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O Afloramento Morro do Papaléo estd situado no municipio de Mariana Pimentel e tem sido considerado
como uma importante fonte de fésseis vegetais preservados na forma de impressoes e coletados de depédsitos do
Subgrupo Itararé e da Formacido Rio Bonito. Estratigraficamente, a exposi¢do mostra claramente o limite
Itararé/Rio Bonito, uma discordancia bem conhecida representada por uma significativa supetficie erosiva
regionalmente mapeada. Recentemente, palinomorfos relativamente bem preservados tém sido recuperados de
ambas as unidades estratigraficas presentes. Em termos bioestratigraficos, este afloramento é impar em toda a
Bacia do Parand, uma vez que apresenta a sucessio de trés fitozonas ao longo da mesma se¢do. Além disso, a
exposicio tridimensional dos depdsitos permite o entendimento do significado e do controle estratigrafico das
fitozonas, além do delineamento da natureza das associagées de plantas fésseis registradas (=pardmetros
paleoecolégicos) a fim de estabelecer o aspecto de comunidades vegetais pretéritas, relacionadas a “Flora
Glossopteris” do Permiano Inferior da por¢ao sul da Bacia do Parana. Os dados palinolégicos obtidos indicam que
as fitozonas sao equivalentes a uma unica palinozona.

Palavras-chave: Paleobotanica, Palinologia, limite Subgrupo Itararé/Formacio Rio Bonito, Permiano Infetior,
Bacia do Paran4, Rio Grande do Sul.

Morro do Papaléo outcrop, Mariana of three successive plant zomes along the only one section. Besides,
Pimentel, State of Rio Grande do Sul, Brazil - the three-dimensional exposure of sedimentary deposits allows to
Unique record of post-glacial sedimentary understand the stratigraphical meaning and control of those

Pplant zones and outline the nature of the plant assemblages
recorded (= paleoecological parameters) in order to establish how
were the ancient plant communities related to “Glossopteris
Flora” for the Lower Permian deposits of the southern Parand
Basin. The palynological data obtained from this section
indicate that the plant zomes are equivalent to only one
palinozone.

and floral succession of the Paleozoic from
Parand Basin.

The Morro do Papaléo outerop is situated in Mariana Pimentel
Municipality and bas been considered as an important sonrce of
plant fossils preserved as impressions recovered from deposits of
the Itararé  Subgroup —and Rio  Bonito  Formation.
Stratigraphically, the exposure shows clearly the Itararé/ Rio
Bonito  boundary, a well-known discordance represented by
significant erosive surface mapped in regional scale. Recentl,
palynomorphs relatively well-preserved were recovered from both
Itararé and Rio Bonito units. In terms of biostratigraphy, this
outerop is unique throughout Parand Basin due to the presence

Keywords: Paleobotany, Palynology, Itararé Subgronp/ Rio
Bonito Formation boundary, Lower Permian, Parand Basin,
Rio Grande do Sul State.
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INTRODUCAO

A sec¢io do Afloramento Morro do Papaléo
mostra-se “4nica” por apresentar numa mesma
exposicdo tridimensional e continua a sucessdo
estratigrafica de trés fitozonas. Esta condi¢do ndo ¢
observada em outros sitios ao longo de toda a Bacia
do Parana e possibilita estabelecer os parimetros que
governam as mudancas florfsticas em termos
bioestratigraficos. A atual exposicdo do Morro do
Papaléo nio s6 permite um facil e adequado acesso ao
conteudo fossilifero, bem como a visualizacio em trés
dimensoes de todo o pacote da porcio superior dessa
secdo. Neste contexto, esta se¢do possibilita definir
com maior precisao a historia tafonomica dos restos
vegetais bem como os processos deposicionais locais
relacionados a incorporacio do material orgénico.
Deste modo, é possivel propor com mais propriedade
a reconstrucio dos ambientes de vida dos elementos
que compunham a Flora Glossopteris, responsaveis pela
fitomassa geradora dos dep6sitos de carvao do sul do
pais. Além disso, o Morro do Papaléo apresenta de
forma clara e didatica a passagem Itararé/Rio Bonito,
mostrando como se deu a evolucio sedimentar dos
ambientes pés-glaciais do topo do Subgrupo Itararé
para aqueles geradores de carvées da Formacao Rio
Bonito. Justamente por todas as caracteristicas
estratigraficas e paleontolégicas mencionadas acima, o
afloramento Morro do Papaléo tem sido objeto de
estudo de diversos pesquisadores ao longo do tempo
(Formoso 1968, Burjack e al. 1982, Corréa da Silva &
Arrondo 1977, Cotreia da Silva 1978, Paim ez a/. 1983,

