Descoberta de Microflora em um Nivel Linhitico da Formacio
Alexandra, Terciario do Estado do Parand, Brasil

MURILO RODOLFO DE LIMA' e RODOLFO JOSE ANGULO?

' Instituto  de Geociéncias, Universidade de Sido Paulo, 01498 Sdo Paulo, SP e 2 Departamento
de Geologia, Universidade Federal do Parand, 81504 Curitiba, PA

Manuscrito recebido em 23 de agosto de 1990, aceito para publicagdo em 19 de novembro de 1990
credenciado por CANDIDO SIMOES FERREIRA

ABSTRACT

The Alexandra Formation, situated on the coastal region of the State of Paran4, was originally proposed
for a supposedly Tertiary sequence of clays, sandy clays and arkoses representative of alluvial fans.
Chronological and paleoecological interpretations have changed with time, especially because of the ab-
sence of any paleontological support up till now. Recently, a lignitic intercalation bearing a great amount
of plant remains, including trunks, was found. This material represents the first paleontological data on
this formation.

The studied microfloras come from three distinct levels on the lignitic layer and include several
stratigraphically important species, such as Pseudoschizea circula, C yatheacidites annulatus, Cras-
Sorelitriletes vanraadshooveni, Verrucatosporites usmensis, Monoporites annulatus, Areolipollis vespifor-
mis, Retitricolporites hispidus and Psilatricolporites triangularis, which leads to the conclusion that the
fossil—bcaring levels were deposited in the Early Miocene. Paleoenvironmental considerations were also
made with the help of newly available sedimentologic data.
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INTRODUGCAO

As bacias tafrogénicas continentais de idade
Cenozdica alojadas paralelamente 4 linha da costa
atal dos Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e
Parand representam um aspecto marcante na
geologia da regido. Relacionam-se, de modo mais
Ou menos claro, a movimentos de basculamento de
blocos para NNW e integram o chamado “sistema
de rifts da Serra do Mar” caracterizado por Al-

meida (1976).

No Estado do Parand, pelo menos duas
OCorréncias distintas inserem-se neste contexto.
S30 clas a Bacia de Curitiba ¢ 2 Formagao
Alexandra,

A Bacia de Curitiba situa-se em terrenos pré-
cambrianos que formam o “Primeiro Planalto” da
Bacia do Paran4, nivelado pela superficie do Alto
Iguagu (Almeida, 1952). E preenchida por trés
unidades sedimentares distintas, intituladas, da
base para o topo, Formagdes Guabirotuba, Tinguis
¢ Boqueirdo. Mal conhecida, esta bacia continua a
apresentar pontos néo solucionados, entre 0s quais
a influéncia da tecténica na sua génese e evolugio,
a definicio da idade dos depésitos, o possivel
sincronismo com as bacias de Sio Paulo ¢
Taubaté, etc,

A FORMACAO ALEXANDRA

GENERALIDADES
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A Formagdo Alexandra, objeto deste trabalho,
foi proposta por Bigarella et al. (1959) para
depdsitos sedimentares continentais que ocorrem
no litoral paranacnse proximos a Vila Alexandra.
Posteriormente, nas folhas Paranagud (Riverau et
al., 1969) e Antonina (Riverau et al., 1970), a
Comissdo da Carta Geoldgica do Parand, a
Formagdo Alexandra aparece mapcada em uma
drea mais extensa que a reconhecida original-
mente. Silva et al. (1981) identificaram novos
afloramentos préximos aos vales dos rios
Guaraquegaba e Taquari (Fig. 1).

A maior espessura observada em afloramento
¢ de 24m (Bigarella et al., 1959). Em sondagens,

Bigarella ez al., 1978 reportaram uma espessura de
75m. Nos afloramentos em que foi possivel obser-
var a base, a Formagio Alexandra jaz sobre 0 em-
basamento  pré-cambriano. Em  algumas
sondagens, tanto a base como o teto estariam em
contato com sedimentos de origem marinha
(Bigarella et al., 1978).

