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RESUMO

O Grupo Itararé foi depositado sob influéncia de regime glacial/interglacial durante o Permo-
Carbonifero e faz parte da Supersequéncia Gondwana |. Suas diversas litofacies contém
assembléias fosseis vegetais, que apresentam caracteristicas peculiares e permitem determinar
condicBes palecambientais, paleogeograficas e paleoclimaticas do periodo em que se
depositaram nas bacias, por todo Gondwana. Com o intuito de determinar tais condi¢des, foram
analisadas amostras que continham megasporos e briéfitas. A partir de estudos morfoldgicos foi
possivel estabelecer o género dos espécimes encontrados em quatro afloramentos, nas
proximidades de Campinas (SP) e Salto (SP), situados na porcdo basal do Grupo Itararé. Estes
correspondem a flora precursora da Flora de Glossopteris e a paleoflora mais antiga do
Gondwana, no estado de S&8o Paulo. A partir dos dados gerados se conseguiu propor uma nova
fitozona para o Grupo Itararé, no Gondwana, denominada Dwykea devido a espécie de
Bryophyta estudada. Além disso, foi possivel agregar todo o contetdo trabalhado no mapa de
distribuicdo das espécies gondwanicas. Também foram estudadas exemplares de megasporos, 0s
quais foram identificados através da morfologia como representantes da espécie gondwanica

Sublagenicula brasiliensis.

Palavras-chave: Itararé; Bridfita; Megéasporo; Dwykea; Sublagenicula.



ABSTRACT

The Itararé Group was deposited under the influence of glacial/interglacial regime during
Permo-Carboniferous and it belongs to the Gondwana Supersequence | megacycle. Its various
lithofacies contains plant fossils assemblages, which have specific characteristics and permits to
determine paleoenvironmental, paleogeographic and paleoclimatic conditions at the depositions
period throughout Gondwana. In order to determine such conditions, samples containing
megaspores and bryophytes were analyzed. From morphological studies it was possible to
establish the genus of the specimens in the basal portion of the Itararé Group found in four
outcrops near to Campinas (SP) and Salto (SP). These correspond to a precursor of Glossopteris
Flora, the oldest paleoflora of Gondwana in the state of Sdo Paulo. Here we propose a new
phytozone named Dwykea due to studied species of Bryophyta. Furthermore, it was possible to
include all the research content in the distribution map of Gondwana species. Also megaspores
specimens morphology were identified as representatives of Gondwanan Sublagenicula
brasiliensis species.

Key words: Itararé; Bryophyte; Megaspores; Dwykea, Sublagenicula.
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1. Apresentacao

1.1.Introducéo

A sequiéncia sedimentar pennsilvaniana-eopermiana denominada Grupo Itararé
corresponde a um dos maiores registros de ciclo deposicional associado a eventos de
regressao e transgressao marinha de influéncia glacial/interglacial (Milani et al., 2007).
Ela abriga uma diversificada assembléia fitofossilifera que apresenta taxa distintos de
macrofitofésseis a palinomorfos, considerados um dos mais antigos representantes
paleofloristicos do Gondwana Ocidental associados a Glaciacdo Neopaleozdica (Franca
e Potter, 1988).

Estudar a sucessdo paleoboténica do Grupo Itararé é uma tarefa desafiadora,
especialmente em se tratando de briofitas, pois sua fossilizacdo € bastante
comprometida dadas as condi¢cbes ambientais indspitas que podem habitar. Os
megasporos, em contrapartida, possuem ampla distribuicdo espacial e temporal, sendo
seu registro fossil mais abundante. A ocorréncia sincronica desses dois elementos
paleofloristicos revela uma tafoflora neocarbonifera-eopermiana precursora da Flora de
Glossopteris (Christiano de Souza et al., 2012; Ricardi-Branco, 1997).

Diante das tentativas de descrever detalhadamente as circunstancias geograficas,
climaticas e ambientais nas quais as bridfitas e os megasporos se depositaram, surge a
necessidade de observar os dados obtidos sob uma 6tica generalizada. Assim, verificou-
se que as espécies reconhecidas no presente trabalho também podem ser encontradas na
Argentina e Africa do Sul, e sdo caracterizadas por sua ampla distribuicio no
Gondwana.

As briofitas se encontram fragmentadas, possivelmente em decorréncia de
eventos de transporte, indicando que a maioria dos exemplares é de origem
parautoctone e/ou aldctone, enquanto 0s megasporos sao descritos como paraldctones
devido a sua resisténcia ao transporte (Tyson, 1995).

