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RESUMO

Durante a transicdo Paleogeno - Nedgeno, a costa amazonica (Brasil) apresentava taxas muito
baixas de sedimentacgdo e influxo de sedimentos siliciclasticos supridos por uma antiga bacia
hidrografica, que permitiu formacdo de extenso e espesso depdsito carbonatico. Com o
desenvolvimento do leque do Rio Amazonas no Mioceno superior, estes dep6sitos podem ter
representado o Ultimo estagio de sedimentacdo carbonatica em ambientes transicionais do
litoral amazo6nico. A integracdo de dados de facies e andlise palinoldgica de um furo de
sondagem de Primavera/PA (FPPR-160) juntamente com a reavaliacdo da sistematica
palinoldgica de Cunha (2013) de um afloramento da praia do Atalaia em Salinépolis/PA,
permitiu a identificacdo de uma laguna conectada a uma plataforma marinha rasa depositada
entre o Oligoceno superior e Mioceno inferior. A ocorréncia de Retibrevitricolporites grandis
no testemunho FPR — 160, em amostras retiradas da base do testemunho, logo acima de
rochas cristalinas do embasamento, atribuiu uma idade maxima de Oligoceno superior para
entdo a base da Formacdo Pirabas. A presenca das espécies Retitrescolpites irregularis,
Psilatricolporites crassoexinatus e Retibrevitricolporites grandis somado a auséncia da
espécie Zonocostites ramonae e Deltoidospora adriennis, pode indicar que houve
consideravel influéncia continental sobre os depdsitos ou ocorréncia de um ambiente marinho
com areas de mangue restritas. A ocorréncia de Mauritiidites franciscoi, P. crassoexinatus, R.
irregularis, Malvacipolloides maristellae e Z. ramonae no perfil estratigrafico feito na praia
do Atalaia (Salinopolis/PA), sugere idade de Mioceno inferior para o topo desta unidade,

interpretado como um paleoambiente lagunar bordejado por vegetacdo de manguezal.

Palavras-chave: Palinologia. Formacdo Pirabas. Oligoceno superior. Mioceno inferior.

Salindpolis-PA. Primavera-PA. Para.
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ABSTRACT

During the Paleogene - Neogene transition, the Amazon coast (Brazil) presented very low
rates of sedimentation and influx of siliciclastic sediments supplied by an ancient river basin,
which allowed the formation of extensive and thick carbonate deposit. According to the
development of Amazon fan in the upper Miocene, these deposits may have represented the
last stage of carbonate sedimentation in transitional environments of the Amazon coast. The
integration of facies and pollen analysis of a drill hole from Primavera/PA (FPR-160 core)
and reassessment of pollen systematic of Cunha (2013) from an outcrop in Salinopolis/PA,
allowed the identification of a lagoon connected to a shallow marine platform formed between
the upper Oligocene and lower Miocene. The occurrence of Retibrevitricolporites grandis in
FPR-160 core in the basal portion of the core, which is just above the crystalline basement
rocks, provided a maximum age restricted to the upper Oligocene for the base of the
formation Pirabas. The presence of Retitrescolpites irregularis, Psilatricolporites
crassoexinatus and Retibrevitricolporites grandis together with the absence of Zonocostites
ramonae and Deltoidospora adriennis may indicate that there was considerable continental
influence on the deposits or occurrence of a marine environment with restricted mangrove
areas. The occurrence of Mauritiidites franciscoi, P. crassoexinatus, R. irregularis,
Malvacipolloides maristellae and Zonocostites ramonae in the outcrop in Salinopolis/PA,
suggests lower Miocene age to the top of this unit, interpreted as a lagoon bordered

palaeoenvironment by mangrove vegetation.

Keywords: Palynology. Pirabas Formation. Upper Oligocene. Lower Miocene. Salindpolis-

PA. Primavera-PA. Para.
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1 INTRODUCAO

Durante a transicdo Paleogeno - Nedgeno, a costa Norte do Brasil na regido aa
Amazbna ocidental apresentava taxas muito baixas de sedimentagdo e baixo influxo de
sedimentos siliciclasticos supridos por uma antiga bacia hidrografica, que permitiu a
formacdo de um extenso e espesso deposito carbonatico (Figueiredo et al. 2009, Aguilera et
al. 2013). Com o desenvolvimento do leque do Rio Amazonas no Mioceno superior, estes
depositos tém sido considerados como o Ultimo estdgio de desenvolvimento de plataforma
carbonatica de origem biogénicaem ambientes transicionais do litoral amazdnico (Branddo &
Feijé 1994, Figueiredo et al. 2009).

A Formacdo Pirabas foi principalmente estudada com base em estudos de
Paleoestratigrafia por Rossetti et al. (1989, 1990), Goés et al. (1990), Rossetti e Goes (2004),
Ramos et al. (2004) e Tavora et al. (2004), que sugeriram a ocorréncia de plataformas
carbonaticas, lagunas costeiras e estuarios. Maury (1925), Ferreira (1967), Fernandes (1988),
Fernandes e Tavora (1990) e Tavora e Fernandes (1999) identificaram fosseis guias do género
Globigerinoides Cushman, 1927 que conjuntamente a identificacdo do gastropode Orthaulax
pugnax (Heilprin) Dall (Ferreira 1967, Tavora et al. 2004) permitiram a definicdo dos limites
temporais desta formacao do Oligoceno Superior ao Mioceno inferior. Dall (1915), em seus
estudos sobre a fauna da zona O. pugnax em Tampa, Florida, utiliza este fossil como um dos
marcadores para o Oligoceno superior.

Baseados na palinoflora e palinoestratigrafia da Formacéo Pirabas, Leite et al. (19973,
b) identificaram a presenca de vegetacdo de mangue com base em porcentagens relativamente
altas de Zonocostites ramonae (Germeraad et al. 1968). Adicionalmente, a ocorréncia de
Crototricolpites annemariae (Leidelmeyer 1966), Crototricolpites americanus (?),
Echitricolporites maristellae (Muller et al. 1987), Polypodiaceoisporites potoniei (Kedves
1961), Psilastephanoporites tesseroporus (Regali et al. 1974), seguido pela auséncia de
Crassoretitriletes vanraadshoovenii (Germeraad et al. 1968), corresponde a zona concorrente
Psiladiporites-Crototricolpites de (Hoorn 1993), intervalo do Mioceno inferior-médio.

Leite (2004), apresenta em seu trabalho a sistematica completa ndo apresentada em
Leite et al. (1997b). Estes estudos sustentam a presenca da espécie C. annemariae como um
biomarcador para a idade Mioceno médio, porém os limites temporais desta espécie sdo
maiores, vao desde o Eoceno inferior até o Mioceno médio (Jaramillo et al. 2011). Além
disso, o morfotipo descrito por Leite (2004) é dito como inaperturado, que ndo pode ser

relacionado com o género Crototricolpites. Assim, possivelmente esta espécie estd associada



com o género Crotonoidaepollenites (Rao & Ramanujam 1982), que acomoda graos
inaperturados com padrdo crotono (Jansonius & Hills 1976). C. americanus (?) ndo € um
nome vélido. E. maristellae pertencia ao género Echitricolporites van der Hammen 195643,
porém isto foi invalidado por Silva-Caminha et al. (2010). Adicionalmente, sua ocorréncia se
estende até o Pleistoceno superior (Jaramillo et al. 2011). P. potoniei ocorre desde o Cretaceo
Superior até o Pleistoceno (Muller et al. 1987) e P. tesseroporus pode ser observado no
Mioceno médio ao superior (Jaramillo et al. 2011).

Além disso, a baixa resolucdo da amostragem também pode dificultar o
desenvolvimento de estudo de diversidade palinofloristica e correlagdo com outras formacdes
temporalmente correlatas na costa Sul Americana. Desta forma, a utilizacdo destas espécies
como biomarcadores temporais e auséncia de um tratamento bioestratigrafico quantitativo
nestes dados, pode ter comprometido a datacdo relativa da Formacéo Pirabas.

Antonioli et al. (2015), descrevem a ocorréncia das espécies Malvacipolloides
maristellae (Muller et al. 1987) Silva-Caminha et al. (2010), C. annemariae, Z. ramonae,
Pachydermites diederixii Germeraad et al. (1968) e Lanagiopollis crassa van der Hammen e
Wymstra (1964), atribuindo idade do Mioceno inferior para a unidade. Entretanto, segundo
Jaramillo (2011), o intervalo temporal destas espécies abrange um intervalo maior, que pode
alcancar o Mioceno médio, devido a ocorréncia de C. annemariae.

Estes autores atribuem a auséncia das espécies-guia Grimsdalea magnaclavata
Germeraad et al. (1968), Fenestrites spinosus (van der Hammen ex Germeraad et al. 1968),
Echitricolporites spinosus, e Crassoretitriletes vanraadshovenii como um dos fatores
bioestratigraficos para definicdo da idade. Contudo, pequena resolucdo de amostragem, em
um total de 15 amostras somente 04 produtivas para estudos palinologicos, sendo 02 delas
concrecdes carbonaticas pode implicar diretamente na variedade de espécies encontradas, o
que por sua vez pode mascarar o real conteudo palinolégico representativo da unidade e
dificultar o desenvolvimento de estudo de diversidade palinofloristica, correlagdo com outras
formacdes temporalmente correlatas e até a datacéo relativa.

A partir de dados de feicGes diagenéticas, estes autores sugerem que a formacédo das
concrecBes carbonaticas passou por alguns estagios sequenciais tais como: dissolucéo,
recristalizacdo, fosfatizacdo, silicificacdo e compressdo. Contudo, segundo Traverse (2007),
durante a formacdo dos depodsitos sedimentares, fatores sin- e poOs-deposicionais podem
contribuir para a degradacdo da esporopolenina, dentre eles estdo o processo de recristalizacdo
dos minerais presentes nos sedimentos. A partir do estudo em dezenas de amostras

dolomiticas este autor tem observado que estes tipos de amostras na maioria das vezes ndo



contém palinomorfos, muito provavelmente devido tratar-se de um ambiente de formacéo de
natureza alcalina. Além disso, 0 autor ndo generaliza escassez de palinomorfos as rochas
carbonaticas, pelo contrario, ressalta a existéncia de trabalhos (Blome & Albert 1985) com
excelentes resultados com estudos de palinomorfos muito bem preservados nestes tipos de
rochas. Assim, ele conclui que o que torna rochas carbonaticas por vezes estéreis para este
tipo de abordagem, seria 0 processo de conversdo (recristalizagcdo) de Carbonato (CaCO3)
para Dolomita (CaMgCO3) que destréi os palinomorfos. Além disso, a auséncia de espécies-
guia deveria ser utilizada somente em secdes verticalmente continuas, com amostragens

realizadas em alta resolucdo e grande percentual de amostras produtivas.



2 OBJETIVOS

Este trabalho visa contribuir com novos dados palinolégicos da Formagdo Pirabas
incluindo sistematica de graos de polen e esporos, definicdo da idade relativa e interpretacéo
paleoecoldgica e diversidade palinofloristica da plataforma carbonética Amaz6nica Ocidental

(Norte do Brasil), durante o Nedgeno.