A unidade ¢ formada por uma sucessiio de ar-
gilas e arcésios, com ocorréncia subsididria de
arcias ¢ raros cascalhos. As argilas sdo acinzen-
tadas ou variegadas, ¢ portam ocasionalmente
scixos ou grios de areia. As variagdes faciolGgicas
sdo freqiientes, podendo ocorrer em transi¢do ar-
gilas, argilas arcnosas ¢ arcias argilosas. Os
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Fig. 1 — Area de ocorréncia dos sedimentos da Formagdo Alexandra.
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arcosios sdo de granulagdio fina a grossa, de cores
violdceas ou brancas e podem conter pelotas de ar-
gila. Ocorrem também arcésios ritmicamente dis-
POstos e mais raramente arcGsios contendo Seixos.
As areias sdo finas a conglomeriticas, ricas ou
pobres em argila. Os cascalhos sdo heterogéneos,
com seixos subangulosos a arredondados e ocor-
rem na base da unidade.

Com respeito a fésseis, a Formagdo era con-
siderada estéril. O ambiente deposicional sugerido
inicialmente foi de “leques aluviais” ¢ a idade con-
siderada provavelmente tercidria (Bigarella et al.,
1959). Posteriormente virios autores modificaram
€ssas interpretagoes.

Por falta de dados conclusivos, a unidade
vem sendo tentativamente posicionada no
Tercidrio ou Quaterério.

A AREA ESTUDADA

A drea em estudo localiza-se no encontro das
Cstradas BR 277 (Curitiba-Paranagud) ¢ PR 508
(Alexandra-Matinhos). A recente construgio desta
iltima possibilitou observar novos cortes na 4rea
onde a formagio foi definida.

Nos afloramentos estudados, a formagdo é
constituida principalmente de arcésios ¢ lamas, ¢

Subsidiariamente conglomerados sustentados pela
matriz,

Num afloramento de aproximadamente 24m
de altura ocorre na parte média uma camada de
linhito de 80cm de espessura, limitada por lamas.
Esta camada se estende horizontalmente apenas
18m, estando interrompida na parte central ao
longo de 5Sm (Fig. 2). Trata-se¢ de um sedimento
carbonoso de cor preta ¢ marrom nos dez
centimetros superiores, no qual sfio visiveis restos
vegetais de dificil identifica¢do macroscopica. No
ter¢o superior da camada foram encontrados tron-
cos de até 20cm de diametro, depositados horizon-
talmente ¢ apresentando  deformagio  por
compacta¢iio. Neles se observam claramente as
estruturas das fibras lenhosas. Na parte superior da
lama subjacente, de cor cinza, sdo visiveis restos
de raizcs.

PROCEDENCIA DAS AMOSTRAS

Cinco amostras foram coletadas para analise
palinolGgica. Destas, uma representa a base da
camada de linhito, trés o topo ¢ uma os sedimentos
lamiticos associados. Todas foram preparadas
scgundo técnica palinolégica padrio. Duas
laminas foram preparadas para cada amostra, es-
tando depositadas na colegdio cientifica do DPE-
IG/USP sob os nimeros GP/4T-267 a GP/AT-276,
na scguinte ordem:
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Fig.2_ Vista parcial do afloramento contendo a camada de linhito estudada (C), lamas (L) e areias (A),
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LINHITO - Amostra superior: laminas GP/4T-
267(A) ¢ GP/4T-268(B)

Amostra superior: laminas GP/4T-
269(A) e GP/4T-270(B)

Amostra inferior: laminas GP/4T-
271(A) e GP/AT-272(B)

Amostra superior: laminas GP/4T-
273(A) e GP/4T-274(B)

ARGILITO - Amostra unica: laminas GP/4T-
275(A) e GP/AT-276(B)

RESULTADOS QUALITATIVOS

Algas, fungos, esporos e grios de pdlen
constituem os clementos figurados presentes nos
residuos  polinicos estudados. Cingiienta tipos
foram identificados a nivel especifico ou genérico
com base na consulta, entre outros, aos trabalhos
de Archangelsky (1973), Chateauncuf (1980),
Freyle (1972), Germeraad et al. (1968), Gonzélez-
Guzmin (1967), Lima & Salard-Cheboldaeff
(1975), Lima et al. (1976), Pocknall & Mildenhall
(1984), Regali et al. (1974), Sah (1967), Salard-
Cheboldaeff (1981) ¢ Van Hocken Klinkenberg
(1966). A lista completa das formas identificadas ¢
a seguinte:

ESPOROS

Turma Triletes (Reinsch 1884) Potonié & Kremp
1954

Subturma Azonotriletes Luber 1935 emend. Det-
tman 1963

Infraturma Laevigati Bennie & Kidston 1886
emend, Potonié 1956

Género Leiotriletes (Naumova 1937)
Potonié & Kremp 1954
Leiotriletes adriennis Krutzsch
Est. I, fig. 1
Afinidade botanica: Lygodium?

