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Este trabalho reporta os principais resultados obtidos através da análise das associações 

palinológicas reconhecidas no registro estratigráfico de afloramentos de rochas Meso-

Cenozoicas no sudoeste da Bacia do Acre, no Parque Nacional da Serra do Divisor e no 

Vale do Juruá, e inclui o registro inédito de elementos marinhos no SW da Amazônia 

(Brasil) para aquele intervalo estratigráfico. As associações do Parque Nacional da Serra 

do Divisor foram coletadas nas formações Moa, Rio Azul e Divisor, e permitiram atribuir 

uma idade Cenomaniano para a primeira, Albiano superior-Maastrichtiano inferior para 

a segunda e Maastrichtiano inferior-Eocênico inferior para a última, todas baseadas em 

evidências palinológicas. Essas unidades foram relacionadas previamente a ambientes 

essencialmente flúvio-deltaicos; no entanto, a partir da análise da composição das 

associações palinológicas, em todas elas foi reconhecida uma grande abundância de 

elementos marinhos, nomeadamente de acritarcas, dinoflagelados e palinoforamíniferos, 

táxons já referidos em outras bacias do Domínio Tétisiano, que permitem fundamentar a 

existência de uma conexão entre aquele e o Pacífico, através do “Corredor Hispânico”, 

ativo desde o Jurássico inferior. A palinoflora reconhecida é muito semelhante àquela 

identificada na mesma faixa latitudinal durante o Cretácico (Albiano-Maastrichtiano) de 

outras regiões do globo, como Colômbia, Peru, Venezuela, Congo, Sudão, Sudão do Sul, 

Senegal, Gabão, Egito, Nigéria, Marrocos, Israel e Índia, e é indicadora de clima quente 

e úmido, com alguma aridez, combinando perfeitamente com o alcance palinológico do 

norte de Gondwana. Em relação ao Vale do Juruá, onde aflora a Formação Repouso, 

subjacente à Formação Solimões, as associações palinológiacas permitiram atribuir-lhe 

uma idade Oligocênico superior-Miocênico superior/Pliocênico inferior, persistindo a 

presença de elementos marinhos como acritarcas, dinoflagelados e escolecodontes, além 

de grande quantidade de algas e esporos. O registro de grupos de vertebrados extintos, 

típicos de ambientes aquáticos ou aquático/marinho ou úmido, representados por 

toxodontídeos, crocodilianos, quelônios (todos de grande porte), roedores e vários grupos 

de peixes, permitem inferir a existência de condições flúvio-deltaicas a marinhas ao longo 

do Neogênico na região sudoeste da Bacia do Acre. A palinoflora foi dominada por 

plantas aquáticas, pteridófitas, epífitas, lianas, gramíneas, arbustos e algumas ilhas de 

floresta, representadas por espécies arbóreas como Poaceae, Fabaceae, Cheirolepidiaceae, 

Arcaceae, Podocarpaceae, Bombacaceae, Ulmaceae, Euphorbiaceae, entre outras de 

médio e grande porte. Os palinomorfos e o registro de vertebrados sugerem que o clima 
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no sudoeste da Amazônia, durante o Cretácico Superior até ao Miocênico 

Superior/Pliocênico inferior, seria quente e úmido, apresentando condições ecológicas 

muito diferentes daquelas hoje existentes, caracterizadas pela presença de vegetação 

densa, com grandes árvores cobrindo quase toda a região norte da América do Sul, onde 

muitos dos animais de grande porte, conhecidos no registro fóssil, não se poderiam 

deslocar. A Amazônia é a maior e a mais biodiversa floresta tropical no mundo; este 

estudo representa um contributo para a compreensão das origens e evolução da sua 

biodiversidade e geodiversidade atuais. 

 

Palavras-chave: Palinologia; Estratigrafia; Paleoecologia; Paleobiogeografia; Cretácico-

Miocênico/Pliocênico inferior; Bacia do Acre; Amazônia; Brasil 
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This work reports the main results obtained through the analysis of the palynological 

assemblages recognized in the stratigraphic record of Meso-Cenozoic rocks outcropping 

in the southwest of the Acre Basin at the National Park of Serra do Divisor and at the 

Juruá Valley. They include the unpublished record of marine elements in the SW of the 

Amazon (Brazil) for that stratigraphic interval. Assemblages from the National Park of 

Serra do Divisor were collected at the Moa, Rio Azul e Divisor formations, and provided 

an Cenomanian age for the first one, upper Albian-lower Maastrichtian for the second 

one, and lower Maastrichtian-lower Eocene for the last one, all based on palynological 

evidences. These units were previously related to essentially fluvial-deltaic environments; 

however, from the analysis of the composition of the palynological assemblages there is 

a great abundance of marine elements in all the stratigraphic units, namely the presence 

of acritarchs, dinoflagellates and palinoforaminifera, taxa already recognized in other 

basins of the Tethysian Domain, which allow to establish a seaway between Tethys and 

the Pacific, through the "Hispanic Corridor", operating since the lower Jurassic. The 

recognized palinoflora is very similar to that identified in the same latitudinal belt during 

the Cretaceous (Albian-Maastrichtian) from other regions of the globe, such as Colombia, 

Peru, Venezuela, Congo, Sudan, South Sudan, Senegal, Gabon, Egypt, Nigeria, Morocco, 

Israel and India, which have been subject to a hot and humid climate, with some aridity, 

thus perfectly matching the palynological range of the northern Gondwana. Regarding 

the Juruá Valley, which refers to the Repouso Formation, underlying the Solimões 

Formation, the palynological assemblages enable to assign it a upper Oligocene-upper 

Miocene/lower Pliocene age. They also show the presence of marine elements such as 

acritarchs, dinoflagellates and escolecodonts, as well as a great amount of algae and 

spores. The record of extinct groups of vertebrates, with aquatic or aquatic/marine or wet 

mode of life, represented by toxodontids, crocodilians, chelonians (all large), rodents and 

various groups of fish, allow to infer the existence of marine to fluvial-deltaic conditions 

throughout the Paleogene at the southwest region of the Acre Basin. The palinoflora was 

dominated by aquatic plants, epiphytes, lianas, pteridophytes, grasses, shrubs and some 

forest islands, represented by arboreal specimens of Poaceae, Fabaceae, 

Cheirolepidiaceae, Arcaceae, Podocarpaceae, Bombacaceae, Ulmaceae, Euphorbiaceae, 

among others, of medium and large size. The palynomorphs and the vertebrate record 

suggest that the climate in the southwest of the Amazonia, during the Upper Cretaceous 
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to the Upper Miocene/lower Pliocene, would be hot and humid, displaying ecological 

conditions very different from those recognized today, characterized by the presence of 

dense vegetation, with large trees covering almost the entire northern region of South 

America, where many of the large animals known in the fossil record could not move. 

The Amazon is the largest and most biodiverse tropical forest in the world; this study 

represents a contribution to the understanding of the origins and evolution of its current 

biodiversity and geodiversity. 

 

Keywords: Palynology; Stratigraphy; Paleoecology; Paleobiogeography; Cretaceous-

Miocene/lower Pliocene; Acre Basin; Amazonia; Brazil 
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No presente capítulo apresenta-se o enquadramento geral do projeto de 

investigação subjacente à presente tese (em 1.1.), com enfoque especial nos estudos 

palinológicos e paleobotânicos previamente realizados nas unidades de idade Meso-

Cenozoicas da região amazônica (em 1.1.1.). Discute-se igualmente a relevância das áreas 

que foram alvo de investigação (1.1.2.), situadas no Parque Nacional da Serra do Divisor 

(em 1.1.2.1.), e ao longo das margens do Rio Juruá, no Vale do Juruá (1.1.2.1.). Por fim, 

(em 1.2), apresentam-se o objetivo geral (em 1.2.1.) e os objetivos específicos (em 1.2.2.) 

que guiaram o presente trabalho. 

 

1.1. Considerações Gerais 

 

A Amazônia sul ocidental brasileira está coberta por rochas cretácicas e terciárias 

pertencentes às formações Moa, Rio Azul, Divisor e Repouso, que afloram 

principalmente no Estado do Acre, às margens dos rios Moa, Juruá, Tarauacá, Envira, 

Purus, Iaco e Acre que, para Silva (2008), apresentam níveis particularmente ricos em 

fósseis de invertebrados, vertebrados e restos vegetais. 

Os fósseis até agora recolhidos estão depositados no Laboratório de Paleontologia 

da Universidade Federal do Acre, tendo sido objeto de publicação, sobretudo em 

periódicos nacionais e/ou resumos em congressos nacionais, o que limita a difusão desse 

conhecimento à comunidades científicas mais amplas. Por outro lado, muito desse 

material carece de informações mais detalhadas quanto ao controle estratigráfico dos 

níveis de recolha, que possam permitir elaborar um quadro geral sobre a paleoecologia 

da Amazônia brasileira. 

O trabalho de investigação apresentado ao longo dessa tese se constitui em um 

dos primeiros estudos palinostratigráficos, de caráter preliminar, realizados em unidades 

do Meso-Cenozoico, aflorantes ao longo das margens do Rio Moa, porção que 

compreende o interior do Parque Nacional da Serra do Divisor - PNSD, e às margens do 

Rio Juruá, no Vale do Juruá, ambos percorridos até a fronteira com o Peru. 

O trabalho de campo realizado no âmbito do presente estudo foi financiado através 

do projeto do Ministério de Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI), intitulado 

Biocrostratigrafia e Paleoecologia com base no Potencial Fossilífero do Cretácico - 

Neogênico da Bacia do Acre, Vale do Juruá, Amazônia Sul Ocidental (2010-2016), que 
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permitiu o levantamento de perfis estratigráficos e a recolha de amostras para realização 

de análises paleopalinológicas. 

Os resultados obtidos permitiram incrementar o conhecimento científico existente 

sobre idade geológica, paleoecossistemas, paleoambientes e paleogeografia das 

formações Moa, Rio Azul, Divisor e Repouso, enquanto parte integrante da história da 

Amazônia durante o Cretácico e Cenozoico que, de acordo com Jaramillo et al. (2010), 

ainda é pouco compreendida. 

Na porção sudoeste da Amazônia, os estudos palinológicos são considerados em 

fase inicial de conhecimento; estão circunscritos a depósitos Meso-Neomiocênicos 

continentais, nos quais se reconhecem uma influência marinha episódica (Hoorn, 1993; 

Leite, 2006; Silva, 2004). 

Neste sentido, são discutidos, no presente estudo, alguns aspectos relativos ao 

quadro biostratigráfico tradicionalmente aceito para a região do Vale do Juruá, na Bacia 

do Acre, e é proposta uma nova interpretação cronostratigráfica baseada no registro 

palinológico. Com esses dados será possível determinar as idades do vasto e rico acervo 

de fósseis ali encontrados, até agora mal conhecidas, incrementando, assim, o seu valor 

enquanto patrimônio paleontológico da Amazônia. 

 

1.1.1. Antecedentes sobre a palinologia na Amazônia 

 

Embora a maioria dos estudos palinológicos na Amazônia sejam relacionados à 

prospecção de hidrocarbonetos e publicados em relatórios técnicos de empresas 

petrolíferas, como Petrobras, Petroperu, Petroecuador, YPFB - Bolívia, Ecopetrol - 

Colômbia e Petróleos da Venezuela – PDVSA, ainda são poucos os trabalhos 

desenvolvidos sobre esse tema para o norte da América do Sul, principalmente para a 

região sudoeste. 

Sendo a Amazônia o maior celeiro da biodiversidade do mundo, que abriga uma 

enorme variedade de vida vegetal e animal, a sua geodiversidade ainda é pouco 

conhecida; a sua extensão geográfica, a densa cobertura vegetal e as dificuldades de 

acesso obstaculizam as pesquisas para o conhecimento da sua história geológica, 

paleontológica e o melhor entendimento da sua evolução, principalmente no que diz 

respeito à região sul-ocidental do estado do Acre (Haag, 2011). 
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Dados palinológicos e paleobotânicos revelam que durante o Neogênico a região 

amazônica já foi coberta por uma floresta altamente diversificada e multiestratificada, 

que variou em composição e distribuição ao longo do tempo, sob influência de grandes 

eventos (Hoorn, 1993, 1994a, 1994b; Wesselingh et al., 2006), caracterizados por 

mudanças climáticas, flutuação do nível do mar e instabilidade tectônica (Zachos et al., 

2008). 

Estes três fenômenos deixaram suas marcas no desenvolvimento da vegetação da 

paisagem amazônica e, embora o registro sedimentar durante o Neogênico seja 

incompleto, a análise dos afloramentos ao longo dos rios e dos dados obtidos através da 

exploração mineral permitem fundamentar uma visão sobre a história da vegetação 

amazônica (Pardo-Trujillo & Jaramillo, 2010). 

O primeiro arcabouço palinostratigráfico estabelecido para o Neogênico, 

desenvolvido em áreas tropicais, foi descrito por Germeraad et al. (1968) para a África e 

América do Sul e, posteriormente, melhorado por Regali et al. (1974a, b), que estudou 

sedimentos de idade cenozoica no Amazonas e propôs uma zonção para esta região. 

Desde essa altura, houve um enorme esforço de correlação da região amazônica 

com outras zonações propostas, em particular na Venezuela, a zonação palinostratigráfica 

de Lorente (1986), que possui maior suporte estraigráfico e, posteriormente, com a 

zonação de Muller et al. (1987), que estabelece correlação com zonas de 

microforaminíferos e nanofósseis calcários, que começa a ser muito usada por toda a 

região (Hoorn, 1993, 1994a,b; Silveira & Nogueira, 2007; Silveira & Souza, 2015, 2016, 

2017; Leite, 2006; Jaramillo et al., 2010; Kachniaz & Silva-Caminha, 2017).  

Posteriormente, a zonação de Jaramillo et al. (2011) tem por base a análise de 

6707 amostras em 70 seções na Colômbia. Esta zonação, muito sólida, encontra-se bem 

calibrada com zonas de foraminíferos, geocronologia e isótopos de carbono (δ13CTOM), 

sendo muito válida, além de introduzir muita informação biostratigráfica com base na 

ocorrência de algumas espécies zonais, sendo que algumas mostram o contrário. 

A partir de estudos palinológicos realizados no Alto Rio Solimões, em amostras 

de sedimentos de vários poços, recolhidos durante a execução do Projeto Carvão no Alto 

Solimões (1977), foram estabelecidas três zonas palinostratigráficas, correspondendo ao 

Miocênico, Miocênico/Pliocênico e Pliocênico (Cruz, 1984). 
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Na década de 1990, aquele quadro biostratigráfico foi utilizado em outros estudos 

paleontológicos (Hoorn, 1993, 1994), para a porção leste do estado do Acre, e 

reformulado com o estabelecimento de cinco zonas palinológicas que dataram o 

Miocênico: Zona Verrutricolporites e Zona Retitricolporites (Miocênico Inferior/Médio); 

Zona Psiladiporites - Crototricolpites (Miocênico Médio); Zona Crassoretitriletes e 

Zona Grimsdalea (Miocênico Médio/Superior; Hoorn, 1993), zonas essas extrapoladas 

para toda a região amazônica. 

A referida autora considerou que o registro sedimentar na Amazônia durante o 

Miocênico é caracterizado por dois sistemas deposicionais distintos: o primeiro, com 

sedimentação do tipo planície costeira, onde predomina a vegetação típica de mangue e 

pteridófitas dos gêneros Deltoidospora e Crassoretitriletes, e o segundo, de planície 

aluvial, contendo palmeiras e vegetação arbórea. 

Silva (2004, 2008) não encontrou indicadores de ambiente marinho, como 

microforaminíferos e dinoflagelados, contrariando estudos realizados por Hoorn (1993), 

Hoorn et al. (1996), Wesselingh et al. (2006) e Räsänen et al. (1995) que, por meio de 

interpretação de estruturas sedimentares, afirmam a presença de um seaway que cobriu 

parte da Amazônia durante o Terciário. 

Latrubesse et al. (2010) apresentam resultados que demonstram que os depósitos 

na Amazônia peruana, atribuídos ao Miocênico, para ambientes de marés, são realmente 

sedimentos fluviais que foram mal interpretados (ambiental e cronologicamente) por 

vários autores supracitados. 

Para Caputo (1972), toda a sequência do Miocênico Superior foi depositada a 

partir do oeste do Arco do Purus até a fronteira do Brasil com o Peru, em um ambiente 

continental dentro de uma bacia sedimentar. 

As análises de fácies, fauna fóssil e registro palinológico indicam que o ambiente 

de deposição foi dominado por rios aluviais, associados a sistemas de megaleques e 

ambientes de inundação (pântanos, lagos e deltas internos), com áreas mais secas, que 

foram dominadas por cerrados e matas de galeria em um clima tropical a subtropical 

(Latrubesse et al., 2010). 

Os fósseis coletados no estado do Acre, na sua maioria vertebrados, 

principalmente nos rios Acre, Purus e Juruá, são genericamente datados do Miocênico 

Superior-Pliocênico, mas necessitam ser correlacionados com uma escala biostratigráfica 
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de referência, estabelecida a partir de fósseis-índice válidos para ambientes continentais, 

de que os pólens constituem exemplo. 

Uma vez estabelecida a referida escala, será possível proceder à datação relativa 

de muitos dos espécimes que integram as coleções fósseis dos Laboratórios de Pesquisas 

Paleontológicas (LPP), da Universidade Federal do Acre (UFAC), Campus Sede, em Rio 

Branco e Laboratório de Paleontologia (LP) Campus Floresta, em Cruzeiro do Sul. 

A importância científica daquelas coleções é demonstrada não somente pelo 

número significativo de espécimes encontrados, mas também pela localização dos mais 

de 70 sítios fossilíferos de onde são recolhidas e que, com exceção da rodovia BR 364, 

ficam submersos aproximadamente nove meses por ano, uma vez que se encontram às 

margens dos rios da região. 

As coleções são constituídas por mais de 4500 exemplares, todos devidamente 

catalogados, estando muitos já descritos e publicados (Haag & Henriques, 2016). 

Atualmente, a idade da fauna fóssil coletada é estimada por datação relativa, por meio de 

correlações com idade dos mamíferos da Argentina - South American Land Mammal Age 

- SALMA, devido à ausência de rochas terciárias potencialmente datáveis na região 

(Latrubesse, 1992). 

Pretende-se, assim, com o presente estudo, estabelecer um quadro biostratigráfico 

de referência, com base no registro palinológico das formações Moa, Rio Azul, Divisor e 

Repouso, que permita determinar a idade dos fósseis ali encontrados. 

 

1.1.2. Importância das Áreas de Estudo 

 

O presente estudo centra-se nas unidades do Meso-Cenozoico, aflorantes ao longo 

das margens do Rio Moa, porção que compreende o interior do Parque Nacional da Serra 

do Divisor (1.1.2.1.), e do Rio Juruá, no Vale do Juruá (1.1.2.2.). 

 

1.1.2.1. Parque Nacional da Serra do Divisor 

 

O Parque Nacional da Serra do Divisor (PNSD) é uma unidade de conservação 

brasileira de proteção integral da natureza e está localizado a noroeste do Estado do Acre, 

entre as coordenadas 72º45’ e 74º00’W e 07º15’ e 09º04’S, na fronteira com o Peru. 
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Com uma área de aproximadamente 843.000 hectares, é o quarto maior parque 

nacional brasileiro, e forma, junto com os parques nacionais do Cabo Orange, das 

Montanhas do Tumucumaque, do Monte Roraima e do Pico da Neblina, o conjunto dos 

parques nacionais fronteiriços da Amazônia brasileira (ICMBio, 2009). 

Contudo, para além da riqueza em termos de biodiversidade, no PNSD é possível 

reconhecer importantes valores de geodiversidade, nomeadamente de sítios fossilíferos, 

que resultam do fato de nele aflorarem as rochas mais antigas do estado do Acre (Pré-

Câmbrico), cuja superfície é maioritariamente ocupada por terrenos de idade Terciária 

(Feijó & Souza, 1994). 

Do ponto de vista geológico, o PNSD situa-se na Bacia do Acre, onde ocorrem 

rochas não-aflorantes paleozoicas, representadas pelas formações Apuí (neocarbonífera), 

Cruzeiro do Sul (eopermiana) e Rio do Moura (neopermiana); rochas não-aflorantes 

mesozoicas, representadas pela Formação Juruá-Mirim (possivelmente jurássica); rochas 

aflorantes de idade cretácica, que constituem o Complexo Fisiográfico da Serra do 

Divisor e rochas aflorantes de idade cenozoica (Feijó & Souza, 1994; Cunha, 2007). 

De acordo com ACRE (2010), as rochas encaixantes da Bacia do Acre são 

representadas pelo Complexo Jamari, a unidade estratigráfica mais antiga, constituída por 

rochas gnáissicas, granulitos, anfibólitos, quartzo-dioritos e xistos. Em discordância com 

essa unidade ocorre a Formação Formosa, cujos litotipos são resultantes de uma emersão 

do escudo brasileiro. Leite (1958) introduziu a denominação Formação Formosa em 

referência às rochas que sustentam a cachoeira homônima, no Igarapé Capanauá (Fig. 

1.1). 
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Figura 1.1: Afloramento da Formação Formosa, em referência às rochas que sustentam a 

cachoeira homônima, no Igarapé Capanauá, Parque Nacional da Serra do Divisor 

(Imagem: Carla Boechat, 11.05.2017). 

 

No que diz respeito à idade desta unidade, Moura & Wanderley (1958), Leite 

(1958) e Miura (1972) atribuem a tais litologias idade paleozoica; Caputo (1972) 

considerou que tais rochas seriam do Proterozoico Superior, uma vez que se encontram 

cortadas por rochas ígneas atribuídas ao Escudo Brasileiro. 

Sob a denominação de Grupo Acre reúnem-se as formações Moa, Rio Azul e 

Divisor, formadas por rochas siliciclásticas (conglomerados, arentios e intercalações de 

folhelhos e níveis de calcário). Tais litologias sustentam as serras que ocorrem a oeste do 

Estado do Acre (Serras do Jaquirana, do Moa, do Juruá-Mirim e do Rio Branco), que 

estão condicionadas a uma estrutura dobrada. No flanco interno da dobra encontra-se a 

Formação Rio Azul, na porção central a Formação Moa e, no flanco externo e ocidental 

a Formação Divisor, esta em referência à serra homônima (ACRE, 2010). 

A Formação Repouso, cobertura terciária da Bacia do Acre, tradicionalmente 

atribuída à Formação Solimões, perfaz a maior parte da área, em conjunto com os 

depósitos holocênicos (Moraes Rego, 1930; Haag, 2012). 

Até ao momento, nenhum dos locais com interesse geológico consta do inventário 

nacional coordenado pela Comissão Brasileira de Sítios Geológicos e Paleobiológicos 

(SIGEP, 2014), apesar de um vasto leque de geossítios com interesse paleontológico 

terem já sido inventariados no âmbito do Projeto Radambrasil (BRASIL, 1977; 1998). 
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No entanto, Haag & Henriques (2014) publicaram uma inventariação do 

patrimônio geológico do PNSD, recorrendo a uma avaliação qualitativa integrada dos 

diversos conteúdos patrimoniais que se reconhecem em três dos seus geossítios: Serra do 

Divisor, margem do Rio Moa e Cachoeira Formosa. 

Tal metodologia, que assenta num sistema de classificação qualitativo (Henriques 

et al., 2013), é passível de utilização a outros geossítios do parque, contribuindo os 

resultados da sua aplicação para a incorporação da vertente geológica na valorização do 

PNSD (Haag & Henriques, 2014). Assim, no PNSD é possível identificar diversos objetos 

geológicos com valor patrimonial, nos quais se reconhecem diferentes conteúdos - 

indicial, documental, cênico e simbólico - que, em alguns geossítios, se verificam em 

acumulação, o que resulta num incremento do seu valor patrimonial (Pena dos Reis & 

Henriques, 2009). 

O PNSD representa uma fronteira política natural, um “divortium aquarium” entre 

o extremo ocidental do Brasil e o Peru, que, até ao século XIX, separava o Império 

Português da Coroa Espanhola. Para além deste conteúdo simbólico, assente em razões 

de natureza histórica e geográfica (Haag & Henriques, 2014), na Serra do Divisor afloram 

unidades litostratigráficas que ilustram, de forma particularmente representativa, 

transformações geológicas que ocorreram na região, desde o Pré-Câmbrico, sendo o 

estratotipo da Formação Divisor, datada do Maastrichtiano (ACRE, 2010), justificando, 

assim, o seu conteúdo documental. 

Acresce, ainda, a existência de registro fóssil de grande significado, em particular 

conservações excepcionais de dentes de tubarão (Ranzi, 2000), a que corresponde um 

conteúdo indicial (Henriques & Pena dos Reis, 2015). 

 

1.1.2.2. Rio Juruá 

 

O Rio Juruá nasce no Peru e possui uma extensão de 2.414 quilômetros, 

atravessando os estados brasileiros do Acre e Amazonas, sendo o segundo rio mais 

meandrante do mundo e o maior afluente da margem direita do Rio Amazonas; no estado 

do Acre, atravessa inúmeras reservas indígenas e a Reserva Extrativista do Alto Juruá 

(ACRE, 2010), onde foram amostrados parte dos dados palinológicos desta tese. 
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A riqueza fossilífera registrada ao longo do Rio Juruá é conhecida 

internacionalmente e as coleções paleontológicas constituídas ao longo de décadas são de 

grande importância para uma melhor compreensão da paleofauna cenozoica da América 

do Sul que, segundo Salgado-Labouriau (1994), derivou como uma ilha, que permaneceu 

isolada por aproximadamente 65 milhões de anos, desde o Cretácico até o Pliocênico. 

A consequência deste isolamento faunístico, em relação às demais faunas do 

Planeta, resultou numa singular fauna pretérita, registrada através dos achados fósseis por 

todo esse continente (Negri, 1999), em particular na Formação Repouso, tradicionalmente 

atribuída à Formação Solimões, unidade siliciclástica flúvio-lacustre do Miocênico 

(BRASIL, 1976) que, na Bacia do Acre, se sobrepõe àquela. 

A falta de estudos geológicos que permitam enquadrar estratigraficamente os 

fósseis encontrados tem estimulado discussões quanto ao estabelecimento da idade dos 

mesmos, fato que retardou os estudos paleoambientais na Amazônia por algumas 

décadas. Desta forma, muitas vezes são utilizados apenas alguns parâmetros e, sobre 

estes, são levantadas hipóteses gerais para explicar um ecossistema complexo com 

diferentes mosaicos de habitats (Silva, 2004). 

Por essa razão, o presente trabalho abrange estudos multidisciplinares que 

integram dados geológicos e paleontológicos das áreas em estudo, que se localizam entre 

os rios Moa e Juruá, na Serra do Divisor e no Vale do Juruá, respectivamente. 

 

1.2. OBJETIVOS 

 

Na presente seção referem-se os objetivos geral (1.2.1.) e específicos (1.2.2.) do 

projeto de investigação subjacente à presente tese. 

 

1.2.1 Geral 

 

A presente tese tem como objetivo geral datar as formações Meso-Cenozoicas 

aflorantes na região compreendida entre os vales dos rios Moa e Juruá (Estado do Acre), 

com base no seu registro micropaleontológico, mais concretamente através das 

associações de pólens e esporos. Assim, o estudo centrou-se nas Formações Moa, Rio 

Azul, Divisor e Repouso, a partir da análise detalhada de amostras recolhidas em perfis 

aflorantes na Serra do Divisor e no Vale do Juruá. 
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1.2.2. Objetivos Específicos 

 

A presente tese tem, como objetivos específicos: 

 

 Descrever os perfis estratigráficos das Formações Moa, Rio Azul, Divisor e 

Repouso, aflorantes na Serra do Divisor e no Vale do Juruá; 

 

 Identificar e caracterizar as associações palinológicas registradas nos perfis 

estudados; 

 

 Datar e correlacionar os perfis estratigráficos da Serra do Divisor e do Vale do 

Juruá, com base no conteúdo palinológico; 

 

 Propor um quadro estratigráfico baseado no registro palinológico para o Meso-

Cenozoico da porção oeste da Bacia do Acre; 

 

 Enquadrar estratigraficamente as associações de macrofósseis já reconhecidas na 

área de estudo, nomeadamente os fósseis advindos de coletas em superfície na última 

década e depositados no Laboratório de Pesquisas Paleontológicas da Universidade 

Federal do Acre (Campus Floresta); 

 

 Inferir os fatores paleoambientais (bióticos e abióticos) que condicionaram o 

desenvolvimento das paleocomunidades; 

 

 Caracterizar os ambientes deposicionais que geraram as unidades Meso-

Cenozoicas da Bacia do Acre, aflorantes na Serra do Divisor e no Vale do Juruá; 

 

 Detalhar a paleogeografia para o Meso-Cenozoico da Bacia do Acre; 

 

 Valorizar o patrimônio palinológico e paleontológico do Museu de Paleontologia 

da Universidade Federal do Acre (Campus Floresta). 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

2·EQUADRAMENTO 

DAS ÁREAS DE ESTUDO 
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Neste capítulo apresenta-se a localização geográfica e a história geológica da 

Bacia do Acre (em 2.1); o enquadramento estratigráfico das formações nela aflorantes e 

que foram objeto de amostragem para estudo palinológico - Moa, Rio Azul, Divisor e 

Repouso (em 2.2) e a localização e enquadramento estratigráfico dos perfis estudados no 

presente trabalho (em 2.3). 

 

2.1. Localização e história geológica da Bacia do Acre 

 

A Bacia do Acre é uma bacia interior brasileira que se localiza na parte sudoeste 

da Amazônia, região que, ao longo da sua história, sofreu grandes mudanças geológicas, 

climáticas e ambientais (Feijó & Souza, 1994) (Fig. 2.1). 

 

Figura 2.1 - Localização da Bacia do Acre em território brasileiro (BRASIL, 2013). 

 

 

Um importante evento geológico registrado no final do Cretácico Superior foi a 

Orogenia Andina, que só afetou as bacias sub-andinas de forma mais significativa durante 

o Cenozoico (Hoorn et al., 2010), transformando a Bacia do Acre de marginal aberta para 

o tipo intracontinental, o que provocou mudanças significativas na direção da drenagem, 

na geologia, no clima e, consequentemente, na vegetação e na fauna (Miura, 1972). 
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A Bacia do Acre é a única bacia mesozoica do tipo Antepaís Retroarco conhecida 

no Brasil, formada ao longo do flanco oriental da Cordilheira dos Andes, juntamente com 

as bacias de Bermejo (Jordan, 1995), Neuquén, Llanos, Barinas, Apure, Marañon, 

Ucayali e Madre de Diós (Milani & Thomaz Filho, 2000) (Fig. 2.2). 

 

Figura 2.2 - Localização dos limites da Bacia do Acre e das demais bacias sub-andinas 

(Milani & Thomaz Filho, 2000). 

 

 

As bacias de antepaís retroarco são estruturas de grande escala e longa duração, 

centenas de quilômetros de largura, milhares de quilômetros de extensão, muitos 

quilômetros de espessura e 10-100 milhões de anos de duração. Formam-se ao longo dos 

flancos de cinturões orogênicos de margem continental, do lado voltado para o interior 

do continente, e sua sedimentação é dominada por depósitos não-marinhos e marinhos 

rasos (Jordan et al., 1995). 

A delimitação e subdivisões das bacias da Amazônia ocidental divergem 

substancialmente de autor para autor (Gross et al., 2011), e a Bacia do Acre não é exceção. 
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Assim, para alguns autores (e.g., Miura, 1972; Cavalcante, 2006; Cunha, 2007), a Bacia 

do Acre apresenta, em território brasileiro, uma área aproximada de 230.000 km
2
, dos 

quais 40.000 km
2
 incluem uma seção não aflorante de rochas paleozoicas, sendo limitada, 

a nordeste, pelo Arco de Iquitos, que a separa da Bacia do Solimões, e a sudeste pelo 

Lineamento Madeira; ao sul, está limitada pelo Escudo Brasileiro e a oeste e noroeste 

pelo Lineamento Juruá, estendendo-se pelo território peruano (Fig. 2.3). 

 

 

Figura 2.3 - Configuração da Bacia do Acre em território brasileiro e sua relação com as 

bacias do Solimões e do Amazonas. Representam-se, igualmente, as unidades 

litostratigráficas aflorantes em cada uma delas (Souza et al., 2013). 

 

 

Na década de 1970, pesquisas abrangentes desenvolvidas pelo Projeto 

Radambrasil (BRASIL, 1976) e Projeto Carvão no Alto Solimões (BRASIL, 1977) 

forneceram informações mais detalhadas sobre a configuração da Bacia do Acre, cuja 
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delimitação, com base em informações de subsuperfície, levaram a considerar a sub-bacia 

de Eirunepé, para muitos autores tida como parte integrante da Bacia de Solimões, como 

representando a margem oriental da Bacia do Acre, por situar-se a oeste do Arco de 

Iquitos (Gross et al., 2011). 

Contudo, para Caputo et al. (2014), o Arco de Iquitos corresponde a um pequeno 

alto na Bacia do Solimões que não a separa da Bacia do Acre, sendo esta separação 

atribuída ao Arco de Envira, datado do Jurássico Superior e resultante da Orogenia Juruá, 

situado mais a ocidente, o que restringiria a Bacia do Acre, em território brasileiro, a uma 

superfície aflorante de 40 000 km
2
 (Fig. 2.4). 

 

Figura 2.4 - Seção longitudinal esquemática das bacias do Acre, do Solimões, do 

Amazonas e do Marajó, exibindo os arcos e altos estruturais que as separam (modificado 

de Wanderley Filho & Travassos, 2009; retirado de Caputo & Soares, 2016). 

 

Na sua acepção mais ampla, a Bacia do Acre representa a parte mais distal da 

cunha sedimentar, cuja idade compreende o intervalo Cretácico ao Pliocênico (Feijó & 

Souza, 1994), e sua estrutura consiste do conjunto de falhas reversas de direção norte-sul, 

da qual a mais importante é a Falha Batã, que marca a terminação oriental da sequência 
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sedimentar paleozoica-jurássica, estendendo-se desde os Andes (Milani & Thomaz Filho, 

2000) (Fig. 2.5). 

 

Figura 2.5 - Seção geológica esquemática da Bacia do Acre. TR: Triássico; JR: Jurássico; 

K: Cretácico e T: Terciário (Feijó & Souza, 1994). 

 

De acordo com Cavalcante (2006), análises de feições sismostratigráficas e das 

principais estruturas da bacia permitem concluir que a sedimentação inicial se deu por 

rifteamento intracontinental, com possíveis incursões marinhas, e que, após o 

soerguimento dos Andes, a deposição se deu em ambiente essencialmente 

intracontinental, com a presença de lagos e, posteriormente, de megaleques aluviais. 

A abundância e preservação dos fósseis encontrados indicam um ambiente redutor 

de baixa energia, evidenciado por abundantes níveis carbonosos e sedimentos finos, e a 

ocorrência de veios de gipsita e material carbonático nesta unidade indicam clima tropical 

(BRASIL, 1976; Monsh, 1998). 

As estruturas mais importantes na configuração do quadro atual são o Arco do 

Purus, que desde o Paleozoico até a inversão da cadeia andina, no Mesozoico, teria 

funcionado como paleodivisor de dois sistemas de drenagem, os quais corriam, 

respectivamente, para leste e para oeste; o Lineamento Madeira, que limita a Bacia do 

Acre a sudeste e que também serviu como divisor de drenagem durante o Cretácico; o 

Arco de Iquitos, que separa a Bacia do Acre da Bacia do Solimões e o Lineamento Juruá 

(Cavalcante, 2006). 
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No período Juro-Triássico houve inversão dos depocentros da bacia, culminando 

com forte evento compressivo no final do Jurássico (Orogenia Juruá; Kimmeridgiano - 

150 Ma), que inverteu toda a bacia (Caputo et al., 2014; Caputo & Soares, 2016). 

A partir desse episódio, durante o Cretácico, houve momentos de incursões 

marinhas sucessivas, em ambiente de bacia de antepaís, ou seja, limitada por um maciço 

rígido situado aquém da zona de enrugamento em relação ao impulso orogênico 

(Cavalcante, 2006). 

Ainda para a mesma autora, o Arco de Iquitos, que separa a Bacia do Acre da 

Bacia do Solimões, funcionou como área fonte de sedimentos nos momentos de 

sedimentação clástica regressiva (momentos de saída do mar); com a Orogenia Andina e 

sua fase deformadora Quéchua (a única fase que afetou a bacia), originando a Serra do 

Divisor, houve compressão e inversão na área pelo avanço da cadeia andina para leste; o 

Arco de Iquitos é rebaixado e a Bacia do Acre torna-se intracontinental, com área fonte 

vinda de oeste, acarretando uma inversão no fluxo das principais drenagens, que se 

preserva até hoje, como o fluxo dos rios Solimões e Amazonas, de oeste para leste (Figs. 

2.2 e 2.3). 

Na porção mais ocidental do Brasil, a Bacia do Acre retrata uma condição 

especial: é a única região do território brasileiro efetivamente submetido à tectônica 

andina, afetada por falhas reversas relacionadas a esse importante fenômeno geotectônico 

da placa sul-americana, registrando uma complexa história evolutiva iniciada no 

Paleozoico e estendendo-se até o Recente, sempre sob influência de eventos tectônicos 

compressivos atuantes na margem oeste do continente (Cunha, 2007). 

A evolução da Bacia do Acre pode ser relacionada a ciclos deposicionais e 

tectônicos, separados por fases orogênicas que atuaram na placa sul-americana: os ciclos 

orogênicos Herciniano e Andino (Barros & Carneiro, 1991). 

Para Cunha (2007), o Sistema Herciniano ou Pré-Andino é representado pelos 

ciclos deposicionais Ordovícico-Devônico Inferior, Devônico-Carbônico Inferior e 

Permo-Carbônico; o Sistema Andino é representado pelos ciclos Permo-Triássico, Juro-

Triássico, Jurássico, Cretácico Inferior-Eocênico e Eocênico-Pliocênico, ciclos estes bem 

representados nas bacias sub-andinas e que podem ser projetados para a Bacia do Acre. 

Mais recentemente, e com base em interpretação de seções sísmicas que se 

estendem ao longo das bacias sub-andinas do Peru, Equador, Colômbia, Venezuela, 
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Bolívia, Argentina, Chile e Brasil, Caputo (2014) reconhece a existência de uma 

inconformidade regional entre as rochas pré-andinas (com idades desde o Ordovícico ao 

Jurássico) e as Andinas (do Jurássico terminal ao Cenozoico), e atribui idade Jurássico 

Superior (Kimmeridgiano) a um episódio de intenso tectonismo (Orogenia Juruá) 

relacionado com importantes mudanças geodinâmicas à escala global na orientação da 

convergência entre placas oceânicas, nomeadamente no Oceano Pacífico, e resultantes da 

abertura do Atlântico Central. 

Bally & Snelson (1980) classificam a Bacia do Acre como uma perissutura assente 

sobre litosfera rígida, associada à formação de uma megassutura compressional, o 

cinturão andino. Segundo classificação de Klemme (1980), ela corresponde a uma 

plataforma de exogeossinclíneo resultante da transformação de bacia marginal aberta do 

tipo V para o tipo andino, passando à bacia do tipo Intracontinental Composta Móvel. 

De acordo com Feijó & Souza (1994), na Bacia do Acre estão presentes rochas 

sedimentares neopaleozoicas, mesozoicas e cenozoicas, que são representadas pelas 

formações Apuí, Cruzeiro do Sul, Rio Moura, Juruá Mirim, Moa, Rio Azul, Divisor, 

Ramón e Repouso, essa última anteriormente denominada de Formação Solimões. 

Os seus 6.000 metros de rochas sedimentares (Milani & Thomaz Filho, 2000) 

estão distribuídos em quatro supersequências: Carbônica-pérmica, Jurássica, Cretácica e 

Terciária (Feijó & Souza, 1994; Ramos & Alemán, 2000). 

Estudos mais recentes, baseados em crono-correlações com as bacias sub-andinas, 

e com enfoque nas premissas que regem a Estratigrafia de Sequências, permitiram 

interpretar com maior detalhe o preenchimento da Bacia do Acre, com reformulações dos 

seus limites de sequências (Cunha, 2007). 

As sequências litológicas correspondentes aos sedimentos que preenchem a bacia 

estão representadas por rochas de idade paleozoica, com cerca de 1.500 metros de 

espessura máxima, recobertas por sedimentos mesozoicos, que atingem até 4.000 metros 

de espessura e, finalmente, sobrepostos por sedimentos clásticos finos cenozoicos que 

alcançam cerca de 2.200 metros de espessura. 

Toda essa coluna rochosa fanerozoica está assente, discordantemente, em 

substrato proterozoico, constituído por rochas ígneas e metamórficas da Faixa Móvel 

Rondoniana-San Ignácio, de direção NW-SE, desenvolvida entre 1,5 Ga e 1,3 Ga, durante 

o Ciclo Uruaçuano (Cunha, 2007). 
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Segundo Cunha (2006; 2007), o arcabouço estratigráfico da Bacia do Acre, 

descrito a seguir, é constituído por onze sequências estratigráficas de segunda ordem, 

separadas pelos horizontes correspondentes aos limites de sequências ou grandes 

discordâncias regionais (Fig. 2.6). 

A Sequência Silúrico/Devônico inferior é representada, no oriente peruano, 

pelos sedimentos do Grupo Contaya, da Bacia do Marañon, sendo a sua ocorrência na 

Bacia do Acre inferida por sísmica de reflexão. Dalmayrac (1978) postula que a região 

central do Peru teria permanecido soerguida durante o Silúrico, constituindo o bordo da 

bacia eopaleozoica. Barros & Carneiro (1991) e Ham & Herrera (1963) atribuem a 

provável ausência desta sequência na Bacia do Acre à erosão provocada pela Orogenia 

Caledoniana; nas bacias de Ucayali, Marañon e Solimões, essa sequência é composta por 

sedimentos terrígenos (folhelhos, siltitos e arenitos) de plataforma marinha rasa. 
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Figura 2.6 - Litostratigrafia da Bacia Sedimentar do Acre (modificado de Barros & 

Carneiro, 1991; Cunha, 2007). 

 

Fm. Repouso 
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A Sequência Devônico inferior/Carbônico inferior a médio (?) assenta na 

existência, baseada em dados sísmicos e objecto de alguma controvérsia, de um pacote 

Devônico, correlacionável ao que nos países vizinhos se constitui numa seção basal 

arenítica a conglomerática, sobreposta por um espesso pacote de folhelhos, onde se 

encontram os potenciais geradores das bacias. Linhas sísmicas mostram uma discordância 

na base do Permo-Carbônico, sobreposta a uma sequência sedimentar mais antiga que 

acunha e desaparece para leste, no sentido de uma plataforma rasa, onde a seção do 

Paleozoico Superior assenta diretamente sobre o embasamento. Esse ciclo pré-Carbônico 

possui carácter distensivo, e os demais, compressivos (Cunha, 2006; 2007). 

Aventada a sua existência através de dados sísmicos, pode ser constituída, 

principalmente, por folhelhos marinhos com potencial gerador de hidrocarbonetos, a 

exemplo das bacias limítrofes, como as de Ucayali (Peru) e do Solimões (Brasil) (Cunha, 

2007). 

Ao tempo da deposição da Sequência Carbônico inferior a médio/Pérmico 

médio a superior, a bacia era do tipo intracratônica/marginal, com subsidência flexural 

para oeste, desenvolvendo uma hinge-line numa plataforma carbonática. Essa sequência 

pode ser dividida em dois estágios: no primeiro, ocorrido durante o Mississipiano 

terminal, uma tectônica distensiva foi responsável por uma sedimentação essencialmente 

continental (Formação Apuí) (Cunha, 2007). Ainda para o mesmo autor, no segundo 

estágio, no final do Pensilvaniano, ocorreu a sedimentação carbonática da Formação 

Cruzeiro do Sul em ampla área até os limites do Escudo Brasileiro. O primeiro estágio 

possui o limite inferior associado grande regressão arenosa de dissecação do relevo 

Eoherciniano, compreendendo uma base areno-conglomerática da Formação Apuí. 

A Formação Apuí, proposta por Feijó & Souza (1994), é constituída por 

conglomerado castanho, com seixos e grânulos de quartzo, feldspato e granito, com 

matriz areno-argilosa, de leques aluviais, atribuindo-se-lhe idade neocarbônica, através 

de relações estratigráficas. Seu contacto inferior é discordante ou com as rochas do 

embasamento proterozoico ou possivelmente com as sequências sedimentares sotopostas 

inferidas, enquanto, no topo, possui relação concordante com a Formação Cruzeiro do 

Sul. 

O segundo estágio é representado pela deposição de uma seção transgressiva, 

culminando no Eopérmico com sedimentação generalizada de calcários, desde a Bacia de 
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Ucayali até a Bacia do Acre, onde o início da deposição da Formação Cruzeiro do Sul 

representa a superfície transgressiva. Acima, essa unidade aloja, também, a superfície de 

máxima inundação da sequência, e sobrepostos aos calcários ocorrem arenitos marinhos 

e continentais regressivos, ocorrendo também, nesta sequência, folhelhos pérmicos (Feijó 

& Souza, 1994; Cunha, 2006). 

A Formação Cruzeiro do Sul está sobreposta, concordantemente, aos 

conglomerados da Formação Apuí e sotoposta, também concordantemente, aos 

sedimentos da Formação Rio do Moura. A Formação Cruzeiro do Sul caracteriza-se pelas 

espessas camadas de calcarenitos bioclásticos e intercalações de leitos de anidritas, 

calcilutitos e folhelhos calcíferos (Cunha, 2007). 

Para Feijó & Souza (1994), seu conteúdo faunístico permite atribuir idade 

eopérmica a essa unidade (com base em palinomorfos), que retrata ambiente deposicional 

marinho raso, de plataforma e restrito. 

No Eopérmico, uma bacia carbonática pouco subsidente se estendeu até grande 

parte do Peru Central (Formação Cruzeiro do Sul); no decorrer do Eo-Mesopérmico, uma 

fase de dobramentos afetou a região sul-peruana, enquanto na parte central peruana essa 

fase está representada por movimentos epirogenéticos positivos (Feijó & Souza, 1994; 

Cunha, 2007). 

Sequência Pérmico médio a superior/Pérmico superior-Triássico inferior é 

caracterizada, no oriente peruano, pelos depósitos molássicos: essencialmente redbeds, 

associados a níveis de evaporitos. Corresponde ao Grupo Mitu, nas bacias de Ucayali e 

Marañon, onde ocorrem intercalações de rochas vulcânicas riolíticas e andesíticas, 

características de uma fase de distensão tectônica, retratada pelas falhas normais 

sinsedimentares que cortam os sedimentos dessa unidade naquelas bacias (Cunha, 2007). 

De acordo com Cunha (2006; 2007), inicia-se na Bacia do Acre, com arenitos 

marinhos transgressivos, assentes sobre os arenitos da sequência anterior; são sobrepostos 

por uma seção mista de siltitos, arenitos, folhelhos e carbonatos, em continuação à fase 

transgressiva atuante na época de deposição da Formação Rio do Moura; os arenitos 

basais dessa unidade constituem bons reservatórios e os folhelhos são potenciais 

geradores de petróleo. 

A Formação Rio do Moura engloba a seção clástico-carbonática que recobre os 

sedimentos finos da Formação Cruzeiro do Sul; sua porção basal compreende espessas 



ENQUADRAMENTO DAS ÁREAS DE ESTUDO · 2 

~ 68 ~ 
 

camadas de arenitos intercaladas com siltitos e folhelhos que gradam para carbonatos no 

sentido do topo da seção. Seu contato inferior é concordante com a Formação Cruzeiro 

do Sul, enquanto o superior é discordante com a Formação Juruá-Mirim, Eotriássica. 

Conforme indicam os poucos dados biostratigráficos com base em palinomorfos, é 

provável que seja de idade neopermiana. Dentro de um contexto transgressivo, presume-

se representar ambiente deposicional marinho raso (Cunha, 2007). 

De acordo com Barros & Carneiro (1991), estabeleceu-se, a seguir, uma 

sedimentação de arenitos avermelhados, argilitos e evaporitos, correspondentes a uma 

continentalização do Permo-Carbônico (porção superior da Formação Rio do Moura), 

truncada erosionalmente pelos efeitos de soerguimentos ligados à Orogênese 

Tardiherciniana; a fase Tardiherciniana, da orogenia Herciniana, marcou o fim do 

Sistema Pré-Andino e o início do Sistema Andino, causado pelo início da subducção da 

Placa de Nazca e, à escala global, com a quebra do Supercontinente Pangea. 

A Sequência Triássico inferior/Jurássico inferior corresponde a uma importante 

fase de subsidência que ocorreu na bacia intracratônica durante o Triássico: a subsidência 

flexural para oeste causou espessamento de sedimentos arenosos nessa área e a deposição 

de calcários e dolomitos escuros, intercalados com folhelhos, arenitos betuminosos e 

camadas evaporíticas, proporcionando, ainda, a formação de um alto intrabacinal na 

posição da futura Falha de Batã; posteriormente, no Eojurássico, ocorreu a deposição de 

evaporitos; ainda nesse tempo, um evento compressivo gerou dobras de baixa amplitude 

e longo período, causando halocinese. Essa sedimentação muda gradualmente para o 

topo, para uma seção continental regressiva, constituída por red-beds (Cunha, 2006; 

2007). 

A essa associação sedimentar denominou-se Formação Juruá-Mirim, que é 

constituída por depósitos de ambientes fluviais lacustrinos, sabkha e marinho restrito, 

passando no sentido do topo para ambiente eólico. A base corresponde à Formação 

Pucará, nas bacias do oriente peruano, enquanto o topo corresponde à Formação 

Sarayaquillo e ao topo da Formação Juruá-Mirim, nas bacias do oriente peruano e do 

Acre, respectivamente (Cunha, 2007). 

Essa sequência é representada litologicamente pela metade inferior da Formação 

Juruá-Mirim e constituída por um pacote basal de arenitos, seguidos de siltitos vermelhos, 

com intercalações de halita, anidrita e carbonatos. Dentro dessa sequência ocorrem rochas 
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ígneas ácidas extrusivas na Bacia do Acre, representadas por traquitonefelínico com idade 

de 194 ± 12 Ma (K-Ar), datação obtida a partir de amostra de poço. Corresponde, 

cronologicamente, às intrusivas básicas da Bacia do Solimões (magmatismo Penatecaua) 

(Cunha, 2007). 

A Formação Juruá-Mirim é constituída, predominantemente, por siltitos 

avermelhados, intercalados com anidritas e halitas, todos sobrejacentes a uma seção basal 

espessa de arenitos possivelmente eotriássicos. Ambos os contatos são discordantes: o 

inferior, com a Formação Rio do Moura e o superior, com o Grupo Jaquirana. Considera-

se a Formação Juruá-Mirim associada a ambiente deposicional flúvio-lacustre com 

alguma influência marinha refletida em sedimentos de planície de sabkha (Cunha, 2007). 

A Sequência Jurássico inferior/Jurássico superior corresponde à porção superior 

da Formação Juruá-Mirim, constituída por arenitos avermelhados e rosáceos, eólicos, 

com intercalações delgadas de folhelhos vermelhos. Nessa sequência, é digna de nota a 

ocorrência de basalto, com idade de 177 ± 8 Ma, obtida em determinação geocronológica 

(K-Ar) em amostra de poço (Cunha, 2007). 

Uma importante fase deformacional ocorreu durante o Neojurássico-Eocretácico, 

quando o denominado Diastrofismo Juruá (Campos & Teixeira, 1988) provocou forte 

compressão na bacia e foi responsável pelo deslocamento inicial da Falha de Batã, 

causando fortes inversões e falhamentos a oeste desta falha, além de halocinese com o 

deslocamento de leitos salinos para os altos dos anticlinais. Essa compressão também 

ocasionou reativações de falhas antigas. 

Erosão e peneplanização fecham esse ciclo tectônico, a que Caputo (2014) chamou 

Orogenia Juruá e atribuiu idade Kimmeridgiana (150 Ma), com base na reativação de 

falhas antigas normais, posteriormente transformadas em falhas inversas, de acordo com 

a interpretação de seções sísmicas da Bacia do Acre (Fig. 2.7). 
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Figura 2.7 - Seção sísmica da Bacia do Acre. As falhas antigas normais foram reativadas 

e transformaram-se em falhas inversas no Jurássico Superior (Orogenia Juruá) e no 

Cenozoico (Orogenia Andina). (Modificado de Caputo et al., 2011). 

 

A Sequência Aptiano/Albiano superior-Cenomaniano refere-se a um período 

temporal que é caracterizado por quietude tectônica. Após extensa peneplanização, 

depositou-se esta sequência, que é constituída por sedimentos clásticos grosseiros na 

base, devido ao aporte de sedimentos oriundos dos escudos Brasileiro e das Guianas. 

Corresponde à base do Grupo Jaquirana, constituído pelos sedimentos flúvio-deltaicos e 

neríticos da porção inferior da Formação Moa, depositados em bacia de foreland 

adjacente ao cinturão andino. Seu limite inferior é discordante com a Formação Juruá-

Mirim. A Formação Moa (inferior) constitui-se essencialmente de arenitos finos a médios 

(Cunha, 2007). 

A  Sequência  Albiano  superior-Cenomaniano/Turoniano  superior-

Coniaciano corresponde à porção superior da Formação Moa, constituída por arenitos e 

folhelhos subordinados. O nível do folhelho parece representar a superfície de máxima 

inundação de maior expressão desde o Triássico, e representaria a passagem 

Cenomaniano/Turoniano, nível esse amplamente reconhecido na margem atlântica e na 

região sub-andina. A Formação Moa (superior) constitui-se essencialmente de arenitos 

finos a médios e folhelhos subordinados (Pereira,1994). 
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A Sequência Turoniano superior-Coniaciano/Campaniano inferior é 

representada pelos pelitos marinhos da Formação Rio Azul, que poderiam retratar uma 

outra superfície de inundação máxima do Neosantoniano e por raros arenitos intercalos. 

Esta formação constitui-se de folhelhos cinzentos e castanhos e de arenitos finos (Cunha, 

2007). 

A Sequência Campaniano inferior/Eocênico inferior é representada pelos 

arenitos fluviais basais da Formação Divisor, em contato abrupto sobre os folhelhos 

marinhos e transicionais da Formação Rio Azul e pelos sistemas deposicionais 

transgressivos associados à Formação Ramón, composta por folhelhos e carbonatos que 

representam a superfície de inundação máxima do Paleocênico (Cunha, 2007). 

Após a ocorrência das primeiras fases da Orogenia Andina, estabeleceu-se a 

sedimentação do ciclo representado pela Sequência Eocênico inferior/Pliocênico, que é 

caracterizada, no oriente peruano, pela deposição de folhelhos de ambiente marinho raso 

e lacustre, intercalados com níveis arenosos, seguidos de depósitos de red-beds. É 

representada pelas Formações Poza, Chambira, Pebas, Marañon e Ypururu, no oriente 

peruano, e Repouso, na Bacia do Acre. Esta sequência é composta por sedimentos finos, 

flúvio-deltaico a marinho, que assentam em onlap contra sua borda leste, como resultado 

do grande tectonismo terciário dos Andes (Cunha, 2006; 2007). 

No passado, todo o registro pós-paleozoico das bacias do Amazonas e do 

Solimões era designado de Formação Alter do Chão, com uma idade provavelmente 

cenozoica (Caputo & Soares, 2016). Posteriormente, Caputo et al. (1972) reformularam 

a Formação Solimões como unidade superior de idade cenozoica para a Bacia do 

Solimões, de natureza lutítica e indicadora de ambientes redutores, em substituição da 

Série Solimões, de Moraes-Rego (1930), permanecendo a unidade inferior, de natureza 

arenítica, como Formação Alter do Chão, de idade cretácica. Eiras et al. (1994) voltaram 

a agregar as duas unidades no Grupo Javari, mas tal não foi adotado por ANA (2015), 

dada a existência de inconformidade entre as formações Solimões e Alter do Chão. 

Sobre a Formação Alter do Chão assenta uma unidade pelítica, de idade 

Oligocênico superior ou Miocênico inferior até ao início do Miocênico superior, 

tradicionalmente referida à Formação Solimões, e que foi objeto de numerosos trabalhos 

de geologia e de palinologia (Steinmann, 1930; Ruegg & Rosenzweig, 1949; Da Cunha, 

1963; Khobzi et al., 1980; Sheppard & Bate, 1980; Hoorn, 1993, entre outros). 
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Na região do Arco do Purus, as camadas cretácicas estão ausentes. A leste do Arco 

do Purus afloram sedimentos do Miocênico inferior-médio, provenientes do Arco de 

Gurupá, pertencentes à Formação Alter do Chão; a oeste, afloram sedimentos de natureza 

pelítica, tradicionalmente referidos à parte inferior da Formação Solimões, e que 

correspondem à Formação Repouso, nome derivado de uma localidade em Atalaia do 

Norte, estado do Amazonas, no baixo Rio Javari, onde o poço 1AS-4a-AM foi perfurado 

em 90 m acima do nível do mar, até 353 m, pelo Projeto Carvão no Rio Javari (Maia et 

al., 1977; ANA, 2015). Este poço foi estudado por Hoorn (1993), e proposto como a 

seção-tipo para a Formação Repouso (04
o
 23'S e 70

o
 55'W), no intervalo de profundidade 

entre 23,5 e 330 m, onde se registra uma mudança litológica (ANA, 2015). 