Piccoli et al. 1983, Pasqualini ez al. 19806, Lavina ez al.
1992, lannuzzi et al. 2003a, b). Deste modo, foi
considerado por Corréa da Silva (1978) como
localidade-tipo da Formagdo Rio Bonito no Rio
Grande do Sul e por Guerra-Sommer & Cazzulo-
Klepzig (1993) como localidade-tipo da Subzona
Phyliotheca indica da Zona Botrychiopsis plantiana, relativa
a0 zoneamento fitoestratigrafico proposto pelas
autoras para o Estado. Resta, no entanto, a
compreensao da secdo do Morro do Papaléo em
termos do  arcabouco  estratigrafico  regional,
estabelecido apenas recentemente com base na
estratigrafia de sequiéncias para o pacote permiano do
Rio Grande do Sul (Holz 1997, 1998, 1997, 2003).

LOCALIZACAO

O Afloramento Morro do Papaléo (30021'S —
51034'W) situa-se 8 km a noroeste do centro do
municipio de Mariana Pimentel, cujo acesso ¢ feito a
partir da rodovia federal BR 116, no sentido Porto
Alegre — Pelotas, altura do km 327 (cerca de 80 km de
Porto Alegre), percorrendo-se aproximadamente 22
km por estrada intermunicipal de terra em diregdo a
Bario do Triunfo (Fig. 1). A partir do prolongamento
da via principal que corta o municipio, segue-se
através de uma estrada vicinal de terra até atingir a
localidade conhecida como Morro do Papaléo, onde
se encontra a se¢do aflorante em questdo (Fig. 2). A
secio situa-se dentro da area de exploracio de uma
antiga mina de caulim a céu aberto.
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Figura 1. Mapa de localizagao do Afloramento Morro do Papaléo, municipio de Mariana Pimentel, Rio Grande do Sul.
Figure 1. Location map of the Morro do Papaléo Ountcrop, Mariana Pimentel Municipality, Rio Grande do Sul State
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DESCRIGCAO DO SITIO

O afloramento Morro do Papaléo corresponde a
uma se¢do exposta em grande parte pelas atividades
de uma antiga mina a céu aberto criada para
exploracdo de caulim junto ao municipio de Mariana
Pimentel. Como se trata de uma pequena elevagio, a
denudagio do referido morro para a exploracao das
argilas  possibilitou a exposicio tridimensional,
principalmente, da por¢ao médio-superior da segiao. A
por¢do mais basal da secdo aflorante pode ser
examinada através de ravinas existentes ao redor da
base do morro.

Segundo o perfil mais recente deste afloramento,
elaborado por lannuzzi ef al. (2003a, b) e que traduz
com maior fidelidade a secio atualmente aflorante,
tem-se os nfveis mais basais deste afloramento
representados ~ por  ritimitos  siltico-argilosos
intercalados por niveis de pelitos carbonosos, com
estratificacbes  cruzadas cavalgantes, feicdes de
fluidizagdo e estruturas do tipo “wavy/linsen”. Nesta
porcio basal ocorrem fdsseis em dois niveis
estratigraficos, N1 e N2, conforme assinalados no
perfil (Fig. 3). No nivel N1 foi recuperada uma boa
quantidade de palinomorfos de origem terrestre, tais
como esporos dos géneros Brevitriletes, Calamospora,

Cirratriradites, Cristatisporites, Convolutispora,
Cyclogranisporites, Granulatisporites, Horriditriletes,
Kraeuselisporites, Lundbladispora, Punctatisporites,

Reticulatisporites, 1 allatisporites, grios de pdlen do tipo

Figura 2. Vista parcial da por¢io superior do Afloramento Morro do Papaléo.
Figure 2. Partial view from the upper part of Morro do Papaléo Onterop.

Cycadopites,  Divarisaccus,  Limitisporites,  Peppersites,
Striomonosaccites,  Vittatina, — Cannanoropolis,  Illinites,
Protobaploxypinus, Vesicaspora e raros fungos (Portalites).
Ha também a presenca de palinomorfos atribuidos as
algas (Bragilea, Leiosphaeridia e Tetraporina) além de
megasporos niao estudados até o momento (Figs. 4 e
5). A ocorréncia das espécies de palinomorfos, por
nfvel estratigrafico, é apresentada em Smaniotto ef .
(2006). O nfvel N2 apresenta um conteudo
megafloristico representado por impressdes de
frondes de Botrychiopsis, de folhas de Glossopterss,
Gangamopteris e Cordaites, ¢ de sementes do tipo
Samaropsis sp. e Cordaicarpus sp. (Figs. 4 e 6).