3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AMOSTRAGEM E PALINOLOGIA

Em um primeiro momento o estudo foi feito a partir da analise palinolégica de
dezesseis amostras de margas levemente laminadas e calcérios finos cinza, por vezes
fossiliferos, provenientes dos furos de sondagem FPR-160 (Figura 1, perfil A) e FPR-192
(Furo estéril para palinologia), com 45 m de espessura, cedidos pela empresa Votorantim
procedentes do Municipio de Primavera-PA (nordeste do Estado do Pard; Coord. E:
266655.608 e Coord. N: 9895148.872). Das 16 amostras, apenas sete foram produtivas para
analise palinoldgica, e todas do Furo-160.

As amostras dos furos de sondagens foram tratadas segundo 0s métodos propostos por
Uesugui (1979), onde cerca de 20g foram submetidas aos acidos cloridrico, para a remocéo da
porcdo carbonatica do material, fluoridrico, para a remocéo de material siliciclastico, e por
ultimo tratadas a base de peroxido de hidrogénio (10%), para remoc¢éo da matéria organica. O
residuo final foi montado em laminas com Entelan.

Em um segundo momento foi feita a reavaliacdo e compilacdo dos dados palinologicos
contidos no Trabalho de Conclusao de Curso intitulado “Palinologia e Paleobotéanica da
Formacdo Pirabas, Praia do Atalaia, Salinopolis - Para” de Cunha (2013), utilizados na analise
palinoldgica da Formacdo Pirabas (Figura 1, perfil B), para um total de 08 amostras
produtivas.

Manuais de morfologia e terminologia palinolégica foram consultados (Travesse 2008,
Hesse et al. 2008). Os palinomorfos foram descritos utilizando terminologias propostas por
Punt et al. (2007), e classificados pelo sistema de lversen e Troels-Smith (1950) e entdo
comparados com graos de pdlen, esporos e palinozonas ja estudadas e descritas na América
do Sul (van der Hammen 19564, b, van der Hammen & Wijmstra 1964, Gemeraad et al. 1968,
Duefias 1980, Lorente 1986, Muller et al. 1987, Hoorn 1993, 1994a, b, Jaramillo & Dilcher
2001, Silva-Caminha et al. 2010, Aguilera & Aguilera 2003, Nogueira et al. 2003, Guimaraes
et al. 2015).

Os dados foram representados em diagramas polinicos em valores percentuais com o
auxilio dos softwares Tilia e Tilia Graph, juntamente com a utilizacdo da técnica de
bioestratigrafia estatistica proposta por Edwards (1982) para estimar a idade da Formacao

Pirabas.
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Fonte: Perfil A (Nogueira 2015) e Perfil B (Modificado de Cunha 2013).



4 LOCALIZACAO E ACESSO

As éreas estudadas localizam -se nos Municipios de Primavera e Salinpolis, ambos no
Nordeste do Estado do Pard, Brasil. Fazem parte da carta Salindpolis (SA-23-V-A-V; esc.
1:100.000). A chegada até o Municipio de Primavera pode ser feita por via terrestre saindo de
Belém (capital do Estado) pela rodovia BR-316 até o Municipio de Capanema, onde entdo se
segue pela rodovia PA-124 e depois pela rodovia PA-446 até o Municipio de Primavera.
Enquanto que para o Municipio de Salindpolis deve-se seguir pela PA-124, trajetos indicados
na Figura 2.

N
% 0 Salinépolis '
00 \
% 5
PA-124 :
3 *
: *Primavera
............................................... e e e R {0
@ .Capaﬁema
%@ S :
- Castanhal BR-316
Q\ Belém
Legenda: == Trecho Belém - Primavera - Salinopolis Y Area estudada

Figura 2 - Mapa de localizacdo da rea de estudo.



5 REVISAO BIBLIOGRAFICA
5.1 GEOLOGIA REGIONAL

A margem Atlantica Equatorial da América do Sul formou-se a partir de trés estagios
de rifteamento relacionados a desagregacdo do grande continente Pangea, que deram origem
as bacias sedimentares localizadas ao longo da regido norte do Brasil, desenvolvidas desde o
Neotriéssico até o Eocretaceo (Albiano).

A génese destas bacias se iniciaram apds o fim da interacdo existente entre as placas
da América do Sul e da Africa, onde foi implantado um regime tecténico intraplaca marcado
por evento estrutural transcorrente (E-W) acompanhado por falhamentos normais (NW-SE).
A atuacdo combinada entre estes dois processos estruturais resultou na formacdo de um
sistema de grabens, semigrabens e bacias sedimentares da margem atlantica equatorial (Figura
3).

A primeira fase distensiva no Neotriassico, resultou na formacgdo da Bacia da Foz do
Amazonas. A segunda fase distensiva, no Berriasiano, formou a Bacia do Marajo, uma nova
fase de rifteamento desenvolveu-se na Bacia da Foz do Amazonas no Valanginiano, e
formaram-se as Bacias de Braganca-Viseu, Sdo Luis, Ilha Nova e Barreirinhas no Aptiano. A
terceira fase envolveu as bacias de Barreirinhas, Para-Maranhdo e formou um novo
rifteamento na Bacia da Foz do Amazonas entre o Aptiano e o Albiano evoluindo para
fragmentacdo continental (Soares Junior 2007).

A sedimentacdo da Formacdo Pirabas ocorreu durante o desenvolvimento deste
contexto tectébnico de margem distensiva, caracterizada pela deposicdo de sedimentos
carbonaticos desenvolvidos em cima e ao longo do sistema de grabens e plataformas, durante
0 surgimento do oceano Atlantico. Esta unidade encontra-se inserida na Plataforma

Bragantina, nordeste do Para (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa do contexto tectnico regional da regido estudada.
Fonte: Modificado de Soares Junior et al. (2008) e Rosseti (2006).

5.2 GEOLOGIA LOCAL — FORMACAO PIRABAS

Os achados iniciais de depositos da Formacdo Pirabas registrados na literatura foram
na llha de Fortaleza, nordeste do Para (Ferreira Penna 1876, Derby 1877, White 1887, Katzer
1933), enquanto que descricdes geoldgicas e coleta de amostras destes calcarios foram
primeiramente realizadas por Kraatz-Koschlau e Huber (1900). Posteriormente em 1925,
Maury propés o nome da unidade, e suas pesquisas representaram para a comunidade
cientifica os primeiros passos para trabalhos paleontolégicos futuros desta unidade (Figura 4).

Segundo esta autora, a Formacdo Pirabas ocorre de maneira descontinua nos estados
do Para, Maranhdo e Piaui. Neste trabalho foi descrita detalhadamente a paleofauna dos
calcérios aflorantes na foz do Rio Pirabas e proposta a idade Mioceno inferior, bem como a

correlagdo destes com unidades litoestratigraficas do Caribe.
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O padréo deposicional da Formacgdo Pirabas é constituido de uma superposi¢do de
facies de plataforma aberta associados & ilhas-barreiras passando gradativamente para
depositos fluvio-estuarinos da Formagdo Barreiras num padréo geral progradacional (Gées et
al. 1990). Estes autores também reconheceram um sistema deposicional relacionado a vales
estuarinos incisos influenciados por maré. Estes vales incisos sdo caracterizados por litologias
com gradacdes laterais e verticais, geneticamente relacionadas a delta de maré, baia/laguna
estuarina, planicie de maré e mangue (Rossetti & Gdes 2004).

PROFUNDIDADE|

SEQUENCIA UNIDADE DESCRICAO
ILADE DEPOSICIONAL | LITOESTRATIGRAFICA ¢ (m)
IEIE:EOI:?.TOCENO c PosBarrelras Arenito de coloragdo amarelada, bem selecionado 5
-------------------------- de granulag&o fina, macico.
ANNANANANNANNNANANNANANANNANNNANANNANNY PANANNANANNN
no: Inconformidade 3
2 (solo lateritico)
I
O hAANANNNANNY [N
?
= Argilito de coloragéo variegada com acamamento
; : plano-paralelo, lenticular e wavy-flaser; arenito
g o B i -‘rﬁgézg};is Zm)'l;_-; - macigo com estratificagdo cruzada, com superficie
w 8 : R ? _ | de reativacé@o apresentando mud couplet na 5-1 0
8 s ‘| superficie, atribuido a ciclos de maré.
=
ANNNANANNNNNANNNANNANNANNNANNNANANY
Inconformidade 2 [N
%: EACAR AL S NBANL L oA~~~ A~A
= - -Barreiras Fm. ~| carbonato terrigeno, argilito carbonatico negro e
L _ Inferior =l calcario amarelado interdigitado com arenito e
LZL - | argilitos de coloragdes variegadas apresentando
- A ~ ]acamamento plano-paralelo, lenticular, wavy-flaser, 1 5-20
Sl -~ bem como estratificagao cruzada, superficies de
OLIGOCENO —— .- — lreativagdo e mud drapes associados a ciclos de
SUPERIOR - DPirabas Fm. .o ™" I——
PANNANNANNNNNNANAANANTT T T ANAANATAN]
Inconformidade 1
(solo lateritico/bauxitico)
CRETACEO Grupo Itapecuru

Figura 4 - Coluna Cronolitoestratigrafica dos depdsitos miocénicos da Plataforma Bragantina. Destaque na cor
azul para a Formagao Pirabas.
Fonte: Rossetti (2001).

Estes depésitos também possuem um abundante e diverso conteddo fossilifero dos
principais filos animais. Ferreira (1966, 1980, 1982, 1977), Ferreira e Cassab (1985) e
Ferreira e Francisco (1988), propuseram para a Formacdo Pirabas trés facies ecoldgicas
dispostas em um empilhamento da base para o topo na seguinte ordem. A facies Castelo,
interpretada como um paleoambiente de mar aberto, a facies Baunilha Grande associada a

manguezal e a facies Capanema como laguna.
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A ecofécies Castelo é formada por biohermitos, micritos e dolomicritos, com
mergulho em direcdo a Plataforma Continental do Para, afunilando na porcgéo sul (Ferreira
1982). Estas facies equivalem a um ambiente marinho neritico, de &guas quentes, rasas e
salinidade normal ou hipersalina (Petri 1957, Ferreira 1966, 1980, 1982, Ferreira & Cassab
1985, Ferreira & Francisco 1988).

A ecofécies Baunilha Grande é composta por calcarios de coloragdo cinza escura,
finamente estratificados, argilas negras, com nédulos de calcario escuro possuindo crustaceos
braquidres (carcindlitos) e vegetais piritizados provavelmente depositados em um ambiente
redutor, relacionado a ocorréncia de mangues.

A ecofacies Capanema possui margas, micritos, bioclasitos, folhelhos ritmicos e
arenitos calcifilos depositados em ambiente lagunar (Ackermann 1969, 1976, Almaraz 1977,
Ferreira 1966, 1980, 1982, Ferreira & Cassab 1985, Ferreira & Francisco 1988).