Os sedimentos da Formação Repouso são compostos de argilitos e siltitos 

laminados e/ou massivos, de cor cinza-escuro a verde-claro, fossilíferos, e de arenitos de 

grão fino, de cor cinzento-esverdeado, localmente com intercalações de calcário branco 

a cinza-esverdeado, indicadores de influência marinha transicional, que se registram em 

vários níveis estratigráficos. Os afloramentos desta unidade não estão delimitados, e 

ocorrem apenas na Bacia do Acre e na parte mais ocidental da Bacia do Solimões (Caputo 

& Soares, 2016). 

Em horizontes de subsuperfície desta unidade, localizados entre 170,90 e 174,40 m 

de profundidade do poço 1AS-31-AM, do Projeto Carvão no Alto Solimões (Maia et al., 

1977), na amostra do alto Rio Solimões, existem evidências de ambiente marinho e 

transitório, com base em foraminíferos planctônicos e bentônicos, ostracodes nodulares, 

briozoários, arraias, dentes de tubarão, crustáceos (cracas), otólitos de peixe e moluscos 

marinhos marginais, datados do Miocênico médio (Ramos et al., 2011; Linhares et al., 

2011). 

O poço 1AS-4a-AM, estudado por Hoorn (1993), indica um ambiente costeiro, com 

vegetação de mangue e ambiente marinho, com a presença de microforaminíferos, 

acritarcas e dinoflagelados em diferentes níveis dessa formação, devido à subida do nível 

do mar. 

Hoorn (1993) e Hoorn et al. (2010) consideram ser provável que a idade desta 

unidade seja do Oligocênico superior-Miocênico superior ou da parte inferior do 

Miocênico superior, sendo correlacionada com a Formação Barreiras, no litoral do Brasil, 

bem como com a porção superior da Formação Alter do Chão, na Bacia do Amazonas, 
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de caráter flúvio-lacustre, da qual se distingue pela natureza continental, transicional e 

marinha (Caputo & Soares, 2016). 

Cruz (1984) zoneou uma seção do Cenozoico da Bacia do Solimões, baseado em 

esporomorfos encontrados em vários poços do Projeto Carvão no Alto Solimões, e 

colocou a Formação Repouso no Miocênico, mas esta unidade ainda é pouco conhecida, 

justificando-se a necessidade de realizar estudos estratigráficos mais rigorosos. Para 

Caputo & Soares (2016), a Formação Repouso é igualmente correlacionável com a 

Formação Pebas, na Bacia de Marañon, e com a Formação Chambira, na Bacia de 

Ucayali, ambas no Peru. 

A Formação Repouso, na Bacia do Acre, foi afetada pela Orogenia Andina, 

principalmente durante o Miocênico médio-Pliocênico, na Fase Quéchua, a mais 

longínqua manifestação topográfica da tectônica andina na América do Sul. As falhas de 

Batã e Oeste de Batã foram reativadas, causando a edificação da Serra do Divisor, 

registrando-se, ainda, fenômenos de halocinese nos sedimentos jurássicos (Oliveira, 

1994). 

A parte superior desta unidade está em contato discordante com a Formação 

Solimões, e foi estabelecida, em campo, por Campbell et al. (2006), sendo nomeada, no 

Rio Acre, de discordância Ucayali. A seção-tipo da Formação Solimões está localizada 

no vale do Alto Rio Solimões, entre os municípios de Benjamim Constant, Tabatinga e 

São Paulo de Olivença, que fazem parte da tríplice fronteira Brasil, Peru e Colômbia 

(Moraes-Rego, 1930). 

De acordo com Caputo & Soares (2016), a Formação Solimões consiste de xistos e 

siltitos cinza a verdes, por vezes com veios de gesso, bem como nódulos de calcário 

branco e arenitos vermelhos, com fósseis de vertebrados e invertebrados, característicos 

de paleoambientes flúvio-lacustres. 

A Formação Solimões é constituída por sedimentos provenientes dos Andes e de 

ambiente flúvio-lacustre, e é mais recente do que as formações Repouso e Alter do Chão, 

que são equivalentes laterais nas bacias do Solimões e Amazonas, e que, na Bacia do 

Acre, assenta sobre a Formação Repouso (Caputo & Soares, 2016). 

Os mesmos autores consideram que a Bacia do Solimões deve ter sido exposta no 

final do Oligocênico ou no início do Miocênico inferior, quando o nível do mar estava 
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mais baixo. Na Bacia do Amazonas ainda não foi possível comprovar uma possível 

discordância intra-Alter do Chão, baseada em fósseis do Oligocênico superior. 

No final do Miocênico Superior-Pliocênico Inferior, devido à subida do nível do 

mar (Haq et al., 1987), a deposição dos sedimentos da Formação Solimões ocorreu em 

contexto fluvial, com materiais provenientes dos Andes, nas bacias do Acre e Solimões, 

e em uma pequena parte da extremidade oeste da Bacia do Amazonas (Cunha et al., 2007; 

Motta, 2008). 

De acordo com Feijó & Souza (1994), a litostratigrafia da Bacia do Acre tem 

registrado melhor entendimento a partir da adição de informes oriundos de perfuração de 

poços pela PETROBRAS e, por revelar escassez de afloramentos, está melhor 

caracterizada em subsuperfície, onde aparecem unidades paleozoicas, mesozoicas e 

cenozoicas. 

O presente estudo permitiu reconhecer, em afloramento, as diversas unidades 

litostratigráficas que integram a Bacia do Acre, bem como analisar as relações 

estratigráficas entre elas. 

 

2.2. Enquadramento estratigráfico das formações Moa, Rio Azul, Divisor e Repouso 

 

Os perfis amostrados no presente estudo enquadram-se em unidades da Bacia do 

Acre, aflorantes ao longo dos vales dos rios Moa e Juruá e cujo acesso foi possível para 

a recolha de amostras para estudo palinológico das formações Moa (em 2.2.1), Rio Azul 

(em 2.2.2), Divisor (em 2.2.3) e Repouso (em 2.2.4) que, de seguida, se descrevem em 

detalhe. 

 

2.2.1. Formação Moa 

 

Coube a Moraes-Rego (1930) a primeira referência empregando a denominação 

de “Série Acre” para os sedimentos cretácicos do Estado do Acre, que compreendem o 

arenito de Contamana na parte superior, e um ou mais horizontes calcários, com arenitos 

intercalados, na parte inferior. 

Moura & Wanderley (1938) subdividiram a Formação Moa em dois membros: o 

inferior, Capanauá e o superior, Moa; entretanto, os referidos autores cometeram engano 
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na denominação do membro Moa, uma vez que vai de encontro ao Código Brasileiro de 

Nomenclatura Estratigráfica. 

Leite (1958) admite a subdivisão da Formação Moa em dois membros: Capaunauá 

(inferior) e Água Branca (superior), redenominando estes no sentido de dar maior clareza 

à nomenclatura usada anteriormente. 

Oliveira & Leonardos (1943) colocam esta formação na base do Sistema Acre, 

período Neocomiano, definido pelos autores com base no material fossilífero coletado 

por Chandless (1866) e pelos estudos geológicos de Oliveira (1936), Oppenheim (1937) 

e Moura & Wanderley (1938). 

Bouman (1959), mapeando uma área compreendida pelo Rio Moa e as cabeceiras 

do Rio do Moura, situada no noroeste do Estado do Acre, cita que só ocorrem camadas 

no Membro Água Branca. 

Para Painter (1959), apenas uma pequena parte da falha da Formação Moa é 

exposta ao longo de uma grande falha que pressiona os sedimentos cretácicos sobre o 

Terciário nas cabeceiras do Rio Branco e do Rio Ouro Preto. 

O Projeto Radambrasil conseguiu mapear esta unidade litostratigráfica no flanco 

leste das serras do Jaquirana, Moa e Juruá-Mirim, utilizando as imagens de radar 

associadas aos dados de campo obtidos no levantamento geológico, bem como à 

compilação bibliográfica existente (BRASIL, 1977). 

Em dados obtidos pelo Projeto Radambrasil, a Formação Moa está em 

discordância angular sobre os quartzitos da Formação Formosa, através de um 

conglomerado basal observado em pequeno trecho do Igarapé Capanauá, nas 

proximidades da Cachoeira Formosa; também recobre em discordância angular erosional 

as rochas intrusivas alcalinas (Sienito República) e o Complexo Basal, em região ao norte 

do Igarapé Capanauá (Leite, 1958). 

Seu contato superior é feito em mudança normal e gradacional com a Formação 

Rio Azul no aparecimento da ocorrência de intercalações milimétricas de argilitos cinza-

claros com arenitos muito finos pertencentes àquela formação, muito bem exposta por 4 

quilômetros às margens do Rio Moa, a montante de sua saída da Serra do Jaquirana. A 

datação desta formação deixa uma certa dificuldade para o seu posicionamento 

cronológico com precisão, em virtude da ausência de fósseis nestas rochas, que 

possibilitem uma determinação fidedigna da sua idade (BRASIL, 1977). 
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Oppenheim (1937) correlaciona tentativamente à Formação Pongo “Sandstone”, 

no Peru, descrita por Singewald Jr. (1928) e posicionada abaixo das camadas fossilíferas 

do Senoniano, sendo provavelmente Neocomiano. 

Moura & Wanderley (1938) propõem a idade Neocomiano para estas rochas, 

correlacionando-as com arenitos de Água Caliente, de Moran & Fyfe (1933) e Pongo 

“Sandstone”, de Singewald Jr. (1928). 

Moura & Wanderley (1938) definiram, no Igarapé Capanauá, a ocorrência de um 

conglomerado e o colocaram no topo do Paleozoico, separando, por uma possível 

discordância, os arenitos da Formação Moa dos quartzitos da Formação Formosa. 

Leite (1958) engloba este conglomerado do Membro Capanauá e refere que o 

mesmo, às vezes, não está presente no seu contato inferior com as rochas sotopostas, 

podendo constituir uma lente na base dos arenitos da Formação Moa. 

Caputo (1973) correlaciona também à Formação Água Caliente, do Grupo 

Oriente, no Peru e ao membro inferior da Formação Napo, no Equador, posicionando esta 

unidade litostratigráfica desde o Cenomaniano ao Coniaciano. 

 

2.2.1.1. Membro Capanauá 

 

De acordo com BRASIL (1977), este membro inferior da Formação Moa é 

caracterizado pela presença de um conglomerado basal, polimítico, mal selecionado, com 

componentes do tamanho de seixo e matacão, constituídos de quartzitos, quartzo-traquito, 

silte-xisto, arenito e sienito, apresentando uma espessura que varia de 2 a 3 metros e, às 

vezes, ausente. 

Sua matriz é composta de areia grossa a conglomerática, que em geral não 

apresenta estratificação e, quando presente, está entre sedimentos argilosos e sílticos 

(BRASIL, 1977). 

Para Leite (1958), localmente ocorrem lentes de argilitos micáceos escuros a cinza 

escuro, com material carbonoso de plantas remanescentes. 

Sobrepõe-se, a este conglomerado, um espesso pacote de arenitos, cuja espessura 

varia de local para local, chegando a atingir 150 metros; tem sua base, em certos locais, 

constituída por fina camada (0,5 m de siltito estratificado em lâminas), apresentando 

restos de vegetais carbonizados ao longo dos planos de estratificação; grada em direção 

ao topo a um arenito fino com 0,8 m de espessura, constituído essencialmente por grãos 
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de quartzo, apresentando estratificação plano-paralela; acima deste, ocorre uma seção 

característica da parte basal deste membro: são os arenitos grosseiros a conglomeráticos, 

com grãos de quartzo, atingindo diâmetro de até 3 mm; a sequência arenosa tem 

continuidade em direção ao topo, com a deposição de camadas e bancos compactos de 

arenitos de cor vermelha, com tonalidade arroxeada, quando argilosos, e creme-

esbranquiçada, quando isentos de minerais argilosos. A composição mineralógica destes 

arenitos é predominantemente quartzosa; a granulometria varia de fina à média, sendo 

que, ao longo da seção são observados níveis estratificados plano-paralelos de 

granulometria grossa e cores amareladas, devido à abundância de hidróxidos de ferro. 

Verifica-se, também, dentro deste pacote de arenitos, a presença de várias lentes de 

arenitos sílticos caolínicos, com pequenas partículas de material carbonoso (BRASIL, 

1977). 

Sob o ponto de vista estrutural, foi observado, no Igarapé Capanauá, uma 

predominância de mergulhos para NO e SO, em torno de 15º a 20º, evidenciando, assim, 

a discordância existente entre o Membro Capanauá e os quartzitos da Formação Formosa, 

que mergulham para SE; estes arenitos encontram-se bastantes fraturados, com direção 

constante para NE e mergulhos verticais para NO (BRASIL, 1977). 

 

2.2.1.2. Membro Água Branca 

 

De acordo com o Projeto Radambrasil, as descrições litológicas e estruturais deste 

membro foram extraídas de compilações dos trabalhos de Moura & Wanderley (1938), 

Leite (1958) e Bouman (1959). 

Este membro é formado por espessa seção de arenitos de cor amarela, creme a 

rósea; apresenta-se ao longo da seção e, com maior frequência, com granulometria fina à 

média, muito uniforme. Nas partes inferiores deste pacote arenoso são observados níveis 

com grãos de quartzo grossos a conglomeráticos, geralmente ferruginosos, conferindo-

lhes uma cor amarela e, às vezes, dando-lhes maior consistência, originando quedas 

d’água de grandes dimensões e topografias muito acidentadas, com escarpas 

verticalizadas (Moura & Wanderley, 1938) . 

Intercaladas a estes arenitos, são observadas, por toda a seção, principalmente nas 

partes médias e inferiores, finas camadas de argila rósea e amarela, bem como a presença 

de siltitos com estratificações plano-paralelas com suaves ondulações, de cor cinza-
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esverdeada, cujas espessuras, encontradas no Rio Moa, variam de 10 a 50 cm; estes 

arenitos apresentam, ao longo da seção, variações graduais de granulometria fina a grossa, 

associada a estratificações cruzadas de pequena a média amplitude; muitas vezes são 

vistos em bancos compactos e espessos, porém, bastantes friáveis, tornado-se totalmente 

desagregados quando amostrados (Leite, 1958) . 

Quanto às feições estruturais, são observados, no Rio Moa, na saída da serra, 

arenitos depositados em camadas estratificadas na direção 5º NE, com mergulho para 5º 

SE; subindo o rio, verifica-se a inversão de mergulho, evidenciando a existência de uma 

estrutura dobrada, a qual já foi referida, por vários geólogos, como “Anticlinal do Moa” 

(Bouman, 1959). 

 

2.2.2. Formação Rio Azul 

 

Singewald Jr. (1928), ainda na área de Pachitea, Peru, definiu as rochas dessa 

formação como “Série de xistos calcários cretácicos”, correlacionadas, no Brasil, por 

diversos geólogos com a referida formação. Com referência às rochas desta unidade 

litostratigráfica, diz: “como em Chonta Isla, Peru, as camadas são de xisto fraturado-

nodular de cor cinza e xisto calcário de cor cinza claro a branco-acinzentado, com 

camadas finas de cor cinza mais escuro para azul-acinzentado” (p. 39). 

Oppenheim (1937), com relação a essa formação, se expressa da seguinte maneira: 

“seguindo os arenitos próximos das cabeceiras dos rios Azul e Moa, existem afloramentos 

bastantes extensos de argila e xistos azuis e cinzentos-escuros, arenitos com muito 

calcário e intercalações finas de calcário” (p. 102). 

Moura & Wanderley (1938), reportando-se sobre as rochas dessa formação, 

descrevem que “sobre os arenitos do Moa se assentam em concordância arenitos que 

apresentam caráter de intercalações de folhelhos argilosos, individualização de níveis 

calcários nítidos e uma generalizadora impregnação calcífera no conjunto da série” (p. 

68). 

Os autores denominaram esse conjunto de rochas de “Série com folhelhos e 

calcários” devido à correlação que fazem com a formação de Singewald Jr. (1928); 

posteriormente, passaram a adotar a denominação de Formação Rio Azul, como 

referência à localidade de melhores exposições dessas rochas. 
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Oliveira & Leonardo (1943) englobam a Formação Rio Azul no “Sistema Acre”, 

posicionando-a no Albiano e citando sua composição litológica de folhelhos argilosos, 

mostrando níveis calcários e generalizada impregnação calcífera. 

Leite (1958), escolhe para seção tipo dessa unidade estratigráfica a localidade do 

Rio Azul e cita, em seu trabalho, que “a Formação Rio Azul é composta por uma 

sequência de arenitos, siltitos e calcário ocasional, de idade provavelmente Cretácico 

Médio, que recobre a Formação Moa” (p. 44). 

Bouman (1959), baseado na composição litológica, divide a Formação Rio Azul 

em dois membros: a) inferior, caracterizado por uma sequência uniforme de arenitos 

creme-amarelados e vermelho-acastanhados, de granulometria fina a média, friável, 

espessos e com estratificação cruzada; b) superior, caracterizado pelas grandes 

frequências de intercalações de folhelhos e siltitos. Para Painter (1959), estas rochas 

afloram no eixo da anticlinal do Igarapé Rangel, onde ocorrem os dois membros. 

BRASIL (1977) caracterizou esta unidade litostratigráfica ao longo do Rio Moa 

no flanco oeste da anticlinal homônima, numa extensão aproximada de 750 metros. 

Observa-se, em imagens aéreas, com radar de visada lateral, que a região da Serra do 

Divisor, onde afloram as rochas da Formação Rio Azul, apresenta uma topografia bem 

mais arrasada em relação às rochas da Formação Moa, onde a topografia é bem mais 

positiva, com escarpas íngremes 

Esta unidade litostratigráfica tem suas relações de contatos, tanto inferior como 

superior, concordantes; o primeiro, já referido com a Formação Moa, subjacente, é feito 

através de mudanças litológicas observadas na região do Rio Moa, onde afloram espessos 

pacotes de arenitos sotopostos às camadas plano-paralelas intercaladas de folhelhos e 

siltitos de cor cinza, pertencentes à Formação Rio Azul; o contato superior é feito com a 

Formação Divisor, na passagem de espessas camadas de sedimentos finos sílticos, 

folhelhos e material carbonoso para camadas de arenitos de granulometria média a grossa, 

presentes na base da Formação Divisor (Leite, 1958). 

As rochas da Formação Rio Azul também são vistas em contato com a Formação 

Repouso, na Serra do Divisor, ao sul do Rio Juruá-Mirim e suas melhores exposições são 

encontrados no Rio Moa, numa extensão aproximada de 1 quilômetro. O seu 

posicionamento na coluna estratigráfica foi baseado na sua posição em relação à 
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Formação Moa e nas correlações com formações provavelmente sincrônicas nas regiões 

da Bacia do Oriente, no Equador e na Bacia de Pastaza, no Peru (BRASIL, 1977). 

Moura e Wanderley (1938) correlacionaram-na com a série Shale-limestone, de 

Singewald Jr. (1928) e Calizas de Chonta, de Moran & Fyfe (1933), baseados na presença 

de calcários e no caráter subordinado dos folhelhos. 

Com referência à série Shale-limestone, no Pongo de Manseriche e Rio Pachitea, 

no Peru, foram encontrados, com certa abundância, fósseis de amonites, equinodermos, 

pelecípodes e gastrópodes, assinalando, para a formação, um provável período Albiano 

(Moura & Wanderley, 1938). 

Por outro lado, para Rüegg (1952), a Formação Chonta, correlativa à Formação 

Rio Azul é datada como Coniaciano-Maastrichtiano (incluindo todo o Cretácico Superior) 

com base em estudos feitos com assembleias de cefalópodes recolhidos na parte inferior 

da Bacia Marañon. 

Miura (1972) coloca-a no intervalo Turoniano-Campaniano, argumentando, para 

tal, que a grande transgressão marinha, que teria ocorrido no Peru, no início do Albiano 

e atingindo a Bacia do Acre no final no Cenomaniano, teria depositado ali os folhelhos 

cinza da Formação Rio Azul, que se tornam em ambiente cada vez mais continental em 

direção a leste. 

Esta hipótese parece bem razoável, uma vez que os geólogos que fazem 

investigações no estado do Acre são unânimes em afirmar que o posicionamento da 

Formação Divisor, no Cretácico Superior, está provavelmente relacionado ao 

Maastrichtiano (BRASIL, 1977). 

 

2.2.3. Formação Divisor 

 

De acordo com Cunha (2007) essa formação é representada pelos arenitos fluviais 

basais em contato abrupto sobre os folhelhos marinhos e transicionais da Formação Rio 

Azul e pelos sistemas deposicionais transgressivos associados à Formação Ramón (ver 

subcapítulo 2.1., Sequência Campaniano Inferior/Eocênico Inferior). 
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2.2.4. Formação Repouso 

 

Tradicionalmente chamava-se Formação Solimões a toda a cobertura sedimentar 

cenozoica das bacias do Acre e Solimões (Caputo et al., 1972). Contudo, Caputo & Soares 

(2016) distinguem como Formação Repouso (ANA, 2015) a unidade essencialmente 

pelítica, de idade Oligocênico Superior a Miocênico Inferior-base do Miocênico Superior, 

sobre a qual assenta, em inconformidade, a Formação Solimões, de idade Miocênico 

Superior-Pliocênico, descrita em afloramento por Moraes-Rego (1930). Os afloramentos 

da Formação Repouso ainda não estão devidamente cartografados, mas é possível 

reconhecerem-se na Bacia do Acre e na parte ocidental da Bacia de Solimões. 

As primeiras pesquisas geológicas sobre a Formação Solimões, enquanto 

cobertura cenozoica da Amazônia brasileira ocidental, iniciaram-se com trabalhos 

desenvolvidos por Chandless (1866) e Orton (1870), que descreveram sequências 

litológicas fossilíferas presentes na região limítrofe entre Brasil e Peru. 

Caputo et al. (1971) observaram as semelhanças litológicas regionais e 

revalidaram o termo criado por Moraes-Rego (1930) como Formação Solimões, para 

designar o pacote sedimentar que ocorre na porção ocidental da Amazônia brasileira, que 

cobre, também, territórios do Peru, onde é denominada Formação Pebas, e da Colômbia, 

onde é referida como Terciário Amazônico (Hoorn, 1993). 

Naquela acepção, a Formação Solimões ocuparia uma extensão de 

aproximadamente 1.000.000 km
2
 (Santos, 1976) e distribuir-se-ia pelas bacias do Acre e 

Solimões, prolongando-se pelas bacias do Amazonas, Caquetá-Putumayo, na Colômbia 

e bacias de Pastaza e Ucayali, no Peru (Schobbenhaus et al., 1984; Valderrama & 

Marmos, 2000). 

Na cartografia mais recente da Bacia do Acre (BRASIL, 2015), considera-se que 

a Formação Solimões aflora em toda área a oeste do Arco de Iquitos, a leste daquele, nos 

domínios do Rio Solimões, ao norte, no Rio Japurá e, finalmente, ao sul, no Rio Purus 

(Santos & Silva, 1976; Maia et al., 1977), sendo a unidade litostratigráfica mais 

importante da bacia, que compreende, igualmente, em sua porção mais a oeste, 

remanescentes de registro estratigráfico Mesozoico e até Pré-Câmbrico (Cavalcante, 

2006) (Fig. 2.8). 
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Figura 2.8 - Mapa Geológico do extremo oeste do Estado do Acre, onde aparecem unidades paleozoicas, mesozoicas e cenozoicas (Modificado de BRASIL, 2015). Os círculos vermelhos indicam a 

localização dos perfis estudados. 
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A Formação Repouso apresenta fácies de alta energia, constituída essencialmente 

por rochas sedimentares dominantemente pelíticas, altamente fossilíferas, nomeadamente 

argilitos com intercalações de siltitos, arenitos finos, calcários e materiais carbonosos 

(linhito) e micáceos, representativas de ambiente redutor, predominantemente flúvio-

deltaico a marinho, com estratificações paralelas e cruzadas tabulares e acanaladas, que é 

possível analisar em detalhe ao longo do Rio Moa (Maia et al., 1977; BRASIL, 2015), e 

ao longo do Rio Juruá. 

A Formação Solimões, que se sobrepõe à Formação Repouso, inclui 

essencialmente argilitos e siltitos finamente laminados e maciços, contendo lentes de 

linhito e turfa, concreções carbonáticas e gipsíferas, além de quantidades menores de 

sedimentos arenosos (Costa et al., 2013). 

A Formação Solimões, entendida como cobertura sedimentar cenozoica das 

bacias do Acre e Solimões, sempre foi objeto de intensa controvérsia, sobretudo quanto 

à sua gênese e à idade dos sedimentos que a compõem. Santos (1974) considerou que a 

Formação Solimões se originou, provavelmente, a partir do Terciário Inferior e que os 

depósitos desta formação seriam de origem continental, vinculados a um ambiente flúvio-

lacustre, semelhante ao atualmente encontrado na região. 

Caputo et al. (1971) consideraram, por meio de dados geológicos, que a Formação 

Solimões seria de idade Paleocênico a Pleistocênico, ideia que foi contestada por Barros 

(1977), que admitiu idade Plio-Pleistocênico e caracterizou esta formação pela presença 

de argilitos vermelhos. Por meio de estudos geológicos e palinostratigráficos, Maia et al. 

(1977), Cruz (1984), Latrubesse (1992), Hoorn (1993) e Latrubesse et al. (1997) 

indicaram idade neogênica à sedimentação mais superficial da referida formação. 

Maia et al. (1977) analisaram a Formação Solimões do ponto de vista 

biostratigráfico, defendendo que o seu registro paleontológico indicaria uma idade situada 

no intervalo Miocênico a Pliocênico, alcançando o Oligocênico nas suas partes de maior 

espessura. 

Cruz (1984), com base em associações esporopolínicas, estabeleceu três zonas 

palinológicas, correspondendo ao Miocênico, Miocênico/Pliocênico e Pliocênico, e 

relacionou a Formação Solimões a um ambiente deposicional fluvial meandrante e lagos 

formados por canais abandonados. 
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Hoorn (1993) e Räsänen et al. (1998) relacionaram a Formação Solimões a um 

sistema lacustre que cobria inteiramente a Amazônia Ocidental e que teria uma estreita 

conexão com o mar do Caribe e os rios que drenavam a partir dos Andes, em processo de 

soerguimento; os rios ingressavam neste lago pelo oeste, passando através de uma zona 

costeira aluvial de antearco relativamente estreita. 

Os sedimentos que integram a Formação Solimões ter-se-iam depositado em 

conexão com a orogenia andina durante o Neogênico, em um ciclo flúvio-lacustre, com 

episódios de incursões marinhas durante o Miocênico Inferior e Médio (Hoorn, 1993), 

devido ao aumento global do nível dos oceanos (Haq et al., 1987). 

Latrubesse et al. (1994) confirmaram o intervalo Miocênico Superior/Pliocênico 

para a deposição das unidades superiores da formação, de onde descrevem uma abundante 

e variada paleofauna de vertebrados, coletada em toda a sequência exposta, tanto às 

margens dos rios como nos interflúvios, no topo da formação. 

Räsänen et al. (1998) concluem que a origem da Formação Solimões vincular-se-

ia a um sistema fluvial que drenava a região de leste para oeste, em direção a uma área 

deprimida posicionada nas bordas da cadeia andina em processo de soerguimento 

(Orogenia Quéchua), que também receberia sedimentação de alta energia sob a forma de 

leques aluviais provenientes da Cordilheira dos Andes. 

Latrubesse et al. (2007) refutam a tese anterior de que estes sedimentos teriam 

sido depositados em ambientes marinhos, devido às inconsistências e às interpretações de 

uma influência de maré, baseados principalmente pelos achados fósseis que estão sempre 

relacionados com ambientes continentais, ou no máximo, mixoalinos. 

Tais sedimentos teriam sido acumulados em ambiente de águas rasas pouco 

movimentadas, provavelmente lagos rasos a pouco profundos, ou em áreas pantanosas, o 

que terá gerado as condições de ambiente redutor característico da Formação Solimões e, 

decorre disso, a abundância de níveis carbonosos e de fósseis e a predominância de 

sedimentos finos, ocasionalmente com precipitações químicas (Latrubesse et al., 2007). 

Para Westaway (2006) a Formação Solimões e correspondentes unidades 

litológicas nos países vizinhos, apesar de objeto de diversos estudos geológicos e 

paleontológicos, conduzem a conclusões muitas vezes conflitantes, como por exemplo, a 

abrangência e duração de incursões marinhas ocorridas durante o Miocênico, que 

constituem o centro da polêmica. 
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Só recentemente, Caputo & Soares (2016) reconhecem, na Formação Solimões 

(em sentido lato), uma unidade inferior (Formação Repouso), com idade Oligocênico 

Superior a Miocênico Inferior - base do Miocênico Superior, de natureza pelítica, siltítica 

e arenítica, rica em fósseis, com intercalações de calcários e níveis lenticulares de lenhito, 

que refletem influência marinha e de transição em várias posições estratigráficas, 

correlativa da Formação Barreiras, definida na costa brasileira, e da Formação Alter do 

Chão, definida na Bacia do Amazonas. Apesar da grande quantidade de nomes atribuídos 

às unidades cenozoicas da bacia do Acre, Caputo & Soares (2016) distinguem, para esta 

bacia, as formações Repouso, Solimões e Içá, terraços e sedimentos aluviais, destacando 

o carácter mais completo do seu enchimento quando comparado com o da Bacia de 

Solimões, e enfatizando a necessidade de aprofundamento de estudos nas unidades da 

parte inferior do Cenozoico. 

 

2.3. Localização e Enquadramento Estratigráfico dos Perfis Estudados 

 

Os perfis estudados no presente trabalho situam-se em duas áreas geograficamente 

distintas da Bacia do Acre: ao longo do Rio Moa, que corta o Parque Nacional da Serra 

do Divisor (descritos em 2.3.1.), e ao longo do Vale do Rio Juruá (descritos em 2.3.2.). 

No seu conjunto, integram as formações Moa, Rio Azul, Divisor e Repouso. 

 

2.3.1. Rio Moa - PNSD 

 

O Rio Moa é um rio brasileiro que banha o estado do Acre e está situado na Serra 

do Divisor, na fronteira Brasil-Peru (Fig. 2.9). Em sua nascente está o ponto extremo 

ocidental do Brasil, entre as coordenadas 07° 33' 13"S e 73° 59' 32"W no município de 

Mâncio Lima, desaguando à margem esquerda do Rio Juruá, no município de Cruzeiro 

do Sul (Leonardi, 1999). 
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Figura 2.9 - Vale do Rio Moa - Parque Nacional da Serra do Divisor. 

 

 

Percorre o Parque Nacional da Serra do Divisor (PNSD) que, de acordo com 

BRASIL (1977), está dividido em quatro blocos: Serra do Divisor, Serra do Moa, Serra 

do Jaquirana e Serra Juruá-Mirim; é uma unidade de conservação brasileira de proteção 

integral da natureza, cujo patrimônio geológico foi recentemente objeto de avaliação 

qualitativa integrada (Haag & Henriques, 2016) (Fig. 2.10). 
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Figura 2.10 - Esboço geológico e localização do Parque Nacional da Serra do Divisor 

(modificado de ACRE, 2010; retirado de Haag & Henriques, 2014). Ver texto sobre o 

significado de Formação Solimões quando se refere à Bacia do Acre. 

 

 

Ao longo do Vale do Rio Moa, desde à sua nascente, próximo à fronteira com o 

Peru, até a entrada da Serra do Divisor, foram levantados 14 perfis, que se descrevem no 

capítulo 4; somente em 5 deles foram recolhidas amostras com potencial para estudos 

palinológicos, sendo que a descrição sistemática de pólens, esporos, algas, acritarcas e 

dinoflagelados reconhecidos se apresenta no Capítulo 5 (Fig. 2.11). 
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Figura 2.11 - Localização dos perfis efetuados ao longo do Vale do Rio Moa, no Parque 

Nacional da Serra do Divisor (Fonte: Google Earth, 2015). 

 

Do ponto de vista estratigráfico, as unidades aflorantes correspondem às 

formações Moa, Rio Azul e Divisor, genericamente caracterizadas pela ocorrência de 

rochas sedimentares neopaleozoicas, mesozoicas e cenozoicas (Cunha, 2007). 

 

2.3.2. Vale do Rio Juruá 

 

O Rio Juruá nasce no Serro das Mercês (Serra da Contanama, Peru) a 453 metros 

de altitude, um dos mais importantes afluentes da margem direita do Rio Amazonas e o 

segundo rio mais meandriforme do mundo (Mendonça, 1989) (Fig. 2.12). 
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Figura 2.12 - Vista aérea do Rio Juruá, exibindo o seu traçado meandriforme 

característico (Fonte: ESA, 2012). 

 

Possui 2.414 quilômetros de extensão e sua largura, na foz, em frente à Ilha 

Consciência, próximo da Vila de Tamaniquá, no estado do Amazonas, varia de 350-400 

metros. No estado do Acre banha as cidades de Marechal Thaumaturgo, Porto Walter, 

Rodrigues Alves e Cruzeiro do Sul; no estado do Amazonas, banha as cidades de 

Carauari, Juruá, Eirunepé, Itamarati, Ipixuna e Canamari. Da sua foz até o Rio Tarauacá, 

no Acre, a sua largura média é de 140 metros, podendo sofrer variações entre 8-16 metros 

no nível das águas entre a vazante e a enchente, respectivamente (Mendonça, 1989). 

Ao longo do Vale do Rio Juruá, entre os municípios de Marechal Taumaturgo e a 

Vila da Foz do Breu, na fronteira com o Peru, foram levantados 30 perfis, tendo-se 

procedido a recolha de 9 amostras para estudos palinológicos, sendo que somente 5 destas 

apresentaram potencial para estudos de palinomorfos, que se descrevem no Capítulo 4, 

sendo que a descrição sistemática de pólens, esporos, algas, acritarcas, dinoflagelados e 

Incertae sedis reconhecidos se apresenta no Capítulo 5 (Fig. 2.13). 
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Figura 2.13 - Localização dos perfis efetuados ao longo do Vale do Rio Juruá, entre os 

municípios de Marechal Taumaturgo e Vila da Foz do Breu (Fonte: Google Earth, 2015). 

 

Do ponto de vista estratigráfico, as unidades ali aflorantes correspondem à 

Formação Repouso (Oligocênico superior-Miocênico superior), constituída por argilitos, 

siltitos e arenitos compactos, típicos de ambiente flúvio-deltaico a marinho (ANA, 2015; 

Caputo & Soares, 2016), reconhecida internacionalmente pelo seu registro fóssil, tal 

como anteriormente referido por Haag (2011). 

Os métodos e técnicas utilizados para a realização do presente estudo, que 

envolveram trabalho de campo, trabalho laboratorial e trabalho de gabinete apresentam-

se de seguida, no capítulo 3. 
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No presente capítulo descrevem-se os métodos e técnicas utilizados para a 

realização do presente estudo, que envolveram trabalho de campo (em 3.1), trabalho 

laboratorial (em 3.2) e trabalho de gabinete (em 3.3). 

 

3.1. Trabalho de campo 

 

A realização de trabalho de campo na floresta amazônica é fortemente 

condicionada, o que justifica a relativa escassez de literatura relativa à localização e 

caracterização de afloramentos adequados para se proceder a amostragem para estudos 

palinológicos. O acesso aos afloramentos, maioritariamente localizados ao longo de 

tributários do Amazonas, de que são exemplo os rios Moa e Juruá, só é possível por barco, 

e apenas durante a estação seca, isto é, de julho a setembro (Haag & Henriques, 2016). 

Além disso, a falta de infra-estruturas de apoio às atividades de campo representa 

dificuldades acrescidas para o levantamento de perfis estratigráficos e realização de 

amostragem que, no caso de estudos palinológicos, requerem ainda a ocorrência de 

litologias muito particulares. 

Acresce que a região em apreço se situa numa das rotas do narcotráfico oriundo 

do Peru, de elevado risco, nem sempre sendo possível ter o apoio do Exército Brasileiro 

para garantia de segurança dos investigadores, até porque a fronteira com o Peru, quando 

não é definida através de um curso de água, é difícil de reconhecer em plena floresta, uma 

vez que não está referenciada com nenhum tipo de marca física ou estas, quando 

existentes, estão recobertas pela vegetação. 

Assim, a seleção dos perfis, para a realização de amostragem, iniciou-se por uma 

exaustiva revisão da literatura sobre a geologia das regiões referentes ao Rio Moa e ao 

Rio Juruá, ambos localizados no estado do Acre, com o intuito de identificar e caracterizar 

as áreas com registro estratigráfico aflorante, ainda pouco conhecidas ou mesmo 

desconhecidas para a referida área de estudo. 

A amostragem teve como objetivo a recolha de amostras de rochas sedimentares 

ao longo das margens do Rio Moa, desde a entrada do Parque Nacional da Serra do 

Divisor (PNSD), até a fronteira com o Peru (coordenadas UTM: 641.894E; 9.171.277S a 

646.483E; 9.176.697S), e no Rio Juruá (Vale do Juruá), entre o município de Marechal 

Taumaturgo e a Vila da Foz do Breu (coordenadas UTM: 745.061E; 9.015.851S a 
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749.261E; 8.959.007S), na fronteira com o Peru, locais estes com difícil reconhecimento 

dos limites entre as unidades e de difícil acesso. 

Os trabalhos de campo realizados no Rio Moa, localizado no interior do PNSD, ocorreram 

entre os dias 17 e 22 de agosto de 2014, com o apoio de dois barcos e a participação de 6 

investigadores, numa viagem de aproximadamente 24 horas até a base de apoio do 

Instituto Chico Mendes de Biodiversidade - ICMBio, onde a equipe ficou instalada (Fig. 

3.1). 

 

Figura 3.1 - Logística e base de apoio do Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade - ICMBio, localizado no Parque Nacional da Serra do Divisor. Da imagem 

esquerda, superior, para a direita, em sentido horário: subida do Rio Moa; aldeia indígena; 

base de apoio do ICMBio, na entrada do PNSD; e corredeiras do Rio Moa. 

 

 

As coordenadas geográficas dos perfis estudados e amostrados no Rio Moa estão 

representadas no Quadro 3.1. Foi possível realizar amostragem em afloramentos das 
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Formações Moa, Rio Azul e Divisor, localizados às margens do rio, que foi percorrido 

até ao limite de navegabilidade, tendo sido impossível aceder à Formação Ramón, cujos 

afloramentos já se situam em trechos impenetráveis. 

 

Quadro 3.1 - Coordenadas geográficas dos perfis levantados e amostrados (a sombreado 

amarelo) ao longo do Rio Moa, Parque Nacional da Serra do Divisor. Com * assinalam-

se os afloramentos cujas amostras revelaram a presença de palinomorfos. 

 

 
Ponto 

  Coordenadas UTM: 18L   
Cota (m) 

 
 

   

Oeste (E) 
  

Sul (S) 
   

 

          
 

 PPNSD 01 641.849  9.171.277  249  
 

 PPNSD02*   641.887   9.171.095   232  
 

 PPNSD03 642.888  9.470.077  233  
 

 PPNSD04 643.304  9.170.744  244  
 

 PPNSD05 643.512  9.171.512  225  
 

 PPNSD07*   643.496   9.172.726   254  
 

 PPNSD08 646.222  9.176.252  234  
 

 PPNSD09*   643.239   9.172.432   231  
 

 PPNSD10 643.603  9.173.333  227  
 

 PPNSD11*   642.904   9.173.694   234  
 

 PPNSD12 643.207  9.474.020  223  
 

 PPNSD13 645.200  9.176.153  223  
 

 PPNSD14 647.021  9.176.256  230  
 

 PPNSD15*   643.206   9.175.215   232  
 

 

Foram percorridos aproximadamente 30 km ao longo do Rio Moa, desde a base 

de apoio (entrada da serra) até a fronteira com o Peru, com 14 afloramentos identificados, 

sendo que, destes, somente 5 se mostraram adequados para a realização de recolhas para 

o presente estudo. 

Os trabalhos de campo realizados no Rio Juruá, igualmente em meio à floresta 

amazônica, ocorreram entre os dias 05 e 13 de agosto de 2014. Para a logística, foram 

utilizados dois aviões de pequeno porte, para o deslocamento entre os municípios de 
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Cruzeiro do Sul a Marechal Thaumaturgo, ponto de partida para as atividades no Rio 

Juruá. 

Estas realizaram-se com o apoio de três barcos para transporte dos equipamentos 

necessários, além dos 11 investigadores da equipe, tendo-se percorrido aproximadamente 

100 km ao longo do rio, entre o município de Marechal Thaumaturgo e a Vila da Foz do 

Breu, na fronteira com o Peru. 

 

Figura 3.2 - Logística para a realização dos trabalhos de campo no Vale do Rio Juruá, 

município de Marechal Thaumaturgo. 

 

 

Foram identificados 30 afloramentos, todos referentes à Formação Repouso, 

sendo que, destes, 9 se mostraram adequados para a realização de recolhas para o presente 

estudo, e destes, somente 5 revelaram conteúdo em palinomorfos (assinalados na tabela 

com *). 
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As coordenadas geográficas dos perfis estudados e amostrados no Vale do Rio 

Juruá apresentam-se no Quadro 3.2. 

 

 

Quadro 3.2 - Coordenadas geográficas dos perfis levantados e amostrados (a sombreado 

amarelo) ao longo do Vale do Rio Juruá. Com * assinalam-se os afloramentos cujas 

amostras revelaram a presença de palinomorfos. 

 

Ponto Cota (m)

Oeste (E) Sul (S)

PRJ01 745.061 9.015.851 211

PRJ02A* 743.795 9.012.744 203

PRJ02B 744.091 9.011.842 206

PRJ02C 743.795 9.012.744 205

PRJ06 743.347 9.011.374 207

PRJ06B 743.347 9.011.374 207

PRJ07* 744.802 9.010.964 208

PRJ09 746.867 9.008.405 210

PRJ12 748.984 9.007.730 211

PRJ12A* 750.858 9.007.757 213

PRJ15 749.330 9.005.433 211

PRJ18 752.574 8.998.550 210

PRJ18B* 753.290 8.996.993 214

PRJ19 752.992 8.993.422 221

PRJ19A 743.347 9.011.374 223

PRJ20A 754.458 8.991.767 215

PRJ21 755.293 8.988.649 213

PRJ23D* 753.268 8.987.267 214

PRJ24 751.772 8.985.421 224

PRJ25 751.468 8.983.774 216

PRJ26A 750.295 8.979.692 226

PRJ28 754.682 8.973.725 226

PRJ29 754.052 8.966.729 235

PRJ30 749.519 8.962.752 232

PRJ31 750.945 8.963.910 224

PRJ32 751.332 8.960.451 226

PRJ33 749.850 8.959.333 234

PRJ34 749.197 8.959.844 231

PRJ35 750.766 8.958.820 234

PRJ36 749.261 8.959.007 299

Coordenadas UTM: 18L
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De cada afloramento foi recolhido aproximadamente 500 gramas de rochas 

sedimentares de granulometria fina e de cor escura (argilitos e siltitos) e, em alguns casos, 

amostras de rochas com granulometrias um pouco mais grosseiras, também de cor escura, 

todas armazenadas em sacos plásticos e devidamente identificadas. 

 

Quanto à identificação das amostras, para o Rio Moa, no Parque Nacional da Serra 

do Divisor, utilizou-se a sigla “PPNSD” e, para o Rio Juruá, a sigla “PRJ”, onde o número 

é referente ao afloramento, e a letra, o nível onde foi recolhida (Fig. 3.3). 

Figura 3.3 - Armazenagem e identificação das amostras recolhidas para a realização do 

presente estudo. 

 

A recolha da amostragem foi antecedida da realização de perfis estratigráficos 

detalhados de cada um dos afloramentos, que incluem localização geográfica, 

determinação da espessura e das relações entre das diferentes unidades estratigráficas, 

descrição dos materiais e estruturas sedimentares presentes, bem como do conteúdo fóssil 

passível de identificação in situ. 

Para a realização do presente estudo, dos 45 afloramentos analisados, ao longo de 

aproximadamente 130 quilômetros entre os rios Moa e Juruá, somente em 14 se procedeu 

à recolha de amostras. 

Todos os demais foram descartados, devido ao alto grau de oxidação exibido pelos 

sedimentos, uma vez que os mesmos ficam submersos entre os meses de outubro a junho, 

em consequência do longo período de precipitação anual que se registra na região 

amazônica. 

Devido às dificuldades de acesso e ao nível das águas, quando possível foram 

recolhidas amostras da base, dos níveis intermediários e/ou do topo de cada afloramento. 
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No capítulo 4 apresenta-se a descrição detalhada dos perfis aflorantes ao longo do 

Rio Moa - Parque Nacional da Serra do Divisor e do Vale do Rio Juruá, que foram objeto 

de amostragem para estudo palinológico. 

 

3.2. Trabalho laboratorial 

 

As amostras recolhidas foram preparadas no Laboratório de Palinologia do 

Laboratório Nacional de Energia e Geologia (LNEG), de São Mamede de Infesta 

(Portugal), seguindo o protocolo laboratorial de preparação de amostras palinológicas, de 

acordo com Wood et al. (1996) e Riding & Warny (2008), descrito a seguir: 

 

I - Fase inicial 

 

1° - As amostras foram fragmentadas manualmente até que ficassem em pedaços com 

tamanho reduzido (± 1 cm
3
); 

 

2° - Posteriormente, as amostras foram lavadas em água corrente e filtrada para a remoção 

de poeiras e raízes, e acondicionadas em frascos plásticos, devidamente identificados 

(Fig. 3.4); 

 

 

Figura 3.4 - Armazenagem e identificação das amostras após a primeira lavagem. 

II - Desmineralização 
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1° - Em uma hotte, devido à toxicidade e periculosidade dos ácidos, foram acrescentados 

200 ml de ácido clorídrico (HCl 33%) em cada frasco plástico. Para tanto, foram 

utilizados todos os equipamentos de proteção individual (EPI), como bata, avental, 

viseira, óculos próprios e luvas resistentes; 

 

2° - Respeitando as normas de segurança, os frascos foram colocados em uma bacia com 

água fria, para caso de haver reação muito forte do ácido; 

 

3° - O material permaneceu em repouso por 3 dias, sendo mexido duas a três vezes ao dia 

para uma melhor reação do ácido e dissolução dos minerais; 

 

4° - Para proceder à neutralização do HCl, ao fim do terceiro dia, o ácido clorídrico foi 

retirado e armazenado para reciclagem, e as amostras lavadas por 4 vezes, respeitando-se 

o tempo de decantação do material em suspensão, o que levou dois dias; 

 

5° - Após a neutralização foram acrescentados 200 ml de ácido fluorídrico (HF 48%) em 

cada frasco, que ficaram em uma hotte por 4 dias, sendo mexidos duas vezes ao dia; 

 

6° - Após o fim desse processo, o HF foi vertido em garrafões próprios (para posterior 

reciclagem/destruição) e o material decantado foi lavado por 4 vezes, respeitando-se o 

tempo para a decantação do mesmo (Fig. 3.5); 

 

Figura 3.5 - Armazenagem do HF para posterior reciclagem/destruição. 
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7° - Após a neutralização do HF, o material foi levado ao microscópio, em lâminas de 

vidro, para uma análise prévia e, devido a grande quantidade de minerais ainda presentes 

(argilas), foi submetido novamente ao HCl (33%) a quente, por 2 minutos, ficando em 

repouso por 3 dias para total decantação; após esse tempo, foi lavado três vezes para a 

neutralização do ácido, respeitando-se o tempo de decantação entre as lavagens; 

8° - Após total neutralização do HCl, foram adicionados 200 ml de HF em cada amostra, 

onde ficaram reagindo por três dias; após esse tempo, foram lavadas por quatro vezes 

para total neutralização do ácido, respeitando-se o tempo de decantação entre as lavagens 

e, como anteriormente, o HF foi vertido em garrafões próprios para posterior 

reciclagem/destruição; 

9° - Após a neutralização do HF, as amostras foram filtradas em filtro com mesh de 10 

µm, com auxílio de um esguicho de água filtrada e vareta (muito lentamente para evitar 

o rompimento do filtro e destruição dos palinomorfos), até a água sair totalmente límpida; 

10° - O resíduo resultante no filtro, após o processo de ataque com ácidos, foi armazenado 

em frascos plásticos (dois de cada amostra), devidamente identificados (Fig. 3.6); 

 

 

Figura 3.6 - Resíduos finais, devidamente identificados. 
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11° - Com o auxílio de uma pipeta plástica descartável, aproximadamente 2 ml do resíduo 

foi colocado sobre uma lâmina de vidro e examinado ao microscópio biológico, marca 

Zeiss, para uma análise prévia do mesmo; 

12° - O filtro, após cada filtração, foi lavado em água corrente filtrada e com detergente 

neutro, de modo a evitar contaminação entre as amostras. 

 

III - Fase final 

 

1° - Foram confeccionadas 16 lâminas de cada amostra, sendo 08 não coradas e 08 

coradas com corante Safranina, para caso de os palinomorfos (acritarcas e dinoflagelados) 

apresentarem coloração muito clara, como apresentado no Quadro 3.3. 

 

Quadro 3.3. - Lista de identificação das lâminas confeccionadas. 

 

2° - Em um dos frascos (de cada amostra) foram colocadas 3 gotas de Safranina, 

deixando-se reagir por 3 minutos e agitando-se muito lentamente, para coloração dos 

palinomorfos mais translúcidos (Fig. 3.7); 
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Figura 3.7 - Coloração de amostras para observação de palinomorfos mais translúcidos. 

 

 

3° - Após o tempo de coloração as amostras foram filtradas em um filtro com mesh de 10 

µm e lavadas em água corrente e filtrada até que ficasse totalmente límpida e incolor e, 

com o auxílio de uma pipeta plástica descartável, o resíduo foi recolhido e colocado 

novamente no frasco de origem (Fig. 3.8); 
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Figura 3.8 - Lavagem das amostras para retirada do excesso de corante Safranina. 

 

 

4° - Para a preparação dos resíduos, foram adicionados aproximadamente 10 ml de 

dispersante Hidroxietilcelulose (HEC) em cada frasco, para evitar a aglutinação dos 

palinomorfos (Fig. 3.9); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.9 - Adição de dispersante HEC para evitar a aglutinação dos palinomorfos. 
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5° - Com o auxílio de uma pipeta plástica descartável, aproximadamente 2,5 ml de resíduo 

líquido de cada amostra foi colocado em lamelas de vidro, devidamente identificadas (08 

coradas e 08 não coradas) e levadas à estufa a 25°C durante 24 a 48 horas. Após 

totalmente secas, partiu-se para a confecção das lâminas (Fig. 3.10); 

 

 

Figura 3.10 - Lamelas com as amostras para secagem à estufa. 

 

 

6° - As lâminas foram identificadas com etiquetas adesivas e referenciadas quanto a 

coradas ou não, sendo acrescentada uma letra “S” na etiqueta quando das amostras 

coradas com corante Safranina; 

 

7° - Para a selagem das lâminas foram colocadas duas a três gotas de resina Entellan® na 

lâmina e a lamela colocada por cima, lentamente e na diagonal, para evitar a formação de 

bolhas de ar, e deixadas secar naturalmente por dois dias (Fig. 3.11); 

 



MÉTODOS E TÉCNICAS DE ESTUDO · 3 

~ 108 ~ 
 

Figura 3.11 - Confecção das lâminas e selagem com resina Entellan®. 

 

 

8° - Depois de prontas, as lâminas foram visualizadas em microscópio óptico, com 

objetiva de 100x, para análise prévia do material (Fig. 3.12). 
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Figura 3.12 - Análise prévia das lâminas em microscópio biológico. 

 

 

3.3. Trabalho de gabinete 

 

As lâminas foram analisadas nos laboratórios de palinologia do Instituto 

Geológico y Minero de España (IGME), em Madrid (Espanha) e da Unviersidade Federal 

do Mato Grosso, em Cuiabá (Brasil), e encontram-se depositadas no Laboratório de 

Paleontologia da Universidade Federal do Acre, Campus Floresta. 

Para a leitura das lâminas foram utilizadas as objetivas de 10x e 40x e, em alguns 

casos, de 100x, varrendo-as em sentidos verticais consecutivos, da esquerda para a direita 

e de cima para baixo, a fim de registrar e fotomicrografar todos os palinomorfos. A partir 

do registro fotográfico, com as objetivas de 40x e 100x, os palinomorfos foram 

identificados e classificados em seus respectivos grupos. 

A análise quantitativa foi utilizada para fornecer aporte à interpretação 

paleoambiental, com a contagem de no mínimo 300 grãos de palinomorfos por amostra. 

Quando o número de grãos não foi significativo, estas foram descartadas. 

O estudo sistemático foi feito por comparação com paleopalinomorfos descritos 

para o Meso-Cenozoico dos países da região norte da América do Sul, como Brasil, Peru, 

Bolívia, Colômbia, Venezuela e Guianas, além de outros países onde foram encontradas 

evidências de floresta tropical úmida durante este período, incluindo aqueles com 

ausência total de florestas, bem como Argentina, Chile, Egito, Marrocos, Sudão, Sudão 
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do Sul, República de Camarões, Costa do Marfim, Argélia, Senegal, Gana, Nigéria, países 

da Europa, Oriente Médio, entre outros. 

A descrição sistemática de pólens, esporos, algas, acritarcas, dinoflagelados e 

Incertae sedis reconhecidos nas associações registradas dos perfis estudados, apresentam-

se no capítulo 5. 

As identificações foram feitas ao nível específico, quando possível, e ao nível 

genérico, utilizando-se a classificação de Iversen & Troels-Smith (1950), e com o apoio 

de bancos de dados eletrônicos, como A Morphological Electronic Database of 

Cretaceous-Tertiary and Extant pollen and spores from Northern South America, Vers. 

2014; Paleobotany.ru; Smithsonian's National Museum of Natural History, Panamá, bem 

como do Fossilworks: Gateway to the Paleobiology Database. 

Para a análise biostratigráfica foram realizados os procedimentos tradicionais, que 

levam em consideração a presença e/ou ausência de marcadores biostratigráficos na 

determinação de idade dos depósitos. 

A interpretação dos dados baseou-se em literatura relativa aos quadros 

biostratigráficos propostos para o norte da América do Sul (Germeraad et al., 1968; 

Regali et al., 1974a,b; Lorente, 1986; Muller et al., 1987; Hoorn, 1993; Jaramillo & 

Dilcher, 2001; Leite, 2006; Latrubesse et al., 2007; Silva, 2008; Silva-Caminha et al., 

2010; Latrubesse et al., 2010; e Jaramillo et al., 2011), e os resultados são apresentados 

no capítulo 6. 

As interpretações paleoambientais basearam-se na análise palinológica e em 

estudos publicados, relativos a afinidades botânicas e paleoecológicas (Hoorn, 1993, 

1994b; Yamamoto, 1995; Leite et al., 1997; Jaramillo & Dilcher, 2001; Leite, 2006; 

Silva-Caminha et al., 2010; Jaramillo et al., 2011, entre outros). 

Os palinomorfos foram fotomicrografados em fotomicroscópio Optika, modelo 

B-290TB, 100x e as estampas foram feitas utilizando-se o software Corel DRAW X6 (64 

bit); os perfis e mapas com a utilização do software Adobe® Illustrator CC 2019. 

Para a georreferenciação dos perfis amostrados foi utilizado o software ArcGIS 

10.5 - Esri, que foram sobrepostos aos ortofotomapas do Google Earth. 

As lâminas encontram-se depositadas no Laboratório de Paleontologia da 

Universidade Federal do Acre, Campus Floresta. 
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Neste capítulo apresenta-se a descrição dos perfis aflorantes ao longo do Rio Moa-

Parque Nacional da Serra do Divisor (em 4.1) e do Vale do Rio Juruá (em 4.2), que foram 

objeto de amostragem para estudo palinológico. 

 

4.1. Rio Moa - Parque Nacional da Serra do Divisor 

 

No presente trabalho foram levantados 29 perfis, todos localizados no Parque 

Nacional da Serra do Divisor (ver Fig. 3.11), que integram as formações Moa, Rio Azul 

e Divisor. Dos perfis levantados, 9 foram amostrados, sendo que destes, somente 5 

apresentaram potencial palinológico, com 6 amostras, sendo 4 totalmente estéreis. 

 

4.1.1. Perfil PPNSD02 

 

O perfil PPNSD02 corresponde ao registro sedimentar da Formação Divisor, 

representada por pelitos marinhos, enquadrados por Cunha (2007) na Sequência 

Campaniano inferior/Eocênico inferior, isto é, no Cretácico superior-Paleogênico 

inferior/médio. 