Outra caracteristica intrinseca a esses fdsseis € o tipo de fossilizacdo na forma de
compressdes carbonificadas. Este processo geralmente permite um estudo sistematico

mais preciso, pois preserva tecidos vegetais como cuticulas e exinas.



1.2 Justificativa e Interesse de Pesquisa

Além de proporcionar o conhecimento analitico de espécies que ocorreram no
passado, a Paleontologia resgata dados referentes ao habitat destes organismos e ao
local em que foram fossilizados. A distribuicdo geografica dos fdsseis elucida aspectos
climaticos, espaciais, ambientais e temporais, fornecendo dados para que Sse possa
realizar um estudo interpretativo, correlacionando o tempo geoldgico a um determinado
cenario em uma regido (Taylor e Taylor, 2009).

A paleontologia sistematica dos fitofosseis e megasporos resulta na descricao e
mapeamento das ocorréncias, facilitando a inferéncia também a respeito da direcdo de
migracdo da paleoflora local. Dessa forma foi possivel comparar os exemplares
estudados com a literatura, de modo a completar os mapas confeccionados para
distribuicdo geogréfica de fitofésseis no Gondwana.

Ainda se deve citar o interesse em associar espécies fosseis com descrigdes
realizadas em outras localidades fora do ambito regional, possibilitando também efetuar
correlagbes intercontinentais. No caso da presente pesquisa, espécimes de bridfitas
semelhantes aos estudados também foram descritos para a Bacia do Karoo (Grupo
Dwyka), na Africa do Sul (Anderson e Anderson, 1985), que se acredita ser uma secao
equivalente ao mesmo ciclo deposicional do Grupo Itararé, de ambientes pro-glaciais.

Ademais, o estudo do género das bri6fitas e megasporos no Grupo Itararé €
fundamental, uma vez que ndo ha registro amplo da presenca desses fésseis no Brasil,
onde estes foram escassamente por Amaral e Ricardi-Branco (2004). Estes fdsseis
constituem a paleoflora mais antiga do Estado de Sao Paulo, justificando este trabalho e

sua importancia.

1.3.0Dbjetivos e Metas
Os objetivos da presente pesquisa foram o estudo de gametofitos de Bryophyta e
megasporos, além de elaborar uma proposta preliminar de uma nova fitozona para a
Bacia do Parana com base na sua distribuicdo e interpretacdo paleoambiental. Para
tanto, realizou-se o0 estudo sistematico de megasporos e gametofitos de bridfitas
coletados em afloramentos do Grupo Itararé no estado de Séo Paulo.
Em segundo plano o projeto visa estabelecer novos pontos de afloramentos, os

quais completam as descricbes previamente feitas encontradas na literatura.



Consequentemente, o trabalho também contribuira inserindo novos dados acerca das
paleofloras paleozdicas no Brasil.

Além disso, as novas ocorréncias foram inclusas no mapa de distribuicdo dos
megasporos no Permo-Carbonifero, que se encontra em elaboracdo por Christiano de
Souza. Este mapa € uma compilacdo da localizacdo dos afloramentos de palinomorfos

descritos para o Brasil no Paleozoico.

1.4.Localizagéo e Vias de Acesso

A area de estudo se situa no eixo sudoeste-nordeste da Regido Metropolitana de
Campinas e Regido Metropolitana de Sorocaba, no estado de Sao Paulo. Compreende
afloramentos dentro dos limites municipais de Campinas e Salto. Segundo Ross (1997),
ambas as cidades estdo inseridas geomorfologicamente na zona limitrofe entre os
dominios morfoestruturais do Cinturdo Orogénico do Atlantico e da Bacia Sedimentar
do Parana, esta ultima objeto deste estudo.

O acesso se d& pelas Rodovias Estaduais Santos Dumont (SP-075) e dos
Bandeirantes (SP-348), e vias locais (Figura 1). No total, foram inclusos na pesquisa
quatro afloramentos. O Afloramento Bandeirantes foi estudado por Amaral e Ricardi-
Branco (2004), mas por sua proximidade com o Afloramento Aterro Delta e semelhanca
no conteldo fossilifero, fora incluso na pesquisa:

e Afloramento da Bandeirantes, localizado no km 96 da Rodovia dos
Bandeirantes/ SP-348 (direcdo S&o Paulo-Campinas, coordenadas UTM 23K
0281430 E/ 7463529 N);