Os niveis sobrejacentes apresentam um conteido
megafloristico semelhante, porém com uma litologia
um tanto quanto distinta, caracterizada por siltitos
macicos ou com laminacdo plano-paralela e
intercalagdo de siltitos avermelhados com poucos
restos vegetais, onde também sio encontrados niveis
de paleossolos. Desta por¢do obtiveram-se os fésseis
referentes ao nfvel N3 do perfil (Fig. 3) que
correspondem a  impressdes de  folhas de
Gangamopteris, Cordaites e Chirgpteis, e de sementes do
tipo Samaropsis (Fig. 4).

O proéximo pacote é composto por uma sucessao
de arenitos muito finos a médios, lenticulares e com
laminacao ondulada truncante, e siltitos finamente
laminados, que apresentam abundantes restos de
vegetais e niveis de paleossolos formados por rizomas
(Pinnularia)y de esfendtitas. Correspondentes ao nivel
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N4 do perfil (Fig. 3), grande quantidade de impressoes
foliares relativas aos géneros Gangamopteris, Glossopteris,
? Dicranophyllum, Cheirophyllum, Kawizophyllum e Cordaites
sdo encontradas juntamente com rizomas, caules e
ramos foliares de Phyllotheca e  Stephanophyllites
preservados na forma de impressdes e moldes. Ha
também em N4 um bom numero de impressdes de
sementes de Samargpsis e Cordaicarpus e raros casos de
tolhas de  Gangamopteris, Glossopteris e  Cordaites
preservadas como contramoldes através de processos
autigénicos (Figs. 4 ¢ 0).

Logo acima, ha o registro de uma nitida superficie
erosiva que marca uma relevante quebra estratigrafica
na secdo. Esta quebra, representada pelo contato
nitidamente erosivo, corresponde ao limite entre o

Subgrupo Itararé e a Formagio Rio Bonito,
regionalmente mapeado (Silva Filho, 1974) e
definitivamente estabelecido por Corréa da Silva
(1978). O pacote de rochas que define essa superficie
erosiva é composto por arenitos de granulometria
média a muito fina, com camadas lenticulares que
apresentam internamente estratificagbes cruzadas,
laminag¢ées onduladas e plano-paralelas. Esses arenitos
gradam a ortoconglomerados de cor acinzentada, com
camadas lenticulares e clastos de tamanho seixo,
apresentando estratificagdes cruzadas acanaladas. Do
ponto de vista da estratigrafia de seqiiéncias, essa
superficie erosiva estabelece o primeiro limite de
sequéncia da secdo, LS 1, entre um trato de sistemas
de nivel alto e um trato de nivel baixo (Fig. 3).
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Figura 3. Perfil estratigrafico ilustrado do afloramento Morro do Papaléo detalhando os niveis fossiliferos, as principais
facies encontradas, as superficies erosivas e a distribui¢do dos paleoambientes, das seqiiéncias estratigraficas, das fitozonas e
da tnica palinozona registrada. Baseado em lannuzzi ez al. (2003a, b).

Figure 3. lllustrated stratigrapbic profile from the Morro do Papaléo Outcrop showing details of the distinct fossiliferous levels, main sedimentary
Jacies seen and erosive surfaces, including the succession of paleoenvironments, stratigraphic sequences and biogones (phyto- and palynozgone). Based

on Lannuzzi et al. (2003a, b).
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Espécies Itararé Fm.R. Bonito Espécies Subgr. ltararé Fm. Rio Bonito
Nivel 1 | Nivel 5 Nivel 6 Nivel 2 Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 7 Nivel 8

ESPOROS PLANTAS

Cirratriradites sp. X Botrychiopsis plantiana X

Cristatisporites irradiatus X Gangamopteris angustifolia X

Cristatisporites microvacuolatus X Samaropsis sp. X

Cristatisporites morungavensis X Gangamopteris obovata X X X

Cyclogranisporites sp. X Cordaicarpus sp. X X

Granulatisporites triconvexus X Glossopteris communis X X X X

Reticulatisporites pseudopalliatus X Cordaites hislopii X X

Vallatisporites splendens X Chiropteris sp. X

Vallatisporites cilliaris X Cheirophyllum speculare X

Brevitriletes levis X X X ?Dicranophyllum sp. X

Calamospora hartungiana X X X Phyllotheca australis X

Convolutispora candiotensis X X X Gangamopteris buriadica X

Horriditriletes gondwanensis X X X Gangamopteris sp. 1 X

Horriditriletes ramosus X X X Gangamopteris sp. 2 X

Kraeuselisporites volkheimerii X X X Samaropsis kurtzii X

Lundbladispora braziliensis X X X Samaropsis aff. S. rigbyi X

Lundbladispora riobonitensis X X X Samaropsis sp. 2 X

Punctatisporites gretensis X X X Stephanophyllites X

Horriditriletes superbus X X Glossopteris indica X X

Horriditriletes uruguaiensis X X Samaropsis sp. 3 X X
GRAOS DE POLEN Glossopteris occidentalis X X X