Este afloramento localiza-se à margem direita de um tributário do Rio Moa (Rio 

Ramon), a uma cota de 232 metros, tendo por coordenadas UTM: 18M - 641.887E - 

9.171.095S. 

É constituído por cerca de 2,5 metros de folhelhos de cor cinza-azulado com 

laminação plano-paralela, sendo que cerca de 1 metro deste registro apresentava-se 

submerso (Fig. 4.1). 
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Figura 4.1 - Perfil estratigráfico PPNSD02 (A); aspecto geral do afloramento (B) e do 

nível de coleta de palinomorfos (C). 

 

 

Neste perfil, foi recolhida uma amostra para análise palinológica (amostra 

PPNSD02), de onde se recuperaram 1009 espécimes, sendo 375 referentes a pólens e 4 a 

esporos. O registro polínico inclui: Bacumorphomonocolpites tausae, Bombacacidites 

nacimientoensis, Cretacaeiporites mulleri, Cretacaeiporites spp., Cycadopites spp., 

Echimonocolpites coni, Echimonocolpites spp., Echitricolpites spp., Echitricolporites 

spp., Liliacidites variegatus, Longapertites proxapertitoides, Mauritiidites spp., 

Monoporopollenites spp., Proxapertites spp., Psilamonocolpites spp., Psilaperiporites 

spp., Psilatricolpites spp., Psilatricolporites spp., Retimonocolpites spp., 

Retistephanocolpites spp., Retitricolpites spp., Retitricolporites sp. e Ulmoideipites 

krempii. 

Relativamente aos esporos, reconheceu-se Polypodiisporites spp.. 

Para além disso, também se recuperaram 347 espécimes referentes a 

palinoforaminíferos, 30 espécimes de dinoflagelados, 208 espécimes de acritarcas, 2 

espécimes de algas, 32 espécimes de fungos e 11 de Incertae sedis. 

A presença de Cretacaeiporites mulleri, Bacumorphomonocolpites tausae, 

Ulmoideipites krempii, e Bombacacidites nacimientoensis permite atribuir a idade 
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Campaniano inferior-Eocênico inferior, corroborando com as idades propostas por Cunha 

(2007). 

 

4.1.2. Perfil PPNSD07 

 

O perfil PPNSD07 corresponde à parte inferior da Formação Divisor, que Cunha 

(2007) inclui na Sequência Campaniano inferior/Eocênico inferior, representada pelos 

arenitos fluviais basais da Formação Divisor, em contato abrupto sobre os folhelhos 

marinhos e transicionais da Formação Rio Azul e pelos sistemas deposicionais 

transgressivos associados à Formação Ramón, representada pelos folhelhos e carbonatos 

que representam a superfície de inundação máxima do Paleocênico. 

Situa-se à margem esquerda do Rio Moa, a uma cota de 254 metros, e tem por 

coordenadas UTM: 18M - 643.496E - 9.172.726S. 

É constituído, na base, por cerca de 1,4 metros de folhelho de cor cinzenta muito 

escura, com intercalações de níveis lenticulares de arenito muito fino de cor branca. Sobre 

estes, assenta uma bancada de espessura variável (± 90 centímetros) de arenitos muito 

finos e muito friáveis, de cor amarela a laranja, que incluem algumas concreções de pirita 

com 2 a 3 cm de diâmetro e apresentam laminação plano-paralela descontínua (Fig. 4.2). 

 

 

Figura 4.2 - Perfil estratigráfico PPNSD07 (A); aspecto geral do afloramento (B) e de 

pormenor dos estratos analisados (C). 
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Neste perfil, foi recolhida uma amostra para análise palinológica (amostra 

PPNSD07), de onde se recuperaram 694 espécimes, sendo 299 referentes a pólens e 4 a 

esporos. O registro polínico inclui: Cretacaeiporites scabratus, Cratacaeiporites spp., 

Cycadopites spp.,Echiperiporites spp., Echitricolpites spp., Echitricolporites spp., 

Longapertites proxapertitoides, Loranthacites spp., Margocolporites sp., 

Monocolpopollenites spp., Monocolpopollenites spheroidites, Monosulcites spp., 

Podocarpidites spp., Proteacidites spp., Psilaperiporites spp., Psilatricolpites spp., 

Psilatricolporites spp., Retimonocolpites spp., Retitricolpites spp., Retitricolporites spp., 

Siltaria spp., Spirosyncolpites spiralis e Tricornites elongatus. 

Relativamente aos esporos, reconheceram-se Ariadnaesporites longiprocessum, 

Psilatriletes <25µm, Psilatriletes spp. e Zlivisporis blanensis. 

Para além disso, também se recuperaram 76 espécimes de palinoforaminíferos, 

269 espécimes de dinoflagelados, 4 espécimes de algas, 6 espécimes de fungos e 42 de 

Incertae sedis. 

Alguns táxons identificados nesse perfil, como Laevigatosporites tibuensis, 

Verrucatosporites sp. e Polypodiaceoisporites spp. apresentam distribuição estratigráfica 

muito ampla, não sendo possível empregá-los na determinação de idades. 

A ocorrência de Tricornites elongatus Regali et al. (1974), que corresponde à 

espécie-índice da Zona Tricornites elongatus (PC-64), permite reconhecer a idade 

Maastrichtiano inferior àquela unidade biostratigráfica no perfil, corroborando com as 

idades propostas por Cunha (2007). 

 

4.1.3. Perfil PPNSD09 

 

O perfil PPNSD09 integra o Membro Água Branca, parte superior da Formação 

Moa, a Formação Rio Azul, que corresponde à sequência Turoniano 

Superior/Coniaciano/Campaniano Inferior (Cunha, 2007), e a parte inferior da Formação 

Divisor. Situa-se à margem esquerda do Rio Moa, a uma cota de 231 metros e tem por 

coordenadas UTM: 18M - 643.239E - 9.172.432S. 

A parte superior da Formação Moa é constituída por cerca de 4,5 metros de 

quartzarenitos de granulometria fina, de cor alaranjada, com laminação plano-paralela e 

níveis lenticulares de argilito de cor cinzento-escuro e, sobre esta, uma bancada de 

conglomerado cinzendo, com clastos de quartzo e argilito e com matriz argilosa; a este 
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nível sobrepõe-se a Formação Rio Azul, constituída por uma camada de argilito cinza, 

com 1,7 metro de espessura e uma bancada de arenito muio fino, de cor laranja e 

estratificação plano-paralela; por fim, a parte inferior da Fomação Divisor, com uma 

bancada com 1 metro de arenito muito fino, de cor laranja, com estratificação cruzada, 

intercalada com camadas de argilito cinza e arenito branco, com 1 a 3 cm de espessura, 

seguida de 3 metros de espessa bancada de arenito com estratificação a plano-paralela 

(Fig. 4.3). 

 

Figura 4.3 - Perfil estratigráfico PPNSD09 (A); aspecto geral do afloramento (B); e níveis 

de coletas de palinomorfos (C1 e C2). 
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Neste perfil foram recolhidas duas amostras para análise palinológica, na parte 

superior da Formação Moa (amostra PPNSD09-F) e da Formação Rio Azul (amostra 

PPNSD09-G). 

Da amostra PPNSD09-F recuperaram-se 350 espécimes, sendo 307 referentes a 

pólens e 13 a esporos. O registro polínico inclui: Gnetaceaepollenites diversus; 

Cretacaeiporites mulleri, Cycadopites spp., Droseridites senonicus, Echitricolpites spp., 

Longapertites spp., Monocolpopollenites spp., Monocolpopollenites spheroidites, 

Psilaperiporites spp., Psilatricolpites spp., Psilatricolporites spp., Retimonocolpites spp., 

Retitricolpites spp., Rhoipites spp., Siltaria spp. e Stellatopollis spp.. 

Relativamente aos esporos, reconheceram-se Polypodiisporites spp., Psilatriletes 

>50 µm, Psilatriletes spp. e Retitriletes spp.. 

Para além disso, também foram recuperados 7 espécimes de dinoflagelados, 1 

espécime de acritarca, 2 espécimes de palinoforaminíferos e 20 de Incertae sedis. 

A presença de Gnetaceaepollenites diversus permite atribuir a idade 

Cenomaniano à parte superior do Membro Água Branca da Formação Moa. 

 

Da amostra PPNSD09-G recuperaram-se 447 espécimes, sendo 303 referentes a 

pólens e 25 referente a esporos. O registro polínico inclui: Cretacaeiporites spp,. 

Cycadopites spp., Diporopollenites spp., Droseridites senonicus, Ephedripipes spp., 

Equisetosporites spp., Gnetaceaepollenites jansonii., Longapertites spp., Lundia spp., 

Monocolpopollenites spheroidites, Monocolpopollenites spp., Monosulcites spp. 

Pytiosporites spp., Proteacidites spp., Psilaperiporites spp., Psilatricolpites spp., 

Psilatricolporites spp., Retimonocolpites spp., Retitricolpites spp., Retitricolporites spp., 

Siltaria spp., Spirosyncolpites spiralis e Ulmoideipites krempii. 

Relativamente aos esporos, reconheceram-se Ariadnaesporites spinosus., 

Echitriletes spp., Polypodiisporites spp., Psilatriletes >50 µm, Psilatriletes spp., 

Retitriletes spp., Undulatisporites sp. e Zlivisporis blanensis. 

Para além disso, também se recuperaram 74 espécimes referentes a 

palinoforaminíferos, 8 espécimes de dinoflagelados, 6 espécimes de acritarca, 10 

espécimes de algas, 1 espécime de escolecodonte e 20 de Incertae sedis. 
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A presença de Droseridites senonicus e Monocolpopollenites spheroidites permite 

cofirmar a idade Albiano superior-Maastrichtiano inferior à Formação Rio Azul, ou seja, 

mais amplo do que aquele atribuído por Cunha (2007). 

 

4.1.4. Perfil PPNSD11 

 

O perfil PPNSD11 corresponde ao registro sedimentar do Membro Água Branca, 

parte superior da Formação Moa, que Cunha (2007) atribui ao Albiano superior-

Cenomaniano/Turoniano superior-Coniaciano. 

Localiza-se igualmente à margem esquerda do Rio Moa, a uma cota de 234 

metros, tendo por coordenadas UTM: 18M - 642.904E - 9.173.654S. 

É constituído por cerca de 1,55 metros de argilitos cinzentos intercalados com 

arenitos muito finos, que apresentam laminação plano-paralela, por vezes lenticular (Fig. 

4.4). 

Figura 4.4 - Perfil estratigráfico PPNSD11 (A); aspecto geral do afloramento e nível de 

coleta de palinomorfos (B). 

 

 

Da amostra PPNSD11-B recuperaram-se 380 espécimes, sendo 292 referentes a 

pólens e 22 a esporos. O registro polínico inclui: Classopollis classoides, 

Cretacaeiporites spp., Cycadopites spp., Droseridites senonicus, Ephedripites sulcatus, 
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Equisetosporites ambiguus, Equisetosporites strigatus, Longapertites spp., Loranthacites 

spp., Monocolpopollenites spp., Proteacidites spp., Psilamonocolpites spp., 

Psilaperiporites spp., Psilatricolpites spp., Psilatricolporites spp., Retimonocolpites spp., 

Retitricolpites spp., Retitricolporites spp., Siltaria spp., Spirosyncolpites spiralis, 

Steevesipollenites giganteus e Stellatopollis densiornatus. 

Relativamente aos esporos, reconheceram-se Ariadnaesporites potoniei, 

Ariadnaesporites spinosus, Ariadnaesporites spp., Psilatriletes 25-50 µm, Psilatriletes 

>50 µm, Psilatriletes spp. e Zlivisporis sp.. 

Para além disso, também se recuperaram 11 espécimes de acritarca, 4 espécimes 

de dinoflagelado e 51 de Incertae sedis. 

A ocorrência de Steevesipollenites giganteus permite reconhecer a Zona 

Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), que é referida por Regali et al. (1974) ao 

Cenomaniano. Assim, pelo menos na região do PNSD, a parte superior do Membro Água 

Branca é do Cenomaniano, corroborando com as idades atribuídas por Cunha (2007) à 

parte superior da Formação Moa. 

 

4.1.5. Perfil PPNSD15 

 

O perfil PPNSD15 corresponde, na sua totalidade, ao registro sedimentar da 

Formação Moa, da Formação Rio Azul, que corresponde à sequência Turoniano 

superior/Coniaciano/Campaniano inferior (Cunha, 2007), e à parte inferior da Formação 

Divisor, que o referido autor atribui ao Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Situa-se à margem esquerda do Rio Moa, a uma cota de 232 metros e tem por 

coordenadas UTM: 18M - 643.206E - 9.175.215S.  

É constituído por cerca de 18 metros de quartzarenitos de granulometria fina, 

alaranjado na base e esbranquiçado no topo, com laminação plano-paralela, por vezes 

intercalados com argilitos de cor cinzento-escuro, sendo a base com 2 metros de 

quartzarenitos de granulometria fina, com muito óxido de ferro, apresentando 

estratificação maciça; 0,4 metro de quartzarenitos de granulometria muito fina, com 

laminação plano-pararela e algumas lentes de argilito carbonoso; 0,6 metro de argilito 

cinzento-escuro; 0,8 metro de quartzarenitos de granulometria fina, com estratificação 

maciça; 0,5 metro de argilito com estratificação maciça; 1,1 metro de quartzarenitos de 

granulometria fina e coloração esbranquiçada, com laminação plano-paralela e 
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intercalação de lâminas de argilito cinzento-escuro; 0,6 metro de argilito cinzento-escuro, 

com estratificação maciça; 2 metros de quartzarenitos de granulometria fina e coloração 

cinzento-escuro, com estratificação maciça; 2 metros de quartzarenitos de granulometria 

fina, de coloração cinzenta, intercalado com argilito cinzento-escuro e estratificação 

lenticular; 1 metro de quartzarenitos de granulometria fina, coloração cinzenta e 

estratificação maciça; 7 metros de quartzarenitos de granulometria fina, coloração 

cinzento-escuro e estratificação maciça (Fig. 4.5). 
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Figura 4.5 - Perfil estratigráfico PPNSD15 (A); aspecto geral do afloramento (B) e dos 

níveis de coletas de palinomorfos (C1 e C2). 
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Da amostra PPNSD15-E recuperaram-se 538 espécimes, sendo 252 referentes a 

pólens e 248 a esporos. O registro polínico inclui: Cretacaeiporites scabratus, 

Cycadopites spp., Droseridites senonicus, Ephedripites sulcatus, Longapertites spp., 

Monocolpopollenites spp., Monosulcites spp., Proteacidites spp., Psilamonocolpites spp., 

Psilatricolpites spp., Psilatricolporites spp., Retimonocolpites spp., Retitricolpites spp., 

Retitricolporites spp., Siltaria spp., Stellatopollis barghoornii e Syncolporites sp.. 

Relativamente aos esporos, reconheceram-se Ariadnaesporites longiprocessum, 

Ariadnaesporites spinosus, Ariadnaesporites spp., Psilatriletes spp., Retitriletes spp., 

Verrucatotriletes sp. e Zlivisporis blanensis. Para além disso, também se recuperaram 4 

espécimes de algas e 34 de Incertae sedis. 

A presença de Droseridites senonicus (Jardiné & Magloire, 1965) e de 

Ephedripites sulcatus (Brenner, 1968) permite atribuir a Formação Rio Azul ao intervalo 

Albiano superior-Maastrichtiano inferior, ou seja, mais amplo do que aquele atribuído 

por Cunha (2007). 

 

4.2. Vale do Rio Juruá 

 

No presente trabalho, foram levantados 12 perfis, todos localizados ao longo do 

Rio Juruá, entre o município de Marechal Thaumaturgo e Vila da Foz do Breu, fronteira 

com o Peru (ver Quadro 3.3), que integram a Formação Repouso. Foram amostrados 9 

perfis, dos quais somente 5 apresentaram potencial palinológico, sendo 4 deles estéreis 

para palinomorfos. 

 

4.2.1. Perfil PRJ02A 

 

O perfil PRJ02A situa-se à margem esquerda do Rio Juruá, a uma cota de 203 

metros, e tem por coordenadas UTM: 18L - 743.795E - 9.012.744S. É constituído, na 

base, por cerca de 1,1 metro de arenito de cor amarelo claro, com laminação plano-

paralela e manchas de oxidação de ferro. Sobre este, assenta uma bancada de espessura 

variável (± 80 centímetros) de argilito de cor azul-petróleo com laminação plano-paralela 

(Fig. 4.6). 
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Figura 4.6 - Perfil estratigráfico PRJ02A (A); aspecto geral do afloramento (B) e do nível 

de coleta de palinomorfos (C1 e C2). 

 

 

Neste perfil foi recolhida uma amostra para análise palinológica (amostra 

PRJ02A), de onde se recuperaram 357 espécimes, sendo 104 espécimes de pólens e 177 

de esporos. O registro polínico inclui: Crotonoidaepollenites reticulatus, Echiperiporites 

estelae, Echiperiporites lophatus, Longapertites spp., Monocolpopollenites spp., 

Perisyncolporites pokornyi, Podocarpidites spp., Proxapertites tertiaria, Proxapertites 

spp., Psilamonocolpites grandis, Psilamonocolpites spp., Psilaperiporites spp., 

Psilatricolpites spp., Psilatricolporites spp. e Psilatriporites spp.. 

Relativamente aos esporos, reconheceram-se Laevigatosporites tibuensis, 

Nijssenosporites fossulatus, Nijssenosporites pteridoides, Polypodiaceoisporites? 

amazonensis, Polypodiaceoisporites spp., Polypodiisporites planus, Polypodiisporites 

spp. e Psilatriletes 25-50 µm. 

Para além disso, também se recuperaram 7 espécimes de algas, 1 espécime de 

acritarca, 1 espécime de dinoflagelado, 1 espécime de fungo e 66 de Incertae sedis. 
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A presença de Perisyncolporites pokornyi e Echiperiporites estelae (Germeraad 

et al., 1968), que ocorrem desde o Eocênico médio ao Miocênico superior, e de 

Crotonoidaepollenites reticulatus (Silva-Caminha et al., 2010), que ocorre no Miocênico 

superior-Pliocênico inferior permite atribuir a idade Miocênico superior à essa parte da 

Formação Repouso. 

 

4.2.2. Perfil PRJ07 

 

O perfil PRJ07 situa-se à margem direita do Rio Juruá, a uma cota de 208 metros, e tem 

por coordenadas UTM: 18L - 744.802E - 9.010.964S. É constituído por 7 camadas: 0,5 

metro de argilito maciço de cor azul-petróleo; 0,12 metro de arenito médio e quartzo-

feldspático com estratificação maciça; 0,03 metro de argilito maciço de cor azul-petróleo; 

0,15 metro de arenito muito grosso, com grânulos de quartzo; 0,3 metro de arenito médio 

de cor amarela, com estratificação cruzada tangencial na base; 0,7 metro de argilito 

maciço com cimentação carbonática e manchas de oxidação; e 1,8 metro de arenito médio 

com grânulos de quartzo e estratificação maciça (Fig. 4.7). 
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Figura 4.7 - Perfil estratigráfico PRJ07 (A); aspecto geral do afloramento (B); nível de 

coleta para palinomorfos (C1 e C2) e de pormenor do estrato analisado (C3). 

 

 

Neste perfil foi recolhida uma amostra para análise palinológica, de onde se 

recuperaram 463 espécimes, sendo 186 referentes a pólens e 101 a esporos. O registro 

polínico inclui: Crotonoidaepollenites reticulatus, Echimonocolpites spp., 

Echiperiporites spp., Echiperiporites akanthos, Echiperiporites estelae, Echiperiporites 

lophatus, Echiperiporites sp. 1, Echiperiporites sp. 2, Echiperiporites sp. 3, 

Echiperiporites sp. 4, Echiperiporites sp. 5, Echitricolpites spp., Echitricolpites spinosus, 
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Gemmamonocolpites spp., Illexpollenites spp., Longapertites spp., Mauritiidites 

franciscoi var. franciscoi, Monocolpopollenites spp., Multimarginites vanderhammeni, 

Perisyncolporites pokornyi, Podocarpidites spp., Proteacidites spp., Proxapertites 

tertiaria, Psiladiporites minimus, Psilamonocolpites medius, Psilamonocolpites minor, 

Psilamonocolpites operculatus, Psilamonocolpites spp., Psilatricolpites acerbus, 

Psilatricolpites spp., Psilatricolporites spp., Retimonocolpites spp., Retipollenites 

confusus, Retitricolpites spp., Retitricolporites spp., Rhoipites guianensis, Senipites sp., 

Spinizonocolpites sp., Spirosyncolpites sp. e Tricolpites spp.. 

Relativamente aos esporos, reconheceram-se Echitriletes spp., Hydrosporis 

minor, Laevigatosporites tibuensis, Magnastriatites grandiosus, Psilatriletes spp., 

Polyodiisporites spp., Psilatriletes 25-50 µm, Undulatisporites spp., Verrucatosporites 

favus e Verrucatotriletes spp.. 

Para além disso, também se recuperaram 99 espécimes de acritarca, 2 espécimes 

de dinoflagelado, 15 espécimes de alga, 4 espécime de fungo, e 56 de Insertae sedis. 

Além disso, forma recuperados macrofósseis de placas de quelônios, escamas e espinhas 

de peixes e dentes de crocodilianos, ainda não classificados e depositados junto ao 

Laboratório de Paleontologia da Universidade Federal do Acre, Campus Floresta. 

A presença de Mauritiidites franciscoi var. franciscoi (Van der Hammen, 1956) e 

Magnastriatites grandiosus (Kieves & Sole de Porta, 1963) permite atribuir a idade 

Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado de Magnastriatites 

grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis (Jaramillo et al, 2011) 

a essa parte da Formação Repouso. 

 

4.2.3. Perfil PRJ12A 

 

O perfil PRJ12A situa-se à margem direita do Rio Juruá, a uma cota de 213 metros, 

e tem por coordenadas UTM: 18L - 750.858E - 9.007.757S. É constituído, na base, por 

cerca de 0,5 metro de arenito muito fino com cimentação carbonática. Sobre este, assenta 

uma bancada de 3,1 metros de argilito de cor verde-claro com pequenas manchas 

vermelhas e com estratificação plano-paralela (Fig. 4.8). 
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Figura 4.8 - Perfil estratigráfico PRJ12A (A); aspecto geral do afloramento (B); 

cimentação carbonática (C1) e de pormenor do estrato analisado (C2). 

 

 

Neste perfil foi recolhida uma amostra para análise palinológica (amostra 

PRJ12A-B), de onde se recuperaram 340 espécimes, sendo 13 referentes a pólens e 27 a 

esporos. O registro polínico inclui: Echimonocolpites densus, Echimonocolpites 

protofranciscoi, Monocolpopollenites spp., Multiporopollenites crassinexinatus, 

Perisyncolporites pokornyi, Proxapertites cursus, Psilamonocolpites grandis, 

Psilatricolpites spp., Retitricolpites sp. e Stephanocolpites evansii. 

Relativamente aos esporos, reconheceram-se Echimonoletes spp., Echitriletes 

muelleri, Echitriletes spinosus, Laevigatosporites tibuensis, Perinomonoletes spp., 

Polypodiisporites usmensis, Polypodiisporites sp. e Verrutriletes “echinatus”. 

Para além disso, também se recuperaram 2 espécimes de dinoflagelados, 2 

espécimes de acritarca (Leiosphaeridium sp.), 1 espécime de palinoforaminífero, 2 

espécimes de escolecodonte, 290 espécimes de fungo e 4 de Insertae sedis. Além disso, 

foram recuperados fragmentos fósseis de toxodontídeos e outros fragmentos de 
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vertebrados ainda não identificados e que permanecem em blocos de gesso no Laboratório 

de Paleontologia da Universidade Federal do Acre. 

A presença de Perisyncolporites pokornyi (Germeraad et al., 1968), 

Stephanocolpites evansii (Muller et al., 1987) e Multiporopollenites crassinexinatus 

(Silva-Caminha et al., 2010), permite atribuir a idade Miocênico superior-Pliocênico 

inferior, Zona T-17, LAD de Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus 

e Stephanocolpites evansii (Jaramillo et al, 2011) a essa parte da Formação Repouso. 

 

4.2.4. Perfil PRJ18B 

 

O perfil PRJ18B situa-se à margem esquerda do Rio Juruá, a uma cota de 214 

metros, e tem por coordenadas UTM: 18L - 753.290E - 8.996.993S. É constituído por 4 

camadas: 0,1 metro de arenito muito fino de cor amarelada; 0,1 metro de argilito maciço 

de cor azul-petróleo; 2,4 metros de arenito quartzo-feldspático de cor amarelada, com 

oxidação de ferro e estratificação cruzada incipiente; sobre este, assenta uma bancada de 

0,8 metro de argilito de cor amarelada, alterando para solo (Fig. 4.9). 
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Figura 4.9 - Perfil estratigráfico PRJ18B (A); aspecto geral do afloramento (B) e nível da 

coleta de palinomorfos (C). 

 

 

Neste perfil foi recolhida uma amostra para análise palinológica (amostra 

PRJ18B-A), de onde se recuperaram 306 espécimes, sendo 251 referentes a pólens e 20 

a esporos. O registro polínico inclui: Bombacacidites nacimientoensis, 

Clavainaperturites microclavatus, Crotonoidaepollenites reticulatus, Crototricolpites 

spp., Echiperiporites estelae, Echiperiporites intectatus, Echiperiporites lophatus., 

Grimsdalea sp., Longapertites spp., Malvacipolloides maristelae, Margocolporites 

vanwijhei, Multimarginites vanderhammeni, Perisyncolporites pokornyi, Podocarpidites 

spp., Psilamonocolpites rinconii, Psilaperiporites spp., Psilatricolpites spp., 

Psilatricolporites spp., Retimonocolpites spp., Retitricolpites spp., Retitricolporites spp., 

Siltaria sp. e Spirosyncolpites spiralis. 

Relativamente aos esporos, reconheceram-se Retitriletes spp., Laevigatosporites 

tibuensis, Magnastriatites grandiosus, Polypodiaceoisporites fossulatus, 

Polypodiisporites spp., Psilatriletes 25-50 µm, Rugulatisporis spp., Rugulatisporites sp. 

e Verrutriletes sp.. 
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Para além disso, também se recuperaram 1 espécime de dinoflagelado, 10 

espécimes de acritarca (Leiosphaeridium sp.), 2 espécimes de alga (Pseudoschizaea 

circula), 3 espécimes de fungo e 19 de Incertae sedis. 

A presença de Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963), 

Perisyncolporites pokornyi, Grimsdalea sp., Echiperiporites estelae (Germeraad et al., 

1968), Clavainaperturites microclavatus (Hoorn, 1994b), Echiperiporites intectatus, 

Echiperiporites lophatus e Crotonoidaepollenites reticulatus (Silva-Caminha et al., 

2010) permite atribuir a idade parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, 

Zona T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011) a essa parte da Formação 

Repouso.  

 

4.2.5. Perfil PRJ19 

 

O perfil PRJ19 situa-se à margem esquerda do Rio Juruá, a uma cota de 221 

metros, e tem por coordenadas UTM: 18L - 752.992E - 8.992.422S. É constituído por 10 

camadas: 1,4 metros de argilito de cor azul-petróleo oxidando para marrom; 0,3 metro de 

conglomerado com clastos angulosos de quartzo; 0,3 metro de conglomerado com clastos 

angulosos de quartzo e cimentação carbonática; 3,6 metros de arenito muito fina, de cor 

cinza e contato abrupto no topo; 0,2 metro de argilito com laminação plano-paralela e 

matéria escura que se assemelha a carvão; sobre este, assenta 0,3 metro de arenito muito 

fino, de cor cinza e contato abrupto no topo; 4 metros de argilito avermelhado; 0,2 metro 

de arenito médio e avermelhado, com cimentação carbonática e 1,7 metro de argilito 

avermelhado, alternando para solo (Fig. 4.10). 
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Figura 4.10 - Perfil estratigráfico PRJ19 (A); aspecto geral do afloramento (B). 

 

 

Neste perfil foi recolhida uma amostra para análise palinológica (amostra PRJ19), 

de onde se recuperaram somente 2 espécimes de dinoflagelados, sendo os dois de 

Dinogymnium heterocostatum, que ocorre no Santoniano-Maastrichtiano em todas faixas 

latitudinais, mas ausente nas altas latitudes do hemisfério sul (Evitt et al., 1967); no 

Valanginiano da Região de Doceava, Chile (Quattrocchio et al., 2006); e no 

Maastrichtiano da Califórnia e do Alabama, EUA, e da Bacia de Paris, França (Evitt et 

al., 1967). 
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No que respeita a palinomorfos (pólens e esporos), a amostra revelou-se estéril, 

mas foram encontrados e recolhidos diversos macrofósseis, nomeadamente carapaça de 

Chelus colombianus, crânio incompleto de Mousasuchus sp., dentes e osteoderme de 

crocodilianos (Est. XIII, Figs. A-D) e dentes de roedores. Kerber et al. (2017) descrevem 

novos táxons da Família Dinomyidae (Rodentia, Caviomorpha), aos quais atribui à idade 

Miocênico superior,  

 

4.2.6. Perfil PRJ21 

 

O perfil PRJ21 situa-se à margem esquerda do Rio Juruá, a uma cota de 213 

metros, e tem por coordenadas UTM: 18L - 743.347E - 9.011.374S. É constituído, na 

base, por uma camada de 2 metros de argilito manchado de vermelho e azul, com 

cimentação carbonática; sobre esta, assenta uma camada de 3 metros de arenito muito 

fino (Fig. 4.11). 

 

 

Figura 4.11 - Perfil estratigráfico PRJ21 (A); aspecto geral do afloramento (B). 

 

 

Neste perfil foi recolhida uma amostra para análise palinológica (amostra PRJ21), 

que se revelou estéril, com apenas dois espécimes de Podocarpidites spp., mas foram 

encontrados e recolhidos diversos macrofósseis, nomeadamente fragmentos de quelônios. 
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O gênero foi reconhecido no Albiano da Austrália (Dettmann, 1994) e no 

Cenomaniano (Norvick & Burger, 1976); no Albiano de Meghalaya, Índia (Kar & Singh, 

1986); e no Albiano da Bacia Agadir-Essaouira, Marrocos (Bettar & Méon, 2006). Na 

Argentina, existem diversas referências ao gênero: no Sinemuriano-Aaleniano do Arroio 

Tin-tin, sul da Argentina (Vokheimer, 1971); no Hauteriviano-Barremiano da Formação 

La Amarga, Membro Bañados de Caichigüe, Bacia Neuquina (Prámparo e Volkheimer, 

2002); no Albiano da Formação Kachike, Bacia Austral, Província de Santa Cruz 

(Archangelsky & Llorens, 2005); e no Aptiano da Formação Punta del Barco (Llorens, 

2012). A presença de dois espécimes de Podocarpidites sp., que, para Regali et al. (1974), 

ocorre no Eocênico médio-Oligocênico superior das bacias emersas e submersas da faixa 

costeira do Brasil, e para de Lima et al. (1985), ocorre no Oligocênico do Estado de São 

Paulo, é possível atribuir a idade Miocênico inferior a essa parte da Formação Repouso. 

 

4.2.7. Perfil PRJ23 

 

O perfil PRJ23 situa-se à margem direita do Rio Juruá, a uma cota de 214 metros, 

e tem por coordenadas UTM: 18L - 753.268E - 8.987.267S. É constituído por cerca de 

10 metros de argilito castanho, com laminação plano-paralela (Fig. 4.12). 
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Figura 4.12 - Perfil estratigráfico PRJ23 (A); aspecto geral do afloramento (B): nível da 

coleta de palinomorfos (C) e vértebra de crocodiliano (D). 

 

 

Neste perfil foi recolhida uma amostra para análise palinológica (amostra 

PRJ23D), de onde se recuperaram 571 espécimes, sendo 94 referentes a pólens e 160 a 

esporos. O registro polínico inclui: Baculatisporites spp., Clavainaperturites 

microclavatus, Echimonocolpites tersus, Echimonocolpites spp., Gemmamonocolpites 

sp., Longapertites microfoveolatus, Longapertites spp., Monocolpopollenites spp., 

Periporopollenites spp., Psilamonocolpites spp., Psilatricolpites spp., Psilatricolporites 

spp., Retimonocolpites spp. e Retitricolpites spp.. 

Relativamente aos esporos, reconheceram-se Echitriletes muelleri, Echitriletes 

spp., Laevigatosporites tibuensis, Nijssenosporites fossulatus, Perinomonoletes spp., 

Polypodiaceoisporites? amazonensis, Polypodiaceoisporites fossulatus, 

Polypodiisporites spp., Psilatriletes <25 µm, Psilatriletes 25-50 µm, Psilatriletes spp. e 

Verrucatotriletes spp.. 

Para além disso, também se recuperaram 74 espécimes de acritarcas, 17 espécimes 

de algas, 151 espécimes de fungos e 75 de Incertae sedis. 

A presença de Echitriletes muelleri (Regali et al., 1974), Nijssenosporites 

fossulatus (Lorente, 1986) e Clavainaperturites microclavatus (Hoorn, 1994b) permite 

atribuir a idade Miocênico inferior a essa parte da Formação Repouso, uma vez que, de 
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acordo com Regali et al. (1974) o LAD de Echitriletes muelleri ocorre no Miocênico 

inferior, e para Jaramillo et al. (2011), na parte inferior do Miocênico inferior. 

 

4.2.8. Perfil PRJ34 

 

O perfil PRJ34 situa-se à margem esquerda do Rio Juruá, a uma cota de 231 

metros, e tem por coordenadas UTM: 18L - 749.197E 4 8.959.844S. É constituído por 7 

camadas: 2 metros de argilito maciço; sobre este, assenta 0,5 metro de arenitos; 7,5 metros 

de argilito maciço; 0,3 metro de arenito; 6,4 metros de argilitos maciços; 1,5 metros de 

conglomerado com base erosiva; e no topo, 4,8 metros de argilito maciço (Fig. 4.13). 

 

 

Figura 4.13 - Perfil estratigráfico PRJ34 (A); aspecto geral do afloramento e nível da 

coleta de palinomorfos (B). 
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Neste perfil foi recolhida uma amostra para análise palinológica (amostra PRJ34), 

de onde se recuperaram somente 4 espécimes, sendo 1 referente a pólen, Podocarpidites 

sp., e 1 de esporo, Laevigatosporites tibuensis. Para além disso, também se recuperaram 

1 espécime de acritarca e 1 espécime de fungo. 

No que respeita a palinomorfos, a amostra revelou-se estéril, mas foram 

encontrados e recolhidos diversos fragmentos macrofósseis de vertebrados, como dentes, 

vértebras e porção proximal de espinhas peitorais de peixes (Anexos Est. XIII, Figs. E-

F). 

A presença de um espécime de Laevigatosporites tibuensis não permite atribuir 

uma idade a esta unidade da Formação Repouso, mas a ocorrência de Podocarpidites sp., 

comum nas bacias emersas e submersas da faixa costeira do Brasil (Regali et al., 1974), 

e no Oligocênico da Bacia de Taubaté, estado de São Paulo, de Lima et al. (1985), para 

além das demais ocorrências já referidas em 4.2.6., é possível atribuir a idade Miocênico 

inferior a essa parte da Formação Repouso. 
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No presente capítulo apresenta-se uma síntese sobre aspectos gerais da palinologia 

(em 5.1), incluindo uma breve discussão acerca da importância de alguns dos seus objetos 

de estudo - palinomorfos (em 5.1.1), nomeadamente pólens (em 5.1.2), esporos (em 

5.1.3), acritarcas (em 5.1.4) e dinoflagelados (em 5.1.5), para a datação de sedimentos. 

Apresenta-se, igualmente, a descrição sistemática de pólens, esporos, acritarcas 

dinoflagelados, Incertae sedis e algas, reconhecidos nas associações registradas dos perfis 

estudados, relativos às formações Moa, Rio Azul e Divisor, aflorantes às margens do Rio 

Moa, no Parque Nacional da Serra do Divisor e à Formação Repouso, aflorante às 

margens do Rio Juruá, no Vale do Juruá (em 5.2). 

Por fim, apresentam-se as distribuições estratigráficas de todos os táxons 

identificados (em 5.3), e que fundamentam as idades atribuídas às unidades estudadas. 

 

5.1. Aspectos gerais da Palinologia 

 

O termo palinologia deriva do verbo grego palunein (= pulverizar) e do Latim 

pollen (= farinha) e foi criado por Hyde & Williams (1944), em resposta a uma 

necessidade de encontrar uma designação mais abrangente do que a “análise de pólen”, 

que era aplicada principalmente aos trabalhos realizados sobre o Sistema Quaternário. 

Àquela época, a palinologia dizia respeito somente ao estudo de esporos e polens, 

incluindo os recuperados por meios químicos de carvões e de outras rochas sedimentares 

(Playford & Dettmann, 1996). 

A palinologia é a ciência que estuda os palinomorfos, um termo geral para todas 

as entidades encontradas em amostras palinológicas (Hesse et al., 2010), incluindo-se 

resíduos orgânicos fossilizados, constituídos de esporopolenina, quitina ou pseudoquitina 

ou de resíduos inorgânicos, resistentes a determinados tratamentos químicos, encontrados 

em sedimentos terrestres e aquáticos (Barth, 2004). 

Sendo assim, qualquer espécime microscópico, resistente a HCl, HF, N2NO3, 

NHOH e outros reagentes químicos corrosivos similares, pode ser referido como um 

palinomorfo (Wood et al., 1996). 

A paleopalinologia é um ramo da palinologia que estuda os resíduos orgânicos 

fósseis, obtidos por solubilização e eliminação da fase mineral dos sedimentos, 

parcialmente constituídos por palinomorfos (Guennel, 1952). 
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De acordo com Nascimento (2015), as principais dificuldades em relação à 

sistemática deste grupo estão correlacionadas ao grau de complexidade e variabilidade 

dos elementos estudados. Diante disso, são vários os sistemas de classificação propostos, 

como, por exemplo, o Sistema Artificial, proposto por Potonié (1956, 1958, 1960, 1966, 

1970 e 1975), no qual os palinomorfos são agrupados em morfogêneros, tendo como 

parâmetro as suas principais características morfológicas. 

Tais sistemas de classificação evoluem de maneira paralela ou divergente entre si, 

com o objetivo de facilitar o conhecimento da diversidade palinoflorística pretérita e 

servir de base para estudos bioestratigráficos e de reconstituição paleoambiental 

(Nascimento, 2015). 

Segundo Dino (1992), o sistema de nomenclatura palinológica é baseado nos 

princípios, regras e recomendações do Código Internacional de Nomenclatura Botânica - 

CINB, abragendo praticamente todos os grupos do reino vegetal, atuais ou fósseis. 

Todavia, na prática, há elementos fósseis cujas características morfológicas não 

se enquadram dentro das rígidas normas do sistema de classificação tradicional, sendo 

necessário o uso de um sistema artificial, que se baseia puramente nas características 

morfológicas dos espécimes analisados; tal classificação busca resolver alguns problemas 

que podem surgir no material paleontológico, como a dificuldade em correlacionar os 

morfotipos com os grãos de pólen e esporos das plantas atuais e estabelecer uma afinidade 

botânica (Dino, 1992). 

De acordo com Robbins & Burden (1996), nas últimas décadas as aplicações 

exploradas e desenvolvidas pela palinologia também foram incrementadas, 

nomeadamente na datação de sedimentos oriundos de sondagens de quase todas as idades 

e de diversos tipos de ambientes, desde continentais a marinhos (Fig. 5.1). 
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Figura 5.1 - A relevância dos palinomorfos para a datação de sedimentos, consoante o 

tipo de ambiente deposicional (modificado de Fleisher & Lane, 1999). 
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As contribuições científicas da paleopalinologia são inquestionáveis, não só no 

meio acadêmico, mas principalmente nas pesquisas de jazidas de recursos energéticos, 

como carvão e petróleo (Jarzen & Nichols, 1996). 

 

5.1.1. Palinomorfos 

 

O termo palinomorfo foi criado por R. A. Scott e introduzido por Tschudy (1961); 

compreende microrganismos ou estruturas de parede orgânica, normalmente composta 

por exina (um dos compostos orgânicos mais inertes quimicamente), quitina ou 

pseudoquitina, com dimensões aproximadas entre 5 µm e 500 µm. 

Palinomorfo é um termo utilizado para os componentes encontrados no resíduo 

orgânico, obtido a partir da maceração e ataque da rocha sedimentar com ácidos 

corrosivos, que objetiva a concentração da matéria orgânica particulada. Estão inclusos, 

sob esta designação, representantes de vários grupos biológicos, como esporos, grãos de 

pólen, cistos de dinoflagelados, acritarcas, palinoforaminíferos, escolecodontes, algas 

coloniais, quitinozoários, fungos, etc. (Traverse, 2007). 

Assim, pode dizer-se que os palinomorfos representam microrganismos oriundos 

de dois tipos de ambientes: continentais e lacustres, que fornecem os esporos e pólens; e 

marinhos, que produzem as algas, dinoglagelados, acritarcas e quitinozoários (Seyve, 

1990). 

 

5.1.2. Pólens 

 

Os pólens, tanto de Magnoliófitas quanto de Gimnospermas, começam a ter uma 

importância crescente na composição das associações palinológicas de sedimentos não-

marinhos, sobretudo a partir do Mesozoico (Jarzen & Nichols, 1996). Os pólens de 

gimnospermas são importantes no Permo-Triássico, os de angisopermas no Mesozoico 

Médio, e os mais evoluídos ocorrem no Cretácico Superior-Terciário (Seyve, 2009). 

A diversidade de pólens, especialmente das Magnoliófitas, a partir de meados do 

Cretácico, fornece uma abundância de formas que podem ser aplicadas para definir 

unidades biostratigráficas, estabelecer correlações entre as regiões geograficamente 

separadas, além de fundamentar reconstruções paleoambientais (Jansonius & McGregor, 

1996), e sua ampla disseminação em sedimentos continentais e marinhos costeiros 
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permite o estabelecimento de correlações entre ambos os domínios (Salgado-Labouriau, 

1984). 

Devido à ausência de uma tabela biocronostratigráfica de referência para a 

América do Sul, no presente estudo foi utilizado o trabalho de Jaramillo et al. (2011), 

como base para o zoneamento palinológico das formações Moa, Rio Azul e Divisor, na 

Serra do Divisor e Formação Repouso, no Vale do Juruá, uma vez que a tabela existente 

para a região amazônica possui suas biozonas em nível de gênero. 

 

5.1.3. Esporos 

 

Os esporos, no sentido mais amplo, são produzidos durante os ciclos de 

reprodução das criptógamas; constituem um elemento cada vez mais importante e 

diversificado do registro paleobotânico a partir de meados do Paleozoico, verificando-se 

um registro contínuo de briófitas e pteridófitas do Ordovícico Superior/Silúrico até o 

presente (Playford & Dettmann, 1996). 

Sua ampla disseminação em ambientes continentais e marinhos proximais 

transgride a barreira ecológica tradicional entre os ambientes terrestres e marinhos, 

permitindo fundamentar escalas biostratigráficas e o estabelecimento de correlações 

(mesmo entre regiões geograficamente separadas), além de permitir realizar 

reconstruções paleoambientais. São igualmente importantes em estudos taxonômicos, 

fitogenéticos e de evolução das plantas (Jarzen & Nichols, 1996). 

 

5.1.4. Acritarcas 

 

Acritarcas (akritos = incerto, confuso, misturado, e arche = início, origem) são 

cistos fossilizados de protistas unicelulares, de parede orgânica e que não podem ser 

atribuídos a grupos conhecidos de outros organismos. Evitt (1963a, b), propôs que os 

acritarcas fossem designados como “Grupo”, termo que expressa o conceito de associação 

de formas similares sem afinidades biológicas comuns, como um táxon informal para 

acomodar formas similares sem afinidades que restaram ulteriormente à transferência de 

muitos histricosferídeos para o grupo Dinophyceae. 
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A maioria dos acritarcas são, provavelmente, os cistos de repouso do fitoplâncton 

marinho e podem ser encontrados em todos os intervalos de tempo geológico, sendo mais 

comuns durante o Paleozoico Inferior (Strother, 1996). 

A dificuldade de compreensão da taxonomia e da afinidade biológica, bem como 

a sua raridade em ambientes atuais, dificultam as interpretações paleoecológicas. Os 

acritarcas foram encontrados principalmente em estratos marinhos, mas também ocorrem 

em arenitos e calcários; exemplares não-marinhos são relatados pela primeira vez em 

estratos mais recentes (Armstrong & Basier, 2005). 

Os primeiros fósseis de acritarcas conhecidos se remontam ao Paleo-

Mesoproterozoico e pertencem a formas esféricas com abertura de possível 

desenquistamento (partição lateral). 

Durante o Neoprotereozoico ocorre uma importante diversificação, 

reconhecendo-se esferomorfos de esculturas variadas, formas poligonais e alguns 

acantomorfos, sendo que muitas dessas formas foram extintas no final do Proterozoico, 

devido à Glaciação Varangeniense, sendo substituídas por acantomorfos de grande 

tamanho (Palácios, 1995). 

As associações de acritarcas mudam notavelmente no início do Câmbrico, onde 

predominam os acantomorfos de menor tamanho e geralmente sem aberturas de 

desenquistamento; estas formas evoluíram rapidamente e, durante o Câmbrico Médio, 

apresentam maior tamanho e elevada diversidade. No Câmbrico Superior ocorre a 

máxima diversidade, reconhecendo-se uma grande variedade de formas, ornamentação e 

todos os tipos de aberturas de desenquistamento (Molina, 2004). 

O grande número de acritarcas preservados nos sedimentos torna-os atraentes para 

a biostratigrafia quantitativa e estudos paleobiológicos, pois representam o registro fóssil 

da base da cadeia alimentar global durante o Proterozoico e Paleozoico (Strother, 1996). 

Para Cardoso & Rodrigues (2005), a distribuição dos acritarcas não se apresenta 

uniforme no registro sedimentar, e cada táxon tem uma distribuição individual, controlada 

por fatores ambientais, incluindo disponibilidade de nutrientes, temperatura, salinidade, 

luminosidade, profundidade, turbidez e competição, sendo os efeitos de alguns desses 

fatores difíceis de determinar, mas que podem ser utilizados para explicar padrões de 

distribuição destes organismos nos sedimentos. 
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Williams & Sarjeant (1967) concluíram que os acritarcas não são bons indicadores 

de profundidade, o que faz sentido para o grupo, cuja exigência fisiológica para a 

fotossíntese, o limita para a zona fótica. Entretanto, em combinação com outros 

palinomorfos terrestres conhecidos, os acritarcas são utilizados para indicar proximidade 

com a linha de costa. 

 

5.1.5. Dinoflagelados 

 

O termo Dinoflagellata (do grego dinos = redemoinho, e do latim flagellum = 

chicote) foi proposto por Bütschlli no final do século XIX. São microrganismos 

unicelulares biflagelados, cujo tamanho varia entre 15 e 200 µm. Distribuem-se desde 

ambientes marinhos até águas doces, adotando modos de vida muito distintos: 

planctônico, séssil, bentônico e simbionte. Ainda que a maioria dos dinoflagelados seja 

solitária, alguns deles formam colônias ou agrupam-se em cadeias (Alegret, 2004). 

Apesar de os dinoflagelados marinhos serem capazes de se adaptar a condições 

climáticas muito variadas, alcançam sua máxima diversidade nos trópicos, sendo muito 

numerosos em águas neríticas temperadas e, em função da temperatura, são utilizados 

como indicadores de oscilações climáticas (Brasier, 1980). 

A distribuição dos dinoflagelados no registo fóssil é descontínua e o aparecimento 

dos acritarcas no final do Pré-Câmbrico pode corresponder a um estádio incipiente na 

história dos dinoflagelados, que são conhecidos, seguramente, desde o Pérmico; no 

Triássico Médio-Superior foram encontrados os primeiros dinoflagelados com o aspecto 

morfológico moderno. 

Os padrões de tabulação nos dinoflagelados do Triássico Médio e do Jurássico 

Médio apresentam uma maior variedade que os das formas mais recentes, e refletem uma 

importante radiação desde grupo (Fensome et al., 1996). 

A utilidade de dinoflagelados em biostratigrafia se tornou manifesto nas últimas 

décadas, graças aos avanços no conhecimento da morfologia dos seus quistos, sendo 

propostas uma série de zonações desde o Triássico até ao Pleistoceno (Williams & Bujak, 

1985; Arai, 2007). 

Além disso, as zonações de dinoflagelados têm sido correlacionadas com as de 

foraminíferos planctônicos do Cretácico Superior e Cenozoico, com as de nanofósseis 
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calcários, que se estendem desde o Jurássico até o Cenozoico, e com as associações de 

amonites do Jurássico e Cretácico (Molina, 2004). 

Uma completa síntese sobre a distribuição de mais de 200 táxons de 

dinoflagelados ao longo do Mesozoico e Cenozoico é aquela realizada por Williams et al. 

(1993), que procurou estabelecer uma correlação entre as zonas de dinoflagelados, a 

escala de tempo absoluto e as sequências estratigráficas. 

Apesar da descontinuidade dos dinoflagelados no registro fóssil, é possível 

reconhecer certos padrões evolutivos; na evolução da maioria destes organismos parece 

haver uma explosão evolutiva inicial ou radiação de diversos morfotipos durante o 

Triássico Médio ao Jurássico Médio, seguida de um êxito, em longo prazo, de 

relativamente poucos tipos (MacRae et al., 1996). 

De acordo com Arai (2007), a palinostratigrafia marinha no Cretácico resume-se 

praticamente em biostratigrafia baseada em dinocistos, isto porque, no Mesozoico, os 

palinomorfos marinhos que prosperaram no Paleozoico se tornam decadentes e 

numericamente insignificantes, como no caso de acritarcos ou, senão, totalmente extintos, 

como os quitinozoários; já os dinoflagelados, surgidos no final do Triássico, tiveram seu 

auge durante o Cretácico. 

Em função da ocorrência abundante e diversificada e da existência de um número 

elevado de fósseis-guias eficientes, os dinoflagelados são, hoje, amplamente utilizados na 

palinostratigrafia marinha do Cretácico (Arai, 2007). 

 

5.2. Sistemática de pólens, esporos, dinoflagelados, acritarcas, algas e Incertae sedis 

das formações Moa, Rio Azul e Divisor (no PNSD) e Formação Repouso, no Vale do 

Juruá 

 

No Parque Nacional da Serra do Divisor foram recolhidas amostras nos perfis 

relativos às formações Moa, Rio Azul e Divisor, onde foram recuperados um total de 

3.435 espécimes de palinomorfos, que se repartem por 1.828 espécimes de pólens, 316 

espécimes de esporos, 226 espécimes de acritarcas, 318 espécimes de dinoflagelados, 510 

espécimes de palinoforaminíferos, 20 espécimes de algas, 38 espécimes de fungos e 178 

de Incertae sedis, além de 1 espécime de escolecodonte. 

Cabe destacar que uma percentagem significativa (5,2%) dos espécimes estudados 

das referidas formações apresentam, ao nível específico, características morfológicas 
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distintas daquelas que se encontram descritas na literatura, podendo representar espécies 

novas. 

Na Formação Repouso, aflorante nas margens do Rio Juruá, foram recuperados 

2.041 espécimes de palinomorfos, que se repartem por 898 espécimes de pólens, 686 

espécimes de esporos, 186 espécimes de acritarcas, 7 espécimes de dinoflagelados, 1 

espécime de palinoforaminífero, 41 espécimes de algas e 220 de Incertae sedis, além de 

2 espécimes de escolecodonte. 

Nesta unidade também se verifica uma porcentagem significativa (11%) de 

espécimes que apresentam, ao nível específico, características morfológicas distintas das 

que se encontram descritas na literatura, de momento deixadas em nomenclatura aberta. 

Para a designação formal destas novas espécies, requer-se a realização de trabalhos 

futuros que permitam recuperar maior número de espécimes oriundos de outros 

afloramentos e de outras bacias correlativas. 

Somente com base em maior número de espécimes recuperados de outros 

afloramentos e bacias correlativas se poderão vir a designar formalmente as novas 

espécies, de momento deixadas em nomenclatura aberta. 

Por não existir um quadro biocronostratigráfico de referência para a Bacia do 

Acre, as idades atribuídas a estas unidades basearam-se na última ocorrência dos táxons 

reconhecidos e com maior relevância cronológica (LAD - last appearance datum), tendo 

por base autores cujos trabalhos se referem à interpretação de sondagens, onde é usual a 

utilização deste critério. 

 

5.2.1. Esporos 

 

Divisão Sporites Potonié, 1893 

 

Classe Monoletes Ibrahim, 1933 

 

Polypodiisporites Potonié, 1931 

 

Polypodiisporites sp. 1 

 

Estampa: I, Figura: A 



PALINOLOGIA DAS FORMAÇÕES MOA, RIO AZUL, DIVISOR E REPOUSO · 5 

~ 150 ~ 
 

Espécimes: PPNSD02-1-22 (n=14) 

Coordenadas: 27 x 98,3 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor 

 

Descrição: Esporo monolete, reniforme; exina espessa e escultura gemada; gemas de 

tamanhos variados e distribuídas por todo o grão. 

Dimensões: Diâmetro polar 53 µm; diâmetro equatorial 34 µm; exina 3 µm; nexina 1,2 

µm; gemas 2-7,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Polypodiaceae 

Discussão: Difere de Polypodiisporites speciosus (Sah, 1967), por apresentar exina muito 

mais espessa e gemas maiores, que o diferencia daquele, que foi reconhecido na Formação 

Los Cuervos, Colômbia, referido à idade Paleocênico inferior (Jaramillo & Dilcher, 

2001); na Bacia Melut, no Sudão, referido ao Cretácico superior (Eisawi & Schrank, 

2008); e no Maastrichtiano da Bacia de  Meghalaya, Índia (Nandi, 1990). Possivelmente 

representa uma nova espécie. 

 

Polypodiisporites sp. 2 

 

Estampa: I, Figura: B 

Espécime: PPNSD09-G-2-11(n=2) 

Coordenadas: 17 x 96,6 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Esporo monolete, reniforme; exina espessa; escultura reticulada; muro 

espesso; lúmens de tamanhos variados. 

Dimensões: Diâmetro polar 60 µm; diâmetro equatorial 20 µm; exina 2 µm; lúmen 0,5-3 

µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano Superior-Maastrichtiano Inferior 

Afinidade botânica: Polypodiaceae 

Discussão: Não apresenta semelhança com nenhum outro do gênero, por apresentar exina 

reticulada, sendo que todos os revistos na literatura apresentam exina psilada, gemada 

e/ou clavada, representando possivelmente uma nova espécie. 
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Polypodiisporites sp. 3 

 

Estampa: I, Figura: C 

Espécime: PPNSD011-B-1-90 (n=2) 

Coordenadas: 24,4 x 103,8 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Esporo monolete, reniforme; exina estreita; escultura reticulada; retículos 

diminuem em direção ao eixo equatorial; muro espesso; lúmens de tamanhos variados. 

Dimensões: Diâmetro polar 35 µm; diâmetro equatorial 25 µm; exina 2,3 µm; muro 0,6 

µm; lúmen 0,5-3 µm. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano 

Afinidade botânica: Polypodiaceae 

Discussão: Não apresenta semelhança com nenhum outro do gênero, por apresentar exina 

reticulada, sendo que todos os revistos na literatura apresentam exina psilada, gemada 

e/ou clavada, representando possivelmente uma nova espécie. 

 

Echimonoletes Ghos & Bane, 1963 

 

Echimonoletes sp. 1 

 

Estampa: VII, Figura: A 

Espécime: PRJ12A-B-2-17 (n=2) 

Coordenadas: 31 x 104 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo monolete, elíptico, simples, bilateral, simetria radial, leasuras reta; 

sulco equatorial contícuo; exina fina e equinada; espinhos curtos e cônicos, cobrindo toda 

a superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetros 28,5-21,4 µm; exina 1 µm; espinho 2,7 µm de comprimeto e 1,4 

µm na base. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD de 

Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites evansii 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Marattiaceae? 
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Discussão: Difere das outras espécies de Echimonoletes descritas na literatura por 

apresentar menor tamanho, exina espessa e com muitos espinhos distribuídos por toda a 

superfície do grão. O gênero ocorre no Eocênico inferior-Miocênico da Índia (Lakhanpal 

et al., 1976) e em várias bacias da América Central e do Sul: no Eocênico médio da 

Formação Chapelton, Jamaica (Graham, 1993); no Eocênico inferior-médio da Colômbia 

Central (Jaramillo & Dilcher, 2001); e no Eocênico da Formação Pozo, Membro Gran 

Barranca, Peru (Antoine et al., 2011).  

 

Echimonoletes Ghos & Bane, 1963 

 

Echimonoletes sp. 2 

 

Estampa: VII, Figura: B 

Espécime: PRJ12A-B-1-8 (n=2) 

Coordenadas: 44 x 104,9 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo monolete, simples, simetrial radial, elíptico; exina equinada; espinhos 

com pontas agudas e curvadas, densamente distribuídos por todo o grão. 