e Afloramento do Aterro Delta, localizado na cidade de Campinas — SP
(coordenadas UTM 23K 0279328 E / 7464284 N);

e Afloramento de Salto 1, localizado no km 101,7, da Rodovia Major H. Steffen/
SP-075 (diregéo Itu-Salto, coordenadas UTM 23K 0262095 E / 7432774 N);

e Afloramento de Salto 2, localizado préximo a empresa Eucatex, dentro da area
urbana da cidade de Salto (coordenadas UTM 23K 0266110 E / 7431149 N).
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Figura 1: Mapas de rodovias com a localizagdo dos pontos de afloramento, representados por triangulos.
Na figura A séo apresentados os afloramentos do municipio de Salto; na figura B se encontram
os afloramentos do municipio de Campinas.



2. Metodologia

2.1.Amostras Estudadas

Os exemplares descritos de briofitas se encontram preservados como
compressOes carbonificadas e impressdes. Ja 0s megasporos se encontram preservados
na forma de carbonificacbes e a grande maioria possui a exina preservada, 0 que
facilitou sua remocao da matriz.

Os exemplares estudados foram inclusos no Acervo de Paleontologia do
Instituto de Geociéncias da UNICAMP, dentro da Colecdo Cientifica de Paleoboténica
(CP1). Na Tabela 1 se encontram as amostras estudadas e afloramento ao qual

pertencem.

Tabela 1: Relacdo de amostras e afloramentos estudados.

Km 96 da
Amostras Salto 1 Salto 2 Aterro Delta Bandeirantes
CP1/410
CP1/411
CP1/412
CP1/413
CP1/414
CP1/415
CP1/416
CP1/417
CP1/418
CP1/419
CP1/420
CP1/421
CP1/422
CP1/423
CP1/424
CP1/425
CP1/426
CP1/427
CP1/428
CP1/429
CP1/430
CP1/431
CP1/432
CP1/433
CP1/434
CP1/435
CP1/436
CP1/437
CP1/438
CP1/439
CP1/440
CP1/441
CP1/442

XXXXXKXAKXHXXXKXXXXXHKXXXXXXXXXXXX XXX

X X X X




CP1/443
CP1/444
CP1/445
CP1/446
CP1/447
CP1/448
CP1/449
CP1/450
CP1/451
CP1/452
CP1/453
CP1/454
CP1/455
CP1/456
CP1/457
CP1/458
CP1/459
CP1/460
CP1/461
CP1/462
CP1/463
CP1/464
CP1/465
CP1/466
CP1/467
CP1/468
CP1/469
CP1/470
CP1/471
CP1/472
CP1/473
CP1/474
CP1/475
CP1/476
CP1/477
CP1/478
CP1/479
CP1/480
CP1/481
CP1/482
CP1/483
CP1/484
CP1/485
CP1/486
CP1/487
CP1/488
CP1/489
CP1/489
CP1/490
CP1/491
CP1/492
CP1/493
CP1/494
CP1/495
CP1/496
CP1/497
CP1/498
CP1/499
CP1/500
CP1/501

XXXXXKXHKXXXXAKXHXXXKXHKXXXXHKXEXXKXHKXXXKXHKXXEXXAKXAKXXEXXAKXEXXKXKXXXXKXXXXXXXX XXX XXX




CP1/502
CP1/503
CP1/504
CP1/505
CP1/506
CP1/507
CP1/508
CP1/509
CP1/510
CP1/511
CP1/512
CP1/513
CP1/514
CP1/515
CP1/516
CP1/517
CP1/518
CP1/519
CP1/520
CP1/521
CP1/522
CP1/523
CP1/524
CP1/525
CP1/526
CP1/527
CP1/528
CP1/529
CP1/530
CP1/531
CP1/532
CP1/533
CP1/534
CP1/535
CP1/537
CP1/539
CP1/542
CP1/546
CP1/547
CP1/550
CP1/552
CP1/555
CP1/556
CP1/557
CP1/558
CP1/559
CP1/562
CP1/563
GP3T/2285
GP3T/2286
GP3T/2287
GP3T/2288
GP3T/2289
GP3T/2290
GP3T/2291
GP3T/2292
GP3T/2293
GP3E