Cycadopites sp. X Kawizophyllum sp. X X X

Divarisaccus stringoplicatus X Samaropsis sp. 1 X X X

Limitisporites sp. X Brasilodendron pedroanum X X

Peppersites sp. X Cyclodendron sp. X X

Striomonosaccites sp. X Gangamopteris obovata var. major X X

Vittatina vittifera X Ginkgophytopsis sp. X X

Cannanoropolis diffusus X X X Arberia sp. X

lllinites unicus X X X Asterotheca sp. X

Protohaploxypinus goraiensis X X X Neomariopteris sp. X

Vesicaspora sp. X X X Pecopteris sp. X

Vittatina costabilis X X X Samaropsis aff. S. millaniana X

Protohaploxypinus limpidus X X Sphenopteris sp. X
ALGAS

Brazilea helby forma gregata X

Brazilea scissa X

Leiosphaeridia sp. X

Tetraporina sp. X

Quadrisporites horridus X X
FUNGOS

Esporos de fungos indet. X

Portalites gondwanensis X X X

Figura 4. Listagem das morfoespécies de palinomorfos e plantas identificadas por nivel fossilifero na secdo do Morro do
Papaléo, conforme perfil mostrado na Figura 2. Taxonomia dos palinomorfos baseada no trabalho de Smaniotto e# a/. (2006)
e das plantas fésseis baseada nos trabalhos de Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993), Iannuzzi (2000), Silva & Iannuzzi
(2000), Vieira & lannuzzi (2000), Iannuzzi ez al. (2003a, b), Tybusch (2005), Souza & Iannuzzi (2000).

Figure 4. Listing of the palynomorph and plant morphoespecies identified per each fossiliferons level in the Morro do Papaléo Outerop, according
ot profile shown in the Figure 2. Palynomorph taxonomy of based on Smaniotto et al. (2006) and plant taxonomy based on Guerra-Sommer &
Cazzulo-Klepzig (1993), lannuzzi (2000), Silva & lannuzzi (2000), Vieira & lannuzzi (2000), lannuzzi et al. (2003a, b), Tybusch
(2005), Souza & lannuzzi (2006).
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Figura 5. Palinomotfos selecionados: A) Punctatisporites gretensis (Lamina MP-P 5068, Coordenada England Finder Y33-4); B)
Brevitriletes levis (MP-P 50618, R43-2); C) Granulatisporites triconvexus (MP-P 50061A, T52-3); D) Cyclogranisporites sp. (MP-P
5061C, G44-2); E) Horriditriletes superbus (MP-P 5068, V36-3); F) Horriditriletes ramosus (MP-P 5068, U38-3); G) Convolutispora
candiotensis (MP-P 5065, A48-3); H) Reticulatisporites psendopalliatus (MP-P 5061A, 1.59-3); 1) Lundbladispora bragiliensis (MP-P
5061B, N56-2); J) Kracuselisporites volkheimerii (MP-P 5061B, F53-4); K) VVallatisporites cilliaris (MP-P 5061A, P41-4); 1)
Striomonosaccites sp. (MP-P 5061B, J22-2); M) Cannanoropollis janakii (MP-P 5061C, H29-2); N) Divarisaccus stringoplicatus (MP-P
5061B, P46-3); O) Protohaploxypinus limpidus (MP-5062C, R43-4); P) Vittatina costabilis (MP-P 5061B, N51-4); Q) QOuadrisporites
horridus (MP-P 5069, E56-1); R) Leiosphaeridia sp. (MP-P 5061C, F35-3); S) Portalites gondwanensis (MP-P 5061C, R34). (Escala
grafica = 10 um).