Dimensões: Diâmetros 32,6 x 24,5 µm; exina 1,5 µm; espinhos variando de 1,5-2,0 µm 

de comprimento. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD de 

Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites evansii 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Marattiaceae? 

Discussão: Difere de Echimonoletes sp. 1 pela diferença da forma e tamanho dos espinhos 

e sua distribuição. A distribuição estratigráfica e geográfica do gênero apresenta-se na 

descrição de Equimonoletes sp. 1. 

 

Laevigatosporites Ibrahim, 1966 

 

Psilamonoletes Van der Hammen, 1956a 

Est. XX, fig. 3. 
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Psilamonoletes tibui Van der Hammen, 1956a 

p. 108, Est. 2, fig. 6. 

 

Laevigatosporites tibuensis (Van der Hammen, 1956a) Jaramillo & Dilcher, 2001 

 

Estampa: VII, Figura: C 

Espécime: PRJ07B2-4-8 (n=92) 

Coordenadas: 38,2 x 97,2 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso.Descrição: Esporo monolete, tamanho 

médio, simples, simetria radial, elíptico, plano-convexo a reniforme, comissura reta e não 

bem definida; exina psilada.  

Dimensões: Diâmetro polar 45 µm; diâmetro equatorial 26,5 µm; exina 1,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Pteridaceae 

Discussão: A espécie foi referida na Colômbia no Paleocênico inferior (González-

Guzmán, 1967; Jaramillo & Dilcher, 2001), no Eocênico médio (Jaramillo & Dilcher, 

2001) e no Miocênico inferior da Formação Carbonera (Gomez et al., 2009). 

 

Perinomonoletes Krutzsch, 1967 

p. 222, Est. 87, fig. 1. 

 

Perinomonoletes sp. 

 

Estampa: VII, Figura: D 

Espécime: PRJ12A-B-1-17 (n=13) 

Coordenadas: 37 x 110,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo monolete, simetria radial, elíptico; exina equinada e facetada; espinhos 

curtos, circundando ao longo da margem polar; apresenta um espinho longo em cada um 

dos polos. 
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Dimensões: Diâmetros 37-24 µm; exina 1 µm; espinhos curtos 2 µm; espinhos longos 5 

µm. Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD 

de Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites 

evansii (Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Pteridaceae 

Discussão: Difere das espécies congêneres descritas na literatura por apresentar um 

espinho longo em cada um dos polos. O gênero ocorre no Eocênico-Miocênico inferior 

da Nova Zelândia (Raine et al. 2011); e no Brasil: no Miocênico das bacias do Solimões 

e do Amazonas (Hoorn, 1993; Leite, 2004, 2006), e no Miocênico superior-Pliocênico 

das formações Solimões e Içá (Silveira & Souza, 2016). O registro de Perinomonoletes 

sp., pode representar uma nova espécie. 

 

Polypodiisporites (Potonié, 1931) Khan & Martin, 1971 

 

Polypodiisporites planus Silva-Caminha et al., 2010 

Est. 2, figs. 12-13. 

 

Estampa: VII, Figura: E 

Espécime: PRJ02A-13-3 (n=3) 

Coordenadas: 33,8 x 106,1 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo monolete, simples, reniforme; ornamentação clavada a gemada, plano-

arredondada a poligonal, distribuída por todo o grão. 

Dimensões: Diâmetro polar 35 µm; diâmetro equatorial 22,5 µm; exina 1,5 µm; 

gemas/clavas 3 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: Polypodiaceae 

Discussão: A espécie foi reconhecida no Miocênico superior-Pliocênico inferior da 

Formação Solimões, Bacia do Solimões, Amazonas (Silva-Caminha et al., 2010).  

 

Polypodiisporites Potonié, 1931 

 

Polypodiisporites usmensis (Van der Hammen, 1956a) Khan & Martin, 1972 
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Est. 1, fig. 5. 

 

Estampa: VII, Figura: F 

Espécime: PRJ12A-B-2-5 (n=4) 

Coordenadas: 30 x 96,1 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso 

Descrição: Esporo monolete, simples, elíptico, bilateral, gemado; gemas de tamanhos 

variados e distribuídas pela superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetros 44-29 µm; exina 1 µm; gemas 1,5-2,2 µm de altura e 2,5-4,0 µm 

na base. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD de 

Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites evansii 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Polypodiaceae 

Discussão: A espécie foi referida no Sudão, no Eocênico superior-Oligocênico (Kaska, 

1989) e no Miocênico inferior da Bacia Melut (Eisawi & Schrank, 2008). Ocorre 

igualmente no Eocênico superior-Miocênico inferior de Borneo (Hutchison, 2005). No 

Brasil, a espécie foi referida no Miocênico superior-Pliocênico da Formação Solimões, 

Bacia do Solimões, Amazonas (Silveira e Souza, 2015) e no Miocênico da área central 

da Bacia do Amazonas (Soares et al., 2015). 

 

Polypodiisporites sp. 1 

 

Espécime: PRJ02A-16-11 

Coordenadas: 9,38 x 108,3 (n=44) 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso 

Descrição: Esporo monolete, simples, simetria radial, plano-convexo, riniforme; exina 

fina e gemada; gemas poligonais a arredondadas, de tamanhos variados e distribuídas 

irregularmente pela superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetro polar 42 µm; diâmetro equatorial 24 µm; exina 1 µm; gemas 1,5-

3,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: Polypodiaceae 

https://www.google.com.br/search?hl=pt-PT&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22C.S.+Hutchison%22
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Discussão: Difere de Polypodiisporites usmensis (Van der Hammen, 1956a) pela forma 

riniforme e pelo menor número e tamanho das gemas. O gênero apresenta ampla 

distribuição geográfica e estratigráfica. Foi referido no Paleocênico superior do Lago 

Bungarby, e ao sul da região de Monaro, Austrália, (Taylor et al., 1990; Hill, 1991;), no 

Eocênico inferior da Formação Macquarie Harbor, Tasmânia (Carpenter et al., 2007), no 

Oligocênico inferior-Miocênico infeiror da Pedreira de Berwick, Austrália (Pole et al., 

1993) e no Miocênico médio da Baía Pequena, Austrália (Pickett et al., 1997); e na Nova 

Zelândia, no Miocênico inferior (Conran et al., 2010). Ocorre no Maastrichtiano da 

Formação Scollard, Grupo Edmonton, Alberta, Canadá (Srivastava, 1966) e no Eocênico 

da Baía Prydz, Antártica (Truswell & Macphail, 2009; Pross et al., 2012). Na América 

do Sul, ocorre na Argentina, no Paleocênico inferior da Formação Bororó (Scafati et al., 

2009) e no Miocênico médio-Superior (Mautino & Anzótegui, 1998). Foi igualmente 

referido no Paleocênico superior-Eocênico inferior-médio da Bacia de Llanos, Colômbia 

Central, (Jaramillo & Dilcher, 2001), bem como no Eocênico médio da Formação 

Yahuaranga, Peru (Antoine et al., 2011). 

 

Polypodiisporites sp. 2 

 

Espécime: PRJ02A-1-4 

Coordenadas: 23 x 106,16 (n=18) 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso 

Descrição: Esporo monolete, simples, simetria radial, plano-convexo; exina fina, 

escultura verrucada, poligonal a arredondada e distribuída irregularmente por toda a 

superfície do grão. Dimensões: Diâmetro polar 45,5 µm; diâmetro equatorial 25,5 µm; 

exina 1,3 µm; verrugas 2 µm de altura e 2,6 µm de base. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: Polypodiaceae 

Discussão: Difere de Polypodiisporites usmensis (Van der Hammen, 1956a), e de 

Polypodiisporites sp. 1 pela forma riniforme e pelo menor número e tamanho das gemas. 

A distribuição estratigráfica e geográfica do gênero está na descrição de Polypodiisporites 

sp. 1.  

 

Verrucatosporites (Potonié, 1931) Thomson & Pflug, 1953 

http://fossilworks.org/bridge.pl?a=referenceInfo&reference_no=55199
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Polypodiisporites Potonié, 1934 

 

Polypodiisporites favus Potonié, 1934 

p. 38, Est. 1, figs. 19, 20. 

 

Verrucatosporites favus (Potonié, 1931) Thomson & Pflug, 1953 

p. 60, Est. 3, figs. 52-55; Est. 4, figs. 1-4. 

 

Estampa: VII, Figura: G 

Espécime: PRJ07B2-4-19 (n=1) 

Coordenadas: 23,3 x 105 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo monolete, simples, tamanho médio, heteropolar, simetria bilateral, 

verrucoso; contorno elíptico a côncavo-convexo, com verrugas de tamanho médio, 

distribuídas irregularmente por toda a superfície do grão, com diminuição no tamanho em 

direção aos polos e ao eixo polar. 

Dimensões: Diâmetros 38-57 µm; exina 2,8 µm; verrugas 1,2-2,7µm. 

 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Polypodiaceae 

Discussão: Ocorre no Miocênico inferior da Bacia Melut, Sudão (Eisawi & Schrank, 

2008) e foi igualmente reconhecida no Miocênico superior-Pliocênico da Formação 

Solimões, Bacia do Solimões, Amazonas (Silveira & Souza, 2016).  

 

ClasseTriletes (Reinsch, 1881) Potonié & Krempt, 1954 

 

Ariadnaesporites Potonié, 1956 

 

Capulisporites longiprocessum Hills & Jensen, 1966 

p. 415, fig. 3. 
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Caudaspora  longiprocessum (Hills & Jensen, 1966) Elsik, 1966 

 

Ariadnaesporites longiprocessum (Hills & Jensen, 1966) Hills, 1967 

 

Estampa: I, Figura: D 

Espécime: PPNSD15-E-3-17 (n=52) 

Coordenadas: 25,5 x 94 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Esporo trilete; apresenta vários processos muito longos e finos; acromela fina 

e transparente; exina psilada. 

Dimensões: Diâmetros 31 µm; exina 1,5 µm; processos com aproximadamente 200 µm 

de comprimento e 0,5 µm de espessura. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferiorAfinidade botânica: 

Salviniaceae  

 

Discussão: É reconhecido na Costa do Marfim, onde é referido à idade Maastrichtiano-

Eocênico superior (Bié et al, 2012); no Cretácico superior do Peru (Elsik, 1966); e no 

Santoniano da Bacia de Megalaya, Índia (Nandi, 1990). 

 

Ariadnaesporites potoniei Kedves, 1995 

 

Estampa: I, Figura: E 

Espécime: PPNSD15-E-3-3 (n= 6) 

Coordenadas: 30 x 90,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Esporo trilete; apresenta processo longo; acromela fina, transparente e rugosa; 

exina psilada.Dimensões: Diâmetro 40 µm; processo com aproximadamente 200 µm; 

base do processo 9 µm; exina 2,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Salviniaceae 

Discussão: É reconhecido no Cretácico inferior do Egito (Kedves, 1995); no 

Campaniano-Maastrichtiano da Formação Zarga-Ghazal, Sudão do Sul (Cole et al., 

2017); no Maastrichtiano da Índia (Prasad & Sahni, 1988); no Cenomaniano-
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Maastrichtiano da Formação Yuliangzi, China (Cao & Wang, 1999); no Santoniano a 

Holanda (Batten, 1988); no Albiano superior-Cenomaniano médio do Canadá (Singh, 

1983); no Cenomaniano-Maastrichtiano da Formação Tuscaloosa, Alabama, Estados 

Unidos da América (Tschudy, 1966); no Cenomaniano da Formação Dakota, Kansas, 

Estados Unidos da América (Kovach & Dilcher, 1988); no Turoniano da Formação 

Magothy, Maryland, Estados Unidos da América (Hall, 1967); e no Maastrichtiano da 

Formação Fox Hills Sandstone, Montana, Estados Unidos da América (Hall, 1967). 

 

Caudaspora spinosa Elsik, 1966 

Est. 1, figs. 1-6. 

 

Ariadnaesporites spinosus (Elsik, 1966) Hills, 1967 

 

Estampa: I, Figura: F 

Espécime: PPNSD09-G-2-38 (n=70) 

Coordenadas: 28,3 x 99,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Esporo trilete; apresenta processo longo, espiralado e mais largo na base; 

acromela fina e transparente, apresentando pequenos espinhos. 

Dimensões: Diâmetros do corpo sem a acromela 30-24 µm; comprimento do grão com a 

acromela 100 µm; largura do grão com a acromela 38 µm; base do processo 5 µm; 

comprimento do processo 200-300 µm; exina 1,5 µm; espinhos variando entre 1-3 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Salviniaceae 

Discussão: É reconhecido nas bacias sub-andinas do Peru (Elsik, 1966), onde é referido 

à idade Campaniano-Maastrichtiano (Kedves, 1995); na plataforma continental do 

Amapá, Pará e Maranhão e bacias de Barreirinhas, Sergipe/Alagoas, Almada, 

Cumuruxatiba e Espírito Santo, onde é referido à idade Campaniano-Maastrichtiano 

(Regali et al, 1974). 

 

Ariadnaesporites sp. 

 

Estampa: I, Figura: G 
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Espécime: PPNSD11-B-2-16 (n=133) 

Coordenadas: 41,6 x 93 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Esporo trilete; apresenta processo longo; acromela fina, estreita, transparente, 

com margem espessa e pregas transversais que se ligam desde a margem até o corpo do 

grão; leasuras largas, alcançando as margens; exina espessa e psilada. 

Dimensões: Diâmetro do corpo 30 µm; diâmetro do corpo com a acromela 41 µm; 

processo com aproximadamente 200 µm; largura do processo 3 µm; base do processo 3,5 

µm; exina 4,5 µm; nexina 2,5 µm; sexina 2 µm. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Salviniaceae 

Discussão: Difere dos demais revistos na literatura, por apresentar a acromela fina, curta 

e transparente, com margem espessa e pregas transversais que se ligam desde a margem 

até o corpo do grão. Ocorrência do gênero (ver Ariadnaesporites spinosus, A. 

longiprocessum e A. potoniei). 

 

 

Varirugosisporites Doring 1965 

Especie tipo: Varirugosisporites perverrucatus (Couper) Döring 1965. 

 

Varirugosisporites sp. 

 

Estampa: I, Figura: H 

Espécime: PPNSD02-1-45 (n=2) 

Coordenadas: 42 x 106,1 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor 

Descrição: Esporo trilete, circular a triangular-obtuso-convexo; exina fina; escultura 

báculo-equinada; báculas de tamanhos variados; espinhos cônicos, curvos e curtos. 

Dimensões: Diâmetros 22,5-25,5 µm; exina 1 µm; báculas 0,5-2,5 µm; espinhos 1-2 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior.  

Afinidade botânica: Selaginella 
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Discussão: Difere de Varirugosisporites lobulus (Salard-Cheboldaeff, 1978), que ocorre 

no Maastrichtiano-Oligocênico da Bacia de Camarões, pelo menor tamanho e distribuição 

das báculas/lóbulos, e pela ausência de espinhos. 

 

Psilatriletes Potonié, 1956 

 

Psilatriletes sp. 

 

Estampa: I, Figura: IEspécime: PPNSD07-3-48 (n=20) 

Coordenadas: 16,5 x 101,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Esporo trilete <25 µm, circular a triangular-obtuso-convexo; leasuras finas e 

longas, alcançando as margens; exina psilada e espessa.  

Dimensões: Diâmetro 22,5 µm; leasuras 8,5 µm; exina 1,7 µm. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Pteridaceae 

Discussão: Difere dos demais revistos na literatura, representando possilvemente uma 

nova espécie. Na África, o gênero ocorre no Albiano médio da Bacia de Tarfaya, 

Marrocos (Bettar & Méon, 2001) e no Cenomaniano da Formação Talme Yafe, Israel 

(Brenner, 1974). Já na América do Sul, o gênero foi reconhecido no Peru, no Aptiano da 

Formação Água Caliente, Loreto, (Mejia-Velazquez et al., 2012b) e no Eocênico médio 

da Formação Pozo, Membro Gran Barranca (Antoine et al., 2011); na Colômbia, foi 

referido no Paleocênico inferior-Eocênico médio da Formação Los Cuervos, Bacia 

Catatumbo (Gonzalez-Guzmán, 1967); na parte inferior do Miocênico inferior da 

Formação Carbonera (Gomez et al., 2009); e no Aptiano-Albiano da Formação Água 

Caliente, Peru (Mejia-Velazquez et al., 2012a); no nordeste do Brasil, o gênero foi 

reconhecido no Albiano inferior-Cenomaniano-Turoniano (Hernegreen, 1975b). 

 

Retitriletes Pierce, 1961 

 

Retitriletes sp. 
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Estampa: I, Figura: J 

Espécime: PPNSD09-F-1-5 (n=2) 

Coordenadas: 17 x 99,9 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Esporo trilete 25-50 µm, circular a triangular-obtuso-convexo; leasuras finas 

e não muito longas; exina reticulada e espessa.  

Dimensões: Diâmetro 44 µm; leasuras 10 µm; exina 3 µm; nexina 1,2 µm; sexina 1,6 µm; 

espaço entre sexina e nexina 0,2 µm. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona PC-46-Gnetaceaepollenites diversus 

(Regali et al., 1974). 

Afinidade botânica: Lycopodiaceae 

Discussão: Difere dos demais revistos na literatura, por apresentar essa divisão entre 

nexina e sexina, além do padrão reticulado, possivelmente representando uma nova 

espécie. O gênero apresenta uma ampla distribuição geográfica: na Austrália foi 

reconhecido no Paleocênico da região sul de Monaro (Taylor et al., 1990) e no 

Cenomaniano da Ilha Bathurst, Território do Norte (Norvik & Burger, 1976); an Europa, 

o gênero é referido no Barremiano da Formação Weald Clay, Inglaterra (Rivett, 1956) e 

no Cenomaniano inferior do sudoeste da França (Néraudeau et al., 2008); na África, 

ocorre no Barremiano-Albiano da Bacia de Muglad (Elsawi et al., 2012) e no 

Oligocênico-Miocênico da Bacia de Melut (Eisawi & Schrank, 2008), bem como no 

Barremiano de Dakhla, Egito (Schrank & Mahmoud, 2002); na Antártica, o gênero ocorre 

no Barriasiano da Península Antártica (Duane, 1996) e no Albiano-Maastrichtiano da Ilha 

James Ross (Dettmann & Thomson, 1987; Askin, 1990; Keating, 1992; Dolding, 1992); 

na América do Norte, ocorre no Campaniano médio da Formação Oldman, Grupo Belly 

River, Alberta, Canadá (Farke et al., 2011); o gênero é igualmente comum na América 

do Sul, nomeadamente na Argentina, onde foi referido no Hauteriviano-Maastrichtiano 

(Archangelsky & Gamerro, 1966, Baldoni, 1992; Archangelsky Llorens, 2003; Papú, 

2002; Llorans, 2008; Povilauskas et al., 2008; Archangelsky et al., 2008; Vallati, 2010; 

Perez Loinaze et al., 2011; Barreda et al., 2012; Guler et al., 2012; Archangelsky et al., 

2012; Povilauskas, 2012); Archangelsky & Llorens (2003) referem a ocorrência do 

gênero no Albiano inferior da Bacia Austral, Província de Santa Cruz; Zamaloa (2004), 

refere-o ao Miocênico inferior-médio da Formação Cullen, Tierra del Fuego; Ruiz & 
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Quattrocchio (1997) e Barreda et al. (2012) referem-no no Paleocênico inferior da 

Formação Pedro Lucas, Bacia del Colorado; no Peru, o gênero ocorre no Aptiano da 

Formação Água Caliente, Loreto (Mejia-Velazquez et al., 2012) e no Eocênico médio da 

Formação Pozo, Membro Gran Barranca, Loreto (Antoine et al., 2011); na Colômbia, é 

referido no Aptiano-Albiano (Mejia-Velazquez et al., 2012) e Eocênico médio (Jaramillo 

& Dilcher, 2001), sendo reconhecido no Paleocênico médio-superior da Formação 

Cerrejón (Jaramillo et al., 2007); já no Brasil, o gênero é referido no Aptiano inferior-

Albiano superior das bacias do Araripe e Sergipe (Pons et al., 1996; Araujo Carvalho. 

2001); no Miocênico inferior-Pliocênico da plataforma continental do Amapá, Pará e São 

Paulo (Regali et al., 1974) e no Miocênico superior-Pliocênico inferior da Formação 

Solimões, Bacia do Solimões, Amazonas (Silva-Caminha et al., 2010). 

 

Gabonisporis Boltenhagen 1967 

 

Gabonisporis sp. 

 

Estampa: I, Figura: K 

Espécime: PPNSD07-4-23 (n=3) 

Coordenadas: 39,4 x 101 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Esporo trilete, simetria radial, triangular-obtuso-convexo; leasuras pouco 

definidas, com as extremidades próximas às margens; exina densamente reticulada; 

retículos ornamentando toda a superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetros 27 µm; leasuras 10 µm; exina 1 µm; lúmen dos retículos 1-1,5 

µm. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Pteridaceae  

Discussão: Assemelha-se a Gabonisporis vigourouxii (Boltenhagen, 1967), que ocorrre 

no Santoniano/Coniaciano-Maastrichtiano da plataforma continental do Maranhão, 

Sergipe, Bahia, Espírito Santo e Rio de Janeiro, e bacias de Sergipe-Alagoas, Almada, 

Jequitinhonha e Oumuruxatiba (Regali et al., 1974; Herngreen. 1975), mas difere daquele 
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por apresentar retículos muito maiores e muros mais espessos, podendo representar uma 

nova espécie. 

 

Undulatisporites (Pflug) Thomson & Pflug, 1953 

p. 52, Est. 1, fig. 10. 

 

Undulatisporites sp. 

 

Estampa: I, Figura: L 

Espécime: PPNSD09-G-2-43 (n=11) 

Coordenadas: 14,4 x 100,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Esporo trilete, simetria radial, triangular-obtuso-convexo; leasuras largas e 

onduladas; exinafina e verrucada; verrugas distribuídas por toda a superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetros 20 µm; leasuras 8,5 µm; exina 1 µm; verrugas 0,5-1 µm.  

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Schizaeaceae 

Discussão: Difere de Undulatisporites undulapolus (Brenner, 1963), por apresentar 

verrugas distribuídas pela superfície do grão, sendo reconhecido em sedimentos do Grupo 

Potomac, Estados Unidos, onde é atribuído à idade Barremiano-Albiano inferior, e no 

Oligocênico-Miocêncio da Bacia Melut, Sudão (Eisawi & Schrank, 2008). Difere de 

Undulatisporites takutuensis (Van der Hammen & Burger, 1966), por apresentar 

escultura fossulada, sendo reconhecido na Formação Takutu, Guiana, onde é atribuído ao 

Jurássico; no Brasil, aquela espécie foi referida no Albiano da Formação Santana, Brasil 

(de Lima, 1978; 1979).  

 

Verrucatotriletes van Hoeken-Klinkenberg, 1964 

 

Verrucatotriletes sp. 

 

Estampa: I, Figura: M 

Espécime: PPNSD09-F-3-11(n=1) 

Coordenadas: 254,3 x 98,4 
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Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Esporo trilete, simetria radial, triangular-obtuso-convexo; leasuras largas e 

alcançando as margens; exina fina e verrucada; verrugas gandes e densamente 

distribuídas por toda a parede do grão. 

Dimensões: Diâmetros 35 µm; leasuras 17,5 µm; exina 1,7 µm; verrugas 2-3 µm de altura 

e 2-6 µm de base. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona PC-46-Gnetaceaepollenites diversus 

(Regali et al., 1974). 

Afinidade botânica: Lycopodiaceae 

Discussão: Difere de Verrucatotriletes bulatus (van Hoeken-Klinkenberg, 1964), descrita 

para a Bacia de Gongola, Nigéria, e referida ao Albiano superior; e de Verrucatotriletes 

etayoi (Dueñas, 1986), que ocorre no Paleocênico da Formação Cienaga de Oro, 

Colômbia, por apresentar leasuras largas, além de um padrão diferente de distribuição das 

verrugas e das leasuras.  

 

Zlivisporis Pacltová, 1961 

Est. 3, figs. 15, 16 

 

Triporoletes blanensis (Pacltová, 1961) Srivastava, 1972 

 

Zlivisporis blanensis Pacltová, 1961 

p. 87, Est. II, figs. 1-4. 

 

Estampa: I, Figura: N 

Espécime: PPNSD09-G-1-17 (n=6) 

Coordenadas: 36 x 96 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Esporo trilete, circular, simetrial radial; leasuras longas, alcançando o 

equador; comissuras estreitas com com extremidades afiladas; margens com ligeiro 

espessamento da parede; exina fina, cavada e psilada; sexina fina e formando retículos; 

face proximal psilada e face distal reticulada; muro fino; retículo originado de pregas 

elevadas da sexina; lúmen hexagonal e amplo. 

Dimensões: Diâmetros 39-42 µm; exina 1,5 µm; muro 0,5 µm; lúmen 12-15 µm.  
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Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Pteridaceae 

Discussão: Para Boltenhagen (1967), a espécie ocorre no Maastrichtiano do Gabão; no 

Egito, a espécie foi referida no Maastrichtiano, por Kedves (1995) e no Campaniano 

superior-Maastrichtiano superior, por Mahmoud & Schrank (2007); para Jaramillo & 

Dilcher (2001), ocorre no Paleocênico inferior da Bacia de Llanos Oriental, Colômbia; 

no Brasil, a espécie foi  

referida por Regali et al. (1974) nas bacias de Barreirinhas, Segipe/Alagoas, Almada, 

Cumuruxatiba e Espírito Santo, onde é atribuída ao Campaniano-Maastrichtiano, e por 

Hernegreen (1975), ao Santoniano da Bacia de Alagoas.  

 

Baculatisporites Thomson & Pflug, 1953 

 

Baculatisporites sp. 

 

Espécime: PRJ23-D-3-46 

Coordenadas: 25,5 x 109 (n=1) 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simples, simetria radial, circular a elíptico; exina fina, báculo-

clavada; baculas/clavas longas e distribuídas esparsas e densamente por toda a parede do 

grão, formando um padrão reticular. 

Dimensões: Diâmetros 42-68 µm; exina 1 µm; báculas/clavas 4,1-6,3 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Pteridaceae 

Discussão: Difere de todas as espécies descritas na literatura por apresentar 

báculas/clavas longas e pelo padrão reticular. Possilvemente representa uma espécie 

nova. O gênero ocorre no Maastrichtiano do Vale Médio de Magdalena, Colômbia (Sole 

de Porta, 1972b), e no Eocênico da Colômbia Central (Jaramillo & Dilcher, 2001). 

 

Echitriletes Potonié, 1956 

 

Echitriletes muelleri Regali et al., 1974 

p. 265, Est. XIV, fig. 8. 
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Estampa: VII, Figura: H 

Espécime: PRJ23-D-1-72 (n=6) 

Coordenadas: 29,9 x 104,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simetria radial, circular a triangular-obtuso-convexo; exina lisa 

e equinada; apresenta espinhos curtos e longos, com ápice curvo e base larga, distribuídos 

por toda a parede do grão. 

Dimensões: Diâmetros 26,8-25,5 µm; exina 1,2 µm; espinhos curtos 2,4-3 µm; espinhos 

longos 4,5-5,6 µm; bases variando entre 2-3,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Selaginellaceae 

Discussão: Ocorre em várias localidades da América do Sul: no Miocênico inferior-médio 

da Colômbia (Hoorn, 1994a) e no Miocênico médio do Peru (Hoorn, 1994). No Brasil foi 

referido no Eocênico superior-Miocênico inferior da plataforma continental do Amapá, 

Pará, Maranhão, Sergipe e Paraná (Regali et al., 1974) e no Miocênico inferior do 

Maranhão (Regali et al., 1985). 

 

Echitriletes sp. 

 

Espécime: PRJ12A-B-3-10 

Coordenadas: 15 x 102,7 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simetria radial, anisopolar, triangular a circular; leasuras curtas 

e finos; exina pouco espessa, equinada, com espinhos longos distribuídos por toda a 

superfície do grão.  

Dimensões: Diâmetros 22-20 µm; leasuras 5,2 µm; exina 1,5 µm; espinhos com 3,6 µm 

de altura e 0,6 µm de espessura. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD de 

Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites evansii 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Selaginellaceae 
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Discussão: Assemelha-se a Echitriletes muelleri (Regali et al., 1974), mas difere deste 

por apresentar espinhos muito mais curtos. Ocorrência (ver Echitriletes muelleri). 

 

Hydrosporis Krutzsch, 1963 

 

Hydrosporis minor Silva, 2008 

Est. 1, figs. 23-24. 

 

Espécime: PRJ07B2-4-20 (n=2) 

Coordenadas: 26,6 x 105,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simples, simetria radial; leasuras longos, atingindo as margens 

do grão; exina pouco espessa, psilada e comissura em linha reta. 

Dimensões: Diâmetros 21-23 µm; raio 10 µm; exina 2 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria  seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Salviniaceae 

Discussão: Ocorre no Miocênico superior-Pliocênico inferior da Formação Solimões, 

Alto Solimões, Amazonas (Silva-Caminha et al., 2010; Silveira, 2015).  

 

Magnastriatites Germeraad et al., 1968 

 

Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Dueñas, 1980 

Est. 1, figs. 1-3. 

 

Estampa: VII, Figura: I 

Espécime: PRJ18B-A-14-18 (n=3) 

Coordenadas: 9 x 106 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simples, tamanho grande, contorno triangular-obtuso-convexo; 

exina espessa e estriada; apresenta a área de contato da face proximal psilada. 

Dimensões: Diâmetros 63-72 µm; exina 2,3 µm; estrias 1,5-3 µm de largura. 
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Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Schizeaceae 

Discussão: Ocorre no Oligocênico da Colômbia (Dueñas et al., 1979; Dueñas, 1980) e no 

Oligocênico inferior da Formação Mirador, Bacia de Llanos, também na Colômbia 

(Jaramillo et al., 2009). No Brasil, foi referida no Miocênico superior-Pleistocênico da 

Formação Içá, Bacia do Solimões (Silveira & Souza, 2016). 

 

Nijssenosporites Lorente, 1986 

 

Nijssenosporites fossulatus Lorente, 1986 

Est. 1, fig. 13. 

 

Estampa: VIII, Figura: K 

Espécime: PRJ02A-2-5 (n=4) 

Coordenadas: 41,6 x 106,1 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso 

Descrição: Esporo trilete, simples, simetria radial, anisopolar, arredondado a triangular; 

face distal convexa e face proximal bastante plana; cingulado; cíngulo mais ou menos 

contínuo; ornamentação fossulada a reticulada ao longo de todo o grão.  

Dimensões: Diâmetros 35-42 µm; exina 2,4 µm de espessura. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Pteridaceae 

Discussão: Ocorre no Miocênico-Pliocênico da Formação Lagunilla, Venezuela (Lorente, 

1986). 

 

Nijssenosporites pteridoides Lorente, 1986 

 

Espécime: PRJ02A-2-3 (n=8) 

Coordenadas 44 x 105,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 
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Descrição: Esporo trilete, simples, triangular-obtuso-convexo, vértices arredondados, 

leasuras estendendo-se às margens; margens onduladas, com rugosidades espessas e 

irregulares; exina espessa. 

Dimensões: Diâmetros 36-46 µm; leasuras 10,5 µm; exina 2,6 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: Pteridaceae 

Discussão: Ocorre no Paleocênico-Eocênico da Colômbia (Jaramillo & Dilcher, 2000); e 

no Miocênico-Pliocênico da Formação Lagunillas, Venezuela (Lorente, 1986). 

 

Osmundacidites Couper, 1953 

 

Osmundacidites cf. minor Jaramillo & Dilcher, 2001 

 

Espécime: PRJ07B2-1-2 (n=6) 

Coordenadas: 42 x 94,9 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simples, circular, robusto, simetria radial, heteropolar; leasuras 

longos, quase alcançando as margens; exina fina e equinada; espinhos pequenos, 

irregulares e  

robustos, distribuídos densamente e uniformemente por todo o grão.  

Dimensões: Diâmetros 29-37 µm; raio 21 µm; exina 1 µm; grânulos 0,5-1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Osmundaceae 

Discussão: Assemelha-se a Osmundacidites minor (Jaramillo & Dilcher, 2001), 

reconhecida no Eocênico médio da Bacia de los Llanos e Valle Magadalena, Colômbia, 

mas difere desta por apresentar espinhos mais robustos. 

 

Polypodiaceoisporites Potonié, 1951 ex Potonié, 1956 

 

Polypodiaceoisporites? amazonensis Silva-Caminha et al., 2010 

p. 53, Est. 2, figs. 4-5. 
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Espécime: PRJ02A-11-13 (n=15) 

Coordenadas: 13,8 x 103 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simetria radial, comissura reta e extremidades arredondadas; 

leasuras quase alcançando as margens; exina espessa, com escultura fossulada; fóssulas 

variando de circulares a alongadas. 

Dimensões: Diâmetros 28-32 µm; exina 2,6 µm de espessura; leasuras 13,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: Pteridaceae 

Discussão: Ocorre no Miocênico superior-Pliocênico inferior da Formação Solimões, 

Bacia do Solimões, Amazonas (Silva-Caminha et al., 2010). 

 

Polypodiaceoisporites fossulatus Jaramillo & Dilcher, 2001 

Est. 2, figs. 46-47. 

 

Estampa: VII, Figura: J 

Espécime: PRJ18B-A-10-7 (n=19) 

Coordenadas: 17 x 95,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simples, simetria radial, forma piramidal; leasuras longas e 

atingindo o equador, sem que estes se estendam até o cíngulo, comissura reta e 

extremidades pontiagudas; escultura verrucada e fossulada, irregulares no tamanho e 

forma. 

Dimensões: Diâmetros 30-39 µm; exina 2,3 µm; cíngulo 4,3-5 µm. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Filicopsida 

Discussão: Ocorre no Paleocênico-Eocênico da Bacia de los Llanos e Valle Magdalena, 

Colômbia (Jaramillo & Dilcher, 2001); e no Eocênico médio da Formação Yahuarango, 

Peru (Antoine et al., 2011). No Brasil, foi referida no Miocênico superior-Pliocênico 

inferior da Formação Solimões, Alto Solimões, Amazonas (Silva-Caminha et al., 2010). 

 

Psilatriletes Van der Hammen, 1956 
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Est. 3, fig. 6. 

 

Psilatriletes >50 µm 

 

Espécime: PRJ18B-A-11-9 (n=7) 

Coordenadas: 23,8 x 103,8 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, muito grande, simetrial radial, triangular-obtuso-convexo; 

leasuras alcançando as margens; exina espessa, lisa a levemente granulada.  

Dimensões: Diâmetros 53-71 µm; leasuras 28,5 µm; exina 4 µm. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Pteridaceae 

Discussão: Ocorre no Eocênico da Bacia de los Llanos e Valle Magdalena, Colômbia 

(Jaramillo & Dilcher, 2001; Jaramillo et al., 2007). 

 

Retitriletes Pierce, 1961 

 

Retitriletes cf. cristatus Jaramillo et al., 2007 

Est. 1, figs. 7-8. 

 

Espécime: PRJ18B-A-1-21 (n=1) 

Coordenadas: 13,72 x 109,49 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simples, simetria radial, circular a triangular-obtuso-convexo, 

tamanho grande; leasuras longas, alcançando o equador; exina estreita, cristada-equinada; 

espinhos finos e cônicos formam ornamentação cristada, produzindo uma ornamentação 

pseudoreticulada; apresenta espinhos isolados. 

Dimensões: Diâmetro 42 µm; exina 0,5 µm; leasuras 22 µm; espinhos 3-2,6 µm; retículos 

4,5 µm; cristas 3 µm. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Lycopodiaceae? 
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Discussão: Difere de Retitriletes cristatus (Jaramillo et al., 2007), reconhecida no 

Paleocênico médio-superior da Formação Cerrejón, Colômbia, somente pelo maior 

tamanho. 

 

Rugulatisporites (Pflug & Thomson,1953) Thomson & Pflug1953 

 

Rugulatisporites sp. 1 Silva-Caminha et al., 2010 

Est. 2, figs. 22-23. 

 

Espécime: PRJ18B-A-11-13 (n=2) 

Coordenadas: 14 x 107,2 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simples, simetria radial, triangular-obtuso-convexo, leasuras 

curta, leasuras de tamanho médio, escultura laevigada na face proximal e rugulada na face 

distal, comissura ondulada e côncava. Confere com aquele descrito por Silva-Caminha et 

al. (2010).  

Dimensões: Diâmetros 30-36,3 µm; exina 1,5 µm; leasuras 16 µm.  

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Pteridaceae 

Discussão: Ocorre no Miocênico superior-Pliocênico inferior da Formação Solimões, 

Alto Solimões, Amazonas (Silva-Caminha et al., 2010). 

 

Undulatisporites (Pflug) Thomson & Pflug, 1953 

 

Undulatisporites sp. Elsink, 1968a 

p. 294, Est. 8, fig. 4; Est. 10, fig. 6. 

 

Undulatisporites sp. 

 

Estampa: VII, Figura: K 

Espécime: PRJ07B2-1-12 (n=2) 

Coordenadas: 10,5 x 115 
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Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simples, triangular a circular, simetria radial; leasuras ondulada 

ao longo de todo o raio; exina granulada e/ou verrucada; grânulos e/ou verrugas 

distribuídos densamente e uniformemente por todo o grão. 

Dimensões: Diâmetros 27-30 µm; raio 13 µm; grânulo 0,5 µm; espinho 0,3 µm; exina 1,3 

µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade: Indeterminada 

Discussão: Difere de Undulatisporites undulapolus (Brenner, 1963), reconhecida no 

Barremiano dos Estados Unidos, por apresentar escultura granulada e equinada. A espécie 

também ocorre no Albiano da Formação Sanatana (de Lima, 1978; 1979); e no 

Oligocênico-Miocênico da Bacia Melut, Sudão (Eisawi & Schrank, 2008). Representa 

possilvelmente uma espécie nova.  

 

Verrucatotriletes Van Hoeken-Klinkenberg,1964 

 

Verrucatotriletes etayoi Dueñas, 1980 

 

Estampa: VII, Figura: L 

Espécime: PRJ07B2-4-26 (n=9) 

Coordenadas: 23,25 x 104,9 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simetria radial, leasuras muito fina; triangular-agudo-convexo; 

exina muito fina e verrucada; ambas as faces apresentam verrugas de tamanhos variados. 

Dimensões: Diâmetros 27-30 µm; verrugas 2,4-4 µm na base e 2,1 µm de altura.  

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 
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Discussão: Ocorre no Eocênico da Formação Concentración, Colômbia (Pardo-Trujillo 

Jaramillo, 2014); e no Oligocênico da Formação Cienaga de Oro, Região do Caribe, 

Colômbia (Dueñas, 1986). 

 

Verrutriletes (Van der Hammen 1954) Potonié, 1956 

 

Verrutriletes “echinatus” Jaramillo et al., 2007 

p. 171, Est. 7, figs. 8-9. 

 

Estampa: VIII, Figura: A 

Espécime: PRJ12A-B-1-16 (n=2) 

Coordenadas: 35,5 x 109,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo trilete, simetria radial, circular a triangular-obtuso-convexo, 

ornamentação verrucada-escabrada-rugulada, densa e aleatoriamente distribuída por todo 

o grão.  

Dimensões: Diâmetros 32 µm; exina 0,5 µm; verrugas 0,1-0,3 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD de 

Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites evansii 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Ocorre no Paleocênico superior-Eocênico da Formação Cerrejón, Colômbia 

(Jaramillo et al., 2007). 

 

5.2.2. Pólens 

 

Divisão Pollenites Potonié, 1931 

 

Classe Inaperturatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Tetradites (Cookson, 1947) Potonié, 1947 

 

Droseridites (Cookson, 1947) Potonié, 1960 



PALINOLOGIA DAS FORMAÇÕES MOA, RIO AZUL, DIVISOR E REPOUSO · 5 

~ 176 ~ 
 

Droseridites senonicus Jardiné & Magloire, 1965 

p. 39, Est. 9, figs. 5-6, 27. 

 

Estampa: I, Figura: O 

Espécime: PPNSD11-B-2-71 (n=30) 

Coordenadas: 28 x 98 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Grão tetraédrico, inaperturado e equinado; espinhos cônicos, de tamanhos 

distintos e distribuídos por toda a superfície do grão; exina fina e intectada. 

Dimensões: Diâmetros 20-23 µm; tétrade 16 µm; exina 1,5 µm; espinhos 2-4 µm; espaço 

entre os espinhos 1,5-4 µm. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: No Norte da América do Sul a espécie foi referida no Aptiano superior (Muller 

et al., 1987); nas bacias africanas, a espécie é bastante frequente, tendo já sido 

reconhecida no Albiano do Egito (Deaf et al., 2014), no Cenomaniano superior (Abdel-

Kireen et al, 1996) e no Coniaciano-Santoniano (El Beialy et al., 2010); foi igualmente 

reconhecida no Turoniano 

do Sudão Central (Kaska, 1989), no Barremiano-Aptiano da Bacia Muglad, também 

localizada no Sudão (Eisawi et al., 2012), no Senoniano das bacias do Senegal e da Costa 

do Marfim (Jardiné & Magloire, 1965), e no Turoniano da Bacia Benue, na Nigéria 

(Lawal & Moullade, 1986). 

 

Clavainaperturites Van der Hammen & Wijmistra, 1964 

 

Clavainaperturites microclavatus Hoorn,1994 

Est. II, figs. 3A-C. 

 

Estampa: VIII, Figura: B 

Espécime: PRJ23-D-1-66 (n=12) 

Coordenadas: 26,1 X 103 
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Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, inaperturado, simetria radial, isopolar, circular; exina intectada; 

ornamentação clavada, com clavas pequenas e estreitas, densamente distribuídas pela 

parede do grão. 

Dimensões: Diâmetro 23 µm; exina 1,5 µm; clavas <1 µm de comprimento e 0,2 µm de 

espessura. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior 

Afinidade botânica: Chloranthaceae  

Discussão: Ocorre no Miocênico do Noroeste da Amazônia (Hoorn, 1994b); e no 

Miocênico superior-Pliocênico inferior da Formação Solimões, Alto Solimões, 

Amazonas (Silva-Caminha et al., 2010). 

 

Crotonoidaepollenites Rau & Ramanujam, 1982 

 

Crotonoidaepollenites reticulatus Silva-Caminha et al., 2010 

Est. 4, figs. 8-10. 

 

Estampa: VIII, Figura: C 

Espécime: PRJ18B-A-4-16 (n=32) 

Coordenadas: 29,49 x 108,38 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, isopolar, circular, inaperturado; exina intectada, 

clava-reticulada; apresenta padrão croton associado à ornamentação reticulada da nexina. 

Dimensões: Diâmetros 26,5-34 µm; exina 1,5 µm; nexina 0,5 µm; clava 3 µm de 

comprimento e 1 µm de espessura . 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Euphorbiaceae 

Discussão: Ocorre no Miocênico superior-Pliocênico inferior da Formação Solimões, 

Alto Solimões, Amazonas (Silva-Caminha et al., 2010; Silveira & Souza, 2015). 

 

Grimsdalea Germeraad et al., 1968 
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Grimsdalea sp. 

 

Estampa: VIII, Figura: D 

Espécime PRJ18B-A-2-1 (n=1) 

Coordenadas: 7 x 94 

Ocorrêcia: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, esférico, bilateral, isolpolar, inaperturado; exina intectada, 

columelada e clavada; clavas longas, alargadas nas extremidades e dispersas por toda a 

parede do grão. 

Dimensões: Diâmetro 56 µm; exina 1 µm; columelas 0,5 µm; clavas variando entre 8-9,5 

µm de comprimento e 1,5-2 µm de espessura. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011).  

Afinidade botânica: Arecaceae? 

Discussão: O espécime encontrado difere dos demais por apresentar clavas mais longas e 

largas nas extremidades. O gênero corre no Maastrichtiano-Paleocênico inferior do Sudão 

(Kaska, 1989; Eisawi & Schrank, 2008); no Oligocênico superior-Miocênico inferior da 

Formação Cienaga de Oro, região do caribe colombiano (Dueñas, 1986); no Miocênico 

médio-Pliocênico da Venezuela (Lorente, 1986); e na Bacia de Llanos, Colômbia 

(Jaramillo et al., 2011). No Brasil, ocorre no Miocênico da plataforma continental do 

Amapá e Pará (Regali et al., 1974); e no Miocênico médio-superior da Bacia do Solimões, 

Amazonas (Hoorn, 1993; 1994b; Silva, 2008; Silveira & Souza, 2015). Com base em 

estudos biostratigráficos desenvolvidos na Colômbia e áreas adjacentes, Jaramillo et al. 

(2011) registraram a ocorrência de Grimsdalea magnaclavata, interpretando idades 

distintas com relação aos dados pré-existentes; de acordo com os autores, a idade desta 

zona foi atribuída à parte superior do Miocênico inferior ao Miocênico médio; para 

Latrubesse et al. (2007), a utilização da Zona Grimsdalea, para efeitos biostratigráficos, 

deve ser feita com alguma precaução, uma vez que os seus limites biostratigráficos 

apresentam alguma inconsistência de acordo com diferentes resultados obtidos por 

diferentes autores relativos a regiões distintas da Amazônia. 

 

Retipollenites González-Guzmán, 1967 
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Retipollenites confusus González-Guzmán, 1967 

Est. XXX, figs. 1-1C. 

 

Espécime: PRJ07B2-1-13 (n=1) 

Coordenadas: 11 x 116 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, esférico, isolpolar, simetria radial, inaperturado; exina espessa, 

semitectada, reticulada; retículos não estão inseridos na nexina; 

Dimensões: Diâmetro 80 µm; exina 7 µm; sexina 5 µm; nexina 1 µm; columelas 4-5 µm; 

muro 1 µm; lúmen variando de 7-11 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Desconhecida 

Discussão: Ocorre no Eocênico Médio das formações Los Cuervos e Mirador, Colômbia 

(González-Guzmán, 1967). 

 

Classe Plicate (Naumova, 1937) Potonié, 1960 

 

Ephedripites (Bolchovitina, 1953) Potonié, 1958 

 

Ephedripites sulcatus Brenner, 1968 

Figs. 2-3 

 

Estampa: II, Figura: A 

Espécime: PPNSD11-B-1-38 (n=7) 

Coordenadas: 35 x 99 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa.  

Descrição: Grão mônade, elíptico, isopolar, simetria bilateral, sulcado, inaperturado, 

poliplicado; escultura formada por 5-7 cristas/pregas largas e planas, originadas da sexina 

e estendendo-se longitudinalmente até os polos, sem se cruzarem e separadas por espaços 

muito estreitos; exina fina e atectada; nexina e sexina separadas. 
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Dimensões: Diâmetro polar 53 µm; diâmetro equatorial 18 µm; pregas 2,5-3,5 µm; sulcos 

0,5-1,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Ephedraceae  

Discussão: Ocorre no Albiano-Cenomaniano do Nordeste do Peru (Brenner, 1968).  

 

Equisetosporites Daugherty, 1941 

 

Equisetosporites ambiguus (Hedlund, 1966) Singh, 1983 

Est. 5, fig. G. 

 

Estampa: II, Figura: B 

Espécime: PPNSD11-B-1-71 (n=2) 

Coordenadas: 27,2 x 102 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Grão mônade, poliplicado, simetria radial, inaperturado, isolpolar, elíptico, 

fusiforme. 

Dimensões: Diâmetro polar 42 µm; diâmetro equatorial 25 µm; nexina 1 µm; sexina <0,5 

µm; pregas 1-2 µm de largura e 0,5 µm de distância entre elas.  

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Equisetaceae 

Discussão: A espécie foi reconhecida em várias bacias africanas, nomeadamente no 

Albiano Médio da Bacia Agadir-Essaouira, Marrocos (Bettar & Meón, 2006), no Albiano 

superior-Cenomaniano superior do Gabão (Azema & Boltenhagen, 1974), no Albiano 

inferior-Cenomaniano superior do Egito (Mahmound & Essa, 2007) e no Cenomaniano 

superior-Turoniano da Depressão Qattara, também localizada no Egito (Ibrahim, 1996); 

no Brasil, a espécie foi reconhecida no Albiano inferior da Formação Santana (de Lima, 

1979; 1980). 

 

Equisetosporites Daugherty, 1941 
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Equisetosporites strigatus (Brenner, 1968) de Lima, 1980 

Est. 3, fig. 4. 

 

Estampa: II, Figura: C 

Espécime: PPNSD11-B-2-98 (n=2) 

Coordenadas: 45,5 x 100 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Grão mônade, elíptico, isopolar, inaperturado, poliplicado; pregas 

ligeiramente oblíquas em relação ao eixo principal, longas e separadas por canais muito 

estreitos; parece não se fundirem nas regiões polares; exina psilada;  

Dimensões: Diâmetro polar 44 µm; diâmetro equatorial 21 µm; pregas 42 µm de 

comprimento e 3 µm de largura; canais 0,5 µm.  

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Equisetaceae 

Discussão: A espécie foi reconhecida no Campaniano-Maastrichtiano da Bacia Muglad, 

Sudão (Eisawi et al., 2012); no Brasil foi referida ao Albiano inferior-superior da 

Formação Codó, Maranhão (de Lima, 1982).  

 

Gnetaceaepollenites (Thiergart, 1938) Jansonius, 1962 

 

Equisetosporites jansonii Pocock, 1964 

p. 149, Est. 1, figs. 26-27. 

 

Gnetaceaepollenites jansonii (Pocock) de Lima,1979 

Est. IV, figs. 1-7. 

 

Estampa: II, Figura: D 

Espécime: PPNSD09-G-2-49 (n=1) 

Coordenadas: 46,6 x 103 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Grão mônade, simetria bilateral, elipsoidal, poliplicado; exina em duas 

camadas, sendo que a externa aprenta 14 pregas paralelas em seção semicircular, juntas 
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ou separadas por canais, onde não há a camada externa; pregas oblíquas, cruzadas entre 

si e com as superfícies sobrepostas; as pregas aproximam-se nas extremidades, mas não 

se fundem. 

Dimensões: Diâmetro polar 41 µm; diâmetro equatorial 21 µm; pregas 2-3 µm; canais 

0,6-1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Gnetaceae 

Disussão: A espécie ocorre no Maastrichtiano da Formação Yesera, Argentina (Narváez 

& Prámparo, 2014); no Brasil, ocorre no Albiano-Cenomaniano da Bacia do Maranhão 

(Hernegreen, 1973) e no Albiano da Formação Santana (de Lima, 1979; 1980). 

 

Steevesipollenites Stover, 1964 

 

Steevesipollenites giganteus Regali et al., 1974 

Est. XX, fig. 10. 

 

Estampa: II, Figura: E 

Espécime: PPNSD11-B-1-73 (n=2) 

Coordenadas: 27 x 102 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Grão mônade, simetrial radial, elíptico, fusiforme, isopolar, inaperturado, 

acolpado, poliplicado, com pregas e sulcos alternados, em número de 6; pregas retas e 

lisas, sem interrupção e afilando em direção aos polos; sulcos estreitos. De acordo com 

Regali et al. (1974), as pregas podem variar em número de 6 a 10. 

Dimensões: Diâmetro polar 100 µm; diâmetro equatorial 26 µm; pregas 86 µm de 

comprimento e 4-5 µm de largura; sulcos 2-3 µm; exina 1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Gnetaceae 

Discussão: A espécie foi referida no Cenomaniano de Israel (Herngreen, 1975) e em 

várias bacias africanas: no Barremiano do Oasis Dakhla do Egito (Schrank & Mahmoud, 

2002), no Cenomaniano médio-Santoniano do noroeste do Egito (El Baialy et al., 2010) 

e no Cenomaniano-Turoniano da Depressão Qattara (Ibrahim, 1996); em Marrocos, no 
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Albiano médio da Bacia Tarfaya (Bettar & Méon, 2001); e na Nigéria, no Ceonomaniano 

da Formação Pindiga (Lawal & Moullade, 1986). Na América do Sul, a espécie ocorre 

no Santoniano da Formação Bajo de la Carpa, Mendoza, Argentina (Vallati, 2013), no 

Aptiano-Albiano da Colômbia (Mejia-Velzaquez et al., 2012) e no Albiano-

Cenomaniano do nordeste do Peru (Brenner, 1968); no Brasil, foi reconhecida no 

Albiano-Cenomaniano da Bacia de Barreirinhas, Maranhão, (Regali et al., 1974). 

 

Classe Pantoporatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Echiperiporites Van der Hammen & Wijmstra, 1964 

 

Echiperiporites akanthos Van der Hammen & Wijmstra, 1964 

p. 239, Est. 1, fig. 11. 

 

Estampa: IX, Figura: G 

Espécime: PRJ07B2-4-2 (n=2) 

Coordenadas: 25,5 x 94,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, circular, elíptico, pantoporado; exina fina, tectada, equinada e  

columelada. 

Dimensões: Diâmetro polar 47,5 µm; diâmetro equatorial 42,5 µm; exina 0,5 µm; poros 

0,5-0,7 µm; espinhos 2,5-3,5 µm de comprimento e 1-2 µm de base. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Malvaceae 

Discussão: Ocorre no Oligocênico-Miocênico da Guiana Britânica (Van der Hammen & 

Wymstra, 1964); no Eocênico inferior-Miocênico da Plataforma continental, bacias de 

Sergipe-Alagoas e Espírito Santo, Brasil (Regali et al., 1974); e no Paleocênico-Eocênico 

superior da Colômbia (Jaramillo & Dilcher, 2001; Jaramillo et al., 2009); e no Miocênico 

superior-Pliocênico inferior da Formação Solimões, Bacia do Solimões, Amazonas 

(Silva-Caminha et al., 2010). 
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Echiperiporites estelae Germeraad et. al., 1968 

p. 315, Est. 10, fig. 1. 

 

Estampa: IX, Figura: H 

Espécime: PRJ18B-A-9-7 (n=162) 

Coordenadas: 17,2 x 98,3 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, isopolar, equinado; espinhos cônicos, longos e 

robustos, distribuídos por toda a parede do grão; área entre os espinhos, microperfurada; 

pantoporado (20-25 poros), poros circulares; exina tectada e columelada. 

Dimensões: Diâmetro 47 µm; poros 2-2,5 µm; exina 1,5 µm; columelas 0,9 µm; espinhos 

3-5 µm de comprimento e 2-3 µm na base. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Malvaceae 

Discussão: Ocorre no Miocênico Inferior da Bacia Melut, Sudão (Eisawi & Schrank, 

2008). Na América do Sul, foi referida no Eocênico da Colômbia Central (Jaramillo & 

Dilcher, 2001) e no Eocênico Médio/Superior-Miocênico da plataforma continental do 

Amapá, Pará, Maranhão, Sergipe, Paraná e Rio de Janeiro (Regali et al., 1974); e no 

Miocênico Superior-Pliocênico Inferior da Formação Solimões, Bacia do Solimões, 

Amazonas (Silva-Caminha et al., 2010). 

 

Echiperiporites intectatus Silva-Caminha et al., 2010 

p. 32, Est. 4, fig. 25. 

 

Estampa: IX, Figura: I 

Espécime: PRJ18B-A-12-2 (n=32) 

Coordenadas: 52 x 93 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, circular, simetria radial, isopolar; pantoporado (10-16 poros); 

poros circulares, salientes e anulados; exina intectada e equinada; espinhos cônicos, 

pequenos a Médios, apresentando dois padrões de distribuição estratigráfica: 1) os 
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maiores se apresentam esparsamente aglomerados e distribuídos desigualmente em torno 

dos poros; 2) os menores esparsamente distribuídos sobre a parede do grão. 

Dimensões: Diâmetro: 38,5 µm; exina 1,2 µm; espinhos variando entre 1-2,6 µm; poros 

entre 2,5-3 µm e ânulos com 1,6 µm. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Malvaceae?  

Discussão: Ocorre no Miocênico Superior-Pliocênico Inferior da Formação Solimões, 

Bacia do Solimões, Amazonas (Silva, 2008, Silva-Caminha et al., 2010). 

 

Echiperiporites lophatus Silva-Caminha et al., 2010 

p. 32, Est. 5, figs. 1-2. 

 

Estampa: IX, Figura: J 

Espécime: PRJ02A-5-8 (n=24) 

Coordenadas: 22,7 x 96,1 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, circular, simetria radial, isopolar, pantoporado; exina tectada, 

columelada e equinada, com espinhos grandes, longos e cônicos, circundando os poros. 

Dimensões: Diâmetro 57 µm; exina 2,5 µm; ± 30 poros de 3 µm de diâmetro; espinhos 

7,5-10 µm de comprimento; columelas 0,6 µm 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: Malvaceae? 

Discussão: Ocorre no Miocênico Superior-Pliocênico Inferior da Formação Solimões, 

Bacia do Solimões, Amazonas (Silva, 2008, Silva-Caminha et al., 2010). 