Género Deltwoidospora Miner 1935 emend.
Potonié 1956
Deltoidospora africana Sah
Est. I, fig. 2
Afinidade botinida: Lindsaya
Género Dictyophyllidites Couper 1958
Dictyophyllidites trilobiformis Sah
Afinidade boténica: Dicksoniaceae

Infraturma Murornati Potonié¢ & Kremp 1954

Géncro Foveosporites Balme 1957
Foveosporites congoensis Sah
Est. I, fig. 4
Alfinidade botanica: Lycopodiaceae ou
Ophioglossaceae
Género I'schyosporites Balme 1957
Ischyosporites sp.
Est. I, fig. 5
Afinidade botinica: Schizeaceae
Género Rugulatisporites Pflug 1953
Regulatisporites caperatus Van Hocken
Klinkenberg
Est. I, fig. 6
Afinidade botinica: Lycopodiaceac
Género Crassoretitriletes Germeraad et al., 1968
Crassoretitriletes vanraadshooveni
Germeraad et al.
Est. I, fig. 10
Afinidade botanica: Lygodium

Subturma Zonotriletes Waltz 1935 (in Luber &
Waltz 1938)

Infrawrma Cingulati Potonié & Klaus 1954
emend. Dettmann 1954

Género Polypodiaceoisporites Potonié 1956
Polypodiaceoisporites elegans Archangelsky
& Gamerro
Est. I, fig. 7
Afinidade botinica: Pieridaceae
Género Cyatheacidites Cookson 1947 emend.

.
-

Fig. | — Leiotriletes adriennis. Lim. GP/4T-267. Fig. 2 — Deltoidospora africana. Lam. GP/4T-274. Fig. 3 — Dictyophyllidites
trilobiformis. Lam. GP/4T-272. Fig. 4 — Foveosporites congoensis. Lim. GPIAT-273, Fig, 5 — [schyosporites sp. Lim. GP-4T-267.
Fig. 6 — Rugulatisporites caperatus. Lim. GP/4T-267. Fig. 7 — Polypodiaceoisporites elegans. 1.am. GP/4T-267. Fig. 8 —
Cyatheacidites annulatus. 1Lim. GP/AT-268. Fig, 9 — Cyatheacidites tectifera. Lam, GP/4T-271. Fig. 10 — Crassoretitriletes
vanraadshooveni. Liam. GP/AT-267. Fig. 11 — Laevigatosporites ovatus. Lam. GP/4T-267. Fig. 12 — Laevigatosporites sp. Lim.
GP/4T-267. Fig. 13 — Verrucatosporites usmensis. Lim. GP/4T-273. Fig. 14— Pityosporites sp. Lam. GP/AT-267. Todas as figuras

aumentadas 800x.
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Potonié 1956
Cyatheacidites annulatus Cookson
Est. [, fig. 8
Afinidade botdnica: Cyatheaceac?
Cyatheacidites tectifera Archangelsky & Gamerro
Est. I, Fig. 9
Afinidade botdnica: Lophosoria

Turma Monoletes Ibrahim 1933
Subturma Azonomonoletes Luber 1935

Infraturma  Laevigatomonoleti  Dybowa &
Jachowitz 1957

Género Laevigatosporites Ibrahim 1953
Laevigatosporites ovatus Wilson & Webster
Est. I, fig. 11
Afinidade boténica: Dipteridaceae ou
Polypodiaceae
Laevigatosporites sp.