Figure 5. Seleceted palynomorphs: A) Punctatisporites gretensis (Slide MP-P 5068, England Finder Coordinate Y33-4); B) Brevitriletes levis
(MP-P 5061B, R43-2); C) Granulatisporites triconvexus (MP-P 5061.A, T52-3); D) Cyclogranisporites sp. (MP-P 5061C, G44-2); E)
Horriditriletes superbus (MP-P 5068, 1736-3); F) Horriditriletes ramosus (MP-P 5068, U38-3); G) Convolutispora candiotensis (MP-P
5065, A48-3); H) Reticulatisporites psendopalliatus (MP-P 5061.A, 1.59-3); 1) Lundbladispora braziliensis (MP-P 5061B, N56-2); ])
Kraeunselisporites volkbeimerii (MP-P 5061B, F53-4); K) Vallatisporites cilliaris (MP-P 50614, P41-4); L) Striomonosaccites sp. (MP-P
5061B, ]J22-2); M) Cannanoropollis janakii (MP-P 5061C, H29-2); N) Divarisaccus stringoplicatus (MP-P 5061B, P46-3); O)
Protohaploxypinus limpidus (MP-5062C, R43-4); P) Vittatina costabilis (MP-P 5061B, N51-4); Q) Quadrisporites horridus (MP-P 5069,
E56-1); R) Leiosphaeridia sp. (MP-P 5061C, F35-3); §) Portalites gondwanensis (MP-P 5061C, R34). (Bar scales = 10 um).
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Figura 6. Plantas fosseis coletadas no Subgrupo Itararé: A) Gangamopteris obovata (MP-Pb 2002, nivel N4); B) Kawizophyllnm
sp. (MP-Pb 3695, nivel N4); C) Cordaites hislopii (MP-Pb 3680, nivel N4); D) Samaropsis kurtzii (MP-Pb 3010, nivel N4); E)
Phyllotheca anstralis (= P. indica) (MP-Pb 4130, nivel N4); V) Cheirophyllum specutare (MP-Pb 3052A, nivel N4); G) Botrychiopsis
Plantiana (MP-Pb 2677, nivel N2); H) Stepbanophyllites sp. (MP-Pb 2597, nivel N4).

Figure 6. Plant fossils recovered from the Itararé Subgromp: A) Gangamopteris obovata (MP-Pb 2002, level N4); B) Kawizophyllum sp.
(MP-Pb 3695, level N4); C) Cordaites hislopii (MP-Pb 3680, level N4); D) Samaropsis kurtzii (MP-Pb 3010, level N4); E) Phyllotheca
australis (= P. indica) (MP-Pb 4130, level N4); F) Cheirophyllum specutare (MP-Pb 3052A, level N4); G) Botrychiopsis plantiana (MP-Pb
2677, level N2); H) Stephanophyllites sp. (MP-Pb 2597, level N4.).
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Por cima  destes pacotes  arenosos e
conglomeraticos, observamos um pequeno pacote
constituido por arenitos finos, com camadas tabulares,
estruturalmente macicos, nos quais se encontra a
presenca de atividades biologicas representadas pelo
registro de paleossolos e tubos verticais associados a
invertebrados de  provavel origem  marinha
(icnofdsseis ndo estudados até o momento). Restos de
plantas ndo identificiveis ocorrem junto aos
paleossolos. Os arenitos finos sio sucedidos por
paraconglomerados  macicos  (diamictitos), com
camadas lateralmente continuas de espessuras
métricas e matrizes de ateia fina a argilosa, com
arcabouco de granulos a matacoes. Intercalam-se aos
paraconglomerados, camadas de pelitos carbonosos
com raros fragmentos de plantas em geral ndo
identificaveis e palinomorfos, além de niveis com
paleossolos. Um unico resto de planta identificado até
o momento corresponde a uma compressdo caulinar
piritizada atribufvel a algum tipo de licofita. Ja os
palinomortfos, recuperados de amostragens nos niveis
N5 e N6 (Fig. 3) encontram-se bem representados por
boa quantidade de elementos terrestres, a saber:
esporos  classificados nos  géneros  Brevitriletes,
Calamospora, Convolutispora, Horriditriletes,
Kraeuselisporites, Lundbladispora, Punctatisporites, graos de
polen referentes a Vittatina, Cannanoropolis, Illinites,
Protobaploscypinus, Vesicaspora e fungos de Portalites. Ha
também a presenca de uns poucos elementos
algalicos, tais como Tetraporina e Quadrisporites (Figs. 4
e 5).