 

Multiporopollenites Pflug & Thomson,1953 

 

Multiporopollenites crassinexinatus Silva-Caminha et al., 2010 

p. 39, Est. 6, figs. 20-21. 

 

Estampa: IX, Figura: K 

Espécime: PRJ12A-B-2-9 (n=2) 
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Coordenadas: 24,9 x 98,3 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, circular, pantoporado, simetria radial, isolpolar; exina tectada, 

microperfurada, columelada; nexina espessa; apresenta aproximadamente 25 poros 

circulares a alongados. Descrição baseada no espécime de Silva-Caminha et al. (2010), 

devido à baixa qualidade da preservação destes grãos. 

Dimensões: Diâmetro 25 µm; exina 3 µm; nexina 2 µm; columelas 0,8 µm; poros com 

aproximadamente 1,2 µm.  

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD de 

Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites evansii 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Ocorre no Miocênico superior-Pliocênico inferior da Formação Solimões, 

Bacia do Solimões, Amazonas (Silva, 2008, Silva-Caminha et al., 2010). 

 

Psilaperiporites Regali et al., 1974 

 

Psilaperiporites sp. 

 

Estampa: IX, Figura: L 

Espécime PRJ18B-A-13-23 (n=9) 

Coordenadas: 27,7 x 108,3 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, esférico, isopolar, pantoporado, com 12 poros circulares e 

anulados; exina muito fina, psilada, translúcida e com pregas transversais. Dimensões: 

Diâmetro 41 µm; poros 4 µm; ânulos 0,8 µm; exina 0,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Chenopodiaceae 

Discussão: Distingue-se de todas as espécies descritas na literatura, por apresentar exina 

translúcida e com pregas transversais. O gênero é comum no norte da América do Sul no 

Eocênico médio-Oligocênico (Muller et al., 1987), tendo sido referido no Paleocênico do 

noroeste da Bolívia (Vadja-Santivanez, 1999) e no Eocênico médio da Formação Pozo, 
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Membro Gran Barranca, Peru (Antoine et al., 2011). Ocorre igualmente no Miocênico 

superior da Formação Chiquimil, Catamarca, Argentina (Mautino & Anzótegui, 1998) e 

no Eocênico médio-Oligocênico superior dos sedimentos meso-cenozoicos do Brasil 

(Regali et al., 1974). Possivelmente representa uma espécie nova. 

 

Classe Monoporatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Classopollis (Pflug, 1953) Pocock & Jansonius, 1961 

 

Classopollis classoides Pocock & Jansonius, 1961 

Est. 16, figs. 20-25, 29-37. 

 

Estampa: II, Figura: F 

Espécime: PPNSD11-B-1-112 (n=2)  

Coordenadas: 21 x 106,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Grão mônade, circular, simetria bilateral, monoporado; poro fracamente 

visível; exina em duas camadas, com sexina quase ausente nos polos; apresenta estrias 

sobre uma zona de espessamento que circunda a região equatorial; esculturas escabradas 

e estriadas. Dimensões: Diâmetro 26 µm; exina 1,5 µm; 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Cheirolepidiaceae 

Discussão: A espécie ocorre desde o Valanginiano ao Barremiano do Grupo Kurnub, 

Israel (Brenner & Bickoff, 1992), estando igualmente presente em várias bacias africanas: 

no Albiano médio-superior da Bacia Tarfaya, Marrocos (Bettar & Méon, 2001); no 

Albiano-Cenomaniano inferior do Gana (Atta-Peters et al., 2006); e no Aptiano-Albiano 

do Egito (Mahmoud & Moawad, 2000). Na América do Sul, ocorre na Argentina no 

Aptiano-Albiano da Formação Kachaike, Bacia Austral (Archangelsky & Llorens, 2003) 

e no Maastrichtiano da Formação Loncoche, Mendoza (Papú, 2002); no Aptiano-Albiano 

da Colômbia (Mejia-Velázquez et al., 2012a); e no Aptiano-Albiano da Formação Água 

Caliente, Bacia de Marañon, Peru (Mejia-Velázquez et al., 2012b). No Brasil, a espécie 

http://fossilworks.org/bridge.pl?a=referenceInfo&reference_no=44814
http://fossilworks.org/bridge.pl?a=referenceInfo&reference_no=44814
http://fossilworks.org/bridge.pl?a=referenceInfo&reference_no=44814
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foi reconhecida desde o Barremiano até ao Campaniano da plataforma continental, desde 

o Maranhão até o Pará, e em todas as bacias continentais brasileiras exploradas pela 

PETROBRAS (Regali et al., 1974). De acordo com os autores, este palinomorfo é de 

grande extensão vertical e horizontal no Cretácico brasileiro e, em sedimentos terciários 

da plataforma continental, é encontrado como fóssil retrabalhado.  

 

Classe Triporatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Proteacidites (Cookson) Couper, 1953 

p. 170-175 (gênero e espécie-tipo não designados) 

 

Proteacidites sp. 

 

Estampa: IX, Figura: F 

Espécime: PRJ07B2-7-3 (n=2) 

Coordenadas: 24,9 x 96,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão simples, simetria radial, isopolar, triporado, com ângulos retos; exina 

muito fina e intectada; ornamentação microreticulada, cobrindo toda a superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetro polar 40 µm; diâmetro equatorial 34,5 µm; abertura dos poros 8 

µm; exina 1,2 µm; sexina 0,3 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Proteaceae 

Discussão: Difere de todas as espécies descritas na literatura, podendo representar 

possivelmente uma nova espécie. O gênero foi referido no Turoniano da Austrália (Helby 

et al., 1987) e é muito frequente em África, onde ocorre na Nigéria, no Albiano-

Cenomaniano da Formação Bima, Bacia Bornu (Ola-Buraimo & Boboye, 2011), no 

Maastrichtiano da Formação Abeokuta, sul da Nigéria (Jan du Chene, 1977) e no 

Maastrichtiano dos arenitos de Lakoja, Bacia Bida (Jan du Chene et al., 1978); ocorre no 

Maastrichtiano do Egito e Sudão (Schrank, 1987), tendo sido igualmente referido no 

Cenomaniano-Turoniano da Formação Maghrabi (Kharga Oasis) no Egito, e no Sudão, 
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no Maastrichtiano de Kordofan (Schrank, 1994) e no Oligocênico-Miocênico da Bacia 

Melut (Eisawi & Schrank, 2008). Foi ainda referido no Campaniano-Maastrichtiano das 

bacias do Senegal e Costa do Marfim (Jardiné & Magloire, 1965) e no Oligocênico-

Miocênico inferior das bacias sedimentares litorâneas de Camarões (Salard-Cheboldaeff, 

1978). Na Venezuela o gênero ocorre no Maastrichtiano da Bacia de Maracaibo (Muller 

et al., 1987), registrando-se ocorrências no Maastrichtiano da Formação Cimarrona, Vale 

de Magdalena, Colômbia (Sole de Porta, 1972b) e no Turoniano do nordeste do Peru 

(Brenner, 1968). No Brasil, ocorre Albiano-Cenomaniano do estado do Maranhão 

(Herngreen, 1973) e no Maastrichtiano-Oligocênico dos sedimentos Meso-Cenozoicos 

do Brasil (Regali et al., 1974). 

 

Classe Monocolpatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Bacumorphomonocolpites Sole de Porta, 1971 

 

Bacumorphomonocolpites tausae Sole de Porta, 1971  

Est. 3, fig. 2. 

 

Estampa: II, Figura: G 

Espécime: PPNSD02-1-12 (n=2) 

Coordendas: 40,4 x 96 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Grâo mônade, simetria radial, elíptico, monocolpado; sulco longo e de bordas 

irregulares; exina intectada e baculada; báculas longas, irregulares e distribuídas 

irregularmente pela parede do grão; apresenta a superfície intrabácula microperfurada. 

Dimensões: Diâmetro polar 38 µm; diâmetro equatorial 14 µm; colpo 34 µm; exina 2 µm; 

báculas 2-6 µm, podendo alcançar, de acordo com Sole de Porta (1971), de 3-20 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Ocorre no Maastrichtiano superior-Eocênico superior das formações 

Cimarrona e Guaduas, Valle Médio de Magdalena, Colômbia (Sole de Porta, 1971; 

1972b; Jaramillo & Dilcher, 2001).  
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Cycadopites Wodehouse, 1933 

Est. 11, fig. 127. 

 

Cycadopites sp. 

 

Estampa: II, Figura: H 

Espécime: PPNSD07-3-18 (n=51) 

Coordenadas: 21,5 x 97 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Grão mônade, bilateral, elíptico, extremidades em ângulos, monocolpado; 

colpo longo, compreendendo todo o comprimento do grão, com a abertura em uma das 

extremidades; exina fina e psilada. 

Dimensões: Diâmetro polar 18,5 µm; diâmetro equatorial 9,5 µm; colpo 17 µm de 

comprimento e 1,5 µm de espessura; exina 1,3 µm.  

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Provável afinidade com Cycadales, Bennettitales e/ou Ginkgoales 

Discussão: Difere de Cycadopites nitidus (de Jersey, 1964), que ocorre no Maastrichtiano 

da Formação La Irene, sudoeste da Província de Santa Cruz, Argentina, pelo menor 

tamanho e por apresentar uma das extremidades fechadas. Aquela espécie é reconhecida 

no Valangianiano da Antártica (Mohr, 1990) e em várias bacias africanas: no Albiano 

médio da Bacia de Agadir-Essaouira, Marrocos (Bettar & Méon, 2006); e no Santoniano 

do Sudão (Aboul-Ela & Mabrouk, 1978). Foi igualmente reconhecida no Aptiano da 

Formação Punta del Barco, Argentina (Llorens, 2012); no Aptiano da Formação Água 

Caliente, Peru (Mejia-Velázquez et al., 2012); no Brasil, foi referida no Aptiano da Bacia 

de Icó, Ceará (de Lima, 1990) e no Albiano da Formação Santana (de Lima, 1979, 1989), 

não sendo de excluir que Cycadopites sp. corresponda a uma nova espécie. O gênero tem 

uma distribuição geográfica praticamente global. Está referido na Europa: Hungria 

(Barabas-Stuhl, 1981); Irlanda (Visscher, 1971); Noruega (Mangerud, 1994); Polônia  

(Fijalkowska, 1994) e Reino Unido (Clarke, 1965). É iguamente conhecido em Israel 

(Eshet, 1990) e em várias localidades africanas: em Madagascar (Hankel, 1993); no 

Barremiano do Oásis Dakhla, Egito (Schrank & Mahmoud, 2002) e no Aptiano superior-

Cenomaniano do oeste de Tiba, Egito (Mahmoud & Moawad, 2000); em Marrocos, no 

http://fossilworks.org/bridge.pl?a=referenceInfo&reference_no=8506
http://fossilworks.org/bridge.pl?a=referenceInfo&reference_no=44781
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Albiano médio-superior da Bacia Tarfaya (Bettar & Meón, 2001); no Albiano-

Cenomaniano inferior da Bacia do Senegal (Jardiné & Magloire, 1965) e no Barremiano-

Neocomiano da Bacia Muglad, Sudão (Eisawi et al., 2012). Foi igualmente referido no 

Oligocênico da Austrália (Hill, 1984), nos Estados Unidos (Clapham, 1970; Leffingwell, 

1970; Ash, 1989), e Canadá (Jansonius, 1962); na Antártica, ocorre desde o Pérmico 

(Farabee et al., 1990), no Triássico (Farabee et al., 1990) e no Paleocênico (Askin, 1990). 

Na América do Sul, o gênero foi referido ao Maastrichtiano da Argentina (Archangelsky, 

1973; Papú, 1989, 2002; Prámparo, 1994; Scafati et al., 2009; Barreda et al., 2012; e 

Povilauskas et al., 2008) e ao Aptiano-Albiano da Formação Kachaike, Bacia Austral 

(Archangelsky & Llorens, 2003); no Aptiano-Albiano da Formação Los Mangos, 

Colômbia (Mejia-Velazquez et al., 2012); e no Aptiano da Formação Água Calinte, Peru 

(Jardiné & Magloire, 1965). Já no Brasil, registra-se a sua ocorrência no Albiano da 

Formação Santana, Brasil (de Lima, 1989).  

 

Echimonocolpites González-Guzmán, 1967 

 

Echimonocolpites coni Sarmiento, 1992 

 

Estampa: II, Figura: I 

Espécime: PPNSD02-1-46 (n=1) 

Coordenadas: 33 x 107,2 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Grão mônade, simetria bilateral, subcircular, equinado, monocolpado; colpo 

longo e irregular; exina fina, tectada e columelada. 

Dimensões: Diâmetros 34-37 µm; colpo 52 µm de comprimento e 5 µm de espessura; 

espinhos 3-5 µm; exina 1,5 µm; columelas 0,5 µm.  

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Ocorre no Aptiano do Egito (Ibrahim, 1996); no Albiano inferior-médio da 

Formação Piedra Clavada, Argentina (Archangelsky et al., 2008); no Paleocênico da 

Bacia de Llanos, Colômbia (González-Guzmán, 1967; Jaramillo & Dilcher, 2001); no 

Paleocênico da Formação  Guaduas,  Colômbia  (Sarmiento,  1992); no Eocênico inferior-

médio da Bacia Catatumbo, Colômbia (González-Guzmán, 1967). 
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Liliacidites Couper, 1953 

 

Liliacidites variegatus Couper, 1953 

Est. 7, fig 7. 

 

Estampa: II, Figura: J 

Espécime: PPNSD02-1-18 (n=2) 

Coordenadas: 29,49 x 97,1 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor 

Descrição: Grão mônade, simetria bilateral, anisopolar, monocolpado; sulco longo; exina 

fina, intectada e reticulada; sexina báculo-clavada, formando um retículo fino na 

superfície; lúmen do retículo diminui em direção aos polos. 

Dimensões: Diâmetro polar 42 µm; diâmetro equatorial 31 µm; colpo 37 µm; exina 3 µm; 

nexina 1,3 µm; sexina 1,6 µm; báculas 2 µm; lúmen 1-3 µm.  

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Liliaceae 

Discussão: A espécie foi referida no Oligocênico inferior da Nova Zelândia (Couper, 

1953) e no Albiano médio-superior da Bacia de Tarfaya, Marrocos (Bettar & Méon, 

2001). Na América do Sul, ocorre no Albiano do Peru (Brenner, 1968) e no 

Maastrichtiano da Argentina (Papú, 1989; Povilauskas et al., 2008; Barreda et al., 2012; 

Povilauskas, 2013). 

 

Longapertites Van der Hammen & Garcia 1966 

 

Longapertites proxapertitoides Van der Hammen & Garcia, 1966 

Est. III, fig. 22. 

 

Estampa: II, Figura: K 

Espécime: PPNSD02-1-16 (n=7) 

Coordendas: 37,27 x 97 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Grâo mônade, bilateral, elíptico, anisopolar, monocolpado; apresenta um 

colpo longo e fino, que alcança as regiões polares; exina fina, tectada, columelada e 
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reticulada; diâmetro do lúmen diminui gradualmente em direção ao colpo; ectosulco 

longo, bordas estreitas e com as extremidades afiladas.  

Dimensões: Diâmetro polar 32 µm; diâmetro equatorial 16 µm; colpo 38 µm de 

comprimento e 1 µm de espessura; ectosulco 2 µm; exina 1,5 µm; columelas 1 µm; muro 

1 µm; lúmens 0,5-2 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Arecaceae 

Discussão: Ocorre no Eocênico inferior-médio das formações Los Cuervos e Mirador,  

Colômbia (González-Guzmán, 1967; Jaramillo & Dilcher, 2001; Jaramillo et al., 2011) e 

do Maastrichtiano inferior-Eocênico inferior nas bacias de Sergipe/Alagoas e Almada, 

Brasil (Regali et al., 1974). 

 

Mauritiidites (Van der Hammen, 1956b) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 

 

Monocolpites Van der Hammen 1954 

 

Monocolpites franciscoi Van der Hammen, 1956b 

p. 112, fig. 2. 

 

Mauritiidites franciscoi Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 

 

Estampa: II, Figura: L 

Espécime: PPNSD02-1-47 (n=6) 

Coordenadas: 41,6 x 108,2 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Grão mônade, monocolpado, simetria bilateral, elíptico; colpo e sulco longos, 

irregulares e com extremidades arredondadas; exina intectada e equinada; espinhos curtos 

e cônicos distribuídos por toda a superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetro polar 25 µm; diâmetro equatorial 20 µm; colpo 20 µm; sulco 2,3 

µm de largura; exina 0,8 µm; espinhos 1,5-2 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Arecaceae 
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Discussão: Ocorre no Paleocênico superior do Norte da América do Sul (Rull, 1999); na 

América do Sul foi referida na Colômbia, no Eocênico-Oligocênico da Bacia D’Amaga, 

(Schuler & Doubinger, 1970), no Oligocênico-Miocênico da Formação Planeta Rica, 

(Dueñas, 1980) e no Paleocênico da Colômbia Central (Jaramillo & Dilcher, 2001; 

Jaramillo et al., 2011). 

 

Monocolpopollenites (Pflug & Thomson, 1953) Nichols, Ames & Traverse, 1973  

 

Monocolpopollenites spheroidites Jardiné & Magloire, 1965 

p. 211-212, Est. 8, figs. 27-30. 

 

Estampa: II, Figura: M 

Espécime: PPNSD09-G-1-46 (n=21) 

Coordenadas: 32,7 x 100,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Grão mônade, esférico, monocolpado; colpo longo, sulcado; sulco longo, 

marginado, com extremidades arredondadas, alcançando a região equatorial; margens do 

colpo na forma de pequenos grânulos; exina fina, atectada, ornamentação psilada a 

escabrada. Dimensões: Diâmetro 20 µm; colpo 15,5 µm; sulco 1,5 µm; exina 1,5-2 µm.  

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Cycadales? 

Discussão: Ocorre no Cenomaniano-Maastrichtiano do Senegal (Jardiné & Magloire, 

1965); e no Turoniano-Maastrichtiano inferior do Sudão do Sul (Cole et al., 2017). 

 

Monosulcites (Cookson, 1947) Couper, 1953 

 

Monosulcites sp. 

 

Estampa: II, Figura: N 

Espécime: PPNSD09-G-3-10 (n=13) 

Coordenadas: 27,2 x 95,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 
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Descrição: Grão mônade, monocolpado, elíptico, simetria radial, isopolar e com as 

extremidades arredondadas; colpos longos, alcançando os polos e abertos nas 

extremidades; exina fina e psilada, mais espessa nas regiões polares. 

Dimensões: Diâmetro polar 28,5 µm; diâmetro equatorial 14,5 µm; colpo 24,5 µm de 

comprimento e 0,7 µm de espessura; exina 0,7-1,3 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: O gênero ocorre no Valangiano-Aptiano do Grupo Kurnub, Israel (Brenner e 

Bickoff, 1992) e em algumas localidades africanas: no Albiano da Bacia Agadir-

Essaouira, Marrocos (Bettar & Méon, 2006); e no Sudão, nomeadamente no Santoniano-

Campaniano da região de Ed-Dueim (Aboul-Ela & Mabrouk, 1978) e no Paleocênico 

inferior dos depósitos não-marinhos daquele país (Kaska, 1989). O gênero é referido na 

América do Norte, no Albiano do Grupo Potomac, Maryland, Estados Unidos (Brenner, 

1963); e em várias bacias sul americanas: no Aptiano da Formação Yaví, Valle 

Magdalena, na Colômbia (Prössl & Vergara, 1993) e no Albiano da Formação Santana, 

Brasil (de Lima, 1979). Monosulcites sp. difere de todos aqueles revistos na literatura, 

possilvemente representando uma nova espécie. 

 

Psilamonocolpites Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 

 

Psilamonocolpites sp. 

 

Estampa: II, Figura: 0 

Espécime: PPNSD11-B-2-82 (n=9) 

Coordenadas: 23,8 x 98,3 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, prolato, monocolpado; colpo longo, alcançando 

as extremidades do grão; exina fina, psilada a microperfurada. 

Dimensões: Diâmetro polar 34 µm, diâmetro equatorial 19,5 µm; colpo 34 µm de 

comprimento e 1,3 µm de espessura; exina 1 µm.  

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Arecaceae 
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Discussão: Difere de Psilamonocolpites magnus (Jan du Chene et al., 1978; Schrank, 

1994), que ocorre no Maastrichtiano da Bacia Bida, na Nigéria e na Formação Yesomma, 

norte da Somália, respectivamente, pelo menor tamanho, possivelmente representando 

uma nova espécie. Na África, o gênero ocorre no Aptiano-Turoniano da Depressão 

Qattara, Egito (Ibrahim, 1996); no Maastrichtiano da Bacia Bila, Nigéria (Jan du Chene 

et al., 1978); e no Maastrichtiano da Formação Yesomma, norte da Somália (Schrank, 

1994). É um gênero muito comum na América do Sul, onde foi referido no Aptiano da 

Formação Água Caliente, Peru e Formação Los Mangos, Colômbia (Mejia-Velasquez et 

al., 2012). Ainda na Colômbia, o gênero ocorre no Maastrichtiano da Formação 

Cimarrona, Valle Médio de Magdalena (Sole de Porta, 1972b), no Maastrichtiano-

Paleocênico da Formação Guaduas (Sarmiento, 1992); no Paleocênico da região do Valle 

Magdalena (Pardo et al., 2003), no Paleocênico-Eocênico inferior da Formação Llanos 

(Jaramillo & Dilcher, 2001), no Eocênico-Oligocênico da Bacia D´Amaga (Schuler & 

Doubinger, 1970), no Oligocênico superior-Miocênico inferior da Formação Cienaga de 

Oro, região do Caribe colombiano (Dueñas, 1986) e no Miocênico do noroeste da 

amazônia colombiana (Hoorn, 1993). 

 

Retimonocolpites Pierce, 1961 

 

Retimonocolpites sp. 1 

 

Estampa: II, Figura: P 

Espécime: PPNSD09-F-9-10 (n=55) 

Coordenadas: 34,4 x 108 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Grão mônade, esférico, isopolar, monocolpado, sulcado; colpo longo, 

alcançando os polos; exina espessa, intectada, reticulada e equinada; muro fino, formando 

retículos de tamanhos variados e preenchidos por pequenos espinhos que cobrem toda a 

superfície do grão; apresenta dois espinhos grandes, cônicos e robustos em uma das 

extremidades do colpo. Dimensões: Diâmetro 36,5 µm; colpo 23,5 µm; sulco µm; exina 

3,5 µm; nexina 1 µm; espinhos pequenos 1 µm; espinhos grandes 2,7 µm de altura e 2,7 

µm de base; muro 0,5µm; lúmens 2-6,5 µm.Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, 

Zona PC-46-Gnetaceaepollenites diversus (Regali et al., 1974). 
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Afinidade botânica: Myristicaceae 

Discussão: Difere de todas as espécies descritas na literatura por apresentar exina com 

padrão reticular diferente, equinada e pela presença de dois espinhos maiores em uma das 

extremidades do colpo, podendo representar uma nova espécie. 

O gênero tem uma ampla distribuição geográfica. Ocorre no Barremiano-Aptiano inferior 

de Israel  (Brenner  &  Bickoff,  1992)  e  em  várias  localidades  africanas: no 

Barremiano- 

Maastrichtiano do Sudão (Eisawi et al., 2012); no Aptiano-Albiano do Egito (Mahmoud 

& Moawad,  2000);  no  Albiano  médio  do  Marrocos  (Bettar  &  Meón,  2001);  no  

Albiano-Cenomaniano inferior de Gana (Atta-Peters & Salami, 2006); e no Albiano-

Cenomaniano da Nigéria (Ola-Buraimo & Boboye, 2011). Foi igualmente referido no 

Coniaciano-Santoniano inferior da Antártica (Barreda et al., 1999); e é frequente em 

várias bacias sul-americanas: na Argentina, no Albiano superior (Barreda & 

Archangelsky, 2006); no Peru, no Aptiano-Albiano (Brenner, 1968; Mejia-Velázquez, 

2012), e no Eocênico médio (Antoine et al., 2011); na Colômbia, no Aptiano-Albiano da 

Formação Los Mangos (Mejia-Velázquez, 2012) e no Eocênico inferior-Eocênico médio 

das formações Los Cuervos e Mirador, Colômbia (González-Guzmán, 1967). No Brasil, 

o gênero foi reconhecido no Albiano inferior-Cenomaniano inferior da Formação 

Barreirinhas (Herngreen, 1973; 1975). 

 

Retimonocolpites sp. 2 

 

Estampa: II, Figura: Q 

Espécime: PPNSD09-F-6-9 (n=38) 

Coordenadas: 29,4 x 101,6 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Grão mônade, elíptico, isopolar, monocolpado, monosulcado; colpo longo, 

reticulado e estreito, alcançando os polos; exina intectada e reticulada, diminuindo de 

espessura em direção aos polos; muro fino; retículos diminuem de tamanho em direção 

ao colpo. 

Dimensões: Diâmetro polar 30 µm; diâmetro equatorial 20 µm; colpo 28 µm de 

comprimento e 1 µm de espessura; exina variando de 1,7-0,7 µm; nexina 0,3 µm; muro 

0,3 µm; lúmen dos retículos 0,5-1,5 µm. 
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Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona PC-46-Gnetaceaepollenites diversus 

(Regali et al., 1974). 

Afinidade botânica: Myristicaceae 

Discussão: Difere de Retimonocolpites longicolpatus (Lorente, 1986), que ocorre no 

Terciário Superior da Venezuela, por apresentar colpos reticulados, representando 

possivelmente uma nova espécie. Distribuição de Retimonocolpites sp. 2 (ver 

Retimonocolpites sp. 1). 

 

Stellatopollis Doyle, 1975 

 

Stellatopollis densiornata (de Lima, 1976) Ward, 1986 

 

Stellatopollis densiornatus (de Lima, 1978) de Lima, 1989 

 

Estampa: III, Figura: A 

Espécime: PPNSD02-1-31 (n=4) 

Coordenadas: 36 x 100 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, elíptico, monocolpado; colpo longo e sulcado; 

exina fina, intectada e de ornamentação clavada; lúmen psilado entre as clavas. 

Dimensões: Diâmetro polar 27 µm; diâmetro equatorial 18 µm; colpo 18 µm; sulco 2 µm; 

0,5 µm; clavas 0,3 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Ocorre no Albiano inferior do Marrocos (Bettar & Méon, 2006) e no 

Barremiano-Maastrichtiano do Sudão (Eisawi et al., 2012). Foi reconhecida no Albiano 

da Formação Santana, Bacia do Ceará, Brasil (de Lima, 1979; 1989). 

 

Echimonocolpites Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 

 

Echimonocolpites densus González-Guzmán, 1967 

Est. XXVIII, figs. 3-3a. 
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Estampa: VIII, Figura: E 

Espécime: PRJ12A-B-2-16 (n=5) 

Coordenadas: 25,5 x 103,72 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, circular a elíptico, monocolpado, colpo não muito visível; exina 

intectada e equinada; espinhos curtos e curvos, cobrindo toda a superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetro polar 35 µm; diâmetro equatorial 28,5 µm; exina 1,5 µm; espinhos 

1,5-2,1 µm de comprimento e 1-1,5 µm na base. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD de 

Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites evansii 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Ocorre no Eocênico Médio das formações Los Cuervos e Mirador, Colômbia 

(González-Guzmán, 1967). 

 

Echimonocolpites protofranciscoi Sarmiento, 1992 

Est. 6, figs. 22-23 

 

Estampa: VIII, Figura: F 

Espécime: PRJ12A-B-2-20 (n=1) 

Coordenadas: 41 x 107 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão simples, prolato, elíptico, bilateral, monocolpado; colpo longo e sulcado; 

sulco longo e curvado; exina tectada, columelada e equinada; espinhos finos, curtos e 

curvados. 

Dimensões: Diâmetro polar 24 µm; diâmetro equatorial 18 µm; colpo 36 µm; espessura 

do colpo 1 µm; exina 1 µm; columelas não visíveis neste grão; espinhos 2,5-3 µm de 

comprimento e 0,7 µm de espessura. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD de 

Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites evansii 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 
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Discussão: Ocorre na Colômbia, no Maastrichtiano-Paleocênico inferior da Formação 

Ulmir (Santos, 2012) e no Paleocênico inferior da Formação Llanos (Jaramillo et al., 

2011).  

 

Echimonocolpites aff. tersus Ward, 1986 

p. 29, Est. 2, Figs. 1-4. 

 

Estampa: VIII, Figura: G 

Espécime: PRJ23-D-3-46 (n=1) 

Coordenadas: 25,5 x 109 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, circular, anisopolar, monocolpado, colpos curtos e com bordas 

irregulares; exina fina e equinada; psilada nos espaços entre os espinhos; espinhos 

pequenos a Médios, cônicos e curvados. 

Dimensões: Diâmetro polar 57 µm; diâmetro equatorial 45,5 µm; colpos 37 µm de 

comprimento e 5 µm de espessura; exina 1,3 µm; espinhos 3,5-4,5 µm de altura e 1,3-2,6 

µm de base. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de Echimonocolpites tersus (Ward, 1986), atribuída ao Albiano 

Superior  

dos Estados Unidos da América, por apresentar maior tamanho e pela forma menos 

elíptica. Sua ocorrência também é registrada no Albiano do Sudão (Schrank, 2001) e no 

Maastrichtiano da Formação Yesomma, Somália (Schrank, 1994).  

 

Gemmamonocolpites Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 

 

Gemmamonocolpites dispersus Sarmiento,1992 

Est. 3, fig. 4. 

 

Espécime: PRJ07B2-2-11 (n=18) 

Coordenadas: 20,5 x 110,5 
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Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, monocolpado, simetria bilateral, perímetro circular, prolato, 

gemado, colpo longo, irregular e escondido entre as gemas; gemas de tamanhos variados 

e distribuídas por toda a superfície do grão, sendo o espaço intergemas psilado; exina fina 

e columelada, com columelas pouco evidentes. 

Dimensões: Diâmetro polar 33 µm; diâmetro equatorial 27,5 µm; exina 0,5 µm; gema 

1,8-3,0 µm de altura e 2,8-3,6 µm de base; espaço intergemas 1-2,1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Ocorre no Maastrichtiano-Paleocênico da Colômbia Central (Sarmiento, 

1992; Jaramillo & Dilcher, 2001; Santos, 2012); no Maastrichtiano da Bacia Muglad, no 

Sudão do Sul (Cole et al., 2017); e no Eocênico inferior da Venezuela (Rull, 1999). 

 

Longapertites Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 

 

Longapertites cf. microfoveolatus Adegoke & Jan du Chene, 1975 

 

Estampa: VIII, Figura: H 

Espécime: PRJ23-D-3-38 (n=10) 

Coordenadas: 34,4 x 105,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, bilateral, anisopolar, longaperturado, monocolpado; colpos 

quase alcançando os polos; exina fina e psilada. 

Dimensões: Diâmetro polar 32 µm; diâmetro equatorial 24 µm; comprimento dos colpos 

30 µm; largura dos colpos 1,5 µm; exina 1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Arecales 

Discussão: Difere de Longapertites microfoveolatus (Adegoke & Jan du Chene, 1975), 

espécie atribuída ao Eocênico da Colômbia (Jaramillo & Dilcher, 2001), pelo menor 

tamanho e por não apresentar columelas visíveis.  
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Mauritiidites (Van der Hammen, 1956b) van Hoeken-Klinkenberg, 1964 

Est. 14, figs. 18-19. 

 

Monocolpites Van der Hammen, 1954 

 

Monocolpites franciscoi Van der Hammen, 1956b 

p. 112, fig. 2. 

 

Mauritiidites franciscoi var. franciscoi (Van der Hammen, 1956b) van Hoeken-

Klinkenberg, 1964 

 

Estampa: VIII, Figura: I 

Espécime: PRJ07B2-3-19 (n=1) 

Coordenadas: 30,5 x 104,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetria bilateral, elíptico, anisopolar, monocolpado; colpo 

quase alcançando os dois polos; monosulcado, sulco longo, bordas irregulares e com as 

extremidades arredondadas; exina fina, intectada e equinada; espinhos curtos, 

arredondados, cônicos a subcônicos, distribuídos por toda a superfície do grão; variação 

no tamanho e forma dos espinhos, de baculados a clavados. 

Dimensões: Diâmetro polar 26,5 µm; diâmetro equatorial 16 µm; colpo 22 µm de 

comprimento; sulco 2,1 µm; exina 0,9 µm; espinhos 1-1,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Arecaceae 

Discussão: Ocorre no Paleocênico da Colômbia Central (Jaramillo & Dilcher, 2001; 

Jaramillo et al., 2011), no Eocênico-Oligocênico da Formação D’Amaga (Schuler & 

Doubinger, 1970) e no Oligocênico superior-Miocênico inferior da Formação Planeta 

Rica (Dueñas, 1980a). 
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Monocolpopollenites Pflug & Thomson, 1953 

 

Monocolpopollenites sp. 

 

Estampa: VIII, Figura: J 

Espécime: PRJ23-D-3-6 (n=26) 

Coordenadas: 42 x 98,2 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, monocolpado, simetria radial, heteropolar; colpo longo, 

espesso e sulco muito largo em um dos polos; colpo diminui de espessura em direção ao 

sulco mais estreito; exina fina e psilada. 

Dimensões: Diâmetro polar 28 µm; diâmetro equatorial 19 µm; colpo 25 µm; sulco 17,5 

µm; exina 1µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere das demais espécies congêneres descritas na literatura, representando 

possivelmente uma nova espécie. O gênero ocorre no Eocênico médio da Formação Eifel, 

Alemanha (Wilde & Frankenhauser, 1998); na África, ocorre no Turoniano da Bacia 

Benue, Nigéria (Lawal & Moullade, 1986), no Turoniano-Maastrichtiano da Bacia do 

Senegal (Jardiné & Magloire, 1965) e no Barremiano-Albiano da Bacia Muglad, Sudão 

(Eisawi et al., 2012). Foi reconhecida no Paleocênico superior-Eocênico médio da Bacia 

de los Llanos, Colômbia (Jaramillo & Dilcher, 2001). 

 

Liliacidites Couper, 1953 

 

Liliacidites sp. 

 

Espécime: PRJ12A-B-2-4 (n=2) 

Coordenadas: 27 x 96 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 
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Descrição: Grão mônade, tamanho grande, heteropolar, alongado a subesferoidal, 

monocolpado; exina intectada; sexina báculo-clavada, formando retículos em toda a 

superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetros 64-70 µm; exina 2 µm; nexina 1 µm; columela 0,8 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD de 

Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites evansii 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Liliaceae 

Discussão: Assemelha-se a Liliacidites variegatus (Couper, 1953), mas diferencia-se por 

apresentar retículos maiores e colpo muito mais espesso. A espécie Liliacidites variegatus 

foi referida no Albiano superior do Peru (Brenner, 1968); no Maastrichtiano-Rupeliano 

da Nova Zelândia (Couper, 1953); no Albiano da Bacia de Tarfaya, Marrocos (Bettar & 

Méon, 2001); e no Cretácico superior da Bacia de Meghalaya, Índia (Kar & Singh, 1986), 

não se descartando a hipótese de ser um grão retrabalhado. 

 

Psilamonocolpites Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 

 

Monocolpites Van der Hammen, 1954 

 

Psilamonocolpites grandis (Van der Hammen, 1954) Van der Hammen & Garcia de 

Mutis, 1966 

Est. F1, fig. 27. 

 

Estampa: IX, Figura: A (n=19) 

Espécime PRJ02A-7-3 

Coordenadas: 38 x 109,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetria bilateral, heteropolar, monocolpado; colpo e sulco 

longos; bordas lisas a ligeiramente irregulares, com extremidades arredondadas a 

afiladas; exina espessa, psilada a microperfurada. 

Dimensões: Diâmetro polar 60 µm; diâmetro equatorial 56 µm; colpo 41 µm de 

comprimento; exina 2,3 µm. 
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Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: Arecaceae 

Discussão: Ocorre na Colômbia, no Paleocênico superior-Eocênico inferior na Bacia de 

los Llanos (Jaramillo & Dilcher, 2001) e no Paleocênico superior da Formação Cerrejón  

(Jaramillo et al., 2007).  

 

Monocolpites medius Van der Hammen, 1954 

figs. 1-21 

 

Psilamonocolpites medius (Van der Hammen, 1956) Van der Hammen & Garcia de 

Mutis, 1966 

 

Estampa: IX, Figura: B 

Espécime: PRJ07B2-7-14 (n=4) 

Coordenadas: 24 x 110 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetria bilateral, heteropolar, monocolpado, monossulcado; 

sulco longo, de bordas lisas a ligeiramente irregulares, com extremidades arredondadas a 

ligeiramente afiladas; exina muito fina, intectada, psilada a microperfurada. 

Dimensões: Diâmetro polar 25 µm; diâmetro equatorial 20 µm; colpo 20 µm de 

comprimento; sulco 1 µm; exina <0,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Arecaceae 

Discussão: Ocorre na Colômbia, no Paleocênico da Colômbia Central (Jaramillo & 

Dilcher, 2001; Jaramillo et al., 2007), no Eocênico-Oligocênico da Bacia D’Amaga 

(Schuler & Doubinger, 1970) e no Oligocênico-Miocênico da Formação Planeta Rica 

(Dueñas, 1980a). 

 

Psilamonocolpites operculatus Pardo-Trujillo et al., 2003 

p. 166, Est. 3, figs. 1-4. 
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Estampa: IX, Figura: C 

Espécime: PRJ07B2-8-12 (n=2) 

Coordenadas: 43,8 x 110,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, bilateral, heteropolar, âmbito circular, monocolpado, 

operculado; sulco simples, longo e elíptico, não alcançando as regiões polares; colpo 

coberto pelo opérculo; exina intectada, psilada a escabrada e mais estreita nas regiões 

polares. 

Dimensões: Diâmetro polar 45,5 µm; diâmetro equatorial 41 µm; opérculo 31 µm de 

comprimento e 7 µm de largura; exina 2,2 µm de espessura e 1,6 µm nas regiões polares. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Arecaceae? 

Discussão: Ocorre no Paleocênico do Vale Médio de Magdalena, Colômbia (Pardo-

Trujillo et al., 2003).  

 

Psilamonocolpites rinconii Dueñas, 1986 

Est. 04, fig. 14 

 

Estampa: IX, Figura: D 

Espécime: PRJ18B-A-9-9 (n=1) 

Coordenadas: 13 x 101 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão simples, elíptico, monocolpado, subprolato; colpo largo e de margens 

finas; exina fina, tectada e columelada; escultura psilada a escabrada. 

Dimensões: Diâmetro polar 40 µm; diâmetro equatorial 30 µm; colpo 30 µm; espessura 

do colpo 4 µm; exina 1 µm; columelas 0,6 µm 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Arecaceae 



5 · PALINOLOGIA DAS FORMAÇÕES MOA, RIO AZUL, DIVISOR E REPOUSO 

~ 207 ~ 
 

Discussão: Ocorre no Oligocênico superior-Miocênico inferior da Formação Cienaga de 

Oro, região do Caribe Colombiano (Dueñas, 1986a). 

 

Classe Tricolpatae Iversen & Troels-Smith,1950 

 

Crototricolpites Leidelmeyer, 1966 

 

Crototricolpites annemariae Leidelmeyer, 1966 

p. 53, Est. II, fig. 6. 

 

Estampa: X, Figura: A 

Espécime: PRJ18B-A-13-21 (n=4) 

Coordenadas: 41,6 x 109 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, circular, simetria radial, isopolar, tricolpado; exina fina, 

intectada e clavada; clavas densamente distribuídas sobre a parede do grão e arranjadas 

no padrão croton. Dimensões: Diâmetro 37 µm; colpo 26,5 µm; exina 1 µm; clavas 

variando entre 1,5-2 µm de comprimento e 0,5 µm de espessura. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Malvaceae 

Discussão: Ocorre no Miocênico inferior do Norte da América do Sul (Muller et al., 

1987), nomeadamente no Miocênico inferior da Venezuela (Lorente, 1986). No Brasil, a 

espécie foi referida no Paleocênico-Eocênico inferior/médio da plataforma continental do 

Amapá, Pará, Maranhão e Sergipe, e bacias de Sergipe/Alagoas e Almada (Regali et al., 

1974). 

 

Retitricolpites Van der Hammen, 1956 

 

Tricolpites microreticulatus Van der Hammen, 1954? 

 

Retitricolpites microreticulatus (Van der Hammen, 1954) Van der Hammen & 

Wymstra, 1964 
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p. 234, Est. II, figs. 1, 7-8. 

 

Estampa: X, Figura: B 

Espécime: PRJ18B-A-2-15 (n=1) 

Coordenadas: 9 x 107,2Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, isopolar, esférico a triangular-obtuso-convexo, 

tricolpado, colpos retos; exina fina, semitectada, columelada e reticulada. 

Dimensões: Diâmetros 36 µm; colpos com 16,5 µm de comprimento e 1,5 µm de 

espessura; exina 1,5 µm e columelas 0,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Ocorre no Maastrichtiano da Formação Edmonton, Canadá (Srivastava, 

1966); na América do Sul, foi referida no Aptiano-Albiano do Peru (Mejia-Velázquez et 

al., 2012) e no Turoniano (Brenner, 1968), assim como no Paleocênico da Guiana 

Britânica (Van der Hammen & Wymstra, 1964).  

 

Classe Monoporatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Monoporites Cookson, 1947 

 

Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 

 

Monoporopollenites Meyer, 1956 

 

Monoporopollenites annulatus (Van der Hammen, 1954) 

p. 90, Est. 6, fig. 4. 

 

Estampa: IX, Figura: E 

Espécime: PRJ23-D-1-23 (n=1) 

Coordenadas: 22 x 97 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 
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Descrição: Grão mônade, simetria bilateral, esférico, monoporado; poro circular, costado 

e ligeiramente saliente; exina fina, tectada, columelada, psilada e com pregas; exina mais 

espessa em torno do poro; escultura ligeiramente escabrada a microperfurada. 

Dimensões: Diâmetro 47 µm; poro 15 µm; costa 1,5-2,3 µm; exina 0,6 µm; columelas 

0,2 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Poaceae 

Discussão: A espécie ocorre no Paleocênico superior-Eocênico médio da Colômbia 

(González, 1967; Germeraad et al., 1968; Muller et al., 1987; Jaramillo & Dilcher, 2001). 

No Brasil, foi referido no Paleocênico superior-Miocênico superior da plataforma 

continental do Amapá, Pará, Maranhão, Alagoas, Sergipe, São Paulo, Rio de Janeiro e 

bacias de Barreirinhas e Sergipe-Alagoas (Regali et al., 1974). 

 

Classe Syncolporatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Perisyncolporites Germeraad et al., 1968 

 

Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 

Estampa: X, Figura: I 

 

Espécime: PRJ07B2-4-24 (n=61) 

Coordenadas: 38,3 x 108 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, circular, simetria radial, isopolar, sincolporado, endósporos 

costados; poros circulares e em menor número nos colpos; colpos dispostos em padrão 

complexo, altamente variável, com bordas retas e ligeiramente marginadas; exina 

espessa, tectada, columelada e psilada. 

Dimensões: Diâmetro 21 µm; poros 3 µm; costas 0,3-0,8 µm; exina 3 µm; nexina 2 µm; 

sexina 1 µm; columelas 0,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 
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Afinidade Botânica: Malpighiaceae 

Discussão: Ocorre no Eocênico médio da Colômbia (Dueñas, 1980a; Jaramillo & Dilcher, 

2001; Gomez et al., 2009) e no Eocênico médio da Formação Yahuarango, Peru (Antoine 

et al., 2011). No Brasil, a espécie foi referida no Eocênico médio-Miocênico superior da 

plataforma continental e nas bacias de Sergipe-Alagoas, Jequitinhonha, Cumuruxatiba e 

Espírito Santo (Regali et al., 1974). 

 

Classe Stephanocolpatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Stephanocolpites Van der Hammen, 1954 

 

Stephanocolpites evansii Muller et al., 1987 

 

Estampa: X, Figura: J 

Espécime: PRJ12A-B-3-1-II (n=2) 

Coordenadas: 42 x 107,16 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, estefanocolpado, simetria radial, isopolar, circular, oblato; 

apresenta nove colpos curtos; exina tectada e columelada. 

Dimensões: Diâmetro polar 29,5 µm; diâmetro equatorial 27,6 µm; colpos 12 µm; exina 

2,3 µm; nexina 0,6 µm; sexina 1,7 µm; columelas 1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD de 

Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites evansii 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Rubiaceae 

Discussão: Ocorre no Paleocênico superior-Eocênico médio (Rull, 1999) e no Miocênico 

superior-Pliocênico (Lorente, 1986) da Venezuela; no Eocênico médio do Peru (Antoine 

et al., 2011); e no Miocênico médio-inferior da Colômbia (Hoorn, 1994). No Brasil, foi 

referida no Miocênico da Bacia do Solimões (Hoorn, 1993) e no Miocênico superior-

Pliocênico inferior da Formação Solimões, Bacia do Solimões, Amazonas (Silva, 2008).  

 

Classe Periporatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 



5 · PALINOLOGIA DAS FORMAÇÕES MOA, RIO AZUL, DIVISOR E REPOUSO 

~ 211 ~ 
 

Echiperiporites Van der Hammen & Wymstra, 1964 

 

Echiperiporites akanthos Van der Hammen & Wymstra, 1964 

Est. III, fig. 9. 

 

Estampa: III, Figura: B 

Espécime: PPNSD02-1-48 (n=1) 

Coordenadas: 45,5 x 109,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Grão mônade, circular, periporado, tricolporado; exina tectada, columelada e 

equinada; espinhos curtos e distribuídos por toda a superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetro polar 35 µm; diâmetro equatorial 32 µm; colpos 29,5 µm de 

comprimento e 3,5 µm de largura; exina 1 µm; columelas 0,5 µm; espinhos 1-1,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Malvales 

Discussão: A espécie foi definida no Oligocênico-Miocênico da Guiana Britânica (Van 

der Hammen & Wymstra, 1964). Foi igualmente reconhecida no Paleocênico da 

Colômbia (Jaramillo & Dilcher, 2001; Jaramillo et al., 2011). No Brasil, a espécie ocorre 

no Eocênico  

inferior-Miocênico da Plataforma continental, nas bacias de Sergipe-Alagoas e Espírito 

Santo (Regali et al., 1974). 

 

Psilaperiporites Regali et al., 1974 

 

Psilaperiporites boliviensis Vajda-Santivanez, 1999 

Est. 3, fig. 7. 

 

Estampa: III, Figura: C 

Espécime: PPNSD07-2-14 (n=2) 

Coordenadas: 25,5 x 95,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Grão simples, esférico,multiporado; 8-12 poros circulares a levemente 

elípticos, distribuídos por toda a superfície do grão; exina fina e psilada.  



PALINOLOGIA DAS FORMAÇÕES MOA, RIO AZUL, DIVISOR E REPOUSO · 5 

~ 212 ~ 
 

Dimensões: Diâmetro 36 µm; poros 3-5 µm; exina 0,8 µm. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: A espécie foi definida no Maastrichtiano-Paleocênico das formações Flora e 

Eslabón, Bolívia (Vajda-Santivanez, 1999). 

 

Classe Triporatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Proteacidites (Cookson) Couper, 1953 

 

Proteacidites sp. 

 

Estampa: III, Figura: D 

Espécime: PPNSD09-G-3-38 (n=62) 

Coordenadas: 43,8 x 103 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Grão mônade, oblato, triangular, com lados planos em vista polar, simetria 

radial, isopolar, triporado, ectocolpo costado; poros curtos; exina tectada, columelada e 

foveoreticulada. 

Dimensões: Diâmetros 38-47 µm; poros 8 µm de abertura e 4 µm de profundidade; exina 

1,6 µm; nexina 0,5 µm; sexina 0,5 µm; columelas 0,6 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Proteales 

Discussão: Difere de Proteacidites triangulatus (Lorente, 1986), que ocorre no Terciário 

Superior da Venezuela, por apresentar ângulos mais retos e ectopolpo costado. 

 

Tricornites Regali et al., 1974 

 

Tricornites elongatus Regali et al., 1974 

Est. XI, fig. 2. 

 

Estampa: III, Figura: E 
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Espécime: PPNSD07-4-34 (n=1) 

Coordenadas: 16 x 104,3 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor.  

Descrição: Grão mônade, triporado, triangular, com três prolongamentos curtos nos 

vértices, onde se localizam os poros; poros estreitos, em forma de fendas e costados; exina 

psilada a granulada, mais espessa junto aos poros. 

Dimensões: Diâmetros 20 µm; exina 0,7-1,3 µm; poros 0,6 µm de abertura e 3,3 µm de 

profundidade. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Ocorre no Maastrichtiano inferior da Plataforma continental do Maranhão e 

Sergipe e bacias de Sergipe-Alagoas, Almada e Espírito Santo (Regali et al., 1974). 

 

Classe Tricolpatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Echitricolpites Regali et al., 1974 

 

Descrito originalmente como nomen nudum (Van der Hammen) 

 

Echitricolpites sp. 

 

Estampa: III, Figura: F 

Espécime: PPNSD07-2-51(n=4) 

Coordenadas: 26,1 x 102 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Grão simples, simetria radial, isopolar, triangular-obtuso-convexo, tricolpado; 

colpos espessos e com extremidades afiladas; exina fina, equinada, por vezes parecendo 

columelada; espinhos muito pequenos, derivados da sexina e recobrindo todo o corpo do 

grão, formando um padrão pseudoreticulado. 

Dimensões: Diâmetro 22 µm; espessura dos colpos 2-1 µm; exina 1,5 µm; nexina 0,5 µm; 

sexina 0,5 µm; columelas 0,5 µm; espinhos 0,5 µm.  
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Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de todas as espécies descritas na literatura por apresentar exina 

equinada e padrão pseudoreticulado, representando provavelmente uma nova espécie. 

O gênero ocorre no Maastrichtiano da Formação Baraka, Grupo Darfur, Sudão do Sul 

(Cole et al., 2017) foi igualmente reconhecido no Eocênico médio da Formação 

Saramaguacan, Cuba (Graham et al., 2000), e no Paleocêncio superior-Eocênico da 

Colômbia Central (Jaramillo & Dilcher, 2001). No Brasil, as referências ao gênero 

incluem o Paleocênico-Eocênico inferior das bacias de Sergipe-Alagoas e Espírito Santo 

e da Plataforma Continental do Rio de Janeiro, e Paleocênico da plataforma continental 

do Pará e Amapá (Regali et al., 1974). 

 

Psilatricolpites Van der Hammen & Wymstra, 1964 

 

Psilatricolpites sp. 

 

Estampa: III, Figura: G 

Espécime: PPNSD09-G-2-48 (n=277) 

Coordenadas: 21,6 x 102,7 

Ocrrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Grão simples, circular a elíptico, tricolpado, colpos muito curtos; ectocolpo 

costado; exina espessa, psilada a microperfurada.  

Dimensões: Diâmetros 23 µm; colpos 5,5 µm; exina 2,6 µm 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de todas as espécies descritas na literatura pela presença de ectocolpo 

costado e pela exina muito mais espessa. 

O gênero ocorre no Aptiano-Albiano da Colômbia e Peru (Mejia-Velazquez et al., 2012); 

no Cenomaniano-Paleocênico inferior da Argentina (Archangelsky, 1973; Papú, 1989; 

Ruiz & Quattrocchio, 1997; Vallati, 2006; Barreda et al., 2012; Povilauskas, 2013); e no 

Eocênico inferior-médio da Antártica, Argentina, Colômbia e Peru (Pross et al., 2012; 

Baez et al., 1990; Melendi et al., 2003; González-Guzmán, 1967; Antoine et al., 2011, 
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respectivamente). No Brasil, o gênero foi reconhecido no Albiano-Cenomaniano inferior 

das bacias de Barreirinhas e Sergipe-Alagoas (Herngreen 1973; 1975). 

 

Retitricolpites Van der Hammen, 1956 

 

Retitricolpites sp. 

 

Estampa: III, Figura: H 

Espécime: PPNSD09-F-7-14 (n=259) 

Coordenadas: 37,7 x 107 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Grão simples, mônade, elíptico a circular, simetria radial, prolato, tricolpado; 

colpos longos e espessos, quase alcançando os polos; exina fina, intectada, reticulada; 

lúmens irregulares. 

Dimensões: Diâmetro polar 33,5 µm; diâmetro equatorial 27 µm; colpos 22,5 µm de 

comprimento e 3 µm de largura; exina 3 µm; nexina 0,7 µm; lúmens 0,3-0,5 µm.  

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona PC-46-Gnetaceaepollenites diversus 

(Regali et al., 1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de Retitricolpites americana (Wymstra, 1966), que é atribuída ao 

Eocênico, por apresentar colpos espessos e sem aberturas na exina. O gênero ocorre no 

Eocênico inferior da Antártica (Pross et al., 2012). Na América do Sul, o gênero ocorre 

na Argentina, onde foi referido ao Maastrichtiano (Papú, 1989; Barreda et al., 2012; 

Povilauskas, 2013), no Paleocênico inferior (Ruiz & Quatrocchio, 1997; Barreda et al; 

2012) e no Eocênico inferior da Formação Hutreira (Melendi et al, 2003); na Colômbia, 

ocorre no Aptiano-Albiano da Formação Los Mangos (Mejia-Velázquez et al., 2012) e 

no Eocênico inferior-médio da Bacia Catatumbo (González-Guzmán, 1967); no Peru, foi 

reconhecido no Aptiano da Formação Água Caliente (Mejia-Velázquez et al., 2012) e no 

Eocênico médio da Formação Yahurango (Antoine et al., 2011). No Brasil, o gênero foi 

referido no Albiano-Cenomaniano da Bacia de Barreirinhas, Maranhão (Herngreen, 

1973; 1975). 

 

Classe Diporatae Iversen & Troels-Smith, 1950 
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Psiladiporites Varma & Rawat, 1963 

 

Psiladiporites minimus Van der Hammen & Wijmstra, 1964 

p. 233, Est. I, fig. 10. 

 

Estampa: IX, Figura: F 

Espécime: PRJ07B2-3-4-II (n=10) 

Coordenadas: 31 x 96 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, elíptico, isolpolar, diporado, poros simples; 

exina fina, psilada, tectada e columelada; columelas não visíveis. 

Dimensões: Diâmetro polar 20 µm; diâmetro equatorial 18 µm; poros 3 µm; exina 1,3 

µm.  

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Moraceae 

Discussão: Ocorre no Oligocênico superior-Miocênico inferior da Guiana Inglesa (Van 

der Hammen & Wymstra, 1964); no Oligocênico superior-Miocênico inferior da 

Formação Planeta Rica, Colômbia (Dueñas, 1980a); e no Miocênico inferior da 

Venezuela (Lorente, 1986).  

 

Classe Dicolporatae Germeraadet al., 1968 

 

Multimarginites Germeraad et al., 1968 

 

Multimarginites vanderhammeni Germeraad et al., 1968 

fig. 2, 15, 18 e 19. 

 

Estampa: IX, Figura: E 

Espécime: PRJ07B2-3-6 (n=4) 

Coordenadas: 20 x 98 
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Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, esférico, semetrial bilateral, isopolar, dicolporado; colpo em 

tiras muito longas, circundado por 3 a 4 tiras perpendicularmente orientadas; margens 

retas e com extremidades pontiagudas ou arredondadas; exina espessa, tectada, 

columelada e foveolada; poros lolongados com constrição no centro. 

Dimensões: Diâmetros 43-52 µm; poros difíceis de serem visualisados, mas de acordo 

com Germeraad et al. (1969), medem aproximadamente 4 µm de largura e 13 µm de 

comprimento; exina 3,5 µm; columelas 1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Acanthaceae 

Discussão: Ocorre no Miocênico da Colômbia (Sole de Porta, 1974) e no Miocênico-

Pleistocênico da Venezuela (Germeraad et al., 1968). No Brasil, foi referida no 

Miocênico da Plataforma continental do Amapá, Pará e Bahia (Regali et al., 1974) e no 

Miocênico superior-Pliocênico inferior da Formação Solimões, Bacia do Solimões, 

Amazonas (Silveira, 2005; Silva, 2008).  

 

Classe Tricolporatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Bombacacidites Couper, 1960 

 

Bombacacidites bellus Frederiksen, 1969 

p. 236-237, Est. 12, figs. 15-17. 

 

Bombacacidites nacimientoensis (Anderson, 1960) Elsik, 1968b 

p. 620, Est. 22, figs. 1-2, 4. 

 

Estampa: III, Figura: I 

Espécime: PPNSD02-1-42 (n=1) 

Coordenadas: 40,5 x 104,2 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 
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Descrição: Grão mônade, simetria radial, isopolar, tricolporado, triangular e com os 

ângulos arredondados; colpos curtos; costas espessas em torno de todo o endocolpo; exina 

fina, semitectada, columelada e reticulada. 