Est. I, fig. 12
Afinidade botanica: Dipteridaceae ou

Polypodiaceac

Infraturma  Sculptatomonoleti
Jachowitz 1957

Dybowa &

Género Verrucatosporites Pllug 1952

Verrucatosporites usmensis Germeraad et al.
Est. I, fig. 13
Afinidade botanica: Polypodiaccac

GRAOS DE POLEN

Turma Saccites Erdtman 1847
Subturma Disaccites Cookson 1947

Género Pityosporites (Seward 1914) Potonié &
Klaus 1957
Pityosporites sp.
Est I, fig. 14
Afinidade botinica: Pinaceae
Género Podocarpidites Cookson 1947

Podocarpidites sp. cl. P. congoensis Sah
Est. II, fig. 1
Afinidade botanica: Podocarpaccae
Turma Plicates Naumova 1937-1939
Subturma Polyplicates Erdiman 1952

Género Ephedripites Bolkhovitina 1953
Ephedripites (Distachyapites) tertiarius Krutzsch
Est. I1, fig, 2
Afinidade botinica: Ephedrales
Subturma Monocolpates Iversen & Trocls-Smith

1950

Género Arecipites Wodchouse 1933
Arecipites sp.
Est. II, fig. 3
Afinidade botanica: Palmae
Género Nupharipollis Krutzsch 1970
Nupharipollis sp. cf. N. mortonensis (Couper)
Krutzsch
Est. II, fig. 4
Alinidade botanica: Nuphar

Subturma Tricolpates (Van der Hammen 1956)
Van der Hammen & Wijmstra 1966

Género Psilatricolpites (Van der Hammen 1956)
Van der Hammen & Wijmstra 1966
Psilatricolpites sp.
Est. II, fig. 5
Alinidade botanica: Dicotyledoncac
Género Clavatricolpites Pierce 1961
Clavatricolpites daemoni Regali et al.
Est. II, fig. 6
Afinidade botinica: Dicotyledoneae
Subturma Slcphanoculpalcs Iversen & Troels-
Smith 1950

Género Retistephanocolpites Leidelmeyer 1966
Retistephanocolpites gracilis Regali et al.

.

Fig. 1 — Podocarpites sp. cf. P. congoensis. Lim, GP/4T-268. Fig. 2 — Ephedripites (Distachyapites) tertiarius. Lam. GP/4T-268.
Fig. 3 — Arecipites sp. Lim. GP/4T-274. Fig. 4 — Nupharipollis sp. ¢f. N. mortonensis. L im. Gp/4T-273. Fig. 5§ — Psilatricolpites
sp. Lam. GP/4T-268. Fig. 6 — Clavarricolpites daemoni. Lim. GP/4T-269. Fig. T — liexpollenites sp. Lim. GPMAT-273. Fig. 8 —
Cichoreacidites echinatus, Lim. GP/4T-273. Fig. 9 — Compositoipollenites sp. Lim, GP/4T-274, Fig. 10 — Compositoipollenites
sentis. Lam. GP/4T-274. Fig. 11 — Compasitoipollenites conicus. LAm. GPIAT-273, Fig. 12 — Retistephanocolpites gracilis. 1.im,
GP/4T-274. Fig. 13 — Retistephanocolpites gracilis. 1.am. GP/4T-274. Fig. 14 — Monoporites annulatus. Lim. GP/4T-273. Fig. 15
— Momipites africanus. 1am. GPM4T-273. Fig. 16 — Engelhardtioidites microcoryphaeus. Lim. GP/AT-274. Fig, 17 —
Corsinipolleniles undulatus. Lam. GP/4T-270, Fig, 18 — Propilypollis sp- 1 Lim. GP/4T-274. Fig. 19 — Glencopollis ornatus, 1 im,
GP/4T-271. Fig. 20 — Glencopollis ornatus. 1 im. GP/4T-271. Todas as figuras aumentadas 800x.
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Est. II, fig. 12-13
Afinidade botdnica: Rubiaceae

Subturma Trichotomosulcates Erdtman 1945

Género Trichotomosulcites Couper 1953
Trichotomosulcites sp.
Est. III, fig. 15
Afinidade botinica: Palmac?

Turma Poroses Naumova 1937-1939

Subturma Monoporates Iversen et Troels-Smith
1950

Género Monoporites Cookson 1947
Monoporites annulatus Van der Hammen
Est. 11, fig. 14
Afinidade botdnica: Gramineac

Subturma Triporates Iversen et Troels-Smith 1950

Género Momipites Wodehouse 1932
Momipites africanus Van Hoeken Klinkenberg
Est. II, fig. 15
Afinidade botinica: Moraceae
Género Engelhardtioidites Potonié, Thomson &
Thiegart 1950
Engelhardtioidites microcoryphaeus Potonié
Est. I1, fig. 16
Afinidade boténica: Engelhardtia
Género Corsinipollenites Nakoman 1965
Corsinipollenites undulatus (Gonzalez-Guzman)
Lima & Salard Cheboldaeff
Est. 11, fig. 17
Afinidade boténica: Onagraceac
Género Propilypollis Martin & Harris 1975
Propilypollis sp. 1
Est. 11, fig. 18
Afinidade botdnica: Proteaccac
Propilypollis sp. 2
Est. 111, fig. 1