Finalizando a se¢do, tém-se arenitos grossos a
conglomeraticos, mal selecionados, compostos por
camadas lenticulares com espessuras métricas,
apresentando  internamente estratificacio cruzada
acanalada. Estes arenitos assentam-se em contato
francamente discordante sobre o pacote anterior,
constituindo uma significativa superficie erosiva
associada ao segundo limite de seqiiéncia da secio,
denominado LS II (Fig. 3). Intercalados aos arenitos
ocorrem siltitos finos, esbranquicados, com camadas
lenticulares que apresentam estratificagdo plano-
paralela, paleossolos e abundantes restos vegetais
constituidos  por impressdes de folhas de
Gangamopterss, Glossopteris, Ginkgophytopsis,
Rawizophyllum, Cordaites, de caules de Brasilodendron e
Cyclodendron, de frondes de Pecopteris, Sphenopteris,
Neomariopteris, Asterotheca, de sementes relativas a
Samaropsis e Cordaicarpus, e de frutificagdes do tipo
Arberia (Figs. 4 e 7). Alguns caules de Brasilodendron
podem ocotrer preservados na forma de moldes e
contra-moldes.  Estes  estratos  fitofossiliferos
correspondem aos niveis N7 e N8 do petfil proposto
para secao (Fig. 3).

Faciologicamente, a base da se¢do aflorante é
interpretada como tendo sido depositada em um
ambiente léntico, ou seja, de aguas calmas do tipo
lagunar a lacustre. As camadas sobrejacentes, ja

pertencentes a Formacdo Rio Bonito (Fig. 3), foram
consideradas como depésitos fluvio-deltaicos (“fan
deltas”) gerados aparentemente muito proximos a
linha de costa (ambiente marinho raso). Por dltimo, a
por¢ao superior da segio teria sido formada sob
condi¢bes de um ambiente fluvial do tipo entrelagado
(Fig. 3). Esta sucessio foi subdividida em trés
seqliéncias (da base para o topo, Seqiiéncias I, 11, 1II)
por lannuzzi e al (2003a, b) de acordo com os
preceitos utilizados na moderna estratigrafia de
sequéncias (Fig. 3).

Segundo Smaniotto ¢z al. (2000), a presenca de
espécies microplanctonicas, tais como  Bragilea,
Leiosphaeridia, Quadrisporites e Tetraporina que ocotrrem
de forma diferenciada em ambas as unidades, bem
como as relagbes percentuais entre os grupos da
matéria organica particulada, permitem a proposi¢ao
de ambiente transicional com influéncia marinha para
a por¢ao mais basal do Subgrupo ltararé na secio e
ambiente lacustre e/ou pantanoso para os depdsitos
carbonosos da Formaciao Rio Bonito no Morro do
Papaléo, corroborando dados litofaciolégicos e
paleontoldgicos prévios (Fig 3). No topo do Subgrupo
Itararé, o incremento na presenga de restos de vegetais
e paleossolos, tais como os constituidos por
esfendfitas, indica certo razeamento do corpo d’agua
o que poderia ter conduzido a condi¢Ges mais tipicas
de um ambiente lacustre (Fig. 3). No entanto, a
auséncia de palinomorfos junto as esses niveis impede
uma interpretacio paleoambiental definitiva desta
porcio da secio.

Em termos fitoestratigraficos, ocorréncia da Zona
Botrychiopsis ~ plantiana  (niveis N2, N3 e N4,
previamente assinalada por Guerra-Sommer &
Cazzulo-Klepzig (1993), restringe-se aos depositos do
Subgrupo Itararé. Ja a Zona de
Glossopteris|/ Rhodeopteridinm — (niveis N7, N8 e
possivelmente N5), reportada apenas recentemente
por Vieira & lannuzzi (2000), distribui-se ao longo da
se¢do pelos estratos correspondentes a Formagio Rio
Bonito (Fig. 3). Baseado no conteudo fitofossilifero
dos niveis N2, N3 e N4, a Zona Botrychiopsis plantiana
pode ser correlacionada a “Tafoflora Transicional” (=
“Tafoflora A/B”) de Rosler (1978) ou 2a “Flora
Phyllotheca-Gangamopteris” de lannuzzi & Souza (2005),
ambas aplicaveis para as por¢des mais ao norte da
Bacia do Parana. Os megafdsseis vegetais dos niveis
N7 e N8 sio similares aqueles encontrados nas
“Tafofloras B e C” de Rosler (1978) e na “Flora
Glossopteris-Brasilodendron” de lannuzzi & Souza (2005),
unidades fitoestratigraficas informais de abrangéncia
bacinal. Os dados palinolégicos obtidos ao longo da
secdo (niveis N1, N5 e NO6) demonstram que as
fitozonas de Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig
(1993) equivalem a uma tunica palinozona, a Subzona
Protobaploxypinus goraiensis da Zona 1ittatina costabilis de
Souza & Marques-Toigo (2003, 2005), que se distribui
da base do Subgrupo Itararé até a por¢io média da
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Formagdo Rio Bonito na se¢do do Morro do Papaléo  estratigrafico representado pela exposicio do Morro

(Fig. 3). A Zona de Vittatina costabilis foi considerada  do Papaléo, uma idade correspondente ao Sakmariano

como sendo de idade Eopermiana (Souza & Marques-  que, talvez, alcance o Artinskiano mais precoce, pode

Toigo, 2003, 2005), estendendo-se do Asseliano ao  ser atribuida a sec¢io descrita (Fig. 3).