A partir da interpretacao facioldgica e paleontoldgica, Goes et al. (1990) e Tavora et
al. (2005a) individualizaram sete facies nesta unidade, que sdo: calcarenitos néo estratificados
ou com estratificacdo cruzada incipiente com algumas ocorréncias fosseis, biocalcirrudito
com vasta variedade faunistica; calcarenito estratificado com fosseis fragmentados; margas
com fosseis vegetais e de peixes; biohermitos (corais); folhelhos verdes com fdsseis vegetais;
e calcilutitos com fosseis esparsos. Assim, a ecofacies Castelo foi interpretada como
depositada em uma plataforma influenciada por ondas, as ecofacies Baunilha Grande e
Capanema interpretadas como ambiente litoraneo influenciado por oscilagdes no nivel
relativo do mar.

A datacdo da Formacdo Pirabas foi feita com base na identificacdo de fésseis guias,
tais como espécies de foraminiferos plantonicos do género Globigerinoides (Maury 1925,
Ferreira 1967, Fernandes 1988, Fernandes & Tavora 1990, Tavora & Fernandes 1999) e a
partir do gastropode O. pugnax que provavelmente surgiram no Oligoceno superior e
desapareceram no Mioceno inferior (Ferreira 1967, Tavora et al. 2004).

Dez diferentes espécies do género Orthaulax ja foram utilizadas por varios
pesquisadore nas regides da América Tropical, Flérida, Golfo do México e Caribe na datacao
de unidades, sdo elas: O. conoides (Woodring 1923), O. aguadillensis (Maury 1920), O.
altilis (Vokes & Vokes 1968), O. bermudezi (Clench & Aguayo 1939), O. brasiliensis (Maury
1925), O. caepa (Cooke 1921), O. hernandoensis (Mansfield 1937), Orthaulax gabbi (Dall
1890), e O. pugnax (Heilprin 1887). A variacdo da distribuicdo litoestratigrafica encontrada
por estes autores para estas espécies esta compreendida no intervalo Oligoceno — Mioceno

médio, conforme a Tabela 1.



Tabela 1 - Tabela demonstrativa das principais data¢des estabelecidas para o género Orthaulax.

Espécie/Autor

Idade

Ocorréncia

Orthaulax conoides
Woodring (1923)

Oligoceno

Porto Rico

Orthaulax aguadillensis
Maury (1920)

Oligoceno a
Mioceno médio

Haiti. Republica
Dominicana, Panama,
Cupa e Porto Rico

Orthaulax inornatus altilis

Pilsbry (1922) Mioceno Reptiblica Dominicana
Orthaulax altilis Inferior (Formacao Baitoa)
Vokes and Vokes (1968)
Orthaulax bermudezi Mioceno Cuba (Formacao Paso
Clench and Aguayo (1939) Inferior Real)
Orthaulax brasiliensis Mioceno Brasil ( Formacao
Maury (1925) Inferior Pirabas)
Orthaulax caepa Mioceno Cuba (Formagao Paso
Cooke (1921) Inferior Real)
Orthaulax pugnax hernandoensis
Mansfield (1937) Oligoceno Estados Unidos
Orthaulax hernandoensis inferior (Flérida e Georgia)
Vokes and Vokes (1968)
Orthaulax gabbi Mioceno Panama e Estados
Dall (1890) Inferior Unidos (Florida)
Wagneria pugnax Jamaica, México
Heilprin (1887) Oligoceno (Tamaulipas). Panama,

Orthaulax pugnax
Dall (1890), Cooke (1919) and Vokes
and Vokes (1968)

inferior ao
Aquitanian

Estados Unidos
(Florida), Brasil (Para e
Maranhao)

12

Estudos feitos por Bellcio (2001), neste mesmo género, na ecofacies Capanema,

utilizando-se 0 método de razdo isotopica 8'Sr/%8Sr para determinacéo de datacéo e correlagio

de fosseis e rochas carbonaticas, quando comparados com as curvas de DePaolo e Ingram
(1985) e Harris et. al. (2000) para o Terciario, apontaram idade entre 15 Ma e 19 Ma

(Mioceno inferior e médio), que pode corroborar entdo com a idade proposta para a Formacéo

Pirabas por Leite et al., (1997a,b). Contudo, esta técnica ndo foi satisfatoria quando aplicada a

ecofacies Castelo, devido possivel interacdo de dgua do mar atual com as amostras, o que

pode ter distorcido os resultados. Assim, a idade minima da unidade ndo pbde ser

determinada.
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6 RESULTADOS
6.1 COMPOSICAO PALINOLOGICA

Das 16 amostras provenientes do furo de sondagem FPR-160, sete foram produtivas
para a palinologia, destas foram contabilizados 281 palinomorfos, onde 278 sdo angiospermas
e 03 séo pteridofitas (Apéndice 1). Dentre estes, foram observados 17 morfotipos, dos quais
14 sdo espécies de grio de polen e 3 sdo espécies de esporos. E possivel observar um maior
nimero de exemplares das espécies Psilatricolporites sp. 02, Psilatricolporites
crassoexinatus (Hoorn 1993), e Retibrevitricolporites grandis (Jaramillo & Dilcher 2001).

Estudos palinoldgicos preliminaries de Cunha (2013) na Formagao Pirabas foram
reavaliados e atualizados, resultando em algumas mudancas de espécies, feitas a partir da
observacdo de caracteristicas morfologicas dos gréos e revisoes bibliograficas. O resultado
pode ser visto na tabela 2.

Sendo assim, a reavaliagdo foi feita englobando 2.238 grdos, dos quais 1.997
correspondem & angiospermas e 241 a pteriddfitas, individualizados em 25 morfotipos, dos
quais sdo 21 espécies de pblens e 4 de esporos. A maior frequéncia de ocorréncia foi para as
espécies Psilatricolporites sp. 03, Zonocostites ramonae, Zonocostites minor Jaramillo e
Dilcher (2001), Polypodiisporites usmensis, Deltoidospora adriennis (Potonié & Gelletich
1933) Frederiksen 1983 e R. grandis (Apéndice 1).

Baseado na assembleia de palinomorfos do testemunho FPR-160 (Figura 5), foi
observado nas Pteridofitas maior abundancia das espécies Deltoidospora sp. 01 (0-34%),
Polypodiisporites sp. 01 (0-20%) e Polypodiisporites sp. 02 (0-100%). Para as Angiospermas
as maiores porcentagens foram encontradas nas espécies Arecipites sp. 01 (0-20%), Arecipites
sp. 02 (0-100%), Psilatricolporites sp. 01 (0-50%), Psilatricolporites sp. 02 (0-50%),
Psilatricolporites  crassoexinatus (0-61%), Retibrevitricolporites grandis (0-12%),
Retibrevitricolporites sp. 01 (0-33%), Retitrescolpites irregularis (0-20%), Retitricolporites
sp. 01 (0-20%) e Tricolpites sp. 01 (0-20%).

Para o afloramento da praia do Atalaia — ATL (Figura 6) as espécies de pteridofitas
com maior abundancia foram Deltoidospora adriennis (0-14%) e Polypodiisporites usmensis
(0-10%). Enquanto que nas Angiospermas as maiores porcentagens foram observadas para as
espécies Mauritiidites franciscoi var. minutes (0-15%), Psilatricolporites sp. 03 (0-100%),
Retibrevitricolporites grandis (0-10%), Retitrescolpites irregularis (0-13%), Zonocostites

ramonae (0-57%), Zonocostites minor (0-17%), em menores proporgbes ocorrem



Malvacipolloides

maristellae

(0-5%),

Monoporopollenites

14

annulatus  (0-3%),

Psilatricolporites crassoexinatus (0-3%) e Retitricolporites medius (0-3%).

Tabela 2 — Palinomorfos de Cunha (2013) e Palinomorfos do presente trabalho juntamente com reavaliacdo da

sistematica de Cunha (2013).

Cunha (2013) - ATL

Presente Trabalho - FPR-160

Pteridofitas

Verrucatosporites usmensis
Deltoidospora adriennis
Magnastriatites grandiosus
Polypodiaceoisporites tumulatus

Polypodiaceoisporites sp. 01

Polypodiisporites sp. 01
Polypodiisporites sp. 02
Polypodiisporites usmensis
Deltoidospora adriennis

Deltoidospora sp. 01
Polypodiaceoisporites tumulatus

Polypodiaceoisporites sp. 01

Angiospermas

Arecipites regio

Arecipites sp 01
Mauritiidites franciscoi var.
minutes

Mauritiidites franciscoi var.
Franciscoi

Monoporopollenites annulatus
Monoporopollenites sp. 01
Psiladiporites minimus
Retitricolpites sp. 01
Striatopollis semistriatus
Striatopollis sp. 01
Psilatricolporites atalayensis
Psilatricolporites sp. 01

Retibrevitricolporites
amazonensis

Retibrevitricolporites yavarensis
Retitrescolpites irregularis
Retitrescolpites sp. 01
Retitricolporites sp. 01
Retitricolporites sp. 02
Retitricolporites sp. 03
Retitricolporites sp. 04
Zonocostites ramonae
Zonocostites minor

Proteacidites isopogiformis
Psilasyncolporites sp. 01

Arecipites sp. 01
Arecipites sp. 02

Arecipites sp. 03

Mauritiidites franciscoi var.
Minutes

Monoporopollenites annulatus
Monoporopollenites sp. 01
Retitricolpites sp. 01
Striatopollis semistriatus
Striatopollis sp. 01
Tricolpites sp. 01
Malvacipolloides maristellae

Psilatricolporites crassoexinatus
Psilatricolporites sp. 01

Psilatricolporites sp. 02
Psilatricolporites sp. 03
Retibrevitricolporites grandis
Retibrevitricolporites sp. 01
Retibrevitricolporites sp. 02
Retitrescolpites irregularis
Retitricolporites medius
Retitricolporites sp. 01
Retitricolporites sp. 02

Retitricolporites sp. 03
Retitricolporites sp. 04

Retitricolporites sp. 05
Retitricolporites sp. 06

Retitricolporites sp. 07

Zonocostites ramonae

Zonocostites minor
Proteacidites isopogiformis
Psilasyncolporites sp. 01

Heterocolpites sp. 01
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Figura 5 - Perfil e Diagrama polinico do Testemunho de Sondagem FPR-160 mostrando a percentagem (%) das espécies escontradas.
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6.2 CRONOESTRATIGRAFIA

para a definicdo da idade da Formacéao Pirabas no presente trabalho, foi feita anélise e
comparacdo dos palinomorfos encontrados com os presentes no controle cronoestratigrafico
feito por Jaramillo et al. (2011) na Colombia, onde foram encontrados palinomorfos com as
mesmas caracteristicas morfologicas e sistematicas desta dissertacdo. O trabalho destes
autores une diferentes técnicas de datagdo, como analises palinofloristica, is6topos de
carbono, magnetoestratigrafia e foraminiferos, utilizadas para fazer a zonagdo
bioestratigrafica.