Género Proteacidites Cookson 1950
Proteacidites adenanthoides Cookson
Est. I1I, fig. 2
Afinidade botinica: Proteaceae

Subturma Stephanoporates Iversen & Troels-
Smith 1950

Géncro Miocenipollis Krutzsch 1966
Miocenipollis sp.
Est. II1, fig. 3
Afinidade botanica: Malpighiaceae
Género Glencopollis Pocknall & Mildenhall 1984
Glencopollis ornatus Pocknall & Mildenhall

Est. II, figs. 19-20

Afinidade botanica: Polygonaceae

Subturma Tricolporates Iversen & Troels-Smith
1950

Género Psilatricolporites (Van der Hammen
1956) Van der Hammen & Wijmstra 1966
Psilatricolporites sp.

Est. III, fig. 4
Afinidade botanica: Dicotyledonecae
Género Retitricolporites (Van der Hammen 1956)
Van der Hammen & Wijmstra 1966
Retitricolporites hispidus Van der Hammen &
Wijmstra
Est. I1I, fig. 5
Afinidade botinica: Dicotyledoncae
Género Bombacadidites Couper 1960
Bombacadidites annaeoides Leidelmeyer 1966
Est. II1, fig. 6
Alfinidade botanica: Bombacaceae
Bombacacidites bombaxoides Cou per
Est. 11, fig. 9
Afinidade botanica; Bombacaceae
Bombacacidites nacimientoensis (Anderson) Elsik
Est. III, fig, 7

-

Fig. 1 — Propilypollis sp.2 Lim. GP/4T-274. Fig. 2 — Proteacidites adenanthoides. 1im. GP/4T-273. Fig. 3 — Miocenipollis sp.
Lam. GP/4T-267. Fig. 4 — Psilatricolporites sp. Lim. GP/AT-267. Fig. 5 — Relitricolporites hispidus. 1.im. GP/4T-267. Fig. 6 —
Bombacacidites annaecides. Lam. GP/4T-268. Fig. 7 — Bombacacidites nacimientoensis, Lim. GP/4T-267. Fig. 8 —
Bombacacidites clarus. Lim. GP/4T-274, Fig. 9 — Bombacacidites bombaxoides. 1im. GP/4T-268. Fig. 10 — Areolipollis
vespiformis. Lam, GP/dT-272. ig. 11 — Psilastephanocolporites sp. LAm. GP/4T-274, Fig, 12 — Retistephanocolporites, sp. Lim.
GP/4T-268. Fig. 13 — Psilastephanocolporites sp. Lam. GP/4T-274. Fig. 14 — Syncolporites poricostatus. Lim. GP/4T-273. Fig.
15 — Trichotomosulcites sp. LAm. GP/4T-268. Fig. 16 — Angiosperma nio identificada. Lim. GPMAT-271. Fig. 17 —
Perisyncolporites pokornyi. Lim. GP/4T-267. Fig. 18 — Fungo nio identificado. Lim. GP/4T-273. Fig. 19 — Fusiformisporites
pseudocrabbii. Lim. GP/AT-273. Fig. 20 — Pseudoschizaea circula. 1LAm. GP/4T-273. Fig. 21 — Phragmothyrites sp, cf. P.

eocenica. Lam. GP/4T-273. Todas as figuras aumentadas 800x

An. Acad. bras. Ci., (1990) 62 (4)




PALINOLOGIA DA FORMACAO ALEXANDRA 365

ESTAMPA 111

An. Acad. bras. Ci., (1990) 62 (4)