Dimensões: Diâmetro polar 30 µm; diâmetro equatorial 30 µm; colpos 6µm de 

comprimento e 1 µm de espessura; poros 4,5 µm de profundidade e 2,5 µm de largura na 

abertura; exina 1,5 µm; columelas 0,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Bombacaceae 

Discussão: Ocorre no Oligocênico-Miocênico da Bacia Melut, Sudão (Eisawi & Schrank, 

2008) e no Eocênico da Colômbia Central (Jaramillo & Dilcher, 2001). 

 

Bombacacidites sp. 1 

 

Estampa: III, Figura: J 

Espécime: PPNSD02-1-17 (n=1) 

Coordenadas: 35,5 x 103,8 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Grâo mônade, simetria radial, isolpolar, triangular-obtuso-convexo, 

tricolporado; ectocolpo reticulado; retículos formados por muros muito finos; exina fina, 

intectada e reticulada: lúmen homobrochado, circular e distribuído homogeneamente por 

todo o grão. 

Dimensões: Diâmetro 34 µm; abertura do poro 2 µm; profundidade do poro 4,5 µm; exina 

2,2 µm; muro 0,3 µm; lúmens dos retículos 0,3-2,8 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Bombacaceae 

Discussão: Difere de todas as espécies descritas na literatura, mas assemelha-se a 

Bombacacidites annae (Van der Hammen, 1954), que é referida ao Paleocênico, da qual 

difere deste por apresentar um padrão totalmente reticular e exina muito fina, quase 

transparente. O gênero apresenta ampla distribuição estraigráfica e geográfica. No 

hemisfério norte, foi referido no Eocênico médio da Formação Eifel, Alemanha (Wilde 

& Frankenhauser, 1998) e no Eocênico do sudoeste da Louisiana, Texas, Estados Unidos 

da América (Gregory & Hart, 1995). Ocorre igualmente no Eocênico médio da Formação 

Chapelton, Mebro Guys Hill, Jamaica (Graham, 1993) e em várias localidades da 
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América do Sul: no Maastrichtiano-Paleocênico inferior da Argentina (Baldoni, 1992; 

Barreda et al., 2012); no Eocênico da Colômbia (Jaramillo & Dilcher, 2001); no 

Paleocênico-Eocênico da Venezuela (Rull, 1999); e no Eocênico médio da Formação 

Pozo, Membro Gran Barranca, Peru (Antoine et al., 2011). Foi ainda referido no Eocênico  

inferior da Antártica (Pross et al., 2012). No Brasil, o gênero foi referido no Miocênico 

inferior da Formação Pirabas, no norte do país (Araújo Távora et al., 2010). 

 

Bombacacidites sp. 2 

 

Estampa: X, Figura: C 

Espécime: PRJ18B-A-1-4 (n=3) 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetrial radial, triangular-obtuso-reto, tricolporado, colpos 

curtos; exina semitectada, pluricolumelada, passando gradualmente a retículo-foveolada 

em torno de cada vértice. 

Dimensões: Diâmetros 41,5-47,5 µm; colpos 20 µm; exina 1,5 µm; columela 0,7 µm; 

poros 2,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Bombacaceae 

Discussão: A distribuição estratigráfica e geográfica do gênero apresenta-se na descrição 

de Bombacacidites sp. 1. 

 

Retitricolporites Van der Hammen & Wymstra, 1964 

 

Retitricolporites sp. 

 

Espécime: PPNSD15-E-3-81 (n=42) 

Coordenadas: 28 x 99 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Grão mônade, elíptico, simetria radial, isopolar, tricolporado; colpos longos e 

espessos, afilando em direção aos polos; exina fina, intectada, reticulada e mais estreita 

em direção aos polos. 



PALINOLOGIA DAS FORMAÇÕES MOA, RIO AZUL, DIVISOR E REPOUSO · 5 

~ 220 ~ 
 

Dimensões: Diâmetro polar 26 µm; diâmetro equatorial 20 µm; colpos 19 µm de 

comprimento e 2,5 µm de espessura; poros 2,3 µm; exina 1,5 µm; nexina 0,5 µm; sexina 

1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Assemelha-se a Retitricolporites ellipticus (van Hoeken-Klinkenberg, 1966), 

que é atribuída ao Maastrichtiano superior-Eocênico da Nigéria, mas difere desta pelo 

padrão reticulado denso e por apresentar áreas polares mais planas. 

O gênero ocorre no Eocênico inferior da Antártica (Pross et al., 2012), sendo bastante 

comum na América do Sul: na Argentina, ocorre no Maastrichtiano na Patagônia (Barreda 

et al., 2012), no Paleocênico inferior (Barreda et al., 2012) e no Eocênico inferior 

(Melendi et al., 2003); na Colômbia, desde o Aptiano superior-Albiano da Formação Los 

Mangos (Mejia- 

Velázquez et al., 2012), no Paleocênico superior da Formação Los Cuervos (González-

Guzmán, 1967) e no Eocênico inferior-médio da Bacia Catatumbo (González-Guzmán, 

1967); no Peru, no Eocênico médio da Formação Yahuarango (Antoine et al., 2011). No 

Brasil, Retitricolporites foi referido no Campaniano-Maastrichtiano da Bacia de Sergipe-

Alagoas (Herngreen, 1975). Possivelmente representa um novo táxon, permanecendo em 

nomenclatura aberta. 

 

Rhoipites Wodehouse, 1933 

 

Retitricolpites Van der Hammen, 1956 

 

Retitricolpites guianensis Van der Hammen & Wymstra, 1964 

p. 235, Est. 3, figs. 1-2. 

 

Retitricolpites guianensis Germeraad et al., 1968 

p. 336-338, Est. 17, figs. 8-9. 

 

Retitricolpites guianensis Regali et al., 1974 

p. 283, Est. 17, fig. 2. 
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Retitricolporites guianensis (Van der Hammen & Wymstra, 1964) Lorente, 1986 

p. 202, Est. 23, fig. 6 

 

Rhoipites guianensis (Van der Hammen & Wymstra, 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001 

 

Estampa: III, Figura: K 

Espécime: PPNSD02-1-2 (n=4) 

Coordenadas: 32,61 x 91,6 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor 

Descrição: Grâo mônade, simetria radial, isopolar, tricolporado; colpos longos, bordas 

retas e extremidades afiladas; escultura reticulada; retículos diminuem de tamanho em 

direção aos colpos; exina fina, tectada, columelada e mais espessa nas regiões polares. 

Dimensões: Diâmetro polar 42 µm; diâmetro equatorial 24 µm; comprimento do colpo 

37 µm; espessura do colpo 4 µm; exina 1,5 µm; nexina 0,5 µm; sexina 0,5 µm; columelas 

0,5 µm; muro 0,5 µm; lúmens 3-5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Malvaceae 

Discussão: Ocorre no Eocênico inferior da Colômbia Central (Jaramillo & Dilcher, 2001) 

e no Oligocênico superior-Miocênico inferior da Formação Planeta Rica, também na 

Colômbia (Dueñas, 1980). No Brasil, a espécie foi reconhecida no Eocênico médio-

Miocênico da Plataforma continental (Regali et al., 1974). 

 

Siltaria Traverse, 1955 

 

Siltaria sp. 

 

Estampa: III, Figura: L 

Espécime: PPNSD11-B-2-102 (n=54) 

Coordenadas: 18 x 104,9 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Grão mônade, circular, simetria radial, isopolar, tricolporado; colpos longos e 

costados, com bordas retas e extremidades afiladas; poros circulares, levemente salientes; 
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exina tectada e columelada; columelas descrescendo em direção aos colpos; escultura 

microperfurada, distribuída homogeneamente por todo o grão.  

Dimensões: Diâmetro 29 µm; poros 4 µm; colpo 20 µm de comprimento e 2 de largura; 

costas 2,5 µm de largura; exina 1,6 µm; columelas 1 µm, descrescendo para 0,5 µm em 

direção aos colpos; lúmens 0,3 µm; escultura parece ser microreticulada.  

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de todas as espécies descritas na literatura por apresentar ectocolpo 

costado. O gênero ocorre no Paleocênico superior-Eocênico médio da Colômbia 

(Jaramillo & Dilcher, 2001); e no Miocênico superior-Pliocênico da Bacia do Solimões, 

estado do Amazonas, Brasil (Silva-Caminha et al., 2010). 

 

Siltaria sp.1 

 

Estampa: X, Figura: H 

Espécime: PRJ18B-A-11-17 (n=1) 

Coordenadas: 43,8 x 108 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, isopolar, circular, tricolporado; ectocolpo 

longo, marginado, com bordas irregulares e ponteagudas; exina tectada e columelada; 

columela espessa, afilando próximo ao colpo; escultura reticulada, distribuída 

uniformemente por todo o grão. 

Dimensões: Diâmetro 33 µm; µm; colpo 18 µm de comprimento e 3 µm de largura; exina 

2 µm; columelas 0,5-1 µm; retículos 0,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de Siltaria mariposa (Leidelmeyer, 1966) e Jaramillo & Dilcher 

(2001), e de Siltaria sp.1, reconhecida no Eocênico inferior-médio da Colômbia Central, 

por apresentar ornamentação microreticulada. 
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Ilexpollenites Thiegart, 1938 (Potonié, 1960) 

 

Ilexpollenites cf. tropicalis Silva-Caminha et al., 2010 

p. 35, Est. 5, figs. 24-25. 

 

Estampa: X, Figura: D 

Espécime: PRJ07B2-4-27 (n=1) 

Coordenadas: 39,4 x 110,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, isopolar, tricolporado; exina intectada, clavada; 

clavas aumentam de tamanho em direção à região polar; espaço escabrado entre as clavas. 

Dimensões: Diâmetro polar 26 µm; diâmetro equatorial 16 µm; exina 0,8 µm de 

espessura; clavas variando de 2,1-2,6 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Dilleniaceae 

Discussão: Difere de Ilexpollenites tropicalis (Silva-Caminha et al., 2010), reconhecida 

no Miocênico superior-Pliocênico inferior da Formação Solimões, Bacia do Solimões, 

Amazonas, por apresentar colpos menos espessos. 

 

Margocolporites Ramanujam, 1966 

 

Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968 

p. 342, Est. 18, fig. 3. 

 

Estampa: X, Figura: E 

Espécime: PRJ18B-A-14-2 (n=1) 

Coordendas: 37 x 93 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, circular, simetria radial, isolpolar, tricolporado, colpos com 

margens densamente baculadas; exina semitectada e columelada; escultura reticulada e 

baculada. 
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Dimensões: Diâmetros 36,5-31,5 µm; colpos 14 µm; exina 1,5 µm; columelas 0,6 µm; 

retículos 1-2 µm, reduzindo a 0,5 µm próximos aos colpos. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Fabaceae 

Discussão: Ocorre no Miocênico médio da Austrália (Pickett et al., 1997), sendo 

frequente na América do Sul, onde foi referida no Eocênico da Formação Mirador, 

Colômbia (Jaraillo & Dilcher, 2001); no Eocênico médio do Peru (Antoine et al., 2011); 

e no Miocênico médio da Formação Ollita, Argentina (Barreda et al., 1998). No Brasil, 

ocorre no Eocênico superior da plataforma continental brasileira (Regali et al., 1974). 

 

Malvacipolloides Anzotegui & Garalla, 1986 

 

Echitricolporites maristellae Lorente,1986 

p. 190, Est. 19, figs. 2-3. 

 

Echitricolporites maristellae (Muller et al., 1987) 

p. 48, Est. 4, figs. 11-12. 

 

Malvacipolloides maristellae (Muller et al., 1987) Silva-Caminha et al., 2010 

p. 37, Est. 6, figs. 1-2. 

 

Estampa: X, Figura: F 

Espécime: PRJ18B-A-1-11 (n=4) 

Coordenadas: 5,5 x 103,8 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, isopolar, tricolporado, colpos curtos; exina fina, 

tectada, equinada e columelada; espinhos curtos distribuídos por toda a parede do grão e 

espinhos mais longos e robustos circundando os poros; superfície da exina entre os 

espinhos apresenta-se microperfurada.  

Dimensões: Diâmetro 35 µm; colpo 10-12 µm; espinhos curtos 2-2,6 µm de comprimento 

e 2-2,5 µm de base; espinhos longos 4-5 µm de comprimento e 3-4 µm de base; exina 1 

µm; columelas 0,5 µm; poros 1 µm. 
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Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Malvaceae 

Discussão: Ocorre no Miocênico inferior da Venezuela (Lorente, 1986); e no Miocênico 

superior-Pliocênico inferior da Formação Solimões, Bacia do Solimões, Amazonas 

(Silva-Caminha et al., 2010).  

 

Psilatricolporites Van der Hammen & Wijmstra,1964 

 

Psilatricolporites undulatus Salard-Cheboldaeff, 1978 

p. 235, Est. 3, figs. 2-3. 

 

Estampa: X, Figura: G 

Espécime: PRJ02A-9-8 (n=20) 

Coordenadas: 52 x 107,2 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, tricolporado, subcircular a triangular, simetria radial, aberturas 

ângulo-aperturadas de contorno ondulado; exina tectada, columelada, psilada/granulada. 

Dimensões: Diâmetros 26-23,5 µm; poros 2,4 µm; exina 1,8 µm de espessura; nexina 1,2 

µm de espessura. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: Chrysobalanaceae 

Discussão: Ocorre no Eocênico-Oligocênico da África Intertropical (Salard-Cheboldaeff, 

1990); no Oligocênico-Miocênico inferior da Bacia Sedimentar do litoral de Camarões 

(Salard-Cheboldaeff, 1978); e no Miocênico inferior da Bacia Melut, Sudão (Eisawi & 

Schrank, 2008). 

 

 

Classe Pantoporatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Cretacaeiporites Herngreen, 1973 

 

Multiporopollenites (Potonié, 1931) Thomson & Pflug, 1953 



PALINOLOGIA DAS FORMAÇÕES MOA, RIO AZUL, DIVISOR E REPOUSO · 5 

~ 226 ~ 
 

 

Multiporopollenites aff. maculosus (Potonié, 1931) Thomson & Pflug, 1953 

Est. 4, figs. 1-7. 

 

Cretacaeiporites mulleri Herngreen, 1973 

Est. 13, figs. 11-12. 

 

Estampa: IV, Figura: A 

Espécime: PPNSD02-1-11 (n=93) 

Coordenadas: 34,9 x 95,94 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Grão mônade, simetrial radial, circular a elípitco, pantoporado; ecto e 

endoporos; 18 a 24 poros; poro circular; exina psilada, tectada e columelada; escultura 

microperfurada. Dimensões: Diâmetro polar 31 µm; diâmetro equatorial 26 µm; poros 2-

2,4 µm; exina 1,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Ocorre em várias bacias africanas: no Albiano médio-superior da Bacia 

Tarfaya, Marrocos (Bettar & Méon, 2001); no Albiano Superior-Cenomaniano médio 

(Deaf et al., 2014) no Albiano-Maastrichtiano (Ibrahim et al., 2017) do Egito; no 

Cenomaniano médio-superior do Sudão (Schrank, 1994); no Albiano-Cenomaniano da 

Formação Bima, Bacia de Bornu, Nigéria (Ola-Buraimo & Boboye, 2011); e no Albiano 

da Bacia de Angola (Morgan, 1978). A espécie é frequente em bacias brasileiras: no 

Albiano superior-Cenomaniano inferior da Bacia Barreirinhas, Maranhão (Hernegreen, 

1973); no Albiano inferior-Campaniano superior da plataforma continental do Maranhão, 

Sergipe-Alagoas, Potiguar, Jequitinhonha e do Espírito Santo (Regali et al., 1974). 

 

Cretacaeiporites scabratus Herngreen, 1973 

 

Est. XII, fig. 13. 

 

Estampa: IV, Figura: B 

Espécime: PPNSD07-4-17 (n=10) 
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Coordenadas: 24 x 101 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Grâo mônade, esférico a poligonal, pantoporado; poros circulares a elípticos, 

fechados por uma membrana escabrada; exina fina, tectada e columelada. 

Dimensões: Diâmetro polar 40 µm; diâmetro equatorial 36 µm; poros 5 µm; exina 1,5 

µm; nexina 0,4 µm; sexina 0,7 µm; columelas 0,4 µm.  

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada  

Discussão: Na África, a espécie foi reconhecida no Aptiano-Maastrichtiano da Depressão 

Qattara, Egito (Ibrahim et al., 2017) e no Turoniano (Ibrahim, 1996); no Albiano-

Cenomaniano da Nigéria, (Ola-Buraimo & Boboye, 2011) e no Turoniano (Lawal & 

Moullade, 1986). No Brasil, a espécie ocorre no Albiano superior-Cenomaniano superior 

do Maranhão (Hernegreen, 1973). 

 

Cretacaeiporites sp. 

 

Estampa: IV, Figura: C 

Espécime: PPNSD07-3-6 (n=167) 

Coordenadas: 37,1 x 95 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Grâo mônade, esférico a poligonal, pantoporado; 8 a 12 poros anulados, 

circulares a elípticos; ânulos pregueados; exina fina, psilada, infragranulada, atectada e 

não estruturada, apresentando pregas espessas. 

Dimensões: Diâmetro polar 29 µm; diâmetro equatorial 26 µm; poros 3-4 µm; ânulo 1 

µm; exina 1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de Cretacaeiporites mulleri e de Cretacaeiporites scabratus 

(Herngreen, 1973), por apresentar poros anulados e exina atectada. A ocorrência do 

gênero está referida nas descrições anteriores de Cretacaeiporites mulleri e 

Cretacaeiporites scabratus. 
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Classe Syncolpatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Spirosyncolpites González-Guzmán, 1967 

 

Retitricolpites Van der Hammen & Wymstra, 1964 

 

Retitricolpites amapaensis Regali et al., 1974 

Est. 17, fig. 4. 

 

Spirosyncolpites spiralis González-Guzmán, 1967 

Est. 16, figs. 1-1c. 

 

Estampa: IV, Figura: D 

Espécime: PPNSD09-G-2-57 (n=11) 

Coordenadas: 32,7 x 105,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Grão mônade, circular, simetria radial, isopolar, tricolpado; colpos não 

visualizados, o que, de acordo com González-Guzmán (1967), raramente são vistos; exina 

semitectada e reticulada; tecto e columelas parecem estar separados do corpo principal; 

lúmens de tamanhos variados; muro espesso e simplibaculado. 

Dimensões: Diâmetro 34 µm; exina 4 µm; nexina 1 µm; columelas 3 µm: muro 1-2 µm; 

lúmens 1,5-4 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Passefloraceae/Bignoniaceae 

Discussão: Ocorre no Eocênico inferior-Miocênico inferior-médio da Colômbia Central 

(Gonzáles-Guzmán, 1967; Schuler & Doubinger, 1970; Jaramillo & Dilcher, 2001); e no 

Eocênico médio da Formação Yahuarango, Peru (Antoine et al., 2011). No Brasil, a 

espécie foi reconhecida no Eocênico inferior-Oligocênico da plataforma continental do 

Brasil (Regali et al., 1974). 

 

Classe Syncolporatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Syncolporites Van der Hammen, 1954 
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Syncolporites poricostatus van Hoeken-Klinkenberg, 1966 

 

Estampa: IV, Figura: E 

Espécime: PPNSD15E-3-50 (n=2) 

Coordenadas: 32,7 x 96,1 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Grão Mônade, triangular-obtuso-convexo, sincolporado; poros longos, 

costados e vestibulados, quase alcançado o centro do grão; exina muito fina e psilada, 

mais espessa próximo aos poros. 

Dimensões: Diâmetros 21 µm; poros 9 µm de extensão e 0,5 µm de largura; exina 1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Loranthaceae 

Discussão: A espécie foi inicialmente reconhecida no Maastrichtiano-Eocênico da 

Nigéria (van Hoeken-Klinkenberg, 1966), havendo registo da sua ocorrência no Eocênico 

médio-Miocênico da plataforma continental brasileira (Regali et al., 1974). 

 

Classe Stephanocolpate Iversen & Troels-Smith, 1950  

 

Retistephanocolpites Leidelmeyer, 1966 

 

Retistephanocolpites sp. 

 

Estampa: IV, Figura: F 

Espécime: PPNSD02-1-43 (n= 4) 

Coordenadas: 33 x 104,9 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Grão mônade, circular, simetria radial, isopolar, estefanocolpado; exina fina, 

tectada e columelada; escultura microperfurada. 

Dimensões: Diâmetro 36 µm; exina 2,5 µm; nexina 0,9 µm; sexina 0,9 µm; columelas 

0,7 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 
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Discussão: O gênero ocorre no Paleocênico superior-Eocênico médio da Colômbia 

(Jaramillo  

& Dilcher, 2001); no Eocênico médio da Formação Yahuarango, Peru (Antoine et al., 

2011); e no Miocênico da Formação Chiquimil, Argentina (Mautino & Anzótegui, 1998). 

 

Ulmoideipites Anderson, 1960 

 

Verrustephanoporites Leidelmeyer, 1966 

 

Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer, 1966 

Est. 3, fig. 10; Est. 4, fig. 2. 

 

Ulmoideipites krempii (Anderson, 1960) Elsik, 1968 

Est. 17, figs. 4-7. 

 

Estampa: IV, Figura: G 

Espécime: PPNSD02-2-26 (n=75) 

Coordenadas: 27 x 105,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Grâo mônade, estefanoporado, simetria radial, isopolar, poligonal, 

tetraporado; poros anulados; exina fina, tectada, columelada (columelas não visíveis); 

escultura verrucada. 

Dimensões: Diâmetro polar 26 µm; diâmetro equatorial 23 µm; poro 3,5 µm; ânulo 1,5 

µm; exina 2 µm; verrugas 0,5-1,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade botânica: Ulmaceae 

Discussão: Ocorre no Paleocênico da Colômbia (Van der Kaars, 1983; Jaramillo & 

Dilcher, 2001); e no Maastrichtiano da plataforma continental brasileira (Regali et al., 

1974).  

 

Classe Fenestratae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Fenestrites Van der Hammen, 1956b 
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Fenestrites sp. 

 

Estampa: IV, Figura: H 

Espécime: PPNSD07-4-12 (n=1) 

Coordenadas: 24 x 99,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Grão circular a elíptico, fenestrado, com aberturas em forma de lacunas ou 

fenestras arredondadas; cristas das fenestras formadas por clavas largas e separadas por 

espaços muito estreitos; exina espessa e tectada. 

Dimensões: Diâmetros 38-41 µm; fenestras 4-5 µm; clavas 3 µm; espaços entre as clavas 

<1 µm; exina 3 µm; nexina 1 µm; sexina 2 µm.  

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Asteraceae 

Discussão: O gênero ocorre no Campaniano-Maastrichtiano da plataforma continental do 

Maranhão e Bacia de Almada, Brasil (Regali et al., 1974); e no Miocênico da Venezuela 

(Lorente, 1986). Possivelmente representa uma nova espécie, permanecendo em 

nomenclatura aberta. 

 

Classe Vesiculatae Iversen & Troels-Smith, 1950 

 

Podocarpidites (Cookson, 1947) Couper 1953 

 

Podocarpidites cf. ellipticus (Cookson, 1947) Couper, 1953 

 

Estampa: X, Figura: K 

Espécime: PRJ07B2-3-10 (n=1) 

Coordenadas: 42,1 x 100,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: grão mônade, tamanho grande, vesiculado (bissacado), heteropolar, com 

simetria bilateral; corpo central circular; sacos aéreos reticulados, com retículos densos e 

irregulares junto ao corpo central; exina fina e reticulada. 
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Dimensões: Diâmetros do corpo 29-21 µm; diâmetros dos sacos 10,5-23 µm; exina 0,5 

µm. Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme 

combinado de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria 

seamrogiformis (Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Podocarpaceae 

Discussão: Difere de Podocarpidites ellipticus (Couper, 1953), por apresentar as 

vesículas com o mesmo diâmetro do corpo central. A espécie Podocarpidites ellipticus 

(Couper, 1953) ocorre no Cenomaniano da Ilha Bathurst, Austrália (Norvick & Burger, 

1975), e no Albiano médio do Marrocos (Bettar & Méon, 2006). Na América do Sul, é 

referido na Argentina, no Aptiano da Formação Punta del Barco (Llorens, 2012), e no 

Albiano da Formação Kachaike, Bacia Austral (Archangelski & Llorens, 2005). No 

Brasil, ocorre no Eocênico superior-Oligocênico superior da plataforma continental do 

Rio de Janeiro, São Paulo e Paraná (Regali et al., 1974).  

 

Podocarpidites sp. 1 

 

Estampa: X, Figura: L 

Espécime: PRJ02A-9-9 (n=13) 

Coordenadas: 54,9 x 107,2 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: grão vesiculado (bissacado), tamanho grande, heteropolar, com simetria 

bilateral, corpo central circular, com leptoma no polo distal; exina psilada; sacos aéreos 

com exina 

reticulada e irregular, apresentando ornamentação com retículos e/ou vesículas em grande 

quantidade nas porções distais, com maior aglomeração junto ao corpo do grão. 

Dimensões: Diâmetros do corpo 60-50 µm; diâmetro dos sacos 41-33 µm; exina 1,3 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: Podocarpaceae 

Discussão: Difere das demais espécies do gênero por apresentar sacos aéreos 

ornamentados com retículos e/ou vesículas em grande quantidade nas porções distais, 

com maior aglomeração junto ao corpo do grão. O gênero ocorre no Cenomaniano da Ilha 

Bathurst, Território do Norte, Austrália (Norvick & Burger, 1975) e foi igualmente 

referido no Albiano inferior/médio da Bacia Agadir-essaouira, Marrocos (Bettar & Méon, 
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2006). É frequente na Argentina: no Aptiano da Formação Punta del Barco (Llorens, 

2012); no Valanginiano da localidade Calcáreo Cañadón, Patagônia Central (Volkheimer 

et al., 2009); no Cretácico inferior da Formação Kachaike, Bacia Austral, Província de 

Santa Cruz (Archangelsky & Llorens, 2005); e no Hauteriviano-Barremiano da Formação 

la Amarga, Membro Bañados de Caichigüe, Bacia Neuquina sul-oriental (Prámparo & 

Volkheimer, 2002). No Brasil, ocorre no Eocêncio-Oligocênico dos sedimentos Meso-

Cenozoicos (Regali et al., 1974), nomeadamente no Abiano da Formação Santana, Bacia 

do Araripe, nordeste do Brasil (de Lima, 1979) e no Oligocênico da Formação Caçapava, 

Bacia de Taubaté, estado de São Paulo (de Lima et al., 1985). 

 

Podocarpidites sp. 2 

 

Estampa: VII, Figura: M 

Espécime: PRJ02A-12-2 (n=8) 

Coordenadas: 16,1 x 100,49 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão bissacado, vesiculado, corpo esférico; exina psilada e espessa; sacos 

aéreos elípticos, com bordas irregulares/reticuladas e metade da largura do corpo; exina 

dos sacos fina e psilada; nexina espessa e reticulada internamente. 

Dimensões: Diâmetros do corpo 60,5-55,5 µm; diâmetros dos sacos 53-32 µm; exina do 

corpo 5 µm; exina dos sacos 0,6 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior.Afinidade botânica: Podocarpaceae 

Discussão: Difere das demais espécies do gênero revistas na literatura por apresentar 

padrão de ornamentação diferente, por apresentar a exina dos sacos aéreos psilada 

externamente, e nexina espessa e reticulada internamente. Representa possivelmente uma 

espécie nova. A distribuição estratigráfica e geográfica do gênero apresenta-se na 

descrição de Podocarpidites sp. 1. 

 

Podocarpidites sp. 3 

 

Estampa: IV, Figura: I 

Espécime: PPNSD07-2-75 

Coordenadas: 53,83 x 107,2 (n=1) 
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Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Grão bissacado, contorno do corpo circular; base de inserção dos sacos em 

linha  

curva; sacos mais longos que o corpo; exina fina e reticulada. 

Dimensões: Diâmetro do corpo 57-45 µm; diâmetro dos sacos 50-32 µm; exina 2 µm. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Podocarpaceae 

Discussão: Difere das demais espécies descritas na literatura. O gênero apresenta ampla 

distribuição geográfica e estratigráfica. Foi reconhecido na Austrália, no Albiano 

(Dettmann, 1994) e no Cenomaniano (Norvick & Burger, 1975); no Albiano de 

Meghalaya, India (Kar & Singh, 1986); e no Albiano da Bacia Agadir-Essaouira, 

Marrocos (Bettar & Méon, 2006). Na Argentina, existem diversas referências ao gênero: 

no Sinemuriano-Aaleniano do Arroio Tin-tin, sul da Argentina (Vokheimer, 1971); no 

Hauteriviano-Barremiano da Formação La Amarga, Membro Bañados de Caichigüe, 

Bacia Neuquina (Prámparo e Volkheimer, 2002); no Albiano da Formação Kachike, 

Bacia Austral, Província de Santa Cruz (Archangelsky & Llorens, 2005); e no Aptiano 

da Formação Punta del Barco (Llorens, 2012). No Brasil, o gênero é comum no Albiano 

da Formação Santana, Nordeste do Brasil (de Lima, 1979); no Eocênico médio-

Oligocênico superior das bacias emersas e submersas da faixa costeira do Brasil (Regali 

et al., 1974); e no Oligocênico da Formação Caçapava, Bacia de Taubaté, estado de São 

Paulo (de Lima, et al., 1985). 

 

Podocarpidites sp. 4 

 

Estampa: IV, Figura J 

Espécime: PPNSD09-G-1-12 (n=3) 

Coordenadas: 29 x 95,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Grão bissacado, vesiculado, contorno do corpo ovalado; área de inserção dos 

sacos plana; sacos alongados, elípticos, mais longos que o corpo; exina larga e estriada. 

Dimensões: Diâmetro do corpo 45-38 µm; diâmetro dos sacos 40-17,5 µm; área de 

inserção 4,5 µm de espessura; exina 5 µm. 
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Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Podocarpaceae 

Discussão: Difere das espécies congêneres descritas na literatura. A distribuição 

estratigráfica e geográfica do gênero apresenta-se na descrição de Podocarpidites sp. 1. 

 

5.2.3. Acritarcas - Clado sem classificação 

 

Leiosphaeridium (Eisenack, 1958) Downie & Sarjeant, 1963 

 

Leiosphaeridium sp. 1 

 

Estampa: V, Figura: A 

Espécime: PPNSD07-4-32 (n=4) 

Coordenadas: 33 x 104 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Cisto esférico a circular; apresenta pregas e/ou dobras largas e estreitas em 

toda a membrana externa; membrana fina e transparente. 

Dimensões: Cisto com 23 µm de circunferência; pregas e/ou dobras da membrana 

variando entre 4,6-0,5 µm de largura máxima. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade: Desconhecida 

Discussão: O gênero apresenta ampla distribuição estratigráfica e geográfica. Ocorre no 

Ediacaro da Índia, Noruega e Rússia (Tiwari, 1999; Knoll & Swett, 1987; Moczydlowska 

& Nagovitsin, 2012); no Câmbrico da Finlândia e Noruega (Tynni, 1978; Knoll & Swett, 

1987); no Ordovícico da Estônia, Sérvia e Montenegro e Suécia (Hints, 1998; Põlma et 

al., 1988; Kristic et al., 2005; Tjernvik, 1958); no Silúrico da Noruega (Smelror et al., 

1997); no Devônico dos Estados Unidos da América (Wicander, 1974); no Triássico 

inferior de Madagáscar (Hankel, 1993); no Jurássico inferior da Argentina (Volkheimer, 

1971). Relativamente ao Meso-Cenozoico, o gênero foi referido no Albiano-

Cenomaniano de Israel (Brenner, 1974), no Oligocênico superior do Azerbaijão (Popov 

et al., 2008), no Santoniano-Maastrichtiano da Antártica (Dolding, 1992) e no 

Cenomaniano dos Estados Unidos da América (Kovach E Dilcher, 1988). Na América do 
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Sul, foi referido na Argentina no Cretácico inferior (Prámparo, 1994), no Paleocênico 

inferior (Scafati et al., 2009) e no Miocênico médio (Palazzesi & Barreda, 2004).  

 

Leiosphaeridium sp. 2 

 

Estampa: V, Figura: B 

Espécime: PPNSD09-G-3-54 (n=17) 

Coordenadas: 41 x 101,6 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Cisto esférico a elíptico, apresentando abertura do opérculo; pregas e/ou 

dobras largas, afilando em direção à margem; apresenta microporos ou micro verrugas 

por toda a membrana externa; membrana fina e transparente. 

Dimensões: Cisto com 36-31 µm; pregas e/ou dobras com 4-0,5 µm de largura; abertura 

do opérculo com 10 µm e profundidade de 2,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade: Desconhecida 

Discussão: A distribuição estratigráfica e geográfica do gênero apresenta-se na descrição 

de Leiosphaeridium sp.1. 

 

Leiosphaeridium sp. 3 

 

Espécime: PPNSD02-1-24 (n= 203) 

Coordenadas: 27 x 98,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Cisto esférico a triangular; apresenta pregas e/ou dobras largas na membrana, 

dando uma ornamentação em forma triangular, com os ângulos arredondados; pregas e/ou 

dobras muito mais finas, ornamentando a membrana como uma rede. 

Dimensões: Cisto com 26 µm; pregas e/ou dobras largas com 2,5 µm; pregas e/ou dobras 

finas <0,2 µm de espessura. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade: Desconhecida 

Discussão: A distribuição estratigráfica e geográfica do gênero apresenta-se na descrição 

de Leiosphaeridium sp.1. 
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Leiosphaeridium sp. 4 

 

Estampa: XI, Figura: A 

Espécime: PRJ12A-B-2-22 (n=187) 

Coordenadas: 49,4 x 109 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão circular a assimétrico; membrana com pregas e/ou dobras largas, 

afilando em direção às margens; prega e/ou dobra central mais larga que as demais. 

Dimensões: Cisto medindo 84-69 µm; pregas e/ou dobras 1-7 µm de largura; prega e/ou 

dobra central com 21 µm de largura. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior-Pliocênico inferior, Zona T-17, LAD de 

Rhoipites ‘gigantiporus’, Psilastephanoporites tesseroporus e Stephanocolpites evansii 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade: Desconhecida 

Discussão: O gênero apresenta ampla distribuição estratigráfica e geográfica. Ocorre no 

Edicarano da Índia, Noruega e Rússia (Tiwari, 1999; Knoll & Swett, 1987; 

Moczydłowska & Nagovitsin, 2012); no Câmbrico da Finlândia e Noruega (Tynni, 1978; 

Knoll & Swett, 1987); no Ordovícico da Estônia, Sérvia e Montenegro e Suécia (Hints, 

1998; Põlma et al., 1988; Kristic et al., 2005; Tjernvik, 1958); no Silúrico da Noruega 

(Smelror et al., 1997); no Devônico dos Estados Unidos da América (Wicander, 1974); 

no Triássico inferior de Madagáscar (Hankel, 1993); no Jurássico inferior da Argentina 

(Volkheimer, 1971); no Santoniano-Maastrichtiano da Antártica (Dolding, 1992); no 

Cretácico inferior da Argentina (Prámparo, 1994); no Albiano-Cenomaniano de Israel 

(Brenner, 1974); no Cenomaniano dos Estados Unidos da América (Kovach E Dilcher, 

1988); no Paleocênico inferior da Argentina (Scafati et al., 2009); no Oligocênico 

superior do Azerbaijão (Popov et al., 2008); e no Miocênico médio da Argentina 

(Palazzesi & Barreda, 2004). Difere das demais espécies descritas na literatura, 

permanecendo em nomenclatura aberta. 

 

Leiosphaeridium sp. 5 

 

Estampa: XI, Figura: B 

Espécime: PRJ18B-A-3-2 (n=74) 
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Coordenadas: 36 x 98 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Cisto pentagonal a elíptico, com ângulos retos; apresenta pregas e/ou dobras 

da membrana partindo de todos os ângulos, unindo-se umas às outras; dobras e/ou pregas 

largas a finas; membrana pouco espessa, apresentando-se mais espessa nas regiões 

polares. 

Dimensões: Cisto com 36 µm de altura e 24 µm de largura; dobras e/ou pregas variando 

entre 39 µm a 20 µm de comprimento e 9 µm e 1,5 µm de largura; membrana 0,8-1,0 µm 

de espessura. 

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade: Desconhecida 

Discussão: Difere das demais espécies descritas na literatura, permanecendo em 

nomenclatura aberta. A distribuição geográfica do gênero apresenta-se na descrição de 

Leiosphaeridium sp. 1. 

 

Veryhachium Deunff, 1954b 

p. 305-306 

 

Veryhachium sp. 

 

Estampa: V, Figura: C 

Espécime: PPNSD11-B-1-103 (n=1) 

Coordenadas: 45,5 x 105,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Cisto de contorno retangular, com sete processos finos e longos, partindo de 

cada um dos ângulos da região central do cisto; processos mais largos na base, afilando 

em direção à porção distal; apresenta dois processos saindo de três ângulos e um único 

processo de um ângulo; possui membrana fina, lisa e transparente. 

Dimensões: Cisto com 34-20 µm; processos com 72 µm de comprimento; base do 

processo com 12 µm. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 
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Afinidade: Desconhecida 

Discussão: O gênero apresenta ampla distribuição estratigráfica e geográfica. O gênero 

ocorre no Ordovícico da Espanha e Estados Unidos da América (Wolf, 1980; Fay & 

Graffham, 1982); no Ordovícico-Silúrico da Noruega (Smelror et al., 1997); no Devônico 

da Arábia Saudita e Estados Unidos (Al-Laboun & Walthall, 1988; Wicander, 1974); no 

Pérmico da Alemanha, Noruega e Polônia (Schaarschmidt, 1963; Ecke, 1986; Mangerud, 

1994; Nilsson et al., 1996; Potonié & Klaus, 1954); no Pérmico-Triássico da Polônia 

(Fijalkowska, 1994); e no Triássico da Hungria (Broglio Loriga et al., 1990), Israel 

(Eshet, 1990), Madagáscar (Hankel, 1993), Noruega (Mangerud, 1994) e Polônia 

(Fijalkowska, 1994). Relativamente ao Meso-Cenozoico, o gênero foi referido no 

Cretácico da Inglaterra (Batten, 1982) e da Antártica (Dettmann & Thomson, 1987; 

Dolding, 1992), bem como em várias localidades africanas, tais como Costa do Marfim 

(Jardiné & Magloire, 1965) e Senegal (Jardiné & Magloire, 1965). 

 

5.2.4. Dinoflagelados 

 

Divisão Dinophyta 

 

Classe Dinophyceae 

 

Gymnodinium (Stein, 1878) Deflandre, 1936b 

p. 165-166, Est. 2, fig. 6 

 

Dinogymnium Evitt et al., 1967 

p. 19-20. 

 

Holótipo: Deflandre, 1935, fig.6; Deflandre, 1936b, Est. 2, fig. 6. 

 

Dinogymnium heterocostatum (Deflandre, 1935) Evitt et al., 1967 

 

Est. 2, fig. 6 

 

Estampa: V, Figura: D 

Espécime: PPNSD09-F-1-8 (n=8) 

http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Gymnodinium_heterocostatum_Appendix_B
http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Evitt_et_al.,_1967
http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Deflandre,_1935
http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Deflandre,_1936b
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Coordenadas: 24 x 105 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Cisto elíptico, fusiforme, apresentando um dos polos mais cônico; cingulado; 

processos longos e bem definidos, partindo dos polos em direção ao cíngulo, mas não 

chegando a este, formando ornamentação em ponta, como pregas; o cíngulo divide o cisto 

em duas partes com tamanhos desiguais. 

Dimensões: Corpo com 64 µm de comprimento, variando de 8 µm de largura nos polos a 

25,5 µm na região cingular; cíngulo com 20 µm de diâmetro e 2,5 µm de largura.  

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona PC-46-Gnetaceaepollenites diversus 

(Regali et al., 1974). 

Afinidade: Ptychodiscales - Ptychodiscaceae 

Discussão: Ocorre no Santoniano-Maastrichtiano (Evitt et al., 1967) em todas as faixa 

latitudinais, mas ausente nas altas latitudes do hemisfério sul; no Valanginiano da Região 

de Doceava, Chile (Quattrocchio et al., 2006); e no Maastrichtiano da Califórnia, 

Alabama e da Bacia de Paris, França (Evitt et al., 1967).  

 

Dinogymnium acuminatum Evitt et al., 1967 

Est. 1, figs. 21-23; Est. 2, fig. 5. 

 

Estampa: V, Figura: E 

Espécime: PPNSD09-G-1-39 (n=3) 

Coordenadas: 28 X 97,7 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Cisto elíptico, fusiforme, apresentando um dos polos mais cônico; cingulado; 

processos longos, ligando os polos ao cíngulo; o cíngulo, muito estreito, divide o cisto 

em duas partes com tamanhos desiguais. 

Dimensões: Cisto com 59 µm de comprimento, variando de 7-6 µm de largura nos polos;  

região cingular 33 µm; cíngulo com 30 µm de diâmetro e 1,2 µm de largura.  

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade: Ptychodiscales - Ptychodiscaceae 

Discussão: Ocorre no Campaniano inferior-Maastrichtiano superior da Foz do Amazonas 

e em todas as faixa latitudinais, mas ausente nas altas latitudes do hemisfério sul (Arai, 

2007). 
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Dinogymnium sp. 

 

Estampa: V, Figura: F 

Espécime: PPNSD07-4-19 (n=2) 

Coordenadas: 21 x 97,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Difere de Dinogymnium heterocostatum e D. acuminatum por apresentar parte 

do cisto cônico e parte como que espiralada; cíngulo largo, espesso e bem definido; 

processos parecem ser microverrucosos e/ou porosos, estendendo-se desde os polos até o 

cíngulo. 

Dimensões: Cisto com 59 µm de comprimento, variando de 5-7 µm de largura nos polos; 

cíngulo com 22 µm de diâmetro. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade: Ptychodiscales - Ptychodiscaceae 

Discussão: Difere das demais espécies descritas na literatura por apresentar uma das 

extremidades espiralada e cíngulo espesso, podendo, por isso, representar uma espécie 

nova. A distribuição estratigráfica e geográfica do gênero apresenta-se na descrição de 

Dinogymnium heterocostatum e D. acuminatum. 

 

Fromea Cookson & Eisenack, 1958 

 

Fromea sp. 

 

Estampa: V, Figura: G 

Espécime: PPNSD11-B-1-46 (n=2) 

Coordenadas: 26,6 x 99,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Cisto elíptico, delgado e alongado; parede fina e lisa, apresentando 5 a 6 

dobras longitudinais; as dobras começam no antapex e continuam até a abertura apical; 

membrana da abertura apical mais espessa. 
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Descrição: Cisto grande, elíptico, com 65 µm de comprimento e 30 µm de largura; 

abertura apical com 12 µm de comprimento, 10 µm de largura na base e 6 µm de largura 

na região da abertura. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Discussão: O gênero ocorre desde o Barremiano ao Campaniano do Egito e Antártica 

(Cookson & Eisenack, 1958; Schrank & Mahmoud, 2002; Dolding, 1992). 

 

Impletosphaeridium Morgenroth, 1966 

 

Impletosphaeridium banterwickense Pearce, 2018 

p. 83, Est. 5, figs. 7-12 

Holótipo MPK 14632, figs. 7-9 

 

Estampa: V, Figura: H 

Espécime: PPNSD11-B-2-22 (n=1) 

Coordenadas: 21,6 x 93,8 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa.  

Descrição: Cisto de forma circular a elíptica; parede composta por uma camada finamente 

granular, de onde surgem espinhos longos, com o ápice levemente bifurcado e 

uniformemente distribuídos; cíngulo não visível devido à posição; opérculo destacado; 

arqueópilo não visível. 

Dimensões: Cisto medindo 25 x 25 µm; espinhos 10 µm; abertura do opérculo 25 µm. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Discussão: A espécie ocorre no Cenomaniano-Santoniano da Formação Chalk, Reino 

Unido Pearce, 2018). 

 

Impletosphaeridium sp. 

 

Estampa: V, Figura: I 

Espécime: PPNSD09-G-2-21 (n=2) 

Coordenadas: 21 x 97 
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Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Cisto circular a esferoidal; apresenta processos numerosos, longo e curtos, 

finos e lisos até as extremidades distais; parede fina e translúcida. 

Dimensões: Cisto com 20 µm de largura; processos variando de 5-10 µm de 

comprimento; parede com 1 µm de espessura. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade: Indeterminada 

Discussão: Difere de Impletosphaeridium? bahiaensis (Regali et al., 1974), pelo menor 

tamanho e por não apresentar processos bifurcados. O gênero ocorre no Eocênico da 

plataforma continental brasileira (Regali et al., 1974) e no Aptiano da Bacia de Pelotas, 

Brasil (Arai, 2009). 

 

Subtilisphaera Jain & Millepied, 1973 

p. 26-27 

 

Subtilisphaera sp. 

 

Estampa: V, Figura: J 

Espécime: PPNSD07-4-41 (n= 2) 

Coordenadas: 22,6 x 108 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Cisto elíptico a esferoidal; parede fina e lisa, com várias dobras largas e 

estreitas; cíngulo espesso e bem visível; opérculo e epicisto não visíveis devido à posição. 

Dimensões: Cisto medindo 37µm de comprimento e 27 µm de largura; parede 0,5 µm de 

espessura; largura das dobras variando entre 3-0,5 µm; espessura do cíngulo 2,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Discussão: O gênero apresenta ampla distribuição geográfica e estratigráfica, sendo a sua 

ocorrência mais antiga referida ao Jurássico superior da Formação Sewa, China (Smith 

& Xu. 1988). Na Europa, o gênero ocorre no Hauteriviano da Formação Weald Clay, 

Inglaterrra (Batten, 1982) e na Antártica no Santoniano da (Keating, 1992). Na África, 

foi referido no Barremiano-Cenomaniano do Egito (Schrank & Mahmoud, 2002; Zobaa 

et al., 2008) e no Aptiano-Cenomaniano inferior do Gana (Atta-Peters, & Salami, 2006). 
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No Brasil, foi reconhecido no Albiano da Formação Santana, Ceará (Heimhofer & 

Hochuli, 2010). 

 

Achomosphaera Evitt, 1963 

 

Achomosphaera sp. 

 

Estampa: V, Figura: K 

Espécime: PPNSD07-3-62 (n=7) 

Coordenadas: 29 x 106,6 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Cisto elíptico a esferoidal; parede fina e lisa, com várias dobras largas e 

estreitas; filamentos curtos e bifurcados, distribuídos uniformemente sobre os processos. 

Dimensões: Cisto medindo 40 µm de comprimento e 30 µm de largura; parede 1 µm de 

espessura; largura das dobras variando entre 3-1 µm; filamentos com aproximadamente 

1,5-2 µm de comprimento. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Discussão: Na Europa, o gênero foi referido no Oligocênico inferior da Alemanha (Mayr, 

2000) e no Pliocênico inferior da Holanda (Wijnker et al., 2008). Ocorre igualmente na 

parte nferior do Miocênico inferior do Azerbaijão (Popov et al., 2008) e no Campaniano 

da Antártica (Dolding, 1992). Foi referido ao Eocênico médio da Colômbia (Jaramillo & 

Dilcher, 2001). 

 

Conosphaeridium (Deflandre & Cookson, 1955) 

p.275, Est. 2, fig.10 

 

Cookson & Eisenack 1969 

p. 5 

Conosphaeridium sp. 

 

Estampa: VI, Figura: A 

Espécime: PPNSD07-2-63 (n=1) 
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Coordenadas: 42,7 x 103,83 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Cisto circular a elíptico, simetria radial, parede fina e translúcida; apresenta 

18-20 papilas ou báculas cônicas e com as extremidades arredondadas, mais largas na 

base; cada uma das papilas ou báculas contém um pequeno poro lateral; poros ovais. 

Dimensões: Diâmetro polar 60 µm; diâmetro equatorial 37 µm; papilas/báculas 6,5 µm 

de altura e 5,3 µm na base; poros 1,3 µm; exina 1 µm.  

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade: Indeterminada 

Discussão: Assemelha-se a Conosphaeridium striatoconus (Deflandre & Cookson, 1955) 

Cookson & Eisenack (1969), que ocorre no Albiano-Paleocênico inferior do noroeste da 

Austrália, mas diferencia-se deste por não apresentar estrias e poros nas papilas. O gênero 

também ocorre no Albiano-Campaniano da Antártica (Keating, 1992; Barreda et al., 

1999; Riding & Crame, 2002). 

 

Isabelidinium (Cookson & Eisenack, 1958) Stover & Evitt, 1978 

 

Isabelidinium sp. 

 

Estampa: V-A, Figura: A 

Espécime: PPNSD09-G-3-35 (n=2) 

Coordenadas: 36,6 x 102,7 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Cisto triangular-obtuso-convexo; membrana transparente e com dobras largas; 

dobras estendem-se entre os ângulos, finas nas extremidades e mais largas na parte 

central. Dimensões: Cisto com 45-40 µm, dobras 45-40 µm de comprimento, com 20 µm 

de largura máxima na parte central. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade: Peridiniaceae 

Discussão: Difere de todas aquelas descritas na literatura, podendo ser uma espécie nova. 

O gênero ocorre no Valanginiano da Formação Springhill, Chile (Quattrocchio et al., 

2006); Albiano superior-Maastrichtiano da Antártica (Dettmann & Thomson, 1987; Pirrie 
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& Riding, 1988; Crame et al., 1991; Dolding, 1992; Sumner, 1992; Keating, 1992; Riding 

& Crame, 2002); no Campaniano da Formação Alta Vista (Gonzalez Estebenet et al., 

2017) e no Maastrichtiano da Formação Calafate (Marenssi et al., 2004), Bacia Austral, 

Argentina; e no Campaniano do Canadá (Hills et al., 1999; Sato, 2003). 

 

Baltisphaeridium Eisenack 1958 

 

Baltisphaeridium sp. 

 

Estampa: V-A, Figura: B 

Espécime: PPNSD02-1-7 (n=6) 

Coordenadas: 30 x 93,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Divisor. 

Descrição: Cisto circular; membrana fina, transparente e equinada; apresenta espinhos 

muito pequenos, distribuídos aleatoriamente por todo o grão; membrana com dobras 

circulares e transversais. 

Dimensões: Cisto com 12,5 µm; dobras 12 µm de largura; espinhos muito pequenos. 

Distribuição estratigráfica: Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

Afinidade: Dinophyceae 

Discussão: Difere de todas aquelas descritas na literatura, podendo ser uma espécie nova. 

O gênero ocorre no Câmbrico da Noruega (Knoll & Swett, 1987); no Ordovícico da 

Suécia (Sheehan, 1977) e dos Estados Unidos da América (Fay & Graffham, 1982); no 

Devônico da Bacia Tabuk, Arábia Saudita (Al-Laboun & Walthall, 1988); no Pérmico da 

Alemanha (Schaarschmidt, 1963) e da Polônia (Potonié & Klaus, 1954; Fijalkowska, 

1994); no Triássico da Polônia (Fijalkowska, 1994); no Campaniano superior da Antártica 

(Dutra & Batten, 2000); no Aptiano superior da Formação Codó, Maranhão, Brasil (de 

Lima, 1982); no Barremiano-Cenomaniano inferior das formações Gevar'am e Talme 

Yafe, Israel (Brenner, 1974); e no Eocênico médio da Formação Andrew Lake, Alaska, 

Estados Unidos da América (Scholl et al., 1970). 

 

Ceratiopsis De Wildeman, 1896 

 

Cerodinium Vozzhennikova, 1963 
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p. 181 

 

Cerodinium sp. 

 

Estampa: V-A, Figura: C 

Espécime: PPNSD11-B-1-12 (n=1) 

Coordenadas: 35 x 95,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Cisto circular a elíptico; membrana espessa, devido a pregas muito pequenas 

que se estendem de polo a polo; apresenta algumas pregas/dobras largas; opérculo circular 

e pequeno em uma das regiões polares. 

Dimensões: Cisto com 50-47 µm, 5-7 µm de largura nos polos; pregas/dobras variando 

entre 40 e 25 µm de comprimento e 5-1 µm de largura; opérculo com 12 µm de diâmetro. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Afinidade: Peridiniaceae 

Discussão: Difere de todas aquelas descritas na literatura, podendo representar uma nova 

espécie. O gênero ocorre no Campaniano-Maastrichtiano da Antártica (Crame et al., 

1991;  

Sumner, 1992; Dolding, 1992); no Maastrichtiano superior da Formação Calafate, 

Argentina (Marenssi et al., 2004) e no Paleocênico inferior da Formação Salamanca, 

Chubut, Argentina (Clyde et al., 2014), reconhecendo-se posição estratigráfica mais 

antiga na bacia do Acre. 

 

Spiniferites Mantell, 1850 

 

Spiniferites sp. 1 

 

Estampa: V-A, Figura: D 

Espécime: PPNSD07-2-1 (n=2) 

Coordenadas: 33,83 x 99,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 
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Descrição: Cisto esférico; membrana fina e transparente, apresentando dobras e muitos 

filamentos; os filamentos possuem ramificações na porção distal. 

Dimensões: Cisto com 40 µm de diâmetro; filamentos com aproximadamente 0,5 µm de 

comprimento. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade: Dinophyceae 

Discussão: Difere das demais espécies descritas na literatura, podendo representar uma 

nova espécie. O gênero ocorre Aptiano superior-Maastrichtiano da Antártica (Dettmann 

& Thomson, 1987; Pirrie & Riding, 1988; Dolding, 1992; Sumner, 1992; Keating, 1992; 

Riding & Crame, 2002); na Argentina, o gênero ocorre no Hauteriviano da Formação 

Agrio, Bacia de Neuquén (Guler et al., 2012), no Campaniano inferior-médio da 

Formação Alta Vista, Bacia Austral (Gonzalez Estebenet et al., 2017); e no 

Maastrichtiano superior da Formação Calafate, Bacia Austral (Marenssi et al., 2004); no 

Brasil, ocorre no Albiano inferior-Cenomaniano da Bacia do Maranhão e no Paleocênico 

inferior-Eocênico da Bacia de Sergipe (Regali et al. 1974); no Valanginiano-

Barremiano/Aptiano da Terra do Fogo, Chile (Quattrocchio et al., 2006); no Egito, ocorre 

no Barremiano do Oásis de Dakhla (Schrank & Mahmoud, 2002) e no Cenomaniano da 

Formação Bahariya (Zobaa et al., 2008); no Albiano-Cenomaniano inferior da Bacia de 

Tano, Gana (Atta-Peters, & Salami, 2006); no Valanginiano superior-Huateriviano 

inferior da Bacia Khatanga, Rússia (Shulgina et al., 1994); no Aptiano inferior da 

Formação Atherfield Clay, Inglaterra (Wright, 1852); no Paleocênico inferior da 

Formação Salamanca, Bacia de San Jorge, Chubut, Argentina (Clyde et al., 2014); no 

Eocênico médio da Colômbia central (Jaramillo & Dilcher, 2001); no Eocênico da 

Formação Macquarie Harbor, Tasmânia, Austrália (Carpenter et al., 2007); no Eocênico 

da Formação Tainohata, Gupo Kobe, Japão (Matsubara et al., 2010); no Oligocênico 

superior da Formação Monte León, Santa Cruz, Argentina (Barreda & Palamarczuk, 

2000); no Miocênico inferior do Golfo de San Jorge, Santa Cruz, Argentina (Barreda & 

Palamarczuk, 2000); no Miocênico médio da Formação Pebas, Peru (Antoine et al., 

2011); no Miocênico inferior do Azerbaijão (Popov et al., 2008); na parte inferior do 

Miocênico inferior da Formação Diest, Bélgica (Lambert, 2005); no Miocênico inferior 

da Formação La Boca, Panamá (Graham, 1989); no Miocênico médio da Austrália 
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(Pickett et al., 1997); na parte inferior do Miocênico médio da Formação Calvert, 

Membro Calvert Beach, Maryland, Estados Unidos da América (Cope, 1867); e no 

Pliocênico inferior da Formação Oosterhout, Holanda (Wijnker et al., 2008).  

 

Spiniferites sp. 2 

 

Estampa: V-A, Figura: E 

Espécime: PPNSD07-2-17 (n=2) 

Coordenadas: 27 x 97 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Moa. 

Descrição: Cisto de contorno elíptico; membrana fina e transparente: apresenta filamentos 

com as extremidades bifurcadas. 

Dimensões: Cisto com 20-13 µm; filamentos com aproximadamente 3-4 µm de 

comprimento. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade: Dinophyceae 

Discussão: Assemelha-se a Spiniferites sp. 1, mas difere daquele por apresentar forma 

elíptica e filamentos com as extremidades bifurcadas. Difere dos demais revistos na 

literatura, podendo representar uma nova espécie. Ocorrência do gênero (ver Spiniferites 

sp. 1). 

 

Nelsoniella Cookson & Eisenack, 1960 

 

Nelsoniella aceras Cookson & Eisenack, 1960 

Est. 5, figs. 6-7; Est. 11, fig. 1 

 

Estampa: XI, Figura: C 

Espécime: PRJ07B2-2-6 (n=1) 

Coordenadas: 24,94 x 99,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 
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Descrição: Cisto elíptico; membrana fina e transparente; apresenta dobras e/ou pregas 

longitudinais e transversais na membrana; várias dobras estendem-se de polo a polo, com 

algumas pregas transversais. 