A ocorréncia de R. grandis, na base do furo de sondadem FPR — 160, segundo o
controle cronoestratigrafico de Jaramillo et al. (2011) para esta espécie, permite atribuir a
idade maxima de Oligoceno superior para a Formacdo Pirabas. Vale salientar que Nogueira
(2015), desenvolveu estudos no mesmo furo de sondagem (FPR — 160) para bioestratigrafia
de ostracoides e os resultados encontrados para datacdo da Formacao Pirabas apontam idade
minima de Oligoceno superior, corroborando com os dados de idade para esta dissertacao.

A analise estatistica utilizando Factor Loadings atraves da extracdo dos componentes
principais demonstrou a ocorréncia de 4 grupos baseados na distribuicdo das espécies por
amostra para o testemunho de sondagem FPR-160 da mina de calcario localizada no
Municipio de Primavera-PA (Figura 7). No Grupo 1 verifica-se a co-ocorréncia das espécies
Retibrevitricolporites grandis e Psilatricolporites sp. 02 nas amostras FPR - 160 P2, FPR -
160 P3, FPR - 160 P5 e FPR - 160 P8. No Grupo 2 co-ocorréncia das espécies
Psilatricolporites crassoexinatus e Polypodiisporites sp. 02 nas amostras FPR - 160 P3 e FPR
- 160 P13. No grupo 3 ocorre apenas Psilatricolporites sp. 01 nas amostras FPR - 160 P1,
FPR - 160 P2 e FPR - 160 P8. No Grupo 4 observou-se a co-ocorréncia das espécies
Retitrescolpites irregularis e Retibrevitricolporites sp. 01 nas amostras FPR - 160 P1 e FPR -
160 P5. Com base nesta analise e na identificacdo da espécie Retibrevitricolporites grandis
identificadas no Grupo 1, associado a auséncia de Malvacipolloides maristellae é possivel
que a idade de deposicdao maxima (final da deposicao) do afloramento seja Oligoceno superior
(Figura 9).
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Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2
Rotation: Unrotated
Extraction: Principal components
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Factor 1

Figura 7 - Analise estatistica do Testemunho de Sondagem FPR-160 mostrando a tendéncia de formacao de 4
grupos de co-ocorréncia das espécies encontradas.

A mesma andlise foi feita para o perfil ATL da praia do Atalaia/Salinopolis-PA
(Figura 8) a qual demonstrou a ocorréncia de 4 grupos. No Grupo 1 verifica-se a co-
ocorréncia das espécies Malvacipolloides maristellae, Retibrevitricolporites grandis,
Proteacidites isopogiformis, Zonocostites ramonae, Polypodiisporites usmensis, Zonocostites
minor e Deltoidospora adriennis, Polypodiaceoisporites tumulatus nas amostras ATL-60,
ATL GAP-4 0, ATL GAP 4 20 e ATL GAP 5 40. No Grupo 2 co-ocorréncia das espécies
Psilatricolporites crassoexinatu e Monoporopollenites annulatus nas amostras ATL 60 e ATL
4 0. No grupo 3 co-ocorrem as espécies Retitricolporites medius e Striatopollis semistriatus
na amostra ATL 60. E no Grupo 4 co-ocorrem as espécies Retitrescolpites irregularis e
Mauritiidites franciscoi var. Minutes na amostra ATL 10. Com base nesta anélise e na
identificacdo das espécies Malvacipolloides maristellae e Retibrevitricolporites grandis
identificadas no Grupo 1, é provavel que a idade de deposicdo maxima do afloramento seja

Mioceno inferior (Figura 9).
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6.3 SISTEMATICA PALINOLOGICA
6.3.1 Pteridofitas (Smith et al. 2006)

Classe MONOLETES (lbrahim 1933)
Género Polypodiisporites (Potonié 19317 in Potonié & Gelletich 1933 ex Potonié 1956,
emend. Khan & Martin 1971)
Espécie tipo. Polypodiisporites alienus (Potonié 1931? in Potonié & Gelletich 1933 ex
Potonié 1956 emend. Khan & Martin 1971. Paleogeno—Neogeno, Alemanha)

Polypodiisporites sp. 01
Figura 10.1

Material Examinado: FPR 160 P1 a — Al

Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, eliptico, terminacdes arredondadas; monolete,
laesura indistinta; exina medindo 1um de espessura; ornamentacdo verrucada, verrucas
distribuida irregularmente, com 3 pum de largura e 1,5 um de altura. Diametro equatorial de 40
pm e didmetro polar de 24 pum.

Observacdes: Esta espécie assemelha-se com Polypodiisporites usmensis van der Hammen
(1956b) Khan e Martin (1971) que possui ornamentacdo verrucada homogeneamente
distribuida bem como uma fina exina de 1 um. Polypodiisporites aff. inangahuensis Couper
(1953) Potonié (1956) emend. Pocknall e Mildenhall (1984), também é monolete e possui
ornamentacao verrucada, mas possui dimensdes um pouco maiores (Didmetro equatorial 52

pm e diametro polar de 39 pm).

Polypodiisporites sp. 02
Figura 10.2

Material Examinado: FPR 160 P13 ¢ — Al

Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, eliptico com bordas arredondadas; monolete,
laesura indistinta; nexina 0,7 pm, sexina 1,41 um; ornamentacdo verrucada, verrucas
homogeneamente distribuidas na superficie do esporo, com 2,5 um de largura, 1 um de altura.
Diametro polar de 36,2 um e diametro equatorial de 52,7 pum.

Observacdes: assemelha-se a Polypodiisporites aff. specious (Sah 1967), este possui

diametro equatorial menor (43 pm).

Polypodiisporites usmensis (van der Hammen 1956b) Khan e Martin (1971)
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Figuras 10.3 e 10.4

Material Examinado: ATL GAP4 0.5; EF: 20L/3. ATL GAP4 0.5; EF: 19W/3.

Descrigcdo: Monado, bilateralmente simétrico, eliptico com extremidades arredondadas;
monolete, curvatura ausente, laesura indistinta; exina medindo 1,5-2 um de espessura;
ornamentacao verrucada, irregularmente distribuida ao longo de todo o gréo, verrucas com 2-
3 um de altura e 2-4 de largura. Diametro polar de 25-27 um e didmetro equatorial de 40 pm.
Observacdes: Esta espécie assemelha-se com Stenochlaena palustris de Blechnaceae
(Germeraad et al. 1968) bem como Polypodim - Polypodiaceae (Lorente 1986).
Polypodiisporites specious (Sah 1967) é escabrada na face proximal e tem exina mais espessa
(2-3 mm). Polypodiisporites planus (Silva-Caminha et al. 2010) tem ornamentacdo clavada a

gemada.

Classe TRILETES Reinsch emend. Dettmann, 1963
Género Deltoidospora (Miner 1935)
Espécie tipo. Deltoidospora hallii (Miner 1935) designacdo original. Cretaceo—Neogeno,

Groelandia.

Deltoidospora adriennis (Potonié & Gelletich 1933) Frederiksen 1983
Figura 10.5

Material Examinado: ATL 60.4; EF: 460/2, ATL 60.5; EF: 43X.
Descricdo: Monado, anisopolar, radialmente simétrico, triangular-obtuso-convexo; trilete,
curvatura ausente, margo ausente, comissura reta; exina medindo 2 pum de espessura;
ornamentacdo psilada a micropitada. Comprimento equatorial de 48-50 um e largura
equatorial de 44-46 um.
Observacdes: Deltoidospora juncta (Kara-Murza) Singh (1964) possui diametro menor (32-
34 um).

Deltoidospora sp. 01

Figuras 10.6 e 10.7
Material Examinado: FPR 160 P5d — A3
Descricdo: Monado, radialmente simétrico, triangular-obtuso-reto com cantos arredondados;
trilete, curvatura ausente, radii 20,21 um, margo ausente, comissura retilinea; nexina 0,68 um,
sexina 0,87 um, columela indistinta, intectado, ornamentagdo pisilada. Didmetro do esporo
36,47 pm.
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Observacdes: Deltoidospora adriennis (Potonié & Gelletich 1933) Frederiksen (1983),

possui ornamentacgéo psilada e diametro equatorial maior (43 pum).

Género Polypodiaceoisporites Potonié, 1951
Espécie tipo. Polypodiaceiosporites speciosus (Potonié 1951)

Polypodiaceoisporites tumulatus (Stover & Partridge 1973)
Figuras 10.8 e 10.9

Material examinado: ATL GAP 5 40.2; EF: 47H/3.

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, triangular-obtuso-cbncavo a reto, cantos
arredondados; curvatura perfeita, radii quase alcanca o equador, margo distinto com cerca de
1 um de espessura; esporodermas com duas camadas com intexina medindo 1 um de
espessura; cingulado, espessura homogénea do cingulum sobre todo o grdo com 3 um de
espessura; ornamentacdo psilada em vista proximal, ligeiramente verrucada ou clavada em
vista distal. Didmetro equatorial de 46 pm.

Observacdes: Polypodiaceoisporites (Potonié 1951) acomoda esporos que tém reticulo
positivo ou negativo na face distal. Polypodiaceoisporites setuloso-costulata (Huang 1978) é
rugulado-fossulado em ambas as faces. Polypodiaceoisporites fossulatus (Jaramillo e Dilcher

2001) é verrucado na face proximal.

Polypodiaceoisporites sp. 01
Figuras 10.10 e 10.11

Material: ATL 60.6; EF: 230/1.

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, triangular-obtuso-convexo e com cantos
arredondados; trilete, curvatura ausente, laesura distinta, radii medindo 20 um, ndo atinge o
equador, margo medindo 0.7-1 um, comissura reta, pontiaguda; ornamentacao
microrreticulada, lumina e muri menores que 0.5 um, uniformemente distribuida por todo o
por todo o grao. Comprimento equatorial 48 um e largura equatorial 50 um.

Observacdes: Polypodiaceoisporites (Potonié 1951) acomoda esporos que tém reticulo
positivo ou negativo na face distal. Polypodiaceoisporites pseudopsilatus (Lorente 1986) tem
ornamentacdo foveolada-fossulada-rugulada na face distal e ornamentacdo psilada na face
proximal. Polypodiaceoisporites amazonensis (Silva-Caminha et al. 2010) é fossulada na face

distal e psilada na proximal.
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6.3.2 Angiospermas (Lindley 1830)

Class MONOCOLPATAE (lversen & Troels-Smith 1950)
Género Arecipites (Wodehouse 1933, emend. Nichols et al. 1973)
Espécie tipo. Arecipites punctatus (Wodehouse 1933) designacgdo original. Eoceno, USA.

Arecipites sp. 01
Figura 10.12

Material Examinado: FPR 160 P1 a — A2
Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, anisopolar, eliptico, contorno alongado;
monocolpado, colpus alongado com bordas retas alcancando os pélos, levemente marginate,
terminagdes pontiagudas a arredondadas; teto por vezes indistinto, exina 1 um, collumelae
indistinta; ornamentacdo aparentemente rugulada. Diametro polar de 51 pm e diametro
equatorial de 21 pm.
Observacgdes: Arecipites regio van der Hammen e Garcia (1966) Jaramillo e Dilcher (2001) é
levemente marginate com um sulco longo que alcanca os pdlos. Arecipites perfectus Silva-
Caminha et al. (2010) possui um maior didmetro polar (39—46 pum) e didmetro equatorial (25—
28um).