XX X X X X

XXXEXXXKXHKXXXXAKXKXXXKXHKXXEXKXAKXXEXXKXXXXXKXXXXXKXXXXXXXXX

XXX XX XXXXX




2.2.Levantamento de Campo

A pesquisa teve inicio no levantamento de campo e coleta de exemplares. Para
tanto, primeiramente se estabeleceu os locais de amostragem baseando-se na
bibliografia local para os fésseis de interesse. Longhim (2003) detalha o Afloramento de
Salto 1, na Rodovia Major H. Sttefen (SP-075), e seus palinomorfos; Amaral e Ricardi-
Branco (2004) descrevem as ocorréncias paleofloristicas do afloramento situado no km
96 as margens da Rodovia dos Bandeirantes (SP-348). A partir dessas informacoes,
outrora registradas para o Grupo Itararé no estado de Sdo Paulo, surgiu o interesse em
visitar tais afloramentos e/ou registrar novos.

Os exemplares pertencentes aos afloramentos de Salto 1 e 2 foram coletados e
doados para o Acervo de Paleontologia pela Profa. Dra. Rosemarie Rohn Davies (IGCE
— UNESP, Rio Claro, SP). A coleta foi realizada no ano de 2001, quando estavam sendo
realizadas obras de duplicacdo da estrada de Salto-Capivari (SP-075).

A amostra GP3E também foi doada pela Profa. Dra. Rosemarie Rohn Davies, e
consiste em megasporos coletados no Afloramento do Km 96 da Bandeirantes, ja
extraidos da matriz rochosa.

Em 2012 foi realizada uma visita ao Aterro Delta, nos arredores de Campinas.
Nela, foi possivel coletar a maioria dos exemplares de megasporos deste estudo. Hoje
esse ponto ndo pode ser mais visitado, em decorréncia do fechamento do aterro.

Conforme supracitado, as amostras do Afloramento da Rodovia dos
Bandeirantes km 96 foram tema de estudos prévios (Amaral e Ricardi-Branco, 2004) e
fazem parte do acervo do Laboratdrio de Sistematica Paleontoldgica do Departamento
de Geologia Sedimentar e Ambiental, Instituto de Geociéncias/ USP, na Colec¢do Tipo
(3T), amostras: GP/3T 2285 a 2293.

No final do trabalho desenvolvido houve necessidade de voltar aos locais de
coleta. Desta forma foi possivel dar maior visibilidade as formas de ocorréncia in situ
desses fdsseis e verificar sua origem (autoctone ou aldctone), localizagdo na coluna
estratigrafica, além de se obter uma descricao geoldgica mais detalhada destes.

Assim, em novembro de 2014 foi realizada mais uma visita de campo nos
afloramentos de Salto 1 e 2. No entanto, os locais de coleta de Salto 2 hoje encontram-
se murados, dentro do dominio da empresa Eucatex, dificultando o acesso e a incerteza

sobre a conservacédo do afloramento.



2.3.Ensaios Laboratoriais

2.3.1. Bridfitas
A pesquisa foi centrada de inicio no estudo morfoldgico dos exemplares de

bridfitas. A principio foi executada uma triagem dos exemplares, a qual selecionou
aqueles que apresentavam melhor estado de preservacdo. Esses foram, a seguir,
fotografados com lente Macro. Logo, a partir de sua observacdo em estereomicroscopio
ZeissStemi 2000-C, fotografou-se os exemplares com camera digital acoplada, a fim de
obter medidas precisas atraves de paquimetro digital e do software AxioVisionZeiss.

Foi mensurado em cada amostra 0 comprimento e espessura dos caules e das
folhas, para a base e o apice de cada uma destas. A distancia entre as folhas também foi
medida, no entanto apenas para alguns exemplares, pois os fitofésseis sofreram
transporte e a distdncia conservada nem sempre € passivel de medida (Figura 2).

Também foram observadas a presenca ou auséncia da costa, o tipo de apice e a filotaxia.

A - Largura do ramo D - Largura da base da
E folha
B B - Comprimento do E - Largura do apice da
ramo folha
I—| C - Comprimento da F - Distancia entre as
D folha folhas

Figura 2: Desenho esquematico das briofitas contendo as medidas realizadas.

Por altimo, foi executada uma analise das amostras CP1/416, 421, 427 e 455
com microscopio eletrénico de varredura (MEV) para identificar possiveis
microestruturas preservadas nas amostras e a sua composicdo quimica. Essa analise foi
desempenhada no Laboratério de Microscopia Eletronica do Instituto de Geociéncias da
UNICAMP. Para tal, as amostras foram reduzidas em tamanho e revestidas lateralmente

com resina epozi, a fim de facilitar o vacuo.