366 MURILO R. DE LIMA e RODOLFO J. ANGULO

Afinidade botinica: Bombacaceae
Bombacadidites clarus Sah
Est. II1, fig. 8
Afinidade botinica: Bombacaccae
Género Areolipollis Clarke & Frederiksen 1968
Areolipollis vespiformis Clarke & Frederiksen
Est. I, fig. 10
Afinidade botanica: Acanthaceac
Género llexpollenites Thiegart 1937
Hexpollenites sp.
Est. II, fig, 7
Afinidade boténica: /lex
Género Compositoipollenites Potoni¢ 1951
Compositoipollenites sentis Sah
Est. II, fig. 10
Afinidade botanica: Compositae
Compositoipollenites conicus Sah
Est. 11, fig. 11
Afinidade botanica: Compositae
Compositoipollenites Sp.
Est. I, fig. 9
Afinidade botanica: Compositae
Género Cichoreacidites Sah
Cichoreacidites echinatus Sah
Est. II, fig. 8
Afinidade botinica: Compositae

Subturma Stephanocolporates Iversen & Troels-
Smith 1950

Género Psilastephanocolporites Leidelmeyer
1960
Pstlastephanocolporites Sp.

Est, III, figs. 11, 13
Afinidade botinica: Dycotiledoncae
Género Retistephanocolporites Van der Hammen
& Wijmstra 1966
Retistephanocolporites Sp.

Est. I11, fig. 12
Afinidade botanica: Labiatae?

Subturma Syncolporates Iversen & Troels-Smith
1950

Género Syncolporites Van der Hammen 1954
Syncolporites poricostatus Van Hocken
Klinkenberg
Est. I11, fig. 14
Afinidade botinica: Mynaceae

An. Acad. bras. Ci., (1990) 62 (4)

Género Perisyncolporites Germeraad et al. 1968
Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al.
Est. I1I, fig. 17
Afinidade botinica: Malpighiaceae
Angiosperma ndo identificada
Est. I1I, fig. 16

FUNGOS

Genero Fusiformisporites Rouse 1962 emend.
Elsik 1968
Fusiformisporites pseudocrabbii Elsik
Est. 111, fig. 19
Afinidade botinica: Cookeina
Fungo nio identificado
Est. II1, fig. 18

Obs.: Ilustrado por Muller (1959) e Jarzen &
Elsik (1986). Os dltimos autores o chamaram in-
formalmente de “Mediaverrunites” sp.

Gé&nero Phragmothyrites Edwards 1922
Phragmothyrites sp. cf. P. eocenica (Edwards)
Kar & Saxena
Est. I1I, fig. 21
Afinidade botanica: Microthyriaccae

ALGAS

Género Pseudoschizaea Thiegart & Frantz 1962
Pseudoschizaea circula (Wolf) Cristopher
Est. 111, fig. 20
Afinidade botinica: Incertae sedis

A figura 3 ilustra a ocorréncia destas espécies
nas diversas l1aminas cstudadas.

DISCUSSAO

IDADE

A idade da Formagdo Alexandra ndo é clara-
mente  definida, tendo sido tentativamente
posicionada no Tercidrio (Bigarella, Salamuni ¢
Marques Filho, 1959; Bigarella, Marques Filho e
Ab’Saber, 1961: Ab’Saber ¢ Bigarella, 1961; Mar-
tin ¢ Suguio, 1986), no Plioceno (Martin, Suguio,
Flexor e Azevedo, 1988), no Pleistoceno (Bigarel-
la e Freire, 1960: Bigarella, Mousinho ¢ Silva,
1965; Fuck et al., 1969 ¢ Riverau et al., 1969) ¢ no
Quatemdrio (Silva et al., 1981).
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Fig. 3 — Distribuicio das espécies encontradas. (continua)
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Retitricolporites hispidus

Bombacacidites annaeoides
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Retistephanocolporites sp.

Syncolporites poricostatus

Trichotomosulcites sp.

Angiosperma nio identficada

Perisyncolporites pokornyi

Fungo ndo identificado

Fusiformisporites pseudocrabbii

Pseudoschizea circula

Phragmothyrites sp. cf. eocenica

P I B R

Fig. 3 — Distribui¢io das espécies encontradas.

O contetido das amostras estudadas revelou
uma palinoflora composta de 50 espécies iden-
tificadas de algas, fungos, esporos ¢ grios de
pélen. As assembléias possuem pequena variagao
em fungio do nivel tratado. Entre as espécies
presentes, vérias possuem valor estratigrafico ¢
t2m sido utilizadas, inclusive no Brasil, para fins
de datagdo (Fig. 4). Destacam-s¢, enre outras,
Pseudoschizea circula, Cyatheacidites annulatus,
Crassoretitriletes vanraadshooveni, Ver-
rucatosporites usmensis, Monoporites annulatus,
Areolipollis vespiformis (= Multiareolites for-
mosus) e Retitricolporites hispidus.