Arecipites sp. 02
Figura 10.13

Material Examinado: FPR 160 P4 d — Al

Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, apolar, prolato, contorno alongado,
terminagdes pontiagudas; monocolpado, colpus alongado com bordas retas alcancando os
polos; atectado, exina medindo 0,65 pum, columela indistinta, ornamentacdo micropitada.
Diametro polar de 36,41 pum e didmetro equatorial de 18,96 pm.

Observacdes: Arecipites perfectus Silva-Caminha et al. (2010) tem ornamentacao

micropitada e possui um maior didmetro polar (39—46 um) e didmetro equatorial (25-28um).

Arecipites sp. 03
Figura 10.14
Material Examinado: ATL 60.2; EF: 17D/1.
Descrigdo: Monado, bilateralmente simétrico, anisopolar, eliptico; monocolpado,

extremidades arredondadas, marginado; tectado, exina com 1 pum, columela indistinta;
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ornamentacao microrreticulada/micropitada, lumina com 1 pm de largura, muri com 1 pum de
largura. Diametro polar com 58-60 um; didmetro equatorial de 18-20 pum.

Observacg6es: Retimonocolpites é invalida e foi transferida para Arecipites, uma vez que tem
um colpus que afunila nas extremidades e uma exina tectada, psilada a finamente pitada
(Jaramillo & Dilcher 2001). Arecipites regio van der Hammen e Garcia (1966) apresenta a
mesma ornamentagdo do tipo micropitada, porém com diametros equatorial maior (25 um) e

polar menor (41 um).

Género Mauritiidites (Van Hoeken-Klinkenberg 1964)

Espécie tipo: Mauritiidites crassibaculatus (Van Hoeken-Klinkenberg 1964)

Mauritiidites franciscoi var. minutes (van der Hammen & Garcia 1966)
Figuras 10.15

Material Examinado: ATL 10.3; 46L.

Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, anisopolar, esferoidal; monocolpado, colpus
com cerca de 26 pum; intectado, intexina com 0,8-1,0 pum de espessura; ornamentagao
equinada, espinhos com 0,5-0,8 um de comprimento e¢ 0,5 um de largura com pontas
arredondadas a pontiagudas. Didmetro polar com 26-28 um de comprimento polar e 14-27 um
de largura.

Observacdes: Mauritiidites franciscoi var. franciscoi (van der Hammen 1956) Van Hoeken-
Klinkenberg (1964) possui didametro equatorial maior (40-56 um ) espinhos mais altos (1,5-5

um) e exina mais espessa (maior que 1 pum).

Classe MONOPORATAE (Iversen & Troels-Smith 1950)
Género Monoporopollenites (Meyer 1956)
Espécie tipo: Monoporopollenites media (Cookson 1947) Nakoman 1965

Monoporopollenites annulatus (van der Hammen 1954) Jaramillo e Dilcher 2001
Figura 10.16
Material Examinado: ATL 60.6; EF: 20U/1. ATL GAP4 0.5; EF: 22V/3.
Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, isopolar, esferoidal; monoporado, forma
similar de ectoporo e endoporo, anulado, anulus com 3 um de didmetro, protuberantes,
didmetro do poro de 4 pm; exina com 1 um de espessura, columela indistinta; ornamentagao

psilada. Diametro Polar de 42-44 pum.
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Observagdes: Como demonstrado por Jaramillo e Dilcher (2001), Monoporites (van der
Hammen 1954) é invalido e sindbnimo de Chusquea (Jansonius & Hills 1976) enquanto
Monoporopollenites (Meyer 1956) inclui espécies monoporadas e psiladas. Esse género é
semelhante a familia Poaceae (Germeraad et al. 1968). Monoporopollenites parcus tem exina

mais grossa (> 1,5 um).

Monoporopollenites sp. 01
Figura 10.17
Material Examinado: ATL 60.2; EF: 44M/4.
Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, isopolar, esferoidal; monoporado, anulado,
anulos protuberante com 1 um de largura, didmetro do poro 1 um; exina com 1 pm espessura;
ornamentacdo psilada. Diametro polar de 18-20 um.
Observacdes: Monoporopollenites annulatus (van der Hammen 1954) tem um poro anulado

mais espesso e didmetro polar maior (38-44 pum).

Class TRICOLPATAE (Iversen & Troels-Smith 1950)
Género Retitricolpites (van der Hammen 1956a)

Espécie tipo: Retitricolpites conciliatus (Gonzélez-Guzméan 1967)

Retitricolpites sp. 01
Figuras 10.18

Material Examinado: ATL GAP5 40.1; EF: 19U.

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, prolato; tricolpado, colpus distinto com
6 um de largura; columelado, columela com 0,7 um, esporoderme com duas camadas, nexina
com 0,8 um de espessura; sexina com 0,8 pm de espessura, ornamentacdo reticulada, lumina
com 0.5-0.9 um de largura; muri com 0.4-0.7 pm de largura, heterobrochado. Comprimento
polar de 30 pum e comprimento equatorial de 19 pm.

Observacdes: Retitrescolpites (Sah 1967) acomoda gréos tricolpados-tricolporados
grosseiramente reticulados lumina , o que ndo € o caso desta espécie. Ladakhipollenites?
caribbiensis (Muller et al. 1987) Silva-Caminha et al. (2010) tem ornamentacdo psilada.
Retitricolpotes simplex (Gonzalez-Guzman 1967) tem maior comprimento polar (50-60 pum) e
equatorial (30-40 um). Retitricolpites antonii (Gonzélez-Guzméan 1967) possui muri

simplibaculate.
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Género Striatopollis (Krutzsch 1959)
Espécie tipo. Striatopollis sarstedtensis (Krutzsch 1959)

Striatopollis semistriatus (Gonzalez-Guzman 1967)
Figuras 10.19

Material Examinado: ATL 60.2; EF: 43E/3.
Descri¢do: Monado, radialmente simétrico, isopolar, eliptico; tricolpado, colpus distinto
medindo 12um de comprimento; exina com 1-1,2 pm de espessura, columela indistinta;
ornamentacao estriada, estrias 0,5-1 um de largura, distancia entre as estrias de 0,2-0,4 pum, as
estrias bifurcam-se e algumas ndo se prolongam até os polos, muri 0,5-1 um de largura.
Comprimento polar de 45-47 um, comprimento equatorial de 30-32 um.
Observagdes: Possui afinidade taxondmica com Anarcadiaceae. Striatricolporites (van der
Hammen 1956b) Gonzélez-Guzman (1967) e invalido e um sindnimo depois da Acer.
Striatopollis (Krutzsch 1956b) acomoda os gréos de pdlen tricolpados e tectados, elipticos e
estriados (Jaramillo & Dilcher 2001). Striatricolpites saramacensis (Wijmstra 1971) tem

exina mais espessa (2-3 mm).

Striatopollis sp. 01
Figuras 10.20

Material Examinado: ATL GAP4 0.6; EF: 25H/4.

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, eliptico; tricolpado, colpus distinto;
exina com 1,5 um de espessura, columela indistinta; ornamentacao retiestriada, estrias com
0,7 um de largura, longas, paralelas ao colpus, heterobrochado, lumina poligonal com 0.5 -0,8
um de largura. Comprimento polar de 52-55 um, e comprimento equatorial de 27-30 um
Observacdes: Striatopollis semistriatus (Gonzalez-Guzman 1967) tem ornamentacao
estriada. Striatopollis reticulatus (Regali et al. 1974b) possui lumina quadratica com 2-4 um

de largura.

Género Tricolpites (Cookson ex Couper 1953)
Espécie tipo. Tricolpites reticulatus (Cookson) Jarzen & Dettmann 1989.
Tricolpites sp. 01
Figura 10.21
Material Examinado: FPR 160 P2 d — A2
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Descrigdo: Monado, radialmente simétrico, subesferoidal, anguloanperturado; tricolpado,
colpus largo com 8 pum de largura; nexina 0,56 pm, sexina 0,5 pm; ornamentacao
microreticulada, lumina 0,6 pum, muri 0,3 um, distribuida densamente por todo o gréo.
Diametro equatorial 21 pm.

Observagdes: Tricolpites Cookson ex Couper (1953) acomoda grdos tricolpados com
reticulum homobrochate. Tricolpites ? pseudoclarensis n. sp. (Silva-Caminha et al 2010),
apresenta diametro polar maior em torno de 36 um. Tricolpites clarensis (Gonzalez 1967)
Jaramillo e Dilcher (2001), possui diametro equatorial maior em torno de 35 pm, e

ornamentacao fossulada.

Class TRICOLPORATAE (lversen & Troels-Smith 1950)
Género Malvacipolloides (Anzotegui & Garalla 1986)

Malvacipolloides maristellae (Muller et al. 1987 n. comb. Silva-Caminha et al. 2010)
Figura 10.22

Material Examinado: ATL GAP4 0.6; EF 19T/3

Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, isopolar, esferoidal; tricolporado, colpus
medindo 25 um, poro medindo 1 pum; tectado, exina 1 um, nexina 1-2 um, columelado, 0.5
um de espessura; ornamentacdo equinada, espinhos medindo 3-3,3 um de comprimento, 1,5
um de largura na base e 0,3 um no topo com terminagdes arredondadas, conicos. Diametro
equatorial 40-58 pum.

Observacdes: Malvacipolloides (Anzétegui & Garalla 1986) acomoda graos tricolporados,

tectados e echinates. Echiperiporites estelae (Germeraad et al. 1968) € periporado.

Género Psilatricolporites (van der Hammen 1956b)
Espécie tipo. Psilatricolporites prolatus (Pierce 1961) designacdo original. Early Late
Cretaceous, USA.

Psilatricolporites crassoexinatus (Hoorn 1993)
Figura11.1e11.2
Material Examinado: FPR 160 P3 d — A6; ATL 60.6; EF: 33X/4.
Descricdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, subesferoidal; tricolporado, colpus e

poros distintos, colpus medindo 3 um de largura e 27 um de comprimento, costado, diametro
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do poro 1-2 um; exina 2.5-3 um, nexina 1,5 um, tectado; ornamentacdo psilada a
microreticulada. Didmetro polar em torno de 35 um e didmetro equatorial de 22-40 pum.
Observagdes: Psilatricolporites atalayensis (Hoorn 1993) possui exina mais fina em torno de
1 um e ornamentagdo micro-reticulada. Psilabrevitricolporites devriesii (Lorente 1986) Silva-
Caminha et al. (2010) possui poros maiores com 3 um de didmetro e columela distinta.
Psilatricolporites caribbiensis (Muller et al. 1987) tém diametros polar (48-52 um),
equatorial (36-44 um), e dos poros (8 um), maiores. Psilatricolporites exiguus (Hoorn 1993)
possui diametro equatorial menor (17,5 um) e formato triangular-obtuso-céncavo.

Psilatricolporites sp. 01
Figura 11.3

Material Examinado: FPR 160 P1 ¢ - A2; FPR 160 P2 a— B8; FPR 160 P8 ¢ — Al; FPR 160
P3.

Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, isopolar, subesferoidal; tricolporado, poro 2,5
pm, colpus alcanga os polos, colpus medindo 12 um, poro costado; exina com espessura 0,5
pm, columela indistinta; ornamentacdo pisilada. Diametro polar com 15 um e diametro
equatorial de 12 pm.

Observacgdes: Psilabrevitricolporites devriesii (Lorente 1986) Silva-Caminha et al. (2010)

possui diametros polar (30 pum) e equatorial (25 um) maiores.

Psilatricolporites sp. 02
Figura 11.4
Material Examinado: FPR 160 P2 a — B25
Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, ispolar, subesferoidal; tricolporado, poro e
colpus indistintos; exina medindo 1um; ornamentacdo pisilada. Diametro polar 10,79 um e
diametro equatorial 8,24 um.
Observacdes: Psilabrevitricolporites devriesii (Lorente 1986) Silva-Caminha et al. (2010)

possui diametros maiores, polar 30 um e equatorial 22.5 pm.

Psilatricolporites sp. 03
Figura 11.5
Material Examinado: ATL 60.2; EF: 14Y/2, 26X, 23N/4. ATL GAP 5 40.2; EF: 35M.
Descrigdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, suboblato; tricolporado, com poros e

colpus distintos, colpo com 10 um de comprimento, poro ligeiramente costado, costa com 0,3
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um, poro lalongado, poros com diametro 0,6-0,8 um, endoaperturas; exina fina com cerca de
0,4-0,5 um de espessura, columela indistinta; ornamentac¢do psilada. Didmetro polar de 14 pm
e diametro equatorial de 16 um.

Observagdes: Psilatricolporites garzonii (Hoorn 1993) possui dimensdes menores (9-11 um),
provavelmente costa mais espessa bem como uma exina visivelmente mais espessa (1-2 pm)
em relacdo a pequena forma do grdo de polen (Hoorn 1993). Psilatricolporites vanus

(Gonzéalez-Guzmén 1967) ¢ subesferoidal, e possui uma exina mais espessa (1 pum).

Género Retibrevitricolporites (Legoux 1978)

Espécie tipo: Retibrevitricolporites obodoensis (Legoux 1978)

Retibrevitricolporites grandis (Jaramillo e Dilcher 2001)
Figuras 11.6, 11.7,11.8,11.9,11.10e 11.11

Material Examinado: FPR 160 P2 a — B15; FPR 160 P2 b — E8; ATL 60.2; EF: 11R/2; ATL
GAPS5 40.2; EF: 44F/4.

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, subesferoidal; tricolporado, colpus curto
de bordas retas, colpus medindo até 20 pum, didmetro do poro 2-3,3 um, poro lalongado,
costado, costa medindo 1-1,5 um; tectado, exina medindo 2,36 pm, nexina 1-1,5 pm, sexina
1,3 pum, columelado, columela distinta; ornamentacdo microreticulada, lumina 0,7-1 pum de
formato circular a poligonal muri 0,3-1 um, distribuida densamente por toda a superficie,
homobrochate. Diametro 32-65 pm.

Observacdes: Retibrevitricolporites speciosus Jaramillo e Dilcher (2001), é heterobrochate,
com lumina angular no mesocolpium e microreticulada a foveolada na regido do apocolpium,
bem como posssui didmetro equatorial menor (25 pm). Retibrevitricolporites yavarensis
(Hoorn 1993) Silva-Caminha et al. (2010) possui ornamentacdo micropitada e menores
dimensdes como a equatorial (20 um). Foveotricolporites fossulatus Jaramillo e Dilcher
(2001) possui ornamentacdo fossulada/foveolada as quais passam progressivamente para
micropitada em direcdo a margem do colpus. Foveotricolporites crassiexinatus (van Horken-
Klinkenberg 1966) possui diametro equatorial e polar menor (30-32 um) e possui
ornamentacao foveolada. Retibrevicolporites matanomadhensis (Venkatachala & Kar 1969)

possui exina mais espessa (>4 um).

Retibrevitricolporites sp. 01
Figura 11.12
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Material Examinado: FPR 160 P5 d — A10

Descrigdo: Monado, radialmente simétrico, esferoidal; tricolporado, colpus curto com 1,89-
4,71 pum de largura, marginate, angulaperturate; exina 1,53 pum, nexina 0,56 pm, sexina 0,97
pm; ornamentacdo reticulada, apocolpium com reticulum largo, diminuindo para
microreticulada para a regido mesocolpium, heterobrochado, lumina 1,16 pm, muri 0,28 pm.
Diametro equatorial de 29 pm.

Observacdes: Retibrevitricolporites grandis (Jaramillo & Dilcher 2001) possui diametro
equatorial maior (32-65 um) e possui ornamentacdo microreticulada. Retibrevitricolporites
speciosus (Jaramillo & Dilcher 2001) possui endoporo costado, ornamentacao reticulada,
porém é angular na regido de mesocolpium e finamente reticulada & foveolada na regido de

apocolpium.

Retibrevitricolporites sp. 02
Figuras 11.13 e 11.14

Material Examinado: ATL 60.4; EF: 30E, 35J.

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, esferoidal; tricolporado, poros e colpus
distintos, colpus pequeno, didmetro do poro de 1,5 um costado, costa com 1-1,5 um de
espessura, poro lalongado; sexina 1 um de espessura ¢ nexina 0,5 um de espessura, columela
distinta medindo 0,5 pum de comprimento; ornamentagdo reticulada/micropitada,
homobrochate, lumina circular a poligonal com 0,5 um de largura, muri com 0,5 um de
largura. Diametro equatoriol de 22-24 um.

Observacdes: Psilatricolporites garzonii (Hoorn 1993) tem dimensdes menores, tais como o

didmetro equatorial (9-11 pm).

Género Retitrescolpites (Sah 1967)
Espécie tipo. Retitrescolpites typicus Sah, 1967; designacdo original. Neogeno Superior,
Burundi.
Retitrescolpites irregularis (van der Hammen & Wymstra 1964 n. comb. Jaramillo e Dilcher

2001)
Figura 11.15

Material Examinado: FPR 160 P1 a - A4; ATL 60.1; EF: 28X.
Descricdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, subesferoidal; tricolporado, colpus
distinto, muri rugulado, com 0,5 um de largura e 2 um de comprimento, heterobrochado;

lumina com tamanhos irregulares do pdélo ao equador com 0,5-2 um de largura; tectado,
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ornamentacdo estriada-reticulada, exina 1-1,5 um. Didmetro polar 21-24 pm e didmetro
equatorial 18 pm.

ObservacOes: Esta relacionado com a espécie Amanoa oblongifolia - Euphorbiaceae.
Retitrescolpites Sah (1967) compreende grdos grosseiramente reticulados tricolpados-
colporados. llexpollenites tropicalis (Silva-Caminha et al. 2010) é intectado e possui um
pequeno didmetro equatorial (18 pum). Retitrescolpites sp. 01 (Silva-Caminha et al. 2010) €
homobrochado. Retibrevitricolpites retibolus (Leidelmeyer 1966) é brevicolpado.

Género Retitricolporites (van der Hammen, 1956) van der Hammen e Wijmstra (1964)
Espécie tipo. Retitricolporites guianensis van der Hammen e Wijmstra (1964) designagédo
original. Cretaceo Superior—Neogene, Guiana.

Retitricolporites medius (Gonzalez-Guzméan 1967)
Figura 11.16

Material Examinado: ATL 60.3; EF: 40R/1.

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, subprolato; tricolporado, colpus distinto, poros
provavelmente costados, tectado, provavelmente columelado, nexina com 0,5 pm de
espessura, exinas com 1 um de espessura; ornamentacao reticulada, muri com 1 um de largura
e lumina com 0,5-0,6 um de largura, homobrochate. Didmetro polar de 20 um e didmetro
equatorial de 18 um.

Observacdes: Retitricolporites caputoi (Hoorn 1993) possui uma exina mais fina e lumina
decresce em direcdo a regido equatorial. Psilatricolporites costatus (Duefias-Jiménez 1980)

apresenta columella distinta e ornamentacéo psilada.

Retitricolporites sp. 01
Figura 11.17

Material Examinado: FPR 160 P1d — Al

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, prolato; tricolporado, colpus com
terminacgdes pontiagudas a arredondadas, colpus medindo 16 um de comprimento; exina 1 um
de espessura, nexina com 0,6 um de espessura, tectado, columelado, columela distinta;
ornamentacdo microreticulada, homobrochate, lumina 0,35 pum, muri 0,15 pm. Diametro
polar 19 um, diametro equatorial 18 pm.

Observacoes: Retitricolporites caputoi (Hoorn 1993) é heterobrochado e o tamanho da

lumina diminui em dire¢do ao equador.
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Retitricolporites sp. 02
Figura 11.18

Material Examinado: FPR 160 P2 a — B21
Descri¢cdo: Monado, bilateralmente simétrico, prolato, isopolar; tricolporado, poro indistinto,
colpus alcancando os pélos; exina medindo 0,9 pm; ornamenta¢do microreticulada, lumina
0,45 pum, muri 0,18 um. Diametro polar 29,5 um e didmetro equatorial 20 pm.
Observagdes: Siltaria media (Gonzalez 1967), ¢ descrita com diametro polar maior (35 pm).
Arecipites sp. 02 possui terminagcfes pontiagudas, ornamentacdo micropitada e diametro polar
de 36,41 pm.

Retitricolporites sp. 03
Figura 11.19
Material Examinado: FPR 160 P2 a — B24
Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, subesferoidal; tricolporado, poro indistinto,
lalongado; exina medindo 1,7 pum, nexina medindo 0,75 pm e sexina medindo 0,96 pm,
ornamentacao microreticulada. Diametro polar 29,5 pm e didmetro equatorial 20 pm.
Observacdes: Retitricolporites caputoi (Hoorn 1993) ¢ heterobrochate e o tamanho da lumina

diminui em direcdo ao equador.

Retitricolporites sp. 04

Figuras 11.20 e 11.21
Material Examinado: FPR 160 P2 ¢ — A15
Descricdo: Monado, bilateralmente simétrico, prolato, isopolar; tricolporado, poro indistinto,
colpus alcancando os pdlos; exina medindo 0,9 pm; ornamentacdo microreticulada,
homobrochado, lumina 0,45 pm, muri 0,18 pum. Didmetro polar 29,5 um e diametro
equatorial 20 pm.
Observacdes: Retitricolporites caputoi (Hoorn 1993) é heterobrochate e o tamanho da lumina

diminui em direcdo ao equador.

Retitricolporites sp. 05
Figura 11.22
Material Examinado: ATL 60.2; EF: 48T.
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Descrigdo: Monado, radialmente simétrico, subprolato; tricolporado, colpus distinto com 6
um de largura, poros provavelmente costados; tectado, exina com 1,2- 1,4 um de espessura,
nexina com 0,6 mm de espessura; ornamentacdo reticulada, muri com 0,7-0,8 um de largura,
lumina com 0,8-0,9 um de largura, homobrochado. Didmetro polar de 27-28 um e didmetro
equatorial de 18-19 um.