2.3.2. Megésporos

O estudo dos megasporos precisa de prévia preparacdo de amostras. Para
facilitar o processo de retirada dos espécimes da matriz rochosa, colocou-se as amostras
submersas em &cido cloridrico concentrado a 50% (HCI 50%) durante uma hora. O
acido dissolve o cimento da rocha, possibilitando a retirada dos melhores exemplares
com agulha e pincel por catacdo.

Este tipo de preparagdo sé foi usada nas amostras do Afloramento Aterro Delta.
Para o Afloramento Salto 2 foi dispensavel o uso de acido, pois nele haviam também
bridfitas, impossibilitando assim efetuar a dissolucdo sem danificar os espécimes.

Apb6s a preparacdo das amostras foi dado inicio as etapas de analises
morfolégicas. Dessa forma, foram fotografados exemplares de megasporos em camera
acoplada ao estereomicroscopio ZeissStemi 2000-C com o intuito de medi-los através do
software AxioVisionZeiss.

Assim, foi mensurado didmetro, comprimento da gula e raio trilete (Figura 3),
variando o método de medicdo de acordo com as informacGes fornecidas pela amostra
conforme a posicdo em que foram fossilizados (vista equatorial ou polar). Também é
importante ressaltar que alguns megasporos se encontravam bastante alterados em
decorréncia das intempéries, dificultando o processo analitico destes. Nestes casos,

atentou-se as impressdes ou fragmentos restantes para gerar algum dado.

. Vista Equatorial
Vista Polar

g|no

@\(\0
ojuswidwo)

Diametro

Diametro
Figura 3: Desenho esquematico dos megasporos com as medidas executadas.

Por fim, foi feita a analise com microscépio eletrénico de varredura (MEV) para
obter medidas mais precisas e composicdo quimica dos exemplares. Para isso, 0S

megasporos selecionados através de seu estado de preservagdo, foram alocados em
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suportes (previamente numerados). Essa analise foi realizada no Laboratorio de
Microscopia Eletronica do Instituto de Geociéncias da UNICAMP. Para executa-la, os

exemplares foram alocados em dois stubs devidamente numerados.

2.4.Trabalhos de Gabinete
De posse das informacdes acerca da morfologia externa dos exemplares de
briofita e de megasporos, foram realizadas as descrigdes e classificacbes das amostras.
Assim, foi necessario consultar uma vasta gama bibliografica sobre géneros
paleofitofosseis gondwanicos e as classificacdes propostas para eles.
Por altimo, foram produzidos mapas de distribuicdo paleogeografica no software

ArcGis 1.0, com o intuito de apresentar um panorama geral das ocorréncias estudadas.
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3. Aspectos Geologicos

3.1.Contexto Geologico Regional

As rochas do Grupo Itararé contém um importante registro brasileiro da
Glaciacdo do Paleozoico Superior (Late Paleozoic Glaciation - LPIA), representando
um dos mais expressivos depositos da glaciacdo do Gondwana Sul Ocidental (Castro,
2004). Este se encontra inserido no contexto da Bacia do Parana, uma bacia
intracratonica de larga escala (Figura 4), que se estende pela porgéo territorial de quatro
paises (Argentina, Uruguai, Paraguai e Brasil), ocupando desta maneira mais de 1.5
milhGes de quilémetros quadrados (Almeida, 1969; Milani et al. 2007). O Grupo Itararé
¢ a unidade basal do Supergrupo Tubardo e consiste em uma estreita faixa aflorante e
continua na margem leste da Bacia do Parand, com orientagdo NE-SW. Situa-se entre 0s
estados de Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, estendendo-se além dos limites territoriais
do Brasil, podendo ser identificada no Uruguai como Formacdo Sdo Gregorio
(Longhim, 2003). Sobreposta a este, repousa a unidade litoestratigrafica denominada

Grupo Guatd, cuja deposi¢do aconteceu sem influéncia glacial.