Dimensões: Cisto com 55-45 µm; membrana 1 µm; prega e/ou dobra central com 8 µm 

de largura e 42 µm de comprimento; opérculo com 8 µm de largura e 4 µm de 

profundidade.  

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade: Dinophyceae 

Discussão: Ocorre no Valanginiano-Campaniano inferior do nordeste da Libia (Keegan 

& Stead, 2007); Santoniano-Maastrichtiano da Antártica (Dettmann & Thomson, 1987; 

Crame et al., 1991; Dolding, 1992; Keating, 1992; Sumner; 1992) e no Campaniano 

inferior-médio da Formação Alta Vista, Bacia Austral, Argentina (Gonzalez Estebenet et 

al., 2017). A idade do espécime descrito é mais recente que aquelas reconhecidas no 

Cretácico, não se descartando a hipótese de se tratar de um espécime reelaborado. 

 

Trichodinium castanea 

 

Palaeoperidinium castanea (Deflandre, 1935) Clarke and Verdier, 1967 

p. 229, Est. 6, fig. 8 

 

Trichodinium castanea (Deflandre, 1936b) 

p. 177-178, Est. 6, fig. 1 

 

Clarke & Verdier, 1967 

p. 19 

 

Estampa: XI, Figura: D 

Espécime: PRJ07B2-3-14 (n=2) 

Coordenadas: 27 x 108,3 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 
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Descrição: Cisto esférico, dividido em duas partes iguais pelo cíngulo; cingulo helicoidal; 

o sulco perpendicular ao cíngulo é mais largo no hipocisto; parede coberta com espinhos 

muito pequenos e densamente distribuídos.no ápice, os processos ou espinhos são 

conectados uns aos outros formando uma protuberância apical. 

Dimensões: Cisto com 45 µm e circunferência; cíngulo 45 µm; e 5 µm de largura; 

protuberância apical 5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade: Dinophyceae 

Discussão: Ocorre no Campaniano superior-Maastrichtiano superior da Costa do Marfim 

e Gana (Oboh-Ikuenobe et al., 1998; Atta-Peters & Salami, 2006); no Campaniano da 

Líbia (Keegan & Stead, 2007); no Brasil, ocorre no Campaniano superior-Maatrichtiano 

superior da Bacia de Campus.  

 

Operculodinium Wall 1967 

 

Operculodinium sp. 

 

Estampa: XI, Figura: E 

Espécime: PRJ07B2-2-5 (n=1) 

Coordenadas: 12,7 x 101,6 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Cisto esférico a elipsoidal; parede fina, lisa e translúcida; apresenta numerosas 

ramificações, curtas e distribuídas sobre processos. 

Dimensões: Tamanho do cisto 58-60 µm; processos 8-5 µm de comprimento; parede com 

2 µm de espessura. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade: Dinophyceae 

Discussão: O gênero apresenta ampla distribuição estratigráfica e geográfica. Ocorre no 

Eocênico da Tasmânia, Austrália (Carpenter et al., 2007), e no Miocênico médio (Pickett 
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et al., 1997). Foi igualmente referido no Miocênico inferior do Azerbaijão (Popov et al., 

2008), no Oligocênico inferior da Alemanha (Mayr, 2000) e no Pleistocênico de Taranto, 

Itália (Amorosi et al., 2014). No continente americano, ocorre nos Estados Unidos da 

América, no Eocênico da Formação Piney Point, Virgínia (Weems et al., 2011) e no 

Miocênico médio-inferior da Formação Calvert, Maryland (Cope, 1867). Foi igualmente 

referido no Miocênico inferior da Formação La Boca, Panamá (Graham, 1989), e na 

Argentina, no Maastrichtiano (Marenssi et al., 2004), no Oligocênico (Palamarczuk & 

Barreda, 2000) e no Miocênico inferior (Barreda & Palamarczuk, 2000; Palamarczuk & 

Barreda, 2000). Por fim, foi referido também no Turoniano-Maastrichtiano da Antártica 

(Dettmann & Thomson, 1987; Dolding, 1992; Barreda et al., 1999). O espécime difere 

dos demais revistos na literatura, podendo ser uma espécie nova.  

 

Valensiella (Eisenack, 1963) Courtinat, 1989 

 

Valensiella sp. 

 

Estampa: XI, Figura: F 

Espécime: PRJ07B2-2-8 (n=1) 

Coordenadas: 24,9 x 103 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Cisto esférico a ovalado; processos numerosos, em forma de favo, formando 

retículos; membrana espessa, reticulada e microperfurada. 

Dimensões: Tamanho do cisto 85-70 µm; lúmens dos retículos 10-8 µm; parede do 

retículos 1,5 µm de espessura; membrana com 4 µm de espessura.  

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria  seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade: Gonyaulacales 

Discussão: O espécime é semelhante a Valensiella griphus (Norvick & Burger, 1976), 

que ocorre no Cenomaniano-Coniaciano da Bacia de Raggatt, Platô de Kerguelen, sul do 

Oceano Índico, mas difere deste por apresentar padrão reticular muito denso e membrana 

mais espessa. O gênero possui uma amplitude estratigráfica muito ampla, com ocorrência 

desde o Jurássico da França (Courtinat, 1989); Cretácico inferior do Atlântico Norte 
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(Ogg, 1994); Cretácico inferior da Espanha (Leereveld, 1997); Albiano Superior-

Cenomaniano da Inglaterra (Penn et al., 1980), Oligocênico médio da China (Song et al., 

1978). A idade do espécime descrito é mais recente que aquelas reconhecidas no 

Cretácico e Paleogênico, não se descartando a hipótese de se tratar de um espécime 

reelaborado. 

 

5.2.5. Algas 

 

Divsão Algae L. 1751 

 

Classe Charophyceae Smith, 1938 

 

Ovoidites Krutzsch, 1959 

 

Ovoidites sp. 1 

 

Estampa: IV, Figura: K 

Espécime: PPNSD09-G-2-13 (n=1) 

Coordenadas: 27 x 96 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Cisto de alga; circular a ovalado; com membrana espessa, transparente e 

reticulada, com lúmens muito pequenos entre os retículos; abertura do opérculo 

alcançando quase o meio do cisto. 

Dimensões: Diâmetros 38-32 µm; exina 1 µm; retículos <1 µm de espessura; e lúmens 

com 1,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Zygnemataceae 

Discussão: Difere das outras espécies do gênero revistos na literatura, podendo ser uma 

espécia nova. 

 

Ovoidites sp. 2 

 

Estampa: IV, Figura: L 
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Espécime: PPNSD15-E-3-65 (n=3) 

Coordenadas: 25,5 x 97,2 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Cisto de alga; circular a ovalado; com membrana fina, transparente e 

verrucada; membrana psilada entre as verrugas; verrugas muito pequenas; apresenta 

cristas espessas, que parecem originar-se dos polos, muito finas nas extremidades, 

engrossando em direção à região central; abertura do opérculo alcançando quase o meio 

do cisto. 

Dimensões: Diâmetros 22,5 µm; exina <1 µm; verrugas <1 µm; cristas com 22 µm de 

comprimento; largura na região central 2 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Zygnemataceae 

Discussão: Difere das outras espécies do gênero revistos na literatura, podendo ser uma 

espécia nova para a Bacia do Acre. 

 

Pseudoschizaea Thiergart & Frantz 1962 

 

Pseudoschizaea circula Christopher, 1976 

 

Estampa: VII, Figura: N 

Espécime: PRJ02A-11-2 (n=1) 

Coodenadas: 35 x 95,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão circular, inaperturado, hialino, com 10 a 12 estrias finas, concêntricas, 

formando anéis completos. 

Dimensões: Diâmetro equatorial 35 µm; espessura da parede 1,7 µm; espessura dos anéis 

1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: cisto de alga de água doce, relacionada à Zygnemataceae, mas pode 

apresentar relação com as algas Oedogoniaceae (Scaphati et al., 2009). 

Discussão: Ocorre no Paleocênico inferior da Formação Bororó, membro inferior, Bacia 

de San Jorge, Patagônia, Argentina (Scafati et al, 2009); e no Paleocênico-Oligocênico 

da Formação Itatiaia, Bacia de Resende, sudeste do Brasil (de Lima & Melo, 1994). 
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Pseudoschizaea rubina Christopher, 1976 

 

Estampa: VII, Figura: O 

Espécime: PRJ02A-2-4 (n=22) 

Coordenadas: 34,9 x 108 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Cisto circular, hialino, com 10 a 15 estrias finas e concêntricas, formando 

anéis, às vezes incompletos e bifurcados, em forma de labirinto. 

Dimensões: Diâmetro equatorial 46 µm; espessura da parede 3,5 µm; espessura dos anéis 

1,3µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: cisto de alga de água doce, relacionada à Zygnemataceae, mas pode 

apresentar relação com as algas Oedogoniaceae (Scaphati et al., 2009). 

Discussão: Ocorre no Paleocênico inferior da Formação Bororó, membro inferior, Bacia 

de San Jorge, Patagônia, Argentina (Scafati et al, 2009). 

 

5.2.6. Incertae sedis 

 

Incertae sedis sp. 1 

 

Estampa: VI, Figura: B 

Espécime: PPNSD07-2-41 (n=3) 

Coordenadas: 20,5 x 100,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Esporo trilete, simples, simetrial radial, triangular-obtuso-convexo, leasuras 

longos, bem definidos e alcançando as margens; esporoderme pouco espessa e equinada; 

espinhos muito pequenos e distribuídos aleatoriamente sobre a parede do grão. 

Dimensões: Diâmetro 22 µm; leasuras 15,5 µm de comprimento e 2 µm de espessura; 

exina 0,6 µm; espinhos 1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Pteridaceae 
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Discussão: Assemelha-se a Echitriletes “acanthotriletoides”, mas difere desta por 

apresentar esporoderme pouco espessa e espinhos muito pequenos, podendo, por isso, 

representar uma espécie nova. Devido à ausência de um espécime semelhante para 

comparação, permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 2 

 

Estampa: VI, Figura: C 

Espécime: PPNSD09-G-1-51 (n=13) 

Coordenadas: 33,3 x 100,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul 

Descrição: Grão díade, simetria bilateral, elíptico, dividido em duas partes iguais; 

aparentemente monocolpado; colpo alcançando as regiões polares, com margens externas 

lisas e internas arranjada em grânulos e/ou báculas; exina espessa; sexina psilada, nexina 

granulada e/ou baculada. 

Dimensões: Diâmetro polar 40 µm; diâmetro equatorial 31,5 µm; colpos 37 µm; exina 

7,5 µm; nexina 5,5 µm; sexina 2 µm; grânulos 0,5-1,5 µm; báculas 2-3 µm.  

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Assemelha-se a Monocolpopollenites? sp., mas difere daquele por apresentar 

exina com margens externas lisas e internas arranjadas em grânulos e/ou báculas. Devido 

à ausência de um espécime semelhante para comparação na literatura, permanece com 

nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 3 

 

Estampa: VI, Figura: D 

Espécime: PPNSD07-2-59 (n=1) 

Coordenadas: 38,3 x 103 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Grão mônade, tamanho grande, simples, simetria bilateral, circular, 

pantoporado; aproximadamente 20 poros muito pequenos, não ultrapassando metade da 
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espessura da exina; apresenta uma constrição ao meio, alcançando as extremidades; exina 

psilada, tectada e columelada. 

Dimensões: Diâmetro 64 µm;  constrição  57  µm;  poros com  0,5  µm  de  largura  e  2  

µm  de profundidade; exina 2 µm; columelas 1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de todos revistos na literatura, podendo, por isso, representar um táxon 

novo. Devido à ausência de um espécime semelhante para comparação, permanece com 

nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 4 

 

Estampa: VI, Figura: E 

Espécime: PPNSD07-3-34 (n=15) 

Coordenadas: 48,3 x 100 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Grão simples, circular, simetria bilateral, aparentemente monocolpado; colpo 

curto, espesso, com margens irregulares e densamente granulada; exina tectada, espessa, 

equinada e psilada entre os espinhos; nexina muito fina e sexina espessa; espinhos muito 

pequenos e distribuídos por toda a superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetro 20 µm; colpo 13 µm de comprimento e 3,5 µm de espessura; exina 

2,5 µm; nexina 0,5 µm; sexina 2 µm; espinhos >0,5 µm.  

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Assemelha-se a Monocolpopollenites sphaeroidites (Jardiné & Magloire, 

1965), mas difere desta por apresentar exina equinada e colpo densamente granulado, 

podendo, por isso, representar uma espécie nova. Devido à ausência de um espécime 

semelhante para comparação, permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 5 
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Estampa: VI, Figura: F 

Espécime: PPNSD09-F-2-11 (n=1) 

Coordenadas: 22 x 102,1 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa. 

Descrição: Grão ovalado a elíptico, simetrial radial, mais largo em uma das extremidades; 

não apresenta colpo e/ou leasuras; monoporado; poro anulado e saliente; membrana muito 

fina, reticulada e com estrias que partem do poro às margens laterais. 

Dimensões: Diâmetros 22-16,5 µm; poro 3 µm; ânulo 0,5 µm; exina 0,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona PC-46-Gnetaceaepollenites diversus 

(Regali et al., 1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de todos aqueles revistos na literatura, podendo, por isso, representar 

um táxon novo. Devido à ausência de um espécime semelhante para comparação, 

permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 6 

 

Estampa: VI, Figura: G 

Espécime: PPNSD11-B-2-38 (n=2) 

Coordenadas: 35 x 99 

Ocorrência: Bacia do Acre, Membro Água Branca, parte superior da Formação Moa.  

Descrição: Grão mônade, simetria bilateral, tamanho grande, elíptico a triangular, 

heteropolar, monocolpado, sulcado; colpo longo e espesso, afilando em uma das regiões 

polares; exina espessa, intectada e columelada; nexina muito fina, tornando-se mais 

espessa em direção à porção mais afilada do colpo. 

Dimensões: Diâmetro polar 63 µm; diâmetro equatorial 39 µm; colpo 52 µm de 

comprimento e 3 µm de espessura, com 1,5 µm na extremidade; abertura do sulco 26 µm; 

exina 3 µm; columelas 2,5 µm; nexina 0,5 µm; sexina 2,5 µm.  

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, Zona Gnetaceaepollenites diversus (PC-46), 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Possui características semelhantes a Monocolpopollenites sp. (Pflug & 

Thomson, 1953), mas difere das demais espécies do gênero por apresentar nexina fina, 
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sendo muito mais espessa em uma das regiões polares. Devido à ausência de um espécime 

semelhante para comparação, permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 7 

 

Estampa: VI, Figura: H 

Espécime: PPNSD09-G-1-28 (n=8) 

Coordenadas: 45,5 x 97,7 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul. 

Descrição: Grão mônade, circular a elíptico, simetria bilateral, tricolpado, sulcado; colpos 

espessos, afilados nas extremidades e estendendo-se até os polos; sulco largo; exina 

espessa, intectada, columelada, microreticulada e espessa; nexina separada da sexina, 

unindo-se em direção aos polos, onde torna-se mais espessa. 

Dimensões: Diâmetro polar 43,5 µm; diâmetro equatorial 35 µm; colpo 31,5 µm de 

comprimento e 3,7 µm de espessura; sulco 10,5 µm de largura na região equatoria; exina 

nos polos 4,5 µm; exina na região equatorial 2,5 µm; nexina 1 µm; sexina 3 µm.  

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Assemelha-se a Retimonocolpites sp. (Pierce, 1961), mas difere daquele por 

apresentar espaço vazio entre a nexina e sexina e colpo muito mais espesso. Devido à 

ausência de um espécime semelhante para comparação, permanece com nomenclatura 

aberta. 

 

Incertae sedis sp. 8 

 

Estampa: VI, Figura: I 

Espécime: PPNSD09-G-3-41 (n=3) 

Coordenadas: 35,5 x 99 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul 

Descrição: Grão mônade, simetrial radial, acolpado, diporado; poros anulados; exina fina 

e psilada; apresenta pregas e/ou dobras na exina. 

Dimensões: Diâmetros 29-26 µm; poros 1,6 µm; ânulos 1 µm; exina <0,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 
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Afinidade botânica: Poaceae? 

Discussão: Assemelha-se a Diporopollenites?, mas difere deste por apresentar poros 

anulados e ânulos espessos. Devido à ausência de um espécime semelhante para 

comparação, permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 9 

 

Estampa: VI, Figura: J 

Espécime: PPNSD07-3-21 (n=28) 

Coordenadas: 39,9 x 97,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, âmbito semi-triangular, tricolpado, colpos 

longos, espessos e de margens lisas, afilados nas extremidades polares; exina semitectada, 

columelada e reticulada; lúmens heterobrochados. 

Dimensões: Diâmetro polar 39 µm; diâmetro equatorial 32 µm; colpos 30 µm; exina 3,5 

µm; nexina 1 µm; sexina 2,5 µm; lúmens 0,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de Retitricolpites americana (Wymstra, 1966), que ocorre no Eocênico 

da Guiana Inglesa (Van Hoeken-Klinkenberg, 1966) e no Eocênico médio-Eocênico 

superior da Plataforma Continental brasileira (Regali et al., 1974), por apresentar colpos 

espessos e sem aberturas na exina. Possivelmente representa uma nova espécie, 

permanecendo com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 10 

 

Estampa: VI, Figura: K 

Espécime: PPNSD15-E-3-57 (n=3) 

Coordenadas: 18,3 x 97 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Rio Azul 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, triangular-obtuso-convexo, triporado; exina 

fina, semitectada, reticulada, muro espesso. 
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Dimensões: Dimensões 34-40 µm; poros 7 µm de largura e 3 µm de profundidade; exina 

2,4 µm; muro 0,8-1 µm; lúmens 0,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Albiano superior-Maastrichtiano inferior 

Afinidade botânica: Proteales? 

Discussão: Assemelha-se a Proteacidites sp. (Cookson & Couper, 1953), mas difere 

daquela por apresentar as paredes côncavas e muros mais espessos. O gênero 

Proteacidites apresenta ampla distribuição geográfica e estratigráfica. Na Austrália, foi 

referido no Paleocênico superior (Taylor et al., 1990; Hill; 1991), no Eocênico 

(Christophel & Lys, 1986; Christophel et al., 1987; Carpenter et al., 2007), no 

Oligocênico (Hill, 1984), no Oligocênico-Miocênico inferior (Pole et al., 1993), no 

Pleistocênico inferior (Jordan et al., 1995) e no Miocênico médio (Pickett et al., 1997). 

Na Ásia, ocorre no Campaniano da Mongólia, China (Van Itterbeeck et al., 2007). Na 

Antártica, foi referido no Coniaciano-Maastrichtiano (Baldoni & Barreda, 1986; 

Dettmann & Thomson, 1987; Dolding, 1992; Barreda et al., 1999; Dutra & Batten, 2000); 

no Paleocênico inferior (Baldoni & Barreda, 1986; Askin, 1990) e no Eocênico inferior 

(Truswell & Macphail, 2009). Foi igualmente reconhecido no Coniaciano do Norte do 

Egito (El Beialy et al., 2010) e no Maastrichtiano inferior do Senegal (Jardiné & 

Magloire, 1965), assim como em várias localidades da América do Norte: no 

Maastrichtiano do Canadá (Srivastava, 1966) e no Eocênico dos Estados Unidos da 

América (Gregory & Hart, 1995). A sua ocorrência na América do Sul é frequente: na 

Argentina, no Santoniano-Maastrichtiano (Baldoni, 1992; Povilauskas et al., 2008; 

Vallati, 2010; Barreda et al., 2012; Povilauskas, 2013; Vallati, 2013), no Paleocênico 

inferior (Archangelsky, 1973; Ruiz & Quattrocchio, 1997; Scafati et al., 2009; Barreda et 

al., 2012), no Eocênico (Zamaloa & Romero, 1990; Zetter et al., 1999; Melendi et al., 

2003), no Oligocênico (Barreda & Palamarczuk, 2000) e no Miocênico médio (Barreda 

et al., 1998); no Chile, no Paleocênico-Oligocênico (Fasola, 1969; Troncoso et al., 2002); 

e no Peru, no Turoniano (Brenner, 1968). Possivelmente representa uma nova espécie, 

permanecendo com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 11 

 

Estampa: VI, Figura: L 



PALINOLOGIA DAS FORMAÇÕES MOA, RIO AZUL, DIVISOR E REPOUSO · 5 

~ 262 ~ 
 

Espécime: PPNSD07-3-35 (n=2) 

Coordenadas: 49,4 x 100,5 

Ocorrência: Bacia do Acre, parte inferior da Formação Divisor. 

Descrição: Grão mônade, simetria radial, isopolar, triangular-obtuso-reto; triporado; 

apresenta grânulos densamente unidos e ligados de poro a poro, formando uma escultura 

triangular no centro do grão, mais espessa no centro; exina fina, tectada e psilada. Difere 

de todas as espécies similares descritas por apresentar essa escultura granular.  

Dimensões: Dimensões 26,5 x 37 µm; poros 3,5 µm; exina 1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano inferior, Zona Tricornites elongatus (PC-64) 

Regali et al. (1974). 

Afinidade botânica: Proteales? 

Discussão: Assemelha-se a Proteacidites (Cookson & Couper, 1953), mas difere daquele 

por apresentar escultura triangular e granular no centro do grão. Possivelmente representa 

um novo táxon, permanecendo com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis  sp. 12 

 

Estampa: XI, Figura: G 

Espécime: PRJ07B2-3-20 (n=1) 

Coordenadas: 26,6 x 105,56 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, simetria bilateral, elíptico, tricolpado; colpos finos e longos, 

quase alcançando as regiões polares; exina espessa, intectada, clavada; nexina lisa e fina; 

sexina expessa; arranjo das clavas parece formar tiras que circundam e ornamentam o 

grão; tiras com margens retas, lisas e em forma de corrente. 

Dimensões: Diâmetro polar 53,5 µm; diâmetro equatorial 37 µm; colpo 37 µm; exina 4 

µm: nexina 0,7 µm; sexina 3,3 µm; clavas 3,3 µm de altura e 1,8 µm de espessura na 

cabeça; tiras 4 µm de largura; lúmens das tiras 1,4 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 
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Discussão: Devido à ausência de um espécime semelhante para comparação na literatura, 

permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 13 

 

Estampa: XI, Figura: H 

Espécime: PRJ07B2-3-21 (n=2) 

Coordenadas: 44,9 x 104,16 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, esférico, simetrial bilateral; apresenta uma abertura larga e 

elíptica semelhante a um colpo, com margens relativamente espessas e sulcado; exina 

espessa, intectada, columelada e equinada; nexina fina e lisa; sexina espessa e reticulada; 

apresenta espinhos finos, longos e curvados, que junto das columelas formam retículos 

grandes, pentagonais e lúmens microperfurados; espinhos parecem entrelaçados, dando 

origem a uma segunda ornamentação. 

Dimensões: Diâmetro 46,5 µm; colpo? 32,5; sulco 14 µm; exina 3,5 µm; nexina 0,4 µm, 

sexina 3 µm; columelas 3 µm; espinhos 7 µm; lúmen dos retículos 5,5-4 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria  seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Devido à ausência de um espécime semelhante para comparação na literatura, 

permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 14 

 

Estampa: XI, Figura: I 

Espécime: PRJ07B2-4-13 (n=1) 

Coordenadas: 24,4 x 102,1 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, esférico, simetria bilateral, acolpado; exina psilada, tectada, 

baculada; báculas grandes, originadas da sexina, com extremidade distal côncava e 

distribuídas por toda a parede do grão. 
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Dimensões: Diâmetro 22 µm (sem as báculas); exina 2 µm; nexina 0,4 µm; sexina 1,6 

µm; báculas 2,4 µm de altura e 2 µm de base; espaço interbáculas 2,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Oligocênico superior, Zona T-11, LAD do acme combinado 

de Magnastriatites grandiosus, Mauritiidites franciscoi e Jandufouria  seamrogiformis 

(Jaramillo et al, 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Assemelha-se ao espécime PRJ23-D-1-20, mas difere deste por apresentar 

báculas com extremidades distais planas. Provável grão cretácico retrabalhado, mas 

devido à ausência de um espécime semelhante para comparação na literatura, permanece 

com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 15 

 

Estampa: XI, Figura: J 

Espécime: PRJ18B-A-12-22 (n=3) 

Coordenadas: 44 x 107,2 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, esférico, simetria bilateral, acolpado, aparentemente 

pantoporado?; poros? circulares a elípticos; exina muito espessa, tectada, columelada e 

equinada; espinhos curtos e irregulares, cobrindo toda a superfície do grão. 

Dimensões: Dimensões Diâmetro 30 µm; poros 2-4,5 µm; exina 3,8 µm; nexina 0,9 µm; 

sexina 2,9 µm; columelas 2,8 µm; espinhos 1-2 µm.  

Distribuição estratigráfica: parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio, Zona 

T-14 Grimsdalea magnaclavata (Jaramillo et al., 2011). 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Assemelha-se a Multiporopollenites sp. (Jardiné & Magloire, 1965), que 

ocorre no Turoniano-Campaniano das bacias do Senegal e Costa do Marfim; 

Multiporopollenites pauciporatus, que ocorre no Eocênico inferior-médio da Colômbia 

Central (Jaramillo & Dilcher, 2001), e Multiporopollenites crassinexinatus (Silva-

Caminha et al., 2010), que ocorre no Miocênico superior-Pliocênico inferior da Formação 

Solimões, Bacia do Solimões, Amazonas, mas difere destes por apresentar exina muito 

mais espessa e equinada. Devido à ausência de um espécime semelhante para comparação 

na literatura, permanece com nomenclatura aberta. 
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Incertae sedis sp. 16 

 

Estampa: XI, Figura: K 

Espécime: PRJ23-D-1-20 (n=1) 

Coordenadas: 15,5 x 96 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, esférico, simetria bilateral, acolpado; exina psilada, tectada e 

baculada; báculas grandes e com extremidades distais planas, originadas da sexina e 

distribuídas por toda a superfície do grão. 

Dimensões: Diâmetro 36 µm; exina 2,6 µm; báculas 6,3 µm de altura e 5,2 µm de 

base/largura; espaço interbáculas 3 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Provável grão cretácico retrabalhado e semelhante ao espécime PRJ07B2-4-

13 - Incertae sedis sp. 3, mas difere deste por apresentar báculas com extremidades 

convexas. Devido à ausência de um espécime semelhante para comparação na literatura, 

permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 17 

 

Estampa: XI, Figura: L 

Espécime: PRJ23-D-1-22 (n=3) 

Coordenadas: 22 x 97 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Provável grão cretácico retrabalhado. Grão mônade, triangular-obtuso-

convexo, simetria radial, acolpado, tri ou pentaporado; poros anulados; exina fina, tectada 

e psilada; parede do grão estruturada em retículos muito grandes, como se fossem 

entrelaçados ou entrecruzados; lúmen dos retículos parecem ser formados somente pela 

nexina e espaço inter-reticular formado pela nexina e sexina, por serem mais espessos. 

Dimensões: Diâmetros 39-28 µm; poros 8 µm; ânulos 0,8 µm; exina 1 µm; lúmens 10-

15,5 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico médio-Miocênico superior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 
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Discussão: Assemelha-se a Bahiaporites reticulatus (Regali et al., 1974), que é atribuído 

ao Coniaciano Superior-Campaniano Inferior das bacias de Sergipe/Alagoas, 

Jequitinhonha e Espírito Santo, mas difere desta por apresentar forma triangular a 

hexagonal. Devido à ausência de um espécime semelhante para comparação na literatura, 

permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 18 

 

Estampa: XII, Figura: A 

Espécime: PRJ23-D-3-42 (n=4) 

Coordenadas: 35,5 x 105,6 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão mônade, esférico, simetria bilateral, pantoporado; 12-18 poros circulares 

a elípticos; exina fina, tectada, columelada e psilada. 

Dimensões: Diâmetro 24,5 µm; poros 2 µm; exina 1,8 µm; nexina 0,5 µm; sexina 1,3 µm; 

columelas 1-1,2 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de Multiporopollenites pauciporatus (Jaramillo & Dilcher, 2001), que 

é atribuído ao Eocênico Médio da Bacia de los Llanos, Colômbia, por apresentar exina 

sem esculturas, poros em menor número e menos visíveis; difere de Multiporopollenites 

crassinexinatus (Silva-Caminha et al., 2010), atribuído ao MiocênicoSuperior-Pliocênico 

Inferior da Formação Solimões, Bacia do Solimões, Amazonas, por este apresentar exina 

muito mais espessa e maior número de poros. Devido à ausência de um espécime 

semelhante para comparação na literatura, permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 19 

 

Estampa: XII, Figura: B 

Espécime: PRJ23-D-1-82 (n=6) 

Coordenadas: 22 x 105,4 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 
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Descrição: Grão mônade, simples, elíptico, simetria bilateral, isolpolar, prolato, 

tricolpado, com colpos transversais, que se ligam ao equador, parecendo dividir o grão ao 

meio por um pseudocolpo mais espesso; aparentemente estriado; exina fina, tectada e 

psilada. 

Dimensões: Diâmetro polar 26 µm; diâmetro equatorial 18 µm; colpos 24 µm de 

comprimento e 2,5 de largura; exina 2 µm. 

 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Difere de Psilatricolporites divisus (Regali et al., 1974), por não apresentar 

poros. Devido à ausência de um espécime semelhante para comparação na literatura, 

permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 20 

 

Estampa: XII, Figura: C 

Espécime: PRJ23-D-2-35 (n=1) 

Coordenadas: 23,8 x 103,2 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão simples, simetria radial, elíptico, monocolpado; colpos longos, de 

margens lisas e sulco mais aberto nas regiões polares; exina fina, tectada e psilada; 

apresenta um espinho longo e cônico na região equatorial. 

Dimensões: Diâmetro polar 27 µm; diâmetro equatorial 19 µm; colpos 22 µm de 

comprimento e 1,5 µm de largura; exina 2 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Devido à ausência de um espécime semelhante para comparação na literatura, 

permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 21 

 

Estampa: XII, Figura: D 

Espécime: PRJ23-D-2-29 (n=4) 
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Coordenadas: 14,9 x 101,6 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Esporo simples, tamanho médio, simetria bilateral, monolete, riniforme; 

leasuras longa e estreita; exina espessa, reticulada e equinada; espinhos longos, espessos 

e circundando todo o grão. 

Dimensões: Diâmetros 39-23 µm; exina 2 µm; espinhos 2,5-3,7 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico inferior. 

Afinidade botânica: Polypodiaceae 

Discussão: Assemelha-se a Perinomonoletes sp. (Krutzsch, 1967), mas difere deste por 

apresentar grande quantidade de espinhos longos. Devido à ausência de um espécime 

semelhante para comparação na literatura, permanece com nomenclatura aberta. 

 

Incertae sedis sp. 22 

 

Estampa: XII, Figura: E 

Espécime: PRJ02A-10-4 (n=1) 

Coordenadas: 24,9 x 97 

Ocorrência: Bacia do Acre, Formação Repouso. 

Descrição: Grão simples, tamanho grande, translúcido, simetria radial, triangular a 

elíptico; apresenta três poros grandes e anulados; ânulos salientes; exina muito fina, 

psilada a microperfurada. 

Dimensões: Dimensões 47-36 µm; poros 8 µm, ânulos 2 µm; exina < 1 µm. 

Distribuição estratigráfica: Miocênico superior. 

Afinidade botânica: Indeterminada 

Discussão: Devido à ausência de um espécime semelhante para comparação na literatura, 

permanece com nomenclatura aberta. 

 

5.3. Distribuições estratigráficas dos táxons identificados 

 

As distribuições estratigráficas dos táxons identificados no presente estudo 

permitiram fundamentar as idades atribuídas às formações Moa, Rio Azul, Divisor e 

Repouso (Fig. 5.2). 
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Figura 5.2 - Distribuição estratigráfica dos principais táxons identificados nas formações Moa (colunas cinzentas), Rio Azul (colunas azuis), Divisor (colunas lilás) e Repouso (colunas verdes). As linhas vermelhas indicam 

a distribuição dos táxons na Bacia do Acre; as linhas pretas indicam a distribuição em outras bacias da América do Sul e do mundo; as linhas tracejadas indicam intervalos em que ainda não foram reconhecidos registros 

desses táxons.  
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Da análise da composição das associações palinológicas registradas na parte 

superior da Formação Moa verifica-se a ocorrência de táxons reconhecidos no intervalo 

Albiano superior-Cenomaniano. As associações palinológicas da parte superior da 

Formação Moa são indicadoras de clima tropical e a presença de acritarcas e 

dinoflagelados indiciam inequívoca influência marinha na deposição dos sedimentos que 

a constituem. 

Da análise da composição das associações palinológicas registradas na Formação 

Rio Azul, verifica-se a ocorrência de táxons típicos do intervalo Albiano superior-

Maastrichtiano inferior, onde também ocorre um táxon cuja distribuição vertical em 

outras bacias é mais tardia, de que é exemplo Syncolporites poricostatus, com registro 

conhecido somente a partir do Eocênico médio em outras bacias, não se descartando a 

hipótese de ser retrabalhado. As associações palinológicas registradas na Formação Rio 

Azul incluem táxons representativos de vegetação rasteira e arbustiva, indicadores de 

clima tropical úmido, intercalados com períodos de aridez. A grande quantidade de 

elementos marinhos, como dinoflagelados, sugerem a persistência na ocorrência de 

incursões marinhas na Bacia do Acre, já detectada anteriormente. 

Dentre os táxons registrados na parte inferior da Formação Divisor, incluem-se 

grupos com uma distribuição compatível com o intervalo Maastrichtiano inferior, e 

grupos que apresentam amplitude estratigráfica mais ampla quando comparada com os 

intervalos de distribuição em outras bacias. Destaca-se Achomosphaera sp., o táxon de 

maior amplitude que, em outras bacias, chega a alcançar o Pliocênico. As associações 

palinológicas registradas na parte superior da Formação divisor inclui grupos com uma 

distribuiçao compatível com o intervalo Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

A maioria dos táxons registrados na Formação Repouso apresentam uma 

distribuição estratigráfica que abarca os intervalos Eocênico médio-Miocênico 

superior/Pliocênico, sendo possível atribuir a idade Oligocênico inferior-Miocênico 

superior/Pliocênico inferior a essa parte da Formação Repouso na Bacia do Acre. 

Para além dos táxons referidos, cujo valor estratigráfico permitiu fundamentar as 

idades atribuídas às formações Moa, Rio Azul, Divisor e Repouso, ocorrem outros, cuja 

distribuição estratigráfica é muito mais ampla. É o caso de Valensiella sp., de que se 

conhecem registros desde o Jurássico inferior até ao Oligocênico superior, ou de 

Nelsoniella aceras, Trichodinium castanea e Operculodinium sp., cujo registro pós-
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Cretácico somente se conhece na Formação Repouso; trata-se de táxons indicadores de 

clima tropical, cuja presença nas respectivas associações sugerem influência marinha. 
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No presente capítulo apresenta-se uma síntese sobre aspectos gerais da 

Estratigrafia e Biostratigrafia que enquadram o estudo realizado nas formações Moa, Rio 

Azul, Divisor e Repouso (em 6.1). O registro palinológico das Formações Moa (parte 

superior) e Divisor permitiu o reconhecimento de palinozonas, o que possibilitou a 

calibragem das idades das Formações Moa, Rio Azul e Divisor, anteriormente datadas 

por Cunha (2007), e agora revistas (em 6.2). Relativamente à Formação Repouso, o 

registro palinológico permitiu a elaboração de uma tabela biostratigráfica, cujas 

palinozonas reconhecidas se apresentam (em 6.3). A integração de todos os resultados 

obtidos permitiu a elaboração de um quadro estratigráfico atualizado para as unidades 

Meso-Cenozoicas da Bacia do Acre, que se apresenta em 6.4. 

 

6.1. Aspectos gerais da Estratigrafia e da Biostratigrafia 

 

O termo estratigrafia deriva do latim stratum e do grego graphia, e diz respeito à 

descrição de todos os corpos rochosos que formam a crosta terrestre e sua organização 

em unidades distintivas, úteis e mapeáveis, com base em suas propriedades ou atributos 

inerentes, com o objectivo de estabelecer sua distribuição e relação no espaço e sua 

sucessão no tempo, e de interpretar a história geológica (Murphy & Salvador, 2014). 

A Biostratigrafia é o ramo da estratigrafia que visa a organização temporal dos 

estratos com base no seu conteúdo fóssil, ou seja, que procura estabelecer unidades 

biostratigráficas (ou biozonas) através do registo fóssil. Estas podem ser definidas como 

estratos ou conjuntos de estratos caracterizados pela ocorrência de representantes de um 

táxon ou de um conjunto de táxons, pela abundância relativa de um táxon, ou em função 

de variações de natureza diversa, relacionadas com o conteúdo e distribuição dos fósseis 

nos estratos (Murphy & Salvador, op. cit.). 

 

6.2. Estratigrafia e Biostratigrafia das Formações Moa, Rio Azul e Divisor (PNSD) 

 

As formações Moa, Rio Azul e Divisor afloram no Parque Nacional da Serra do 

Divisor, ao longo do Rio Moa e foram objeto de caracterização nos perfis PPNSD02, 

PPNSD07, PPNSD09, PPNSD11 E PPNSD15 (ver Capítulo 4). 
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6.2.1. Formação Moa 

Na Formação Moa foi possível reconhecer a parte superior do Membro Água 

Branca, que está representado pelos afloramentos que foram objeto de descrição através 

dos perfis PPNSD09, PPNSD11 e PPNSD15 (ver Capítulo 4), constituído basicamente 

por laminações de argilitos intercalados com arenitos muito finos, com laminação plano-

paralela e, por vezes, lenticular; no topo ocorrem arenitos finos a médios, com 

estratificação cruzada e níveis conglomeráticos que, de acordo com Cunha (2007), 

representaria um período temporal de máxima inundação, uma vez que foram 

encontrados, no material estudado, representantes de táxons indicativos de ambientes 

flúvio-deltaico a marinho raso, como palinoforaminíferos, dinoflagelados (Dinogymnium 

heterocostatum, Dinogymnium sp., Rigaudella sp., Cerodinium sp., Impletosphaeridium 

spp., Subtilisphaera sp.), e acritarcas (Leiosphaeridium spp. e Veryhachium sp.). 

No registro palinológico reconhecido nas associações do perfil PPNSD09-F 

(camada 2), é possível atribuir a idade Cenomaniano ao Membro Água Branca, uma vez 

que nas associações registradas se reconheceu a presença de Gnetaceaepollenites 

diversus, Cretacaeiporites mulleri e Droseridites senonicus, o que permite reconhecer a 

palinozona PC-46 - Gnetaceaepollenites diversus, definida para o Cenomaniano por 

Regali et al. (1974). Estes dados corroboram com as idades atribuídas por Cunha (2007) 

à parte superior da Formação Moa. 

Com base no registro palinológico reconhecido nas associações do perfil 

PPNSD11, foi possível atribuir a idade Cenomaniano a este Membro, uma vez que nas 

associações registradas se verificou a presença de Droseridites senonicus, Ephedripites 

sulcatos, Equisetosporites ambiguus, E. strigatus, Stellatopollis densiornatus 

Classopollis classoides, Steevesipollenites giganteus e Gnetaceaepollenites diversus, o 

que permite, igualmente, reconhecer a palinozona PC-46-Gnetaceaepollenites diversus, 

definida para o Cenomaniano por Regali et al. (1974). Estes dados corroboram com as 

idades atribuídas por Cunha (2007) à parte superior da Formação Moa. 

No perfil PPND09-F, a camada 3 ravina a anterior e está representada por um 

bancada de conglomerado, correspondente ao topo da Formação Moa, a que se seguem 

argilitos. Tal significa que a Formação Rio Azul se apresenta aqui condensada, o que foi 

interpretado por Cunha (2007) como uma lacuna estratigráfica entre as formações Moa e 

Rio Azul, correspondente ao intervalo estratigráfico Turoniano-Campaniano inferior. 



6 · ESTRATIGRAFIA DAS FORMAÇÕES MOA, RIO AZUL, DIVISOR E REPOUSO 

~ 277 ~ 
 

6.2.2. Formação Rio Azul 

 

A Formação Rio Azul está representada pelos afloramentos que foram objeto de 

descrição através dos perfis PPNSD09 (camadas 4 e 5) e PPNSD15 (camadas 3 a 8) (ver 

Capítulo 4). 

Com base no registro palinológico da amostra PPNSD09 (camadas 4 e 5), que 

inclui uma associação contendo espécimes de Cretacaeiporites mulleri, Droseridites 

senonicus, e Monocolpopollenites spheroidites, cuja distribuição estratigráfica se estende 

até ao Maastrichtiano inferior, é possível aceitar a idade Turoniano superior-

Coniaciano/Campaniano inferior atribuída à Formação Rio Azul por Cunha (2007). 

O registro palinológico da amostra PPNSD09-G (camada 4), também se 

reconheceram representantes de grande quantidade de táxons indicativos de ambientes 

flúvio-deltaico a marinho raso, como palinoforaminíferos, dinoflagelados (Dynogymnium 

acuminatum, Fromea sp., Impletosphaeridium spp. Isabelidinium sp., Achomosphaera 

sp.), acritarcas (Leiosphaeridium sp.), cistos de algas e escolecodontes, bem como a 

ocorrência de uma associação contendo espécimes de Zlivisporis blanensis, 

Gnetaceaepollenites jansonii, Droseridites senonicus e Monocolpopollenites 

spheroidites,permite enquadrar a unidade no intervalo estratigráfico Albiano superior-

Maastrichtiano inferior, compatível com a idade Turoniano-Campaniano/Maastrichtiano, 

proposta por Cunha (2007) para a Formação Rio Azul. 

 

6.2.3. Formação Divisor 

 

A parte inferior da Formação Divisor está representada pelos níveis superiores dos 

perfis PPNSD07, PPNSD09 e pelo perfl PPNSD15 (ver Capítulo 4), a que Cunha (2007) 

atribui ao Campaniano inferior-Eocênico inferior. 

O perfil PPNSD07 (camada 1) corresponde ao registro sedimentar da parte 

inferior da Formação Divisor, que é constituído por folhelhos com intercalações de níveis 

lenticulares de arenito muito fino com laminação plano-paralela descontínua (ver 

Capítulo 4), onde se reconhece uma grande quantidade de representantes de táxons 

indicativos de ambientes flúvio-deltaico a marinho raso, como palinoforaminíferos, 

dinoflagelados (Spiniferites spp., Achomosphaera spp., Subtilisphaera sp., Atopodinium 

spp., Dinogymnium spp. e Operculodinium sp.), acritarcas (Leiosphaeridium spp.) e cistos 
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de algas que, de acordo com Cunha (2007), representaria um período temporal de máxima 

inundação. 

Com base no registro palinológico, é possível atribuir à parte inferior da Formação 

Divisor idade Maastrichtiano inferior, dada a presença de uma associação contendo 

espécimes de Zlivisporis blanensis, Longapertites proxapertitoides, Spirosyncolpites 

spiralis, Cretacaeiporites scabratus e Tricornites elongatus, sendo que a ocorrência desta 

última permite reconhecer a palinozona PC-64-Tricornites elongatus, definida para a base 

do Maastrichtiano inferior (Regali et al., 1974). Sobre estes últimos níveis de folhelhos 

assentam os níveis de siliciclásticos mais grosseiros da Formação Divisor.  

No perfil PPNSD02, parte superior da Formação Divisor, constituído por 

folhelhos, para além de pólens, foram encontrados representantes de táxons indicativos 

de ambientes flúvio-deltaico a marinho raso, como palinoforaminíferos, dinoflagelados 

(Baltisphaeridium sp. e Trichodinium spp.), acritarcas (Leiosphaeridium spp.) e cistos de 

algas. 

Com base no registro palinológico, é possível atribuir à parte superior da 

Formação Divisor a idade Campaniano inferior-Eocênico inferior, uma vez que nas 

associações registradas se verificou a presença de Cretacaeiporites mulleri, 

Bacumorphomonocolpites tausae, Ulmoideipites krempii, e Bombacacidites 

nacimientoensis. Estes dados corroboram com as idades atribuídas por Cunha (2007) a 

essa parte da Formação Divisor. 

Com os resultados obtidos foi possível correlacionar os perfis levantados ao longo 

do Rio Moa (Fig. 6.1). 
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Figura 6.1 – Correlação dos perfis levantados ao longo do Rio Moa - PNSD. 
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6.3. Estratigrafia e Biostratigrafia da Formação Repouso (Rio Juruá) 

 

A Formação Repouso aflora ao longo do Rio Juruá e foi objeto de caracterização 

nos perfis PRJ02A, PRJ07, PRJ12A, PRJ18B, PRJ19, PRJ21, PRJ23 e PRJ34 (ver 

Capítulo 4). 

No presente estudo, definiram-se palinozonas na Formação Repouso, com base na 

extensão vertical de espécies-índice (Taxon-range Zone) de palinomorfos do Oligocênico 

superior-Miocênico superior/Pliocênico inferior, tendo em conta a escala zonal de 

referência determinada para unidades correlativas do Cenozoico da Colômbia, 

estabelecida por Jaramillo et al. (2011), e adotada nesse trabalho, mas que também foram 

comparadas com zonações palinológicas de outros autores (Regali et al., 1974; Lorente, 

1986; Hoorn 1993, 1994a, b; Silva-Caminha et al., 2010; Kachniasz & Silva-Caminha, 

2017). 

A Formação Repouso aflora nos perfis PRJ07, datado do Oligocênico superior; 

PRJ21, PRJ23 e PRJ34, datados do Miocênico inferior; PRJ18B, datado da parte superior 

do Miocênico inferior-Miocênico médio; PRJ02A e PRJ19, que foram datados do 

Miocênico superior e PRJ12A, datado do Miocênico superior-Pliocênico inferior. 

De acordo com Cunha (2007), a Sequência Eocênico inferior/Pliocênico é 

caracterizada, no oriente peruano, pela deposição de folhelhos de ambiente marinho raso 

e lacustrino, e na Bacia do Acre, por sedimentos finos flúvio-lacustres. 

Contudo, a presença de táxons indicativos de ambiente marinho na Bacia do Acre, 

pode polarizar a separação entre aqueles dois sistemas deposicionais, atribuída ao 

tectonismo andino, para uma idade pós-Miocênico superior. De fato, Oliveira (1994) 

afirma que a Formação Repouso, na Bacia do Acre, foi afetada pela Orogenia Andina, 

principalmente durante o Mio-Pliocênico (Fase Quéchua). 

O perfil PRJ02A é constituído por uma camada de arenito com laminação plano-

paralela e, sobre esta, uma bancada de argilito com laminação plano-paralela (ver 

Capítulo 4). 

A presença de Perisyncolporites pokornyi, Echiperiporites estelae e 

Nijssenosporites fossulatus permite atribuir a idade Miocênico superior à essa parte da 

Formação Repouso, compatível com a idade Eocênico inferior-Pliocênico inferior, 

proposta por Cunha (2007). 
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O perfil PRJ07 é constituído por 7 camadas de argilitos intercalados com arenitos 

(ver Capítulo 4). 

A presença de uma associação contendo espécimes de Mauritiidites franciscoi 

var. franciscoi e Magnastriatites grandiosus permite atribuir idade Oligocênico superior 

a essa parte da Formação Repouso, compatível com a idade Eocênico inferior-Pliocênico 

inferior, proposta por Cunha (2007). 

Neste perfil foram encontrados táxons indicativos de ambientes flúvio-deltaico a 

marinho raso, como dinoflagelado (Nelsoniella aceras), acritarcas (Leiosphaeridium 

spp.) e algas. Para além disso, foram encontrados e recolhidos diversos macrofósseis, 

nomeadamente quelônios, escamas e espinhas de peixes e dentes de crocodilianos. 

O perfil PRJ12A é constituído por uma camada de arenito muito fino com 

cimentação carbonática e, sobre este, uma espessa camada de argilito com estratificação 

plano-paralela (ver Capítulo 4). 

A presença de Perisyncolporites pokornyi, Stephanocolpites evansii e 

Multiporopollenites crassinexinatus permite atribuir a idade Miocênico superior-

Pliocênico inferior a essa parte da Formação Repouso, compatível com a idade Eocênico 

Inferior-Pliocênico inferior, proposta por Cunha (2007). 

Neste perfil foram encontrados táxons indicativos de ambientes flúvio-deltaico a 

marinho raso, como dinoflagelados, acritarcas (Leiosphaeridium spp.) e escolecodontes. 

Para além disso, foram encontrados e recolhidos diversos macrofósseis, nomeadamente 

fragmentos de toxodontídeos e outros fragmentos de ossos de vertebrados, ainda não 

identificados e que permanecem em blocos de gesso. 

O perfil PRJ18 é constituído por camadas de arenitos intercaladas com argilitos 

(ver Capítulo 4). 

A presença de Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963), 

Perisyncolporites pokornyi, Grimsdalea sp., Echiperiporites estelae (Germeraad et al., 

1968), Clavainaperturites microclavatus (Hoorn, 1994b), Echiperiporites intectatus, 

Echiperiporites lophatus e Crotonoidaepollenites reticulatus (Silva-Caminha et al., 

2010) permite atribuir a idade à parte superior do Miocênico inferior-Miocênico médio 

a essa parte da Formação Repouso, compatível com a idade Eocênico Inferior-Pliocênico 

inferior, proposta por Cunha (2007). 
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Neste perfil foram encontrados táxons indicativos de ambientes flúvio-deltaico a 

marinho, como dinoflagelados indeterminados, acritarcas (Leiosphaeridium spp.) e algas. 

O perfil PRJ19 é constituído por uma camada de conglomerado com clastos de 

quartzo e cimentação carbonática, à qual se sobrepõem arenitos de granulometria fina e 

argilitos de cor escura (ver Capítulo 4). 

Neste perfil, foram encontrados táxons indicativos de ambientes flúvio-deltaicos 

a marinhos, como dinoflagelados (Dinogymnium heterocostatum), além de fósseis de 

répteis e de roedores, como Potamarchus adamiae, este último descrito por Kerber et al. 

(2016) e datado do Miocênico superior, compatível com a idade Eocênico Inferior-

Pliocênico inferior, proposta por Cunha (2007). 

O perfil PRJ21 é constituído por uma camada de argilito com cimentação 

carbonática e, sobre esta, uma espessa bancada de arenito muito fino (ver Capítulo 4). 

No que respeita a palinomorfos, foram encontrados somente dois espécimes de 

Podocarpidites sp., que, para Regali et al. (1974), ocorre no Eocênico médio-Oligocênico 

superior das bacias emersas e submersas da faixa costeira do Brasil, e para de Lima et al. 

(1985), ocorre no Oligocênico do Estado de São Paulo. Nesta amostra não foram 

encontrados táxons indicativos de ambientes flúvio-deltaicos e marinho. A ocorrência de 

Podocarpidites sp. permite atribuir a idade Miocênico inferior a esta parte da Formação 

Repouso, o que é compatível com a idade Eocênico inferior-Pliocênico inferior, proposta 

por Cunha (2007). 

Kachniasz & Silva-Caminha (2017) registram, pela primeira vez, mistura de 

táxons marinhos e transicionais, indicando idade mais recente do que a literatura propõe 

para episódios de incursões marinhas na Amazônia, bem como Silveira e Souza (2017), 

que não contradizem o levantamento anterior de Hoorn (1993) e de Boonstra et al. (2015), 

que registram incursões marinhas no Miocênico médio a superior, mas assinala sua 

primeira evidência em depósitos do Pliocênico para amostras de superfície durante o 

Pliocênico, referindo-se à Formação Solimões, sendo que essa corresponte à parte 

superior da Formação Repouso. 

O perfil PRJ23 corresponde ao registro sedimentar da Formação Repouso e é 

constituído por argilito com laminação plano-paralela (ver Capítulo 4). 

Com base no registro palinológico da amostra, é possível atribuir a idade 

Miocênico inferior à esta parte da Formação Repouso, uma vez que a presença de uma 
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associação contendo espécimes de Clavainaperturites microclavatus, Echitriletes 

muelleri e Nijssenosporites fossulatus permite atribuir idade Miocênico inferior, 

compatível com a idade Eocênico inferior-Pliocênico inferior, proposta por Cunha 

(2007). 

Neste perfil foi encontrado uma grande quantidade de táxons indicativos de 

ambientes flúvio-deltaico a marinho, como palinoforaminíferos, acritarcas 

(Leiosphaeridium sp.) e algas. Para além disso, foram encontrados e recolhidos diversos 

macrofósseis e fitofósseis, nomeadamente vértebras de crocodilianos, troncos e folhas 

fósseis. 

O perfil PRJ34 é constituído por argilitos maciços intercalados com arenitos e um 

espesso conglomerado (ver Capítulo 4). 

No que respeita a palinomorfos, foram encontrados somente dois espécimes de 

Podocarpidites sp., que, para Regali et al. (1974), ocorre no Eocênico médio-Oligocênico  

superior das bacias emersas e submersas da faixa costeira do Brasil, e para de Lima et al. 

(1985), ocorre no Oligocênico do Estado de São Paulo; um espécime de 

Laevigatosporites tibuensis e um espécime de acritarca, que indicam ambientes flúvio-

deltaico a marinho raso. Para além desses, foram encontrados e recolhidos diversos 

macrofósseis, nomeadamente dentes, vértebra e porção proximal de espinha peitoral de 

vários grupos de peixes. A ocorrência de Podocarpidites sp. permite atribuir a idade 

Miocênico inferior a esta parte da Formação Repouso, o que é compatível com a idade 

Eocênico inferior-Pliocênico inferior, proposta por Cunha (2007). 

Por ser este o primeiro trabalho de caráter preliminar com interpretação direta, foi 

tomado, como base, o zoneamento palinológico de Jaramillo et al. (2011), devido às 

discrepâncias nas idades das palinozonas apresentadas por vários autores (Kachniasz & 

Silva-Caminha, 2016; Soares et al., 2017; Paula Sá & Carvalho, 2017; Leite et al., 2017, 

entre outros), que desenvolveram pesquisas na Bacia do Solimões, na região do Alto 

Solimões, muitos com amostras de testemunho dos mesmos poços ou muito próximos 

destes, e que, mesmo assim, apresentam alguma discrepância quanto às palinozonas. 

Como exemplo de tais discrepâncias, a zona Grimsdalea magnaclavata, que para 

Germeraada et al. (1968) ocorre na parte superior do Miocênico inferior, para Lorente 

(1986), está na parte inferior do Miocênico; para Hoorn (1993), no Miocênico médio- 

Miocênico superior; para Silva-Caminha et al. (2010), na parte superior do Miocênico 
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médio-Miocênico superior e, para Jaramillo et al. (2010), na parte superior do Miocênico 

inferior- Miocênico médio. 

Para Lorente (1986), o FAD de Crassoretitriletes vanraadshooveni ocorre antes 

do FAD de Grimsdalea clavata, enquanto para Jaramillo et al. (2011), o FAD de 

Grimsdalea magnaclavata ocorre antes do FAD de Crassoretitriletes vanraadshooveni, 

ou seja, ao contrário. 

De acordo com Silveira & Souza (2017), os resultados aprentados por Jaramillo 

et al. (2011), a partir de estudos realizados na Colômbia, mostram uma inversão na 

distribuição estratigráfica de determinados fósseis-índice, não compatível com os 

zoneamentos propostos para a Amazônia brasileira, mas que são aceitos por Soares et al. 

(2015). 

Com os resultados obtidos foi possível correlacionar os perfis levantados ao longo 

do Rio Juruá, Vale do Juruá (Fig. 6.2). 
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Figura 6.2 - Correlação dos perfis levantados ao longo do Rio Juruá - Vale do Juruá. 
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Com os resultados obtidos no presente trabalho é possível detalhar o quadro 

estratigráfico das unidades Meso-Cenozoicas da Bacia do Acre, no Parque Nacional da 

Serra do Divisor e no Vale do Rio Juruá, bem como o quadro zonal palinológico 

reconhecido para o Meso-Cenozoico da Bacia do Acre, calibrado com os zoneamentos 

palinológicos estabelecidos por Regali et al. (1974) e Jaramillo et al. (2011), para o norte 

da América do Sul (Figs. 6.3 e 6.4). 

 

Figura 6.3 - Quadro estratigráfico das unidades Meso-Cenozoicas da Bacia do Acre, no 

Parque Nacional da Serra do Divisor (formações Moa, Rio Azul e Divisor), e no Vale do 

Rio Juruá (Formação Repouso). 
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Figura 6.4 - Quadro zonal palinológico reconhecido para o Cenozoico da Bacia do Acre. 
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No presente capítulo apresentam-se o histórico da paleontologia no estado do Acre 

(em 7.1) e as coleções de fósseis recolhidos no Rio Juruá e depositados no Laboratório 

de Paleontologia da Universidade Federal do Acre, Campus Floresta, em Cruzeiro do Sul, 

bem como no Campus Sede, em Rio Branco, que se pretendem valorizar enquanto 

patrimônio paleontológico relativo ao registro Meso-Cenozoico da Bacia do Acre (em 

7.2). 