Artinskiano precoce. Tendo em vista o intervalo
i~

1 n
AL

obovata var. major (MP-Pb 3704, nivel N8); C) Glossopteris occidentalis (MP-Pb 3728A, nivel N8); D) Brasilodendron pedroanum
(MP-Pb 4131, nivel N8); E) Cordaites bislopii com evidéncias de intera¢des inseto-planta do tipo remogio total da lamina
foliar — buracos de alimentagio elipsoidais a ovais (MP-Pb 3655A, nivel N7); F) Samaropsis aff. millaniana (MP-Pb 3941, nivel
NB8).

Figure 7. Plant fossils recovered from the Rio Bonito Formation: A) Asterotheca sp. (MP-Pb 3601, level N8); B) Gangamopteris obovata
var. major (MP-Pb 3704, level NS); C) Glossopteris occidentalis (MP-Pb 3728 A, level N8); D) Brasilodendron pedroanum (MP-Pb 4131,
level N8); E) Cordaites hislopii showing evidences of plant-insect interactions of the total removal of the foliar lamina-type - ellipsoidal to ovoidal
shape of feeding holes (MP-Pb 3655.A, level N7); F) Samaropsis aff. S. millaniana (MP-Pb 3941, level NS)
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Os estudos tafondmicos realizados por lannuzzi ef
al. (2003a, b) nos niveis fitofossiliferos indicaram que
as associagbes do Morro do Papaléo foram
preservadas em distintos sitios deposicionais. Na
porcao inferior, dentro dos ambientes lénticos (=
lagunares/lacustres), as associagoes da Subzona G.
obovata (nivel N2) preservaram-se em depositos
subaquosos de ambientes proximais rasos enquanto
que as da Subzona P. indica (niveis N3 e N4) em
depositos na margem do corpo d’agua, na interface
com o ambiente subaéreo. Na porcdo superior da
secdo, as associagoes da Zona
Glossopteris/ Rhodeopteridinum  (niveis N7 e N8) sio
encontradas em depésitos da planicie de inundagio do
sistema fluvial (Fig. 3). As associagdes fitofossiliferas
podem ainda ser classificadas quanto a sua origem,
desde alotoctones até autdctones. Uma associacio alo-
/parautéctone é constatada na Subzona G. obovata
(nivel N2) e associa¢Oes parautoctones a autoctones
na Subzona P. indica; (niveis N3 ¢ N4) e na Zona
Glossopteris| Rhodeopteridinm (niveis N7 e NB8). Deste
modo, dois tipos de paleocomunidades foram
assinalados por lannuzzi e 4l (2003a, b), uma de
plantas  higro-meséfilas  (na  Subzona P. indica),
relacionada a vegetagdo marginal que viveu junto a um
corpo d’agua de natureza provavelmente lacustre e
composta por esfendfitas, pteridospermas primitivas
(elementos arbustivos), cordaitaleanas e
glossopterideas (elementos arbéreo-arbustivos); outra
de plantas preponderantemente meséfilas (na Zona
Glossopteris| Rhodeopteridinm), associada a uma vegetacao
desenvolvida em planicies de inundacio, dominada
por vegetais lenhosos relacionados as cordaitaleanas e
glossopterideas (elementos arbéreo-arbustivos), tendo
fetos e licofitas (elementos arbustivos) como
representantes dos grupos pteridofiticos.

InteracGes inseto-planta tém sido reveladas por
evidencias de danos externos presentes em algumas
poucas impressdes e contramoldes foliares (Adami-
Rodrigues et al., 2004a, b). A analise qualitativa deste
registro feita por Adami-Rodrigues ez al (2004a)
revelou a presenca de seis categorias de danos
causados aos vegetais: atividade de alimentacio de
margem foliar descontinua externa, remocio total da
lamina foliar, provavel mina, esqueletonizagio,
atividade de perfuracio-sugacio e ovoposicio.
Atividades de alimenta¢do em margem foliar e de
perfuragdo-sugacdo foram assinaladas em folhas de
Glossopteris e Cordaites, sendo ambos os tipos
comumente encontrados na espécie G. communis.
Remocio total foi constatada tipicamente em folhas
de Cordaites, enquanto que esqueletonizagao foi
identificada somente em folhas de Glssopteris. Uma
provavel mina esta descrita para uma folha de G. indica
e possiveis marcas de ovoposicio de libélulas estdo
restritas a folhas de Gangamopteris obovata var. major.