Observagdes: Siltaria hammenii (Silva-Caminha et al. 2010) tem ornamentacdo micropitada
e columela indistinta. Retitricolporites medius (Gonzélez-Guzméan 1967) é semitectado,
columelado e dimens6es maiores (26-35 um).

Retitricolporites sp. 06
Figura 11.23

Material Examinado: ATL GAP5 40.2; EF: 15F.

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, esferoidal; tricolporado, colpus distinto com 5 pum
de largura, didmetro do poro de 2 um; exina com 1 pum, columela indistinta; ornamentacao
microreticulada, lumina com 0,5 um de largura ¢ muri com 0,7 um de largura, provavelmente
homobrochate. Diametro polar 19 um, e didmetro equatorial de 23-24 um.

Observacgdes: Siltaria hammenii (Silva-Caminha et al. 2010) tem ornamentacdo micropitada.
Retitrescolpotes traversei (Silva-Caminha et al. 2010) é marginado e grosseiramente

reticulado.

Retitricolporites sp. 07
Figura 11.24

Material Examinado: ATL GAP4 0.5; EF: 46N/3.

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, prolato esferoidal; tricolporado, colpus distinto
com 5 um de largura, poros grandes, lalongados com didmetro de 8 um; nexina com 1,5 pm
de espessura e sexina com 1,7 pm de espessura, columelado, columela com 1 um de
espessura; ornamentacao reticulada, heterobrochate, largura da lumina dimunui de 2 pm até
0,8 um nos pdlos, muri com 0,8-1,4 um de largura. Didmetro polar de 66 pm e didmetro
equatorial de 58 um.

Observacdes: Retitricolporites medius Gonzélez-Guzméan (1967) tem lumina estreita (1-1.5
um) e homogénea por todo o grdo. Retitricolpotes simplex Gonzalez-Guzman (1967) é

tricolpado.

Genus Zonocostites (Gemeraad et al. 1968)
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Espécie tipo. Zonocostites ramonae (Gemeraad et al. 1968)

Zonocostites ramonae Gemeraad et al. 1968
Figura 11.25

Material Examinado: ATL GAP4 0.6; EF: 15W.

Descri¢cdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, subprolato; tricolporado, poros e colpo
distintos, zonorado, costado, costa com 1,5 um de espessura, didmetro do poro de 1,8 pum;
exina com 1,8-2 um de espessura; ornamentagdo reticulada, muri com 0,8-1,0 um de largura e
lumina com 1-1,2 um de largura. Didmetro polar de 28 um, e diametro equatorial 25 pm.
Observacdes: Zonocostites minor (Jaramillo & Dilcher 2001) tem dimensGes menores e é

micropitado. Zonocostites duquei (Duefias 1980) tem columela distinta.

Zonocostites minor (Jaramillo & Dilcher 2001)
Figura 11.26

Material Examinado: ATL 60.3; EF: 22R/4. ATL GAP4 0.6; EF: 27V/3.

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, esferoidal; tricolporado, poros e colpus
distintos, zonorado, diametro do poro de 0,5-0,6 um, costado, costa com 0,5-0,7 um de
espessura; exina com 0,8-1 pum de espessura; ornamenta¢do levemente reticulada a
micropitada. Diametro polar de 13-15 um e diametro equatorial de 12-13 pm.

Observacdes: Possui afinidade taxémica com o género Rhizophora. Zonocostites ramonae
Germeraad et al. (1968) tem caracteristicas semelhantes, mas € de tamanho maior (26-19 pm)

e tem uma ornamentacdo reticulada.

Classe TRIPORATAE (lversen & Troels-Smith 1950)
Género Proteacidites (Cookson 1953)
Espécie tipo. Proteacidites adenanthoides (Cookson 1953)

Proteacidites isopogiformis (Couper 1960)
Figura 11.27
Material Examinado: ATL GAP4 0.6; EF: 28X.
Descricdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, triangular-agudo-convexo; triporado,
poros distintos com 2 um de didmetro, poros costado, costa com 2 um de espessura; tectado,

exina medindo 3-4 um de espessura, columelado; ornamentagdo foveolada em apoporia e
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Mmicroreticulada em mesoporia, lumina < 1 um. Didmetro polar de 50 pum de largura ¢
didmetro equatorial de 48 pm.

Observagdes: Provavelmente possui afinidade taxondmica com Proteaceae. Proteacidites
triangulatus (Lorente 1986) € triangular-agudo-reto a levemente concava e tem ornamentagao
psilada. Retitriporites rotundus (Silva-Caminha et al. 2010) é foveo-reticulada. Proteacidites
parvus (Cookson 1953) tem também ornamentacdo finamente escabrada ou finamente
reticulada. Proteacidites subscabratus (Couper 1960) é finamente escabrada.

Classe SYNCOLPATAE (Iversen & Troels-Smith 1950)
Género Psilasyncolporites (Gonzélez-Guzman 1967)
Espécie tipo: Psilasyncolporites parvus (Gonzalez-Guzméan 1967)

Psilasyncolporites sp. 01
Figura 11.28

Material Examinado: ATL 60.4; EF: 36L. 67

Descricdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, esferoidal; sincolporado, poros e colpos
distintos, diametro do poro igual a 1,5 um; nexina com 1,5 pm de espessura e sexina com 1
um de espessura; ornamentacgao psilada. Apresenta didmetro equatorial igual a 26 um.
Observacdes: Estreitamente relacionado com Cupania-Sapindaceae. Esse Género descreve
grdos de polén com dois ou mais colpus simples (ou composto) cujas extremidades
anastomosam no polo com ornamentacdo psilada. Psilasyncolporites parvus (Gonzélez-
Guzman 1967) tem diametro equatorial menor (14-18 mm). Syncolporites poricostatus (van

Hoeken-Klinkenberg 1966) tem um poro costado.

Class HETEROCOLPATAE (lversen & Troels-Smith 1950)
Género Heterocolpites (van der Hammen & Garcia de Mutis 1966)
Espécie tipo. Heterocolpites palaeocenica (van der Hammen & Garcia de Mutis 1966)

Paleoceno Colémbia.

Heterocolpites sp. 01
Figura 11.29
Material Examinado: FPR 160 P2 a — A61
Descrigdo: Monado, radialmente simétrico, isopolar, subesferoidal & esferoidal em visdo

polar, prolato em visdo equatorial; heterocolpate (tricolporado), trés colpi, trés pseudocolpus,
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didmetro do poro 0,9 um; exina medindo 0,5 pum de espessura; ornamentacdo psilada.
Diametro polar 12 pm e didmetro equatorial de 8 pm,

Observagdes: Provisoriamente inserido neste género pois ndo foram encontrados géneros
adequados para espécies com 3 colpi e 3 pseudo colpi. Heterocolpites palaeocenica (van der
Hammen & Garcia de Mutis 1966), possui como principal caracteristica que o diferencia do
fossil encontrado, as dimensdes polar (24.5 pum) e equatorial (23 um). Heterocolpites
incomptus (van der Hammen 1956 ex Hoorn nov. sp.), possui ornamentacdo psilada-

microreticulada. Heterocolpites verrucosus (Hoorn 1993) possui ornamentagéo verrucada.
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Figura 10 - Palinomorfos da Formacdo Pirabas. 1, Polypodiisporites sp. 01; 2, Polypodiisporites sp. 02; 3-4,
Polypodiisporites usmensis; 5, Deltoidospora adriennis; 6-7, Deltoidospora sp. 01; 8-9, Polypodiaceoisporites
tumulatus; 10-11, Polypodiaceoisporites sp. 01; 12, Arecipites sp. 01; 13, Arecipites sp. 02; 14, Arecipites sp. 03;
15, Mauritiidites franciscoi var. minutes; 16, Monoporopollenites annulatus; 17, Monoporopollenites sp. 01; 18,
Retitricolpites sp. 01; 19, Striatopollis semistriatus; 20, Striatopollis sp. 01; 21, Tricolpites sp. 01; 22,
Malvacipolloides maristellae.
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Figura 11 - Palinomorfos da Formacdo Pirabas. 1-2, Psilatricolporites crassoexinatus; 3, Psilatricolporites sp.
01; 4, Psilatricolporites sp. 02; 5, Psilatricolporites sp. 03; 6-11, Retibrevitricolporites grandis; 12,
Retibrevitricolporites sp. 01; 13-14, Retibrevitricolporites sp. 02; 15, Retitrescolpites ? irregularis; 16,
Retitricolporites medius; 17, Retitricolporites sp. 01; 18, Retitricolporites sp. 02; 19, Retitricolporites sp. 03; 20-
21, Retitricolporites sp. 04; 22, Retitricolporites sp. 05; 23, Retitricolporites sp. 06; 24, Retitricolporites sp. 07;
25, Zonocostites ramonae; 26, Zonocostites minor; 27, Proteacidites isopogiformis; 28, Psilasyncolporites sp.
01; 29, Heterocolpites sp. 01.
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7 INTERPRETACAO PALEOAMBIENTAL E PALINOFLORISTICA

Os depositos da Formacdo Pirabas foram formados em condigdes de baixo aporte
sedimentar siliciclastico, bem como baixas taxas de sedimentacdo provenientes de uma antiga
bacia hidrografica com um contexto completamente diferente do atual na Amaz6nia,
possibilitando ao longo de milhGes de anos (Paleogeno - Nedgeno) a formacao dos depdsitos
carbonaticos da Formagdo Pirabas (Figueiredo et al., 2009; Aguilera et al., 2013).

Esta unidade vem sendo bastante estudada com o tempo por diversos autores, no que
diz respeito ao seu rico contetdo fossilifero bem como analises paleoambientais com base em
analise de facies. Gdes et al. (1990); Tavora, Pontes e Mesquita (2005a) e Rossetti (2001), em
estudos de analise de facies realizados na Plataforma Bragantina, estabeleceram um novo
modelo deposicional. Subdividiram a unidade em sete facies sedimentares: biocalciruditos;
biocalcarenitos néo estratificado; biocalcarenitos estratificado; marga; folhelho; biohermito; e
calcilutito. Onde, a associacdo de facies levou a individualizacdo de quatro ambientes
sedimentares: plataforma externa em parte influenciada por tempestades; plataforma
restrita/lagunar; litoranea e mangue.

Os perfis FPR-160 e ATL analisados neste trabalho, apresentam padrdes faciologicos
e palinoldgicos diferenciados, refletindo ambientes deposicionais e condi¢6es palinofloristicas
diferenciadas possivelmente originadas entre o Oligoceno superior e Mioceno inferior.