O conjunto das espécies permite atribuir uma
idade correspondente a parte alta do Mioceno In-
ferior (em divisdo bipartite) para o nivel portador,
correspondentes  as Zonas P-740 (Psilatricol-
porites triangularis) ¢ P-760 (Crassoretitriletes
vanraadshooveni) do zoncamento utilizado pela
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Petrobréds (Regali, 1974), ou Mioceno Médio (em
divisdo tripartite), correspondente A zona 28 do
zoneamento de Muller et al. (1985).

PALEOAMBIENTE

Inicialmente o ambiente deposicional foi con-
siderado como de “leques aluviais” (Bigarella,
Salamuni ¢ Marques Filho, 1959). Posteriormente
foi reinterpretado como sendo de “cardter fluvio-
lacustre” (Bigarella, Marques Filho ¢ Ab’Saber,
1961 ¢ Ab’Saber e Bigarella, 1961), “bajada” ¢
“playa lakes” em clima semi-drido (Bigarella),
Mousinho ¢ Silva, 1965 a, b) e fluvial (Silva et al.,
1981).

Antes de discutir o ambiente deposicional
deve-se esclarecer o que considerar como
Formagdo Alexandra, pois alguns autores
incluiram sedimentos que dificilmente podem ser
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considerados como pertencentes a essa formagao.

Riverau et al. (1969) incluiram uma unidade
“constituida por sedimentos areno-argilosos
estratificados”. Esses sedimentos foram excluidos
Pois correspondem a terragos marinhos do Pleis-
loceno, Também foram excluidos alguns
afloramentos  préximos a  Guaraquegaba
constituidos por conglomerados de origem fluvial,
que foram mapeados como pertencentes 2
Formagio Alexandra por Silva et al. (1981), por-
que nio foram encontradas suficientes evidéncias
das relagdes estratigraficas com os sedimentos
tipicos da formagio.

Os processos atuantes na formacfo das facies
da Formagdo Alexandra foram interpretados como
sendo principalmente fluxos gravitacionais do tipo
fluxo de detritos (conglomerados sustentados pela
matriz) ¢ fluxos de lama (lamas e lamas arenosas).
Os arcésios e arcias arcosianas sugerem fluxos em
canais entrelagados (braided), ocorrendo transicio
para fluxos mais densos nao confinados (Angulo,
em prep.). O linhito indica um ambiente do tipo
pantano. O conjunto dos depdsitos sugere um am-
biente de leque aluvial.

Com relagdo ao paleoclima, a maioria dos
autores considera mais proviavel a existéncia de
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condigdes semi-dridas na época de formagio dos
depésitos; porém, a presenga da camada do lin-
hito, embora de ocorréncia restrita, indica um
clima capaz de manter um corpo de 4gua, ainda
que de pequenas dimensdes, de forma permanente.
A vegetagio local é bem adaptada a estas
condigoes, fato este atestado pela abundincia de
algas, fungos ¢ pteridéfitas, bem como de an-
giospermas aquéticas, tais como ninfedceas e
onagrdceas. Por outro lado, a vegetagio circun-
dante sugere condigdes de bosque, no qual os
clementos herbiceos ou arbustivos (labiadas,
gramineas, compostas) sdo predominantes em
relacdo aos clementos arbdreos (bombaciéceas,
moraceas). Por outro lado, o conjunto indica ao
mesmo lempo a presenga de elementos mais adap-
tados a clima seco, tais como pélens bissacados
(Pityosporites, Podocarpidites) ou poliplicados
(Ephedripites), ¢ umido (protedceas, acanticeas).
Condigoes intermedidrias parccem ser as tinicas
que poderiam propiciar a co-existéncia dos grupos
citados. Esta possibilidade poderia inclusive ex-
plicar o tipo de intemperismo na drea fonte, que
deveria fornecer, a partir das litologias existentes
(granitos, migmatitos, gnaisses, xistos e diab4sios)
tanto grios de quartzo e feldspato como abundan-
tes argilas, o que efetivamente ocorre. Estas
dltimas seriam, como € sabido, produzidas pelo in-
temperismo quimico, mais desenvolvido em clima
com teores de umidade mais significativos.
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