 

7.1. Histórico da Paleontologia no estado do Acre 

 

O registro fóssil do estado do Acre é internacionalmente conhecido devido à 

qualidade de presevação de fósseis de grande relevância para a compreensão do 

Paleofauna cenozoica da América do Sul, principalmente durante o Miocênico (Haag & 

Henriques, 2016). 

As coletas de fósseis no estado do Acre tiveram início em 1866, ao longo do Rio 

Acre, pelo geógrafo inglês William Chandless, sendo que os primeiros fósseis 

encontrados foram identificados por Barbosa Rodrigues (1892), como sendo de peixes e 

de um réptil marinho. 

As primeiras publicações, compostas por uma série de artigos sobre os achados 

fósseis do Acre, foram produzidas por Paula-Couto (1944) e, uma década depois, Paula-

Couto (1956), através de uma revisão bibliográfica, correlaciona os mamíferos fósseis da 

Amazônia com outros da América do Sul. 

O estudo da estratigrafia e o início das coleções de paleontologia dos fósseis 

recolhidos na Bacia do Acre teve seu primeiro impulso com a expedição de Simpson 

(1945), pelos rios Juruá e Acre, o que resultou na constituição de um grande acervo para 

o Departamento Nacional de Produção Mineral (DNPM), no Rio de Janeiro, e para o 

American Museum of Natural History de Nova Iorque e o Los Angeles Country Museum 

of Natural History, nos Estados Unidos da América. Através do estudo destas coleções, 

Paula-Couto (1976b; 1978; 1981a; 1982a; 1983a; 1983b) e Simpson & Paula-Couto 

(1981) publicaram uma série de artigos, dando início às pesquisas paleontológicas sobre 

o Cenozoico da Bacia do Acre. 

Estudos considerados como fundamentais sobre a geologia e paleontologia da 

Bacia do Acre incluem os trabalhos de Mussa (1959), Simpson & Paula Couto (1981), 

Cunha (2007), Latrubesse et al. (1997; 2007; 2010; 2012) e Hoorn & Wesselingh (2010). 
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Diversos autores se dedicaram durante décadas ao estudo da paleofauna da Bacia 

do Acre, sendo os táxons mais frequentemente investigados os mamíferos Rodentia (e.g. 

Paula-Couto, 1978; Mones & Toledo, 1989; Bocquentin et al., 1990; Negri & Ferigolo, 

1999; Kerber et al., 2016; 2017), Xenarthra (e.g. Paula-Couto, 1983a, 1983b; Mones, 

1986; Bocquentin & Guilherme, 1999; Negri, 2004); e Notoungulata (e.g. Paula-Couto, 

1944; 1976; 1981; 1982); Frailey et al., 1986; Bocquentin & Silva, 1994; Bergqvist et al., 

1998; Kerber et al., 2016). 

Com relação aos répteis encontrados, estes são bastante conspícuos, devido à 

grande diversidade de formas extintas de crocodilianos e quelônios (e.g. Rodrigues, 1892; 

Price, 1964; Sill, 1970; Gasparini, 1985; Bocquentin & Souza-Filho, 1989, 1990; Souza-

Filho, 1998; Souza-Filho & Bocquentin, 1989, 1991; Souza-Filho et al., 1993). 

Quanto aos Squamata, estes foram primeiramente mencionados por Paula-Couto 

(1970) e, posteriormente, por Bocquentin et al. (1996), Latrubesse et al. (1997), Souza-

Filho (1998), Negri (2004) e Hsiou et al. (2007; 2009), que também mencionaram 

material de serpentes indeterminadas. Por outro lado, os registros de fósseis de aves são 

raros, sendo todos da família Anhingidae (Alvarenga & Guilherme, 2003). Já o registro 

fóssil de peixes foi estudado por Barbosa & Benchimol (1993), Gayet et al. (2003) e 

Aguilera et al. (2008). 

No que respeita à paleofauna de invertebrados, foram registrados vários moluscos 

(bivalves e gatrópodes) às margens da rodovia BR 364, entre os municípios de Feijó e 

Mâncio Lima, ambos no estado do Acre, (Maury, 1937; Wesselingh et al., 2006). 

Quanto ao registro de folhas fósseis e fragmentos de lenhos, carbonizados e/ou 

piritizados, foram registrados pela primeira vez na expedição de Pedro de Moura, em 

1936. Mussa (1959) descreve lenhos fósseis recolhidos no Rio Juruá, representados pelas 

espécies Lecythioxylon milanezii (Lecythidaceae), Sapindoxylon lamegoi (Sapindaceae), 

Zollernioxylon sommeri, Zollernioxylon santosii e Zollernioxylon tinocoi. Mais 

recentemente, Kloster (2014) registra, nos rios Juruá e Envira, a presença de lenhos 

silicificados, pertencentes às famílias Lecythidaceae, Calophyllaceae, Combretaceae e 

Arecaceae, que demonstram uma diversidade de táxons típicos de bosques. 

Para além do registro das associações palinológicas que foram objeto de estudo 

no presente trabalho, o Meso-Cenozoico da Bacia do Acre apresenta níveis 

particularmente ricos em fósseis de invertebrados, vertebrados e restos vegetais. Contudo, 
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muito desse material carece de informações mais detalhadas quanto ao controle 

estratigráfico dos níveis de recolha, nomeadamente os espécimes de vertebrados, 

tradicionalmente referidos à Formação Solimões e genericamente datados do Miocênico 

superior. 

 

7.2. As coleções dos laboratórios de paleontologia do Campus Floresta (Cruzeiro do 

Sul) e Campus Sede (Rio Branco) 

 

As coleções paleontológicas são da maior relevância no apoio a trabalhos de 

taxonomia e de estratigrafia desenvolvidos pela comunidade científica, tendo os museus, 

como missão crucial, preservar os fósseis, bem como a informação científica que 

representam, através de técnicas de curadoria e de documentação apropriadas 

(armazenamento e rotulagem, preservação da coleta de dados, atualização da taxonomia, 

dados de publicação, etc.), que contribuam para a sua valorização (Schemm-Gregory & 

Henriques, 2013). 

Esforços advindos de diversas expedições e projetos de pesquisa na região dos 

rios Acre, Purus e Juruá propiciaram o incremento de coleções nacionais e internacionais, 

bem como das coleções paleontológicas da Universidade Federal do Acre, Campus Sede, 

representadas por uma expressiva diversidade de táxons (Fig. 7.1.), nomeadamente: 

Reptilia: Testudines (Pdocnemididae, Chelidae e Testudinidae); Crocodylia: 

(Crocodilidae, Alligatoridae, Netosuchidae e Gavialidae); Iguania: (Iguanidae) e 

Scincomorpha (Teiidae); Serpentes (Aniliidae, Boidae e Colubridae); Aves (Anhingidae); 

Mammalia: Marsupialia (Didelphidae); Chiroptera (Noctilionidae); Rodentia 

(Neoepiblemidae, Hydrochoeridae, Dinomyidae e Dasyproctyidae); Cetacea (Iniidae); 

Primates (Cebidae e Atelidae); Proboscidea (Gomphoteriidae); Sirenia (Trichechidae); 

Xenarthra: Cingulata (Dasypodidae, Pampatheridae e Glyptodontidae); Xenarthra: 

Tardigrada (Orophodontidae, Megalonychidae, Mylodontidae e Megatheriidae); 

Notoungulata (Toxodontidae); Litopterna (Macrauchenidae e Proterotheridae); Pisces: 

Dipnoi (Lepidosirenidae); Chondrichtyes (Myliobatidae; Potamotrygonidae); 

Osteichthyes (Acregoliathidae, Doradidae, Characidae, Calychthyidae, Pimelodidae e 

Anastomidae). 
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Figura 7.1 - Diagrama representando a frequência dos diferentes taxa na coleção da 

Universidade Federal do Acre (Haag & Henriques, 2016). 

 

 

A idade da fauna fóssil de vertebrados coletada até ao momento e depositada no 

Laboratório de Paleontologia da Universidade Federal do Acre tem sido estimada através 

de correlações com idade dos mamíferos da Argentina - South American Land Mammal 

Age – SALMA (Latrubesse, 1992), sendo agora possível correlacioná-la com o quadro 

estratigráfico estabelecido no presente trabalho (em 6.4.). 

Do material depositado na coleção do Laboratório de Paleontologia da UFAC, 

Campus Floresta, muitos espécimes de vertebrados recolhidos ao longo do Rio Juruá 

ainda se encontram em blocos de gesso ou à espera de serem descritos e publicados. 

Representam um patrimônio paleontológico que carece de geoconservação, isto é, de 

medidas de inventariação, avaliação, preservação, valorização e monitorização, uma vez 

que representam parte do patrimônio geológico da Terra (Henriques & Pena dos Reis, 

2015). 

A estas coleções é agora possível atribuir-lhes as idades estabelecidas para a parte 

da Formação Repouso de onde foram recolhidos, o que se traduz num incremento 

significativo do respetivo valor patrimonial (Tab. 7.1). 
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Tabela 7.1. - Fósseis recolhidos durante o presente estudo ao longo do Rio Juruá, 

Formação Repouso e depositados no Laboratório de Paleontologia da UFAC - Campus 

Floresta. 

            Espécime            Descrição Local de recolha 

e Formação 

Idade 

anteriormente 

atribuída 

Idade atribuída 

neste trabalho 

 

LPV-001 

UFAC-CS-001 

 

Fragmento de 

vértebra de 

Viperadae 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

LPV-005 

LPV-010 

 

Mandíbula de 

Toxodontiae 

juvenil 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

 

LPV-007 

 

Dente de 

Xenarthra 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

LPV-021 

LPV-022 

 

Quelas de 

crustáceo 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

LPV-034 

a 

LPV-048 

 

 

Escamas de peixes 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 
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UFAC-CS-005 

 

Cintura pélvica 

esquerda de 

Stupendemis sp. 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

UFAC-CS-034 

 

Dente molar de 

Gonphotheriidae 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

UFAC-CS-042 

Falange ungueal 

incompleta de 

Xenarthra - 

Tardigrada 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

LPV-050 

 

Placa dentária de 

Dipnoi 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

LPV-051 

 

 

Opérculo de peixe 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

LPV-055 

 

Fragmento de 

crânio de peixe 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

   Oligocênico 

Superior-
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UFAC-CS-003 Vértebra de 

serpente 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

UFAC-CS-22 

 

Ulna incomplena 

de Xenarthra - 

Tardigrada 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

UFAC-CS-035 

 

Dente de 

Toxodontidae 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

UFAC-CS-034 

 

Vértebra de 

Xenarthra - 

Cingulata 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

UFAC-CS-034 

 

UFAC-CS-040 

 

Fragmento de 

porção proximal 

de fêmur de  

Xenarthra 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

UFAC-CS-038 

 

Fragmento de 

carapaça de 

Chelus sp. 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 
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UFAC-CS-039 Fragmento 

mandibular de 

Xenarthra - 

Tardigrada 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

UFAC-CS-059 

 

Dente de 

Potamarchinae 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

UFAC-CS-011 

 

Porção palatal 

com dentes de 

Potomarchus 

adamiae 

 

Rio Juruá – 

Formação 

Repouso 

 

 

Miocênico 

superior-

Pliocênico 

 

 

Oligocênico 

Superior-

Miocênico 

superior/Pliocênico 

inferior 

 

 

 

A Amazônia é a maior e a mais biodiversa floresta tropical no mundo. O estudo 

do seu registro fóssil contribui decisivamente para a compreensão das origens e evolução 

da sua biodiversidade, ao longo de sua história (Haag & Henriques, 2016), atendendo à 

estreita relação entre o patrimônio paleontológico - como reflexo da biodiversidade do 

passado na Terra - e o patrimônio biológico que sustenta a sua atual biodiversidade 

(Henriques & Pena dos Reis, 2015). 
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No presente capítulo apresentam-se as evidências reconhecidas nas associações 

palinológicas analisadas para as unidades estratigráficas que caracterizam o Meso-

Cenozoico do sudoeste da Bacia do Acre e que permitem inferir os ambientes 

deposicionais e as condições paleoclimáticas que condicionaram o desenvolvimento das 

paleocomunidades (em 8.1), assim como detalhar configurações paleogeográficas 

admitidas para o Gondwana durante aquele intervalo de tempo (em 8.2). 

 

8.1. Considerações paleoecológicas relativas ao sudoeste da Bacia do Acre 

 

A análise das associações palinológicas registadas nos perfis do Parque Nacional 

da Serra do Divisor e do Vale do Juruá permitem inferir condições paleoecológicas que 

terão contribuído para o seu desenvolvimento, nomeadamente as que caracterizam os 

ambientes deposicionais das unidades estratigráficas amostradas no sudoeste da Bacia do 

Acre, assim como os paleoclimas a que a região terá estado sujeita durante o Meso-

Cenozoico. 

As unidades estudadas no Parque Nacional da Serra do Divisor (Moa, Rio Azul e 

Divisor) foram relacionadas por Cunha (2007) a ambientes essencialmente flúvio-

deltaicos, contudo, da análise da composição das associações palinológicas verifica-se 

uma grande abundância de elementos marinhos em todas as unidades estratigráficas. 

A associação palinológica identificada nos perfis PPNSD09-F e PPNSD11, nos 

quais foi reconhecida a parte superior da Formação Moa, mostra uma grande abundância 

de acritarcas, dinoflagelados e palinoforaminíferos, e de alguns elementos aquáticos, 

além de elementos terrícolas (ver Cap. 6.2.1.). Também nos perfis PPNSD09-G e 

PPNSD15, a associação palinológica identificada na Formação Rio Azul mostra 

igualmente a presença de acritarcas, dinoflagelados, palinoforaminíferos e elementos 

terrícolas (ver Cap. 6.2.2.).  

Por fim, os perfis PPNSD02 e PPNSD07, que se referem à Formação Divisor, 

apresentam uma associação palinológica com grande abundância de palinoforaminíferos, 

dinoflagelados, acritarcas, elementos higrofíticos e terrícolas, sugerindo a ocorrência de 

incursões marinhas durante o Meso-Cenozoico (ver Cap. 6.2.3.). Além disso, a presença 

de cistos de dinoflagelados do gênero Subtilisphaera em alguns níveis das formações Moa 

e Divisor sugerem igualmente a ocorrência de florações fitoplanctônicas (blooms) em 

ambiente marinho costeiro (Arai & Coimbra, 1990). 



CONSIDERAÇÕES PALEONTOLÓGICAS E PALEOBIOGEOGRÁFICAS · 8 

~ 306 ~ 
 

A palinoflora reconhecida é muito semelhante àquela identificada na mesma faixa 

latitudinal durante o Cretácico (Albiano-Maastrichtiano) de outras partes do globo, como 

Colômbia, Peru, Venezuela, Congo, Sudão, Sudão do Sul, Senegal, Gabão, Egito, 

Nigéria, Marrocos, Israel, Índia, entre outros, que teriam ambientes deposicionais 

similares, sujeitos a clima quente e úmido, com alguma aridez, inserindo-se perfeitamente 

na faixa palinológica do norte do Supercontinente Gondwana Norte (Brenner, 1976; 

Herngreen & Chlonova, 1981) (Figs. 8.1 e 8.2). 

 

 

Figura 8.1 - No Cretácico Inferior (Albiano) o clima era frio a temperado nas altas 

latitudes, com neve e gelo nos polos durante o inverno, e as florestas temperadas cobriam 

as regiões polares; já nas regiões tropicais o clima era quente e árido (Scotese, 2001). A 

cordilheira dos Andes ainda não se havia soerguido. 
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Figura 8.2 - Durante o Cretácico Superior, o clima global era mais quente que o atual e 

não havia gelo nos polos; os répteis migravam entre as zonas temperadas quentes e 

temperadas frias, conforme as mudanças de estações (Scotese, 2001). 

 

 

Assim, e com base nas associações palinológicas registradas para a Bacia do Acre, 

grande parte delas de habitat tropical, é possível admitir que o clima na Amazônia sul 

ocidental, durante o Cretácico, era quente (Scotese, 2001; Arai, 2007, 2014), com a 

possibilidade de momentos semi-árido a úmido, devido à abundância de esporos de 

pteridófitas, plantas aquáticas, lianas, entre outras. 

Em relação ao Vale do Juruá, as associações palinológicas identificadas nos perfis 

PRJ02A, PRJ07, PRJ12A, PRJ18B, PRJ19 e PRJ23, que se referem à Formação Repouso, 

também revelam a presença de elementos marinhos, como acritarcas, dinoflagelados e 

escolecodontes, além de uma grande quantidade de algas, esporos e elementos terrícolas. 

A presença de grupos extintos de vertebrados aquáticos ou dependentes de 

ambientes aquáticos/marinhos ou úmidos, representados por roedores, toxodontídeos, 

crocodilianos, quelônios (todos de grande porte) e vários grupos de peixes, ainda não 

classificados (ver Cap. 6.3.), permitem inferir a existência de condições flúvio-deltaica a 

marinha durante todo o Paleogênico-Neogênico para a região sudoeste da Bacia do Acre, 

o que é igualmente corroborado pelas associações registadas no perfil PRJ23, onde 
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ocorrem dinflagelados e acritarcas, além de algas, esporos e elementos terrícolas (ver 

Cap. 6.3.). Estes registros permitem sustentar a ocorrência de incursões marinhas num 

ambiente flúvio-deltaico a marinho raso ainda no Miocênico superior, alcançando o 

Pliocênico inferior, contrariando aquele proposto por Cunha (2007), que descreve um 

ambiente essencialmente flúvio-deltaico durante todo o Eocênico até o Pliocênico. 

As associações de pólens e esporos identificadas na Formação Repouso, mostram 

que a palinoflora era dominada por plantas aquáticas, pteridófitas, epífitas, lianas, ervas, 

arbustos, palmeiras e algumas ilhas de florestas, representadas por espécies arbóreas de 

Poaceae, Fabaceae, Cheirolepidiaceae, Arcaceae, Podocarpaceae, Bombacaceae, 

Ulmaceae, Euphorbiaceae, entre outras de médio e grande porte. 

Tal composição remete para condições ambientais muito diferentes das atuais, que 

se caracteriza pela presença de densa cobertura vegetal, com árvores de grande porte e 

que cobrem quase que toda a região norte da América do Sul, cenário que, de acordo com 

Ranzi (2000) tornaria impossível a locomoção de muitos desses animais que 

apresentavam tamanhos muito superiores aos atualmente encontrados. 

Relativamente ao clima, é possível inferir, com base nos palinomorfos descritos e 

nos grupos de vertebrados fósseis encontrados, que o clima na região sudoeste da 

Amazônia, durante o Cretácico Superior até o Miocênico Superior, seria quente e úmido, 

com períodos semi-áridos, tal como descrito por vários autores (e.g. Larson, 1991; 

Fischer, 1981; Lloyd, 1982; Crane et al., 1989, 1994; Dilcher, 2001; Arai, 1999, 2007, 

2014; Scotese, 2001; Haya & Floegel, 2012) (Figs. 8.3 e 8.4). 
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Figura 8.3 - O clima durante o Paleocênico era muito mais quente que o atual. Havia 

palmeiras na Groenlândia e na Patagônia. Os mangues do sul da Austrália localizavam-

se a 65° de latitude sul (Scotese, 2001). 

 

Figura 8.4 - O clima durante o Miocênico era similar ao atual, mas mais quente. Cinturões 

climáticos bem definidos estendiam-se dos polos ao equador; no entanto, existiam 

palmeiras e crocodilianos na Inglaterra e no norte da Europa. A Austrália era menos árida 

do que é agora (Scotese, 2001). 
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Colinvaux & Oliveira (2001) trazem à discussão o quanto é complicado inferir 

parâmetros ambientais parareconstituir um  cenário paleoecológico na Amazônia, com 

paleoambientes distantes dentro de uma escala continental, o que seria o mesmo que usar 

dados de Moscou para inferir parâmetros ambientais de Paris. 

 

8.2. Considerações paleobiogeográficas 

 

Durante o intervalo Permo-Cretácico, o Supercontinente Gondwana passou por 

uma fase geocrática, com grande parte da sua superfície emersa (Arai, 2007). No decorrer 

do Eocretácico registrou-se o início da fase de rift na maioria das bacias da margem 

continental, sendo que, na margem equatorial, a sedimentação de rift ocorreu no Aptiano-

Albiano; no final dessa fase, todas as bacias, independentemente de suas naturezas 

tectônicas, passaram a receber sedimentação praticamente síncrona durante o Aptiano, 

em função da grande subida eustática (Arai, 1999; 2000). 

No auge da transgressão, durante o Aptiano Inferior, um mar interior teria 

interligado temporariamente os oceanos Atlântico Norte e Sul, até então desconectados, 

depositando uma megassequência de grande extensão geográfica (Arai, 2002). 

Como resultado dessa transgressão, durante o Aptiano, com a entrada intermitente 

das águas do Atlântico central, ocorreu a deposição de camadas de evaporitos com certa 

influência marinha na maioria das bacias, sejam na margem ou no interior do continente, 

inclusive no lado africano (Avocat et al., 1992). 

O Cretácico foi caracterizado pela atividade intensificada de uma superpluma que 

proporcionou a alta taxa de produção da crosta oceânica, durante o intervalo 80-125 Ma 

(Larson, 1991). A ocorrência das emissões vulcânicas nas cadeias mesoceânicas fez 

aumentar a concentração de CO2 atmosférico, muitas vezes maior do que a atual, 

resultando num clima globalmente quente (Berner, 1990). 

Fischer (1981) sustenta a hipótese de que, ao longo da história geológica da Terra, 

houve a ocorrência de uma oscilação climática entre as duas fases extremas: a de 

greenhouse e a de icehouse (Fig. 8.5). 
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Figura 8.5 - Durante os últimos 2 bilhões de anos, o clima da Terra se alternou entre frio 

- icehouse e quente - greenhouse, como o atual (Scotese, 2001). 

 

 

Para Frakes (1999), o Cretácico constituiu uma fase de greenhouse, com um clima 

quente, em especial no Mesocretácico, o que é sustentado por algumas evidências: a 

expansão latitudinal de organismos marinhos termófilos (Kauffman, 1973, 1974; Gordon, 
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1973; Looyd, 1982; Huber et al., 1995), a ocupação de regiões próximas aos polos pelos 

répteis e a expansão de províncias fitogeográficas em direção aos polos (Colbert, 1973; 

Olivero et al., 1991; Crame, 1992; Vakhrameev, 1991). 

No noroeste da América do Sul, o clima durante esse período não deve ter sido 

diferente, uma vez que o registro palinológico mostra a ocorrência de uma associação de 

espécimes marinhos, dulcícolas, de ambientes úmidos e de clima tropical, muitos destes 

com ocorrência no oeste, norte e nordeste da África, no Oriente Médio, no sul da Europa 

e na Ásia, representados por grupos de dinoflagelados, acritarcas e palinoforaminíferos, 

além de pólens e esporos. 

Até ao momento, poucos são os estudos que permitam inferir configurações 

biogeográficas para o Cretácico, com base em dinoflagelados, destacando-se os trabalhos 

com enfoque à paleobiogeografia e ao provincialismo do Mesozoico de Norris (1975), 

Lentin & Williams (1980), Measure et al. (2004) e Arai (2014). 

Dados paleontológicos vem reforçando a hipótese de que a sedimentação marinha 

aptiana nas bacias sedimentares da margem continental brasileira - com exceção da Bacia 

de Pelotas, a mais meridional delas - tenha ocorrido sob o domínio de águas oriundas do 

norte, via Mar de Tétis, que teriam chegado às bacias da margem continental através do 

seaway que atravessava a atual região nordeste do Brasil; contudo, apesar das provas 

fornecidas por vários grupos de microrganismos marinhos fósseis, são poucas as 

reconstituições paleobiogeográficas que representam esse seaway (Arai, 2014) (Fig. 8.6). 
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Figura 8.6 - Reconstituição paleogeográfico durante o Albiano Superior (Scotese, 2001). 

O Mar de Tétis ligava-se ao norte e oeste da América do Sul, através do Caribe. 

 

 

A presença de táxons de acritarcas, de dinoflagelados representados pelos gêneros 

Subtilisphaera sp., Isabelidinium sp., Impletosphaeridium sp., Veryachium sp., 

Tricodinium sp., Fromea sp., Cerodinium sp., Dinogymnium sp., Operculodinium sp., 

Spiniferites sp. e Achomosphaera sp. e das espécies Nelsoniella aceras e Dinogymnium 

heterocostatum, além de pólens representados pelas espécies Cretacaeiporites mulleri, C. 

scabratus, Liliacidites variegatus, Droseridites senonicus, Monocolpopollenites 

spheroidites, Stellatopollis densiornatus, S. barghoornii, Echimonocolpites tersus, 

Zlivisporis blanensis, Ariadnaesporites longiprocessum, Equisetosporites ambiguus, E. 

strigatus, entre outros, presentes em sedimentos da Bacia do Acre, e que ocorrem 

igualmente em unidades correlativas de bacias europeias e norte-africanas, vem reforçar 

a existência de conexões marinhas entre o Mar de Tétis ocidental e a Bacia do Acre, que 

permitiam a migração de biota marinha através do Corredor Hispânico, até à América do 

Sul. 

Riding et al. (2011) reportam as afinidades europeias reconhecidas nas 

associações de dinoflagelados  da  Formação  Lotena  (Bacia  de  Neuquén,  Argentina)  

para  o  Caloviano, consistentes com a distribuição de outros grupos de fósseis marinhos, 
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que permitem sustentar a existência daquela cintura marinha geograficamente contínua, 

através do qual circulavam correntes das águas tetisianas. 

A América do Sul encontrava-se então isolada, como uma ilha, e a parte norte da 

Cordilheira dos Andes, que ainda não se havia soerguido, correspondia a um mar raso 

que cobria o que é hoje a Amazônia sul ocidental (Fig. 8.7). 

 

 

Figura 8.7 - Mapa paleogeográfico do Aptiano (Modificado de Scotese, 2001). O extremo 

nordeste do Brasil ainda estava ligado à Africa, mas as águas do Atlântico Central 

alcançavam o Atlântico setentrional, através de um seaway epicontinental. As áreas em 

violeta representam as grandes bacias evaporíticas; o traço vermelho representa a barreira 

constituída pelo alinhamento da Dorsal de São Paulo-Alto de Florianópolis; os círculos 

vermelhos representam o reconhecimento da Ecozona de Subtilisphaera, que é sugestiva 

da influência tetisiana; a estrela vermelha representa a ocorrência deste gênero na Bacia 

do Acre, na região do Parque Nacional da Serra do Divisor; os círculos amarelos 

assinalam registros de microficofloras tipicamente austrais; e o ponto azul refere-se à 
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ocorrência de radiolários da Formação Areado (Kattah, 1991; Dias-Brito et al., 1999; 

Arai, 2007; 2014). 

 

 

De acordo com Sá & Carvalho (2017), em relação aos paleoambientes que terão 

caracterizado a Bacia do Acre durante o Miocênico, vários estudos indicam grande 

heterogeneidade e dinamismo em ambientes compostos por rios, lagos, planícies de 

inundação, manguezais e planícies costeiras, nos quais se terão desenvolvido 

comunidades, incluindo elementos de ambientes de transição e/ou marinhos, tais como 

moluscos, palinoforaminíferos e cistos de dinoflagelados (e.g. Hoorn 1993, 1994a; 

Räsänen et al., 1995; Latrubesse et al., 1997, 2007, 2010; Lovejoy, 1998; Vonhof et al., 

1998, 2003; Wesselingh et al., 2002, 2006; Wesselingh, 2006; Wesselingh & Salo, 2006; 

Ramos, 2006; Hoorn et al., 2010; Gross et al., 2011, 2013; Linhares et al., 2011; Nogueira 

et al., 2013; Boonstra et al., 2015), que sugerem a existência de incursões marinhas na 

região central da Amazônia, na Formação Repouso, na Bacia do Solimões. 

Nores (1999, 2004) sugeriu duas incursões marinhas do Oceano Atlântico que, 

criando refúgios biológicos, deram origem a explosões de especiação após a descida do 

nível do mar. Além disso, Higgins et al. (2011) mostraram uma estreita relação entre a 

alta diversidade florística nas formações Repouso e Pebas durante o Neogênico. 

É provável que incursões marinhas, registradas durante o Paleogênico e o 

Neogênico, possam ter afetado a composição e evolução da fauna de peixes (Monsch, 

1998; Hubert & Renno, 2006; Lovejoy et al., 1998; 2006; Cooke et al., 2012), e possam 

ter espoletado a especiação alopátrica de invertebrados, como ostracodes (e.g. dentro do 

gênero Cyprideis, Muñoz-Torres et al., 1998; Whatley et al., 1998) e moluscos (e.g. 

Wesselingh et al., 2006; Wesselingh & Ramos, 2010), para além da dos golfinhos (botos) 

fluviais amazônicos, durante o Miocênico Médio a Superior (Hamilton et al., 2001; 

Bianucci et al., 2013). 

Com base em informações taxonômicas (baseadas em ostracodes), 

bioestratigráficas, geofísicas e petrográficas, obtidas a partir de um poço, executado em 

conjunto pela CPRM e DNPM no Distrito de Canamã, Município de Atalaia do Norte, 

Estado do Amazonas, Medeiros et al. (2017) reconheceram a ocorrência de um evento 

marinho-transgressivo no Miocênico, na Formação Repouso, na Bacia do Solimões. Os 

autores consideram que, dentre os parâmetros que mais contribuíram para mudanças neste 
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paleoambiente, predominantemente flúvio-lacrustre, destacam-se variações na taxa de 

subsidência, sazonalidade climática e variações do nível no mar (Haq et al., 1987; Hoorn 

et al., 2010; Boonstra et al., 2015). 

Partindo da análise do conteúdo fossilífero, sua distribuição estratigráfica e 

interpretações acerca da evolução dos sistemas deposicionais, com base em informações 

de natureza petrográfica e geofísica, Medeiros et al. (2017) admitem uma incursão 

marinha correspondente às biozonas Cyprideis multiradiata e Cyprideis sulcosigmoidalis 

(Serravalliano); nos limites dessas biozonas verifica-se uma mudança brusca nas 

condições paleoambientais, nas profundidades de 139,40 e 136,35 m, assinalada pela 

ocorrência expressiva de foraminíferos associados a moluscos, briozoários e fragmentos 

de coral, além do desaparecimento de seis espécies de ostracodes, compondo um nível 

estratigráfico anômalo. 

Räsänen et al. (1995) já haviam proposto a existência de um mar intracontinental 

através do oeste da Amazônia, que ligava o oeste do Mar do Caribe ao Atlântico Sul, 

através da Bacia de Llanos, na Colômbia, e da Bacia do Paraná, na Argentina, proposta 

que foi recebida favoravelmente por alguns pesquisadores, que consideraram esta 

hipótese como uma proposta paleogeográfica alternativa para a compreensão dos padrões 

biogeográficos na América do Sul (Webb, 1996; Lovejoy et al., 1998, 2006; Albert et al., 

2006). Contudo, este modelo, que defende a existência de uma via marítima, recebeu 

algumas críticas (Hoorn, 1996; Marshall e Lundberg, 1996; Praxton et al., 1996) (Fig. 

8.8). 
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Figura 8.8 - (A) A incursão marinha inferida para o Mioceno superior por Räsänen et al. 

(1995), conectando o oeste do Mar do Caribe com o Atlântico Sul através da Bacia de 

Llanos, Venezuela/Colômbia, oeste da Amazônia, planície de Beni-Chaco e Bacia do 

Paraná, na Argentina. (B) Modelo proposto para o Miocênico superior. Indicam-se: a 

posição da planície dos Andes central a 2
o
-15

o
 S; os depósitos do Miocênico superior da 

Mesopotâmia (níveis mais baixos da Formação Ituzaingo - de acordo com South 

American Land Mammals - SALMA, da Argentina) e a Formação Kiyu, na Bacia do Prata; 

a Formação Urumaco na Venezuela e a sedimentação continental da Formação Solimões; 

a ocorrência de discordância do Miocênico superior nos sedimentos costeiros da 

Formação Barreiras (BFD) e a discordância intra-Chaco na Bolívia (ICHD). Hoorn 

(1994a) não registrou sedimentos do Miocênico superior nos afloramentos mais 

setentrionais das planícies do sudeste da Colômbia, sendo que as rochas paleozoicas da 

Formação Araraquara e os afloramentos dos sedimentos do Miocênico médio-inferior, 

unidade Mariñame (L/MM?), deverão ter constituído um obstáculo para ingressões 

marinhas no início do Miocênic Superior, oriundas do Mar do Caribe (Hoorn, 1993) 

(Modificado de Latrubesse et al., 2007). 
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Para Latrubesse et al. (2007), uma associação marinha atípica de fósseis de 

vertebrados e invertebrados foi registrada na Amazônia, mas nenhuma evidência de 

transgressão marinha havia sido relatada durante o final do Miocênico. No entanto, os 

autores reconhecem a existência de algumas inconsistências biocronológicas em relação 

ao registro de palinofósseis do Miocênico, que só o estabelecimento de um esquema de 

correlação regional poderá resolver. 

De acordo com Boonstra et al. (2015), as incursões marinhas ocorridas na região 

amazônica, que foram reconhecidas com base em uma ampla gama de evidências para o 

Neogênico, representam uma via de especiação relativamente pouco explorada. A 

importância e extensão interior destas incursões na América do Sul têm sido motivo de 

investigação, desde que Ihering propôs o "Braço de Tethys", uma conexão marinha entre 

o norte e sul da América do Sul (1927; ver Boltovskoy, 1991). 

Investigaçãos realizadas por Boonstra et al. (2015) nos rios Caquetá e Apoporis, 

nas formações Pebas e Repouso (equivalentes laterais na Colômbia-Peru e Brasil), 

respectivamente, encontraram foraminíferos dos gêneros Amonia, Trochammina e 

Elphidium, sendo Amonia o gênero dominante em todos os locais, bem como de cistos de 

dinoflagelados, tais como Spiniferites spp., Polysphaeridium zoharyi e Tuberculodinium 

vancampoae, comuns em vários locais estudados nos sedimentos do Miocênico, no oeste 

da Amazônia, e que ampliam as estimativas atuais de faixas de salinidade, de 

paleoambientes e de paleogeografia, confirmando a existência de um corredor marinho 

que conectava com o Mar do Caribe (Fig. 8.9). 
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Figura 8.9 - Localidades onde foram registradas influência marinha durante o Miocênico. 

Os pontos vermelhos indicam locais que se referem ao estudo de Boonstra et al. (2015): 

1 - Mariñame; 2 - Tres Islas; 3 e 5 - Apaporis; 4 e 7, Los Chorros; 8 - Mocagua; 9 - El 

Salado (Cotuhé); 10 - Buenos Aires; 11 - Puerto Caimán; 12 - Nuevo Horizonte. Os 

pontos a negro indicam estudos de outros autores. Os pontos amarelos indicam os locais 

que se referem ao presente estudo (Modificado de Boonstra et al., 2015). 

 

 

As sucessões sedimentares no oeste da Amazônia foram originalmente datadas 

como 16 a 12 Ma (Burdigaliano superior-Serravalliano inferior), seguindo o esquema de 

zoneamento palinológico de Lorente (1986). Estas idades agora são ajustadas seguindo 

Jaramillo et al. (2011), que estabeleceram uma nova biozonografia para norte da América 

do Sul, integrando informação acerca do conteúdo palinológico e registro de 
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foraminíferos com dados isotópicos e magnetostratigráficos, calibrados com a escala de 

tempo de Gradstein et al. (2005). 

Devido à falta de pesquisas palinológicas para a porção oeste da Bacia do Acre, 

até ao momento não se conhecem estudos que indiquem tais incursões nesta parte da 

Formação Repouso. Contudo, as associações palinológicas marinhas encontradas no 

presente trabalho mostram que as incursões marinhas terão ocorrido desde o Cretácico 

até, pelo menos, ao Miocênico Superior/Pliocênico, havendo disso evidências até essa 

parte da Formação Repouso. 

Estes dados representam, assim, um contributo para detalhar a paleogeografia para 

o Meso-Cenozoico da Bacia do Acre, bem como para a porção setentrional da América 

do Sul, fundamentais para compreender as origens da biodiversidade da Amazônia. 
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No presente capítulo, discutem-se os resultados obtidos nesta investigação, no que 

se refere à estratigrafia das unidades Meso-Cenozoicas da Bacia do Acre (em 9.1), às 

inferências paleobiogeográficas que resultam da análise paleoecológica do registro fóssil 

estudado e/ou inventariado (em 9.2) e à geoconservação do patrimônio geológico e 

paleontológico da Bacia do Acre (em 9.3). 

 

9.1. Estratigrafia das unidades Meso-Cenozoicas da Bacia do Acre 

 

Atendendo à intensa cobertura vegetal do território, o que dificulta a observação 

em afloramento, o estabelecimento do atual quadro estratigráfico para a Bacia do Acre 

fundamentou-se, até agora, sobretudo em interpretação de dados indiretos, obtidos através 

de métodos geofísicos, nomeadamente sísmicos, e através de testemunhos de poços (e.g., 

RADAMBRASIL, 1977; PETROBRAS, 2007). 

No âmbito da presente investigação e no decurso dos trabalhos de campo 

efetuados, foi possível a observação direta do registro estratigráfico das formações Moa, 

Rio Azul, Divisor e Repouso, bem como a interpretação das suas relações temporais com 

base no registro palinológico (Figs. 6.3 e 6.4). 

Assim, a Formação Moa apresenta um registro palinológico ao qual foi possível 

reconhecer a idade Cenomaniano/Turoniano superior-Coniaciano ao Membro Água 

Branca, propostas por Cunha (2007). 

Sobre esta assenta a Formação Rio Azul, cujas idades foram calibradas com base 

no registro palinológico. O limite inferior, diacrônico, aponta para o intervalo Albiano 

superior-Cenomaniano; o limite superior, que é igualmente diacrônico, é Maatrichtiano 

inferior. Estas idades diferem das propostas por Cunha (2007), que a limitam entre o 

Turoniano superior-Coniaciano/Campaniano inferior, o que significa que, pelo menos a 

parte inferior da Formação Rio Azul poderá ser equivalente lateral da parte superior da 

Formação Moa. 

A Formação Divisor assenta sobre a Formação Rio Azul, tendo na sua base sido 

reconhecidas associações palinológicas do Cenomaniano inferior-Eocênico inferior, 

idade compatível com a que lhe tinha sido anteriormente atribuída por Cunha (2007), isto 

é, Campaniano inferior-Eocênico inferior. Assim, o limite estratigráfico entre as duas será 

igualmente diacrônico. 



DISCUSSÃO DOS RESULTADOS · 9 

~ 324 ~ 
 

Tratando-se de uma zona fortemente tectonizada, é plausível que uma parte do 

registro da Formação Ramón aflore neste flanco da Serra, mas que não tenha expressão 

cartográfica.  

Atendendo à impossibilidade de penetrar o Rio Moa até à nascente, não foi 

possível confirmar o registo da Formação Ramón, teoricamente aflorante naquela região. 

Em relação à Formação Repouso, neste trabalho foi possível atribuir-lhe a idade 

Oligocênico superior-Miocênico superior/Pliocênico inferior. Contudo, pelo menos às 

margens do Rio Juruá, onde foram recolhidos os fósseis que integram parte da coleção 

depositada no Laboratório de Paleontologia da UFAC (Tabela. 7.1), a idade é Oligocênico 

superior-Miocênico superior/Pliocênico inferior, obtida com base no registro 

palinológico, o que difere da idade Miocêncio superior-Pliocênico, atribuída à maioria 

dos espécimes já publicados, idade que se refere à Formação Solimões. 

Tal como a Formação Pebas, definida na Bacia de Ucayali, no oriente peruano, a 

Formação Repouso apresenta litologia semelhante e indícios de influência marinha até ao 

Miocênico superior-Pliocênico inferior, havendo autores que as consideram sinônimas 

(e.g., Wesselingh et al., 2006). 

Tais influências, embora controversas, têm sido interpretadas como originadas em 

condições flúvio-lacustres e de meio marinho raso e datadas do Miocênico inferior. A ser 

assim, a fase Quéchua da Orogenia Andina, responsável pelo basculamento das unidades 

que afloram na Serra do Divisor, situar-se-á em tempo posterior. 

 

9.2. Paleobiogeografia da Bacia do Acre 

 

Há décadas que trabalhos de cunho geológico vêm sendo desenvolvidos na 

Amazônia brasileira, principalmente aqueles realizados com dados de poços perfurados 

por empresas petrolíferas. Tratando-se de uma área tão extensa como a região amazônica, 

inserida na América do Sul, que se admite ter estado isolada durante aproximadamente 

65 milhões de anos, a escassez de trabalhos e as controvérsias que os resultados obtidos 

levantam, apontam para a relevância de estudos de maior detalhe e consistência. 

Tais controvérsias são alimentadas por vários autores, nomeadamente Germeraad 

et al. (1968), Regali et al. (1974), Cruz (1984), Hoorn (1993; 1994a,b), Wesselingh & 

Salo (2006), Latrubesse et al. (2007), Wesselingh & Ramos (2010), Wesselingh et al. 

(2002; 2006) e Westaway (2006), entre outros, que, com base na análise de dados 
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palinológicos e sedimentológicos, inferem fatores que terão condicionado a evolução 

geológica, do clima, da fauna, da flora e, por consequência, dos ambientes pretéritos da 

Amazônia brasileira, apresentando resultados que divergem entre si. Mais recentemente, 

Boonstra et al. (2015), ANA (2015) e Caputo & Soares (2016), integrando resultados de 

trabalhos anteriormente publicados, concluem que o soerguimento dos Andes terá 

ocorrido durante o Miocênico Médio, em paralelo com o final do acme de registro de 

dinoflagelados na Formação Carbonera (Colômbia), reconhecido por Jaramillo et al. 

(2011). 

É possível que, após o fechamento do corredor andino e da conexão com o Mar 

do Caribe, ainda tenham permanecido alguns ambientes marinhos rasos circunscritos no 

nortoeste da América do Sul que, na Bacia do Acre, deram origem à Formação Repouso, 

onde a influência marinha ainda está bem patente. Só posteriormente, durante o Mio-

Pliocênico, se terão depositado os sedimentos provenientes da cordilheira central, dando 

origem à Formação Solimões, na qual se reconhece deposição típica de ambientes flúvio-

lacustre e lacustre, como muitas vezes descritos e publicados (Hoorn, 1996; Latrubesse 

et al., 2007; Silva, 2008; Silveira & Souza, 2016, entre outros), o que contraria Cunha 

(2007), que admite condições deposicionais de natureza continental para a Bacia do Acre 

durante todo o Cretácico e desde o Eocênico ao recente, posição que causou, durante 

muito tempo, interpretações errôneas quanto às idades e ambientes deposicionais 

atribuídas às bacias sedimentares amazônicas. 

 

9.3. Geoconservação do patrimônio geológico e paleontológico da Bacia do Acre 

 

A inventariação do patrimônio geológico brasileiro é da responsabilidade do Serviço 

Geológico do Brasil, através da Comissão Brasileira dos Sítios Geológicos e 

Paleobiológicos, que regularmente edita livros técnicos - “Sítios Geológicos e 

Paleontológicos do Brasil” - abordando, com riqueza de detalhes, os mais destacados 

sítios geológicos e paleontológicos do Brasil, para ampla divulgação nacional e 

internacional (SIGEP, 2019). Dos 116 sítios cadastrados e publicados nos três volumes 

até agora editados, não há nenhuma referência a qualquer geossítio localizado no Estado 

do Acre (Fig. 9.1), o que atesta quão desconhecida é ainda esta região do território 

brasileiro, apesar da riqueza fossilífera dos depósitos do Cretácico-Neogênico 

reconhecida na Bacia do Acre (Haag, 2012). 
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Figura 9.1 - Localização dos Sítios Geológicos e Paleontológicos do Brasil publicados 

nos 3 volumes até agora editados pelo SIGEP (Winge, 2013). 

 

 

Até a data, somente se registra um trabalho relativo ao patrimônio geológico da 

Serra do Divisor (Haag & Henriques, 2014), no qual se identificam locais com valor 

patrimonial naquele setor do Estado do Acre, e se avalia o seu conteúdo patrimonial com 

base num sistema qualitativo integrado (Quadro. 9.1). A metodologia de avaliação dos 

geossítios do SIGEP leva em consideração a sua tipologia principal, dentre as seguintes 

categorias: Astroblema; Espeleológico; Estratigráfico; Geomorfológico; Hidrogeológico; 

História da Geologia, da Mineração e da Paleontologia; Ígneo; Marinho-submarino; 

Metamórfico; Metalogenético; Mineralógico; Paleoambiental; Paleontológico; 

Sedimentar; Tectono-estrutural; ou Outros (Lima et al., 2016). 
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Quadro 9.1. - O patrimônio geológico do Parque Nacional da Serra do Divisor, 

caracterizado com base em conteúdos patrimoniais determinados a partir de um sistema 

qualitativo de avaliação e com base nas categorais consideradas pelo SIGEP. 

Nome Localização 

Valores 

patrimoniais Conteúdos Categorias 

   patrimoniais SIGEP 

     

  Paisagem que ilustra a   

Mirante do 07
o
26´56,1´´S; transição das terras Cênico, Sítio 

Morro 73
o
40´16,6´´W baixas da Amazônia e simbólico e Geomorfológico 

Queimado  da Cordilheira dos documental  

  Andes   

     

Margem do 07
o
29´05,13´´S; Formações Moa, Rio Documental Sítio 

Rio Moa 73
o
42´02,1´´W Azul e Divisor  Estratigráfico 

Cachoeira 07
o
26´35,7´´S; Estratotipo da Simbólico e Sítio 

Formosa 73
o
41´15,62´´W Formação Formosa documental Estratigráfico 

     

 

 

De acordo com o estudo realizado no âmbito do presente projeto, reconhecem-se 

outros locais na Bacia do Acre que detêm valor patrimonial, nomeadamente no que 

respeita ao seu conteúdo fóssil, até agora praticamente circunscrito à Formação Repouso 

e que representa um importante acervo depositado no Laboratório de Pesquisas 

Paleontológicas da Universidade Federal do Acre (Haag & Henriques, 2015; Fig. 9.2).  
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Figura 9.2 - Tipos de conteúdos e valor patrimonial da coleção de Paleontologia da 

Universidade Federal do Acre (UFAC), de acordo com o sistema integrado de 

qualificação e classificação proposto por Henriques & Pena dos Reis (2015). O conteúdo 

patrimonial de um fóssil pode ser hierarquizado em três categorias de valor crescente: 

categoria I - cinzento; categoria II - azul; categoria III - lilás (retirado de Haag & 

Henriques, 2015). 

 

Os geossítios identificados até agora, e que representam patrimônio 

paleontológico in situ, são discriminados no Quadro 9.2. 
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Quadro 9.2. - Os geossítios paleontológicos da Bacia do Acre caracterizado com base nas 

categorais consideradas pelo SIGEP. De acordo com o sistema integrado de qualificação 

e classificação proposto do patrimônio geológico (Pena dos Reis & Henriques, 2009), 

estes geossítios terão valor documental. O patrimônio paleontológico que lhe dão esse 

valor, é ex situ, e integra a coleção de Paleontologia da Universidade Federal do Acre 

(UFAC, cujo valor patrimonial está expresso na Fig. 9.2.). 

 Perfis   Localização   Valores patrimoniais  
 

         
 

    UTM: 18M   Proveniência das associações  
 

 
PPNSD09 

  
643.239E - 

  palinológicas características das  
 

     

Formações Moa, Rio Azul e Divisor - 
 

 

    

9.172.432S 

   
 

      
Estratotipo da Formação Rio Azul 

 
 

        
 

    UTM: 18M   Proveniência das associações  
 

 PPNSD15   643.206E -   palinológicas das Formações Moa,  
 

    9.175.215S   Rio Azul e Divisor  
 

    UTM: 18M   Proveniência das associações  
 

 PPNSD07   643.496E -   palinológicas da parte inferior da  
 

    9.172.726S   Formação Divisor  
 

    UTM: 18L   Proveniência das associações  
 

 PRJ07   744.802E -   palinológicas da Formação Repouso  
 

    9.010.964S     
 

    UTM: 18L   Proveniência das associações  
 

 PRJ23   753.268E -   palinológicas da Formação Repouso  
 

    8.987.267S     
 

 

Considerando a necessidade de garantir a integridade física dos afloramentos 

acima referidos, de futuro elaborar-se-ão as propostas relativas a cada um deles para 

aprovação e posterior publicação na "base de dados da SIGEP" ou "Inventário de 

Geossítios do Brasil, sob a coordenação da SIGEP", tendo como base os seguintes 

critérios de avaliação: singularidade na representação de sua tipologia ou categoria; 

importância na caracterização de processos geológicos-chave regionais ou globais; 

períodos geológicos e registros expressivos na história evolutiva da Terra; expressão 
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cênica; bom estado de conservação; acesso viável; e existência de mecanismos ou 

possibilidade de criação de mecanismos que lhe assegure conservação e consequente 

aproveitamento (Lima et al., 2016). 
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No presente capítulo apresentam-se as conclusões obtidas através do estudo 

realizado (em 10.1), as limitações detectadas ao longo do mesmo (em 10.2), e as 

implicações decorrentes dos resultados obtidos a partir do projeto de investigação 

subjacente à presente tese (em 10.3). 

 

10.1 Conclusões 

 

O presente estudo permitiu datar as formações Meso-Cenozoicas aflorantes na 

região compreendida entre os vales dos rios Moa e Juruá (Estado do Acre), com base no 

seu registro micropaleontológico, mais concretamente através das associações de pólens 

e esporos. 

No total, foram levantados e amostrados 5 perfis na Serra do Divisor e 5 perfis no 

Vale do Juruá, tendo-se obtido um total de 2426 espécimes de pólens, 1002 espécimes de 

esporos, 325 espécimes de dinoflagelados, 312 espécimes de acritarcas, 711 

palinoforaminíferos, 61 espécimes de algas, 398 Incertae sedis, 3 espécimes de 

escolecodonte, além de 238 espécimes de esporos de fungos, estes últimos não 

classificados. 

O material recolhido (5476 espécimes no total) apresenta-se, em geral, em bom 

estado de conservação, incluindo uma quantidade significativa de táxons novos, deixados, 

de momento, em nomenclatura aberta, atendendo à impossibilidade de os relacionar com 

táxons congêneres descritos para outras bacias correlativas. 

A partir da análise detalhada de amostras recolhidas em perfis aflorantes na Serra 

do Divisor, foi possível atribuir idade Cenomaniano à parte superior da Formação Moa, 

que resulta da ocorrência de Droseridites senonicus, Ephedripites sulcatos, 

Equisetosporites ambiguus, E. strigatus, Stellatopollis densiornatus, Steevesipollenites 

giganteus e Gnetaceaepollenites diversus, tendo sido reconhecida a palinozona PC-46 - 

Gnetaceaepollenites diversus, definida para o Cenomaniano. 

Relativamente Rio Azul, a ocorrência de Zlivisporis blanensis, Ariadnaesporites 

spinosus, Gnetaceaepollenites jansonii, Droseridites senonicus e Monocolpopollenites 

spheroidites permite atribuir uma idade Albiano superior-Maastrichtiano inferior àquela 

unidade, atendendo à ocorrência de Droseridites senonicus e Monocolpopollenites 

spheroidites. 
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No que respeita a parte inferior da Formação divisor, a ocorrência de Tricornites 

elongatus permitiu reconhecer a palinozona PC-64 - Tricornites elongatus e atribuir a 

idade Maastrichtiano inferior àquela unidade. 

Relativamente à parte superior da Formação Divisor, a ocorrência de 

Cretacaeiporites mulleri, Bacumorphomonocolpites tausae, Ulmoideipites krempii, e 

Bombacacidites nacimientoensis permite atribuir a idade Campaniano inferior-Eocênico 

inferior àquela unidade. 

Do ponto de vista taxonômico, no que respeita a palinomorfos, foram 

reconhecidos 18 gêneros e 47 espécies de pólens, e 19 gêneros e 20 espécies de esporos, 

táxons típicos de clima tropical a temperado, muitos com registro no norte, nordeste e 

oeste da África, Europa, Oriente Médio, sul da Ásia, América do Norte e Antártica. 

A presença de palinomorfos típicos de ambientes marinhos (dinoflagelados, 

acritarcas e palinoforaminíferos), que é bastante significativa, sobretudo na Formação Rio 

Azul, permite corroborar interpretações paleogeográficas que admitem a incursão 

marinha na Bacia do Acre desde o Cretácico até ao Neogênico. Além disso, a presença 

de Dinogymnium heterocostatum, D. acuminatum, Impletosphaeridium spp., 

Subtilisphaera spp., Isabelidinium sp., Veryhachium sp., Achomosphaera spp., 

Baltisphaeridium spp., Trichodinium sp., Fromea sp., Cerodinium sp., Operculodinium 

sp., Spiniferites spp., Nelsoniella aceras e Leiosphaeridium spp., já reconhecidos em 

outras bacias do Domínio Tétisiano, permite fundamentar a existência de conexão entre 

aquele e o Pacífico, através do “Corredor Hispânico”, ativo desde o Jurássico Inferior. No 

decurso do Neogênico, a influência marinha parece atenuar-se, atendendo à presença 

circunstancial de dinoflagelados, acritarcas e palinoforaminíferos nas associações 

registradas no topo da Formação Repouso. 

Tendo em conta o quadro estratigráfico obtido para o Meso-Cenozoico da Bacia 

do Acre, foi possível datar os macrofósseis depositados no Laboratório de Pesquisas 

Paleontológicas da Universidade Federal do Acre (Campus Floresta), que representam 

um valioso patrimônio paleontológico para o estudo das origens da biodiversidade que 

atualmente fazem da Amazônia o maior celeiro do mundo. Assim, pelo menos no que diz 

respeito ao Rio Juruá, no estado do Acre, a idade dos fósseis ali depositados é Oligocênico 

superior/Miocênico superior/Pliocênico inferior, e não Miocênico Superior-Pliocênico, 
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como tradicionalmente era datado, com base em trabalhos publicados de outras bacias 

correlativas da América do Sul. 

 

10.2 Limitações 

 

A presente tese apresenta algumas limitações, que decorrem, desde logo, das 

dificuldades de realização de trabalho de campo num território coberto por densa floresta 

e caracterizado por um curto período de estiagem, onde os poucos afloramentos 

acessíveis, situados às margens dos rios, estão submersos durante boa parte do ano. 

Acresce que, embora se tenham coletado todos os níveis dos perfis estudados e 

que potencialmente poderiam conter palinomorfos, na maioria dos casos as amostras 

revelaram-se estéreis. 

Contudo, as principais limitações do estudo realizado prendem-se com a escassez 

de informação relativa às unidades aflorantes nos rios Moa e Juruá, em particular no que 

se refere a estudos palinológicos anteriores que pudessem servir de ponto de partida para 

a classificação dos espécimes recuperados. 

A ocorrência de quantidade significativa de táxons deixados em nomenclatura 

aberta reflete a dificuldade em relacioná-los com táxons congêneres descritos para outras 

bacias correlativas, e permite equacionar a possibilidade de constituírem novas espécies, 

eventualmente com caráter endêmico, e adaptadas a condições paleoecológicas variáveis, 

sobretudo durante o Cretácico. 

Neste contexto, as datações relativas obtidas para as formações Moa, Rio Azul e 

Divisor apresentam-se com uma calibragem menos detalhada do que as obtidas para a 

Formação Repouso, onde foi possível, com base na ocorrência de espécies-índice, o 

reconhecimento de palinozonas já descritas para outras bacias correlativas da Amazônia 

Colombiana. 

No futuro, procurar-se-á realizar novas amostragens em novos perfis ao longo dos 

rios Moa e Juruá, que permitam refinar as datações obtidas no presente estudo. 

 

10.3. Implicações 

 

A Bacia do Acre é mundialmente conhecida pela riqueza em macrorrestos de 

répteis, mamíferos e peixes; contudo, as idades destes fósseis têm sido tradicionalmente 
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atribuídas com base em formas análogas descritas principalmente para a Argentina e 

Venezuela, o que tem alimentado alguma controvérsia entre os autores. 

Com o presente trabalho, que permitiu calibrar as idades de vários grupos de 

fósseis recolhidos na Bacia do Acre, abrem-se perspetivas promissoras no que se refere 

ao seu enquadramento taxonômico e, sobretudo, ao estabelecimento de padrões 

evolutivos mais adequados com as idades agora a eles atribuídos. 

Tal via de investigação, que se pretende aprofundar no futuro, contribui de forma 

decisiva para enriquecer o patrimônio palinológico e paleontológico do Museu de 

Paleontologia da Universidade Federal do Acre, Campus Floresta, bem como valorizar 

locais com interesse geológico e paleontológico suscetíveis de necessitarem de 

geoconservação, identificados pela primeira vez no decurso da presente investigação. 
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