mais frias, ndo favoraveis ao
desenvolvimento de vegetacdo. Por outro lado, as
associa¢des de Lapa e Campo do Tenente, consi-
derados os niveis mais jovens, apresentam um in-
cremento no conteddo de palinomorfos indigenas,
principalmente graos de pdlen monossacados, re-
fletindo condicdes climaticas mais favoraveis para
o desenvolvimento de vegetacao.

Os resultados palinoldgicos dos niveis estu-
dados confirmam a ocorréncia da Formacao Lagoa
Azul em superficie pelo menos até o municipio de
Campo do Tenente, no sul do Paranda. Corroboram,
desta forma, conclusoes de autores prévios (vide
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Franca et al, 1996; Vesely et al., 2015) que conside-
raram a hipotese de onlap desta unidade para sul.
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