Em termos de interpretagdes mais regionais, Paim
et al. (1983) e Silveira (2000) sugeriram modelos de

evolugdo paleogeogrifica e paleoambiental do
Paleovale de Mariana Pimentel com base na se¢io do
Morro do Papaléo e em outras proximas e de
testemunhos, todos situados ao longo do referido
paleovale. Segundo esses modelos, durante o periodo
de regime glacial e de deglaciacdo ocorrido no final do
Carbonifero e inicio do Permiano, respectivamente, o
Paleovale de Mariana Pimentel teria funcionado como
um fjord, abrigando os ultimos registros de capas de
gelo e os sedimentos gerados pelas subseqiientes
inundagoes que resultaram nos depdsitos assinalados
para o Subgrupo Itararé na area de Mariana Pimentel.
Posteriormente, no Eopermiano (Sakmariano-
Artinskiano), ocorreu sedimentagdo sob regimes de
ambientes fluvial, deltaico e transicional (sistema
laguna-barreira), que eventualmente deram origem a
depésitos carbonosos e sdo relacionados a Formacio
Rio Bonito (Fig. 8).

MEDIDAS DE PROTECAO

O Municipio de Mariana Pimentel encontra-se
incorporado a area abrangida pelo programa estadual
Pr6-Guaiba, um projeto com financiamento do BID,
Banco Interamericano de Desenvolvimento, que visa
promover o desenvolvimento sécio-ambiental da
Regido Hidrografica do Guaiba. Entre as diversas
acOes previstas e ja em execugdo no programa Pro-
Guafba, hd o levantamento e preservacio do
patrimonio natural, onde se encaixam os sitios
geologicos e paleontolégicos. Neste sentido, Mariana
Pimentel foi incluido no plano diretor elaborado
como um dos municipios que apresentam dreas de
interesse para preservacao de acervo paleontolégico.
Deste modo, além do reconhecimento por seu acervo,
o municipio pode pleitear recursos junto ao programa
ou mesmo junto a outras entidades com vistas a
efetivar a preservagdo de seu patriménio. Assim
sendo, a prefeitura de Mariana Pimentel tem tomado
algumas Iniciativas neste sentido, como por exemplo,
a construcio do “Farol do Sabet”, um centro cultural
que abrigara parte do acervo histérico, arqueoldgico e
paleontolégico do municipio. Além de conter uma
exposicdo permanente dos referidos acervos, haverd
uma programac¢do voltada as escolas, comunidades
locais e turistas a fim de conscientizar a populagio da
importancia do acervo e, portanto, de sua preservagao.
Em relagio a protecdo da localidade ou sitio
propriamente dito, estdo sendo feitas negociagoes
junto ao atual proprietario do terreno, um dos ex-
prefeitos do municipio, para que ocorra um futuro
isolamento da 4area e acOes mais efetivas para sua
conservacao. De qualquer modo, o sitio encontra-se
relativamente protegido, uma vez que nao ha mais
atividades mineradoras na 4area, estando salvaguardado
pelo proprietario do terreno.

Stitios Geoldgicos e Paleontoldgicos do Brasil 11




A Lago glacial
Glacial & A . Planicie de descarga

“Icebergs”

Barreira

Fluvial
C

Mar epicontinental

Turfeiras

Figura 8. Evolugio sedimentar do preenchimento do Paleovale de Mariana Pimentel: A) Dep6sitos glaciais formados
quando o paleovale atuava como um ford (= topo do Subgrupo Itararé); B) Preenchimento por dep6sitos de origem fluvial
depois do processo de deglaciacio, com sistema transicional do tipo deltaico ou laguna barreira localizado préximo a
desembocadura do vale (= base da Formacio Rio Bonito); C) Represamento do vale com formacdo de ambientes geradores
de turfeiras (= por¢do média da Formacio Rio Bonito). Figura retirada de Silveira (2000).

Figure 8. Evolution of the sedimentary infill of the Paleovalley: A) Glacial deposits formed when the valley play has a fjord (= upper Itararé
Subgronp); B) Fluvial infill after the deglaciation and transitional deltaic to barrier-lagoon located close to the month of valley (= lower Rio Bonito
Formation); C) Damping of the valley and generation of peat-forming environments (= middle Rio Bonito Formation). Figure from Silveira
(2000).
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