A sucessao sedimentar presente no testemunho de sondagem FPR-160 (Municipio de
Primavera/PA) envolve basicamente intercalacdo de facies de biocalciruditos, margas e uma
pequena lente de folhelhos negros na base, apontando um padrdo da base para o topo
passando de ambientes mais transicionais, representados por depdsitos tipicos de laguna
identificados pela presenca de faceis de folhelhos negros, para ambientes marinhos
plataformais rasos, representados pela intercalacdo das facies de biocalciruditos e margas,
onde, os biocalciruditos podem sugerir um momento de maior aporte sedimentar de
sedimentos terrigenos ou até mesmo um pequeno rebaixamento do nivel do mar em nivel
local, proporcionando a existéncia de corais provavelmente localizados nas bordas ou nas
proximidades da laguna em um ambiente de alta energia, enquanto que os niveis de margas
representariam uma elevacdo local no nivel do mar, tipicos de ambientes onde a deposicdo
ocorre sob fluxos de baixa energia como em ambientes plataformais rasos.

Foi observado para este testemunho a predominancia das espécies Psilatricolporites

sp. 02, Psilatricolporites crassoexinatus, e Retibrevitricolporites grandis. A Presenca de
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Retitrescolpites irregularis, P. crassoexinatus e R. grandis juntamente com a auséncia da
espécie Zonocostites ramonae e Deltoidospora adriennis reflete possivelmente maior
influéncia continental sobre os depdsitos ou a ocorréncia de um ambiente marinho com &reas
de mangue extremamente restritas, sobre o ambiente deposicional. A ocorréncia de
Retitrescolpites irregularis indica a contribuicdo de uma bacia hidrogréfica colonizada por
vegetacdo arbdrea e arbustiva de planicies fluviais sob condi¢fes de clima quente e Gmido
(Jaramillo et al. 2010)

O perfil estratigrafico do afloramento localizado na praia do Atalaia (Salinas/PA) €
composto basicamente por féacies de granulometrias mais finas quando comparado ao
anterior, com a ocorréncia de biocalciruditos apenas na base e no topo dele. A predominancia
das facies de Pelitos laminados negros e verdes, e margas, sugerem um ambiente de deposi¢cdo
de baixa energia, onde prevaleca a sedimentacdo por suspensdo. O pelito laminado negro,
indica um ambiente onde ocorresse a deposicdo consideravel de matéria organica. Sendo
assim, provavelmente este perfil representa antigos depositos de uma laguna transional
circundados por vasta vegetacdo, e a0 mesmo tempo interconectada com o oceano explicado
pelas facies de margas.

Verificou-se para este perfil a predominancia das especies Psilatricolporites sp. 03,
Zonocostites ramonae, Zonocostites minor, Polypodiisporites usmensis, Deltoidospora
adriennis e Retibrevitricolporites grandis. A ocorréncia de Z. ramomae, Z. minor, e D.
adriennis relacionados com as facies de pelito laminado negro com baixa diversidade
palinolégica, € um forte indicativo da ligacdo do ambiente deposicional com uma planicie
lamosa colonizada por manguezal dentro de um ambiente lagunar. Ampaiwan, Churasiri e
Kunwasi (2003) associam a presenca da espécie Magnastriatites grandiosus a ambientes

lacustres, 0 que sugere a contribuicdo relativa de agua doce.
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8 CONCLUSOES

- A integracdo de dados de interpretacdo de analise de facies juntamente com anélise
palinolégica do furo de sondadem FPR-160 da mina de Primavera/PA e do perfil
estratigrafico oriundo da praia do Atalaia em Salin6polis/PA, permitiu a identificacdo de um
paleoambiente marinho transicional, envolvendo uma laguna conectada a uma plataforma
marinha rasa depositada entre o Oligoceno superior e Mioceno inferior.

- A ocorréncia de Retibrevitricolporites grandis no testemunho de sondagem FPR —
160, em amostras retiradas da base do testemunho, logo acima de rochas cristalinas do
embasamento, atribuiu uma idade méaxima de Oligoceno superior para entdo a base da
Formacdo Pirabas. Vale salientar que estes dados corroboram com o0s encontrados por
Nogueira (2015), baseados em bioestratigrafia de ostracoides com idade minima de Oligoceno
para a Fm. Pirabas, realizados no mesmo furo de sondagem.

- O testemunho FPR-160, foi interpretado como de depdsitos de ambientes
transicionais de laguna representados por facies de folhelhos negros na base, passando para
ambiente marinho de plataforma rasa para o topo, com base na presenca de intercalagdes de
facies de margas e biocalciruditos. A presenca das espécies Retitrescolpites irregularis,
Psilatricolporites crassoexinatus e Retibrevitricolporites grandis somado a auséncia da
espécie Zonocostites ramonae e Deltoidospora adriennis, nos folhelhos negros, pode indicar
que houve consideravel influéncia continental sobre os depésitos ou ocorréncia de um
ambiente marinho com areas de mangue extremamente restritas.

- A ocorréncia de Mauritiidites franciscoi, Psilatricolporites crassoexinatus,
Retitrescolpites irregularis, Malvacipolloides maristellae e Zonocostites ramonae em
amostras retiradas de um perfil estratigrafico feito na praia do Atalaia, sugere idade de
Mioceno inferior para o topo desta unidade.

- Para o perfil da praia do Atalaia, foi interpretado um paleoambiente lagunar
bordejado por vegetacdo de manguezal, identificado através da presenca de pelitos laminados
negros e verdes associadas a presenca das espécies Zonocostites ramonae e Deltoidospora
adriennis, além de margas intercalados com biocalciruditos, associadas a presenca das

espécies Zonocostites ramonae e Deltoidospora adriennis.
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APENDICE A - TABELA DE CONTAGEM DOS PALINOMORFOS DA FORMAGAO PIRABAS.

(continua)
Espécies Encontradas | Amostras do Afloramento da Praia do Atalaia - Salinopolis/PA | Furo de Sondagem FPR 160 - PrimaveraPA
ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL FPR FPR FPR FPR FPR FPR FPR
10 60 GAP GAP GAP2 GAP2 GAP3 GAP4 GAP4 GAPS GAPS GAP6 Total 160 160 160 160 160 160 160 Total
9 160 10 1 0 0 20 40 60 0 PI P2 P33 P4 P PR P13
Preridofitas 0 0
Deltoidospora adriennis
(Potonié; Gelletich, 1933) 0 5 0 0 0 0 0 20 40 30 0 0 95 0 0 0 0 0 0 0 0
Frederiksen, 1983
Deltoidospora sp. 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Polypodiaceoisporites

tumulatus (StoverePartridge. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 3 0 0 o0 0 0 0 o0 o0
1973)

Polypodiaceoisporites sp. 01 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0

Polypodiisporites usmensis

(van der Hammen_ 1956b) 0 0 0 0 0 0 0 40 30 40 0 0 110 0 0 0 0 0 0 0 0
Khan and Martin (1971)

Polypodiisporites sp. 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Polypodiisporites sp. 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Angiospermas 0 0
Arecipites sp. 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Arecipites sp. 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Arecipites sp. 03 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Heterocolpites sp. 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Mauritiidites franciscoi var.
Minutes (Van der Hammen e 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0
Garcia, 1966)

Malvacipolloides maristellae
(Muller et al. 1987 n. comb.)



(Continuacéo)

Espécies Encontradas | Amostras do Afloramento da Praia do Atalaia - Salinopolis/PA | Furo de Sondagem FPR 160 - Primavera/PA
ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL FPR FPR FPR FPR FPR FPR FPR
10 60 GAP GAP GAP2 GAP2 GAP3 GAP4 GAP4 GAPS5 GAPS5 GAP6 Total 160 160 160 160 160 160 160 Total
9 160 10 1 0 0 20 40 60 0 Fl. P2 P33 P4 P5 P8 PI3
Monoporopollenites annulatus
(Van Der Hammen, 1954) 0 5 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0

Jaramillo e Dilcher (2001)

Monoporopollenites sp. 01 15 5 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0

Psilasyncolporites sp. 01 0o 5 0 0 0 0o o0 o0 0 o 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Frotencidites teopegiformis o 0o 0 0 0 0 0 10 6 5 0 0 21 0 0 0 0 ©0 ©0 ©0 0
(Couper, 1960)

Psilatricolporites sp. 01 0o 0 0 0 0 o o0 o0 0 o 0 0 o 1 1 o0 0 0 1 o0 3
Psilatricolporites sp. 02 0 0 0 0 0 o o0 o0 o0 o 0o o0 0o 0 12 5 0 1 1 0 19
Psilatricolporites sp. 03 75 310 18 203 6 0 O 0O O 6 0 O 87 0 0 O O O0 0 0 0
Psilatricolporites

crassoexinatus (Hoorn, 1993)
Retitricolpites sp. 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0

Retibrevitricolporites grandis
(Jaramuillo and Dilcher, 2001)

Retibrevitricolporites sp. 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Refibrevitricolporites sp. 02 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0

Retitrescolpites irregularis
(Van Der Hammen & Wymstra
1964 n. comb. Jaramillo and
Dilcher. 2001)



(Conclusao)

Espécies Encontradas | Amostras do Afloramento da Praia do Atalaia - Salinépolis/PA | Furo de Sondagem FPR 160 - Primavera/PA
ATL Arr ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL ATL FPR FPR FPR FPR FPR FPR FPR
10 60 GAP GAP GAP2 GAP2 GAP3 GAP4 GAP4 GAPS GAPS GAP6 Total 160 160 160 160 160 160 160 Total
9 160 10 1 0 0 20 40 60 0 Pl P2 P3 P4 P5 P8 PI3

Retitricolporites medius

T o o o o o O ©O0 ©0 ©0 ©O0 ©0 ©0 1 ©0 0 0 O0 0 0 0 0
Retitricolporites sp. 01 o o o o o o ©o ©0 ©O0 oo ©O0 O ©0 1 0 ©0 0 ©0 0 0 1
Retitricolporites sp. 02 o o o o o o o0 ©© ©0 o ©Oo O0 ©0 ©o0 1 ©0 o0 0 0 0 1
Retitricolporites sp. 03 o o o o o o ©0 ©0 ©O0 oo ©0 O ©0 ©0 1 0 0 0 0 0 1
Retitricolporites sp. 04 o o o o o o o ©0 oo ©0 ©0 ©o0 o0 o0 1 ©0 0 0 0 o0 1
Retitricolporites sp. 05 o s o o o o o ©0 o0 ©0 ©o ©0 S5 0 0 0 0 0 0 0 0
Retitricolporites sp. 06 o o o o o o ©0 ©0 ©0 23 o0 0 22 0 0 0 0 0 0 ©0 0
Retitricolporites sp. 07 o o o o o o o 8 & 0 O O 1 0 0 0O O 0O O 0 O
fé"mwg“"".m‘l’;:n o 6 o o o o o ©0 ©o ©0O ©O O 6 ©0 O O O O O 0 ©
Striatopollis sp. 01 o o o o o o0 ©0 14 o0 O0 O ©O0 14 0 0 0 0 0 0

Tricolpites sp. 01 o o o o o o o ©0 oo ©0 ©o ©o o0 ©0 S5 0 0 0 0 0 5
(zgm;‘::l’f";;’&) o 10 o o0 o0 O 0 200 170 20 ©0 0 58 0 0 ©0 O0 0 0 0 0

Zonocostites minor (Jaramillo
e Dilcher, 2001) 0 5 0 0 0 0 0 40 50 60 0 0 155 0 0 0 0 0 0 0 0