(7)) UPLAND
Uy
% > BosT-GLACIAL
Jb{_snoasms
#4485 ICE FLOW
OUTCROP
BASIN WITH
GLACIGENIC
—~— SEDIMENT
S2i}  CONCEALED
©  MINE/ DRILLHOLE
+  EXTENSIONAL
GRANITOID
v VOLCANICS
. Sugy
WMoy fegu,,so
oy e T
‘l 2
s " ICE UM,

Figura 4: Gondwana no final do Carbonifero quando se encontrava sob influéncia glacial (Veevers et al.,
2004).
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A respeito da deposicdo do Grupo lItararé, esta se iniciou durante o Moscoviano,
tempo no qual a bacia se encontrava localizada em latitudes altas na porgéo sul-
ocidental do Gondwana, e se encerra no Sakmariano com o fim da glaciacdo. Em
relacdo a sua litologia, esta é bastante complexa e marcada por seqiiéncias diamictitos
(composto por seixos de diversas areas-fonte), ritmitos, facies arenosa macicas,
turbiditos, niveis de carvdo, paleossolos, além de facies de ressedimentacdo. Essa
expressiva diversidade de litotipos associados demonstra a intensa dindmica do
processo glacial/interglacial nesse intervalo de tempo (Milani et al. 2007). Como
conseqiiéncia o estabelecimento das unidades que compdem o Grupo Itararé tem sido
muito dificil, bem como dos limites entre essas — principalmente nas regides da borda
da bacia, como é o caso do estado de S&o Paulo. Em decorréncia dessa complexidade de
suas unidades, diversas divisdes foram feitas ao longo de 60 anos de pesquisa como
veremos a seguir (Tabela 2).

A primeira subdivisdo do Grupo Itararé foi estabelecida por Barbosa e Almeida
(1949). Nesta proposta, o Grupo foi dividido em quatro formagdes: Formagéo Itu,
Formacdo Capivari, Formacdo Gramadinho e Formacdo Tieté. Posteriormente, foi
inclusa por Barbosa e Gomes (1958) a Formacdo Elias Fausto, entre as Formacoes Itu e
Capivari. Ja Schineider et al. (1974), apresentaram uma nova divisdo, feita com base 0s
afloramentos dos estados Santa Catarina e Parand. Schneider et al. (1974) dividiram o
Grupo em trés formacdes: Campo Tenente, Mafra e Rio do Sul; da base para o Topo.
Também. incluiram a Formacdo Aquidauana dentro do Grupo Itararé, com finalidade de
agrupar depositos que ocorreram concomitantemente com a Formacdo Lagoa Azul,
porém com caracteristicas litoldgicas distintas. Por fim, Franca e Potter (1988) com
base exclusivamente em testemunhos de sondagem dividiram o Grupo Itararé em trés
Formacdes: Lagoa Azul, Campo Mourdo e Taciba. Segundo os autores a Formacao
Lagoa Azul é composta por arenitos, folhelhos e diamictitos; a Formagdo Campo
Mourdo é constituida por arenitos com folhelhos, siltitos, diamictitos e lamitos seixo0sos;
a Formacdo Taciba, por fim, representa uma transgressdo marinha associada a

deglaciacéo.
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Tabela 2: Diferentes divisGes para 0 Grupo Itararé ao longo do século XX (Modificado de Christiano de

Souza et al., 2013).
Autor Barbosa e Almeida (1949) | Schneider et al. (1974) Franca e Potter (1998)
o a Rio do Sul .
l§~ Tiete (inferior: Membro Lontras) Taciba
£ Gramadinho Campo Mourdo
L Capivari Mafra (topo: Folhelho
g ‘% Elias Fausto Lontras)
S5 Itu Campo Tenente / Lagoa Azul /
o= Aquidauana Aquidauana

A Ultima carta estratigrafica para a Bacia do Parana foi desenvolvida por Milani

et al. (2007). Nessa carta 0 Megaciclo Gondwana | é composto pelos grupos Itararé,

Guata, Passa Dois e as formacdes Piramboia e Sanga do Cabral. A respeito do Grupo

Itararé, o trabalho de Milani et al. (2007) utilizou como base as formac@es estabelecidas

por Franca e Potter (1988), definindo o intervalo de deposi¢do do Grupo lItararé entre o

intervalo Eo-Kasimoviano-Meso-Sakmariano. O Grupo Itararé ainda apresenta o maior

intervalo de deposicdo do Megaciclo Gondwana | (Figura 5/ Figura 6), com uma

espessura de 1400 metros na regido do depocentro paulista (Longhim, 2003).

<2
(=]
S Ao oo 2 g — LITOESTRATIGRAFIA
Ma , £2| DEPOSICIONAL "
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250 o Z EOLICO o QRoea
= CAMNGESNGAND —] & NIORRO PELN
| [ torineiano Rerens| £ FLUVIAL < e SERRIHA
| CAPIT 0 o
| B  rsromRo—| o | LACGOSRASOS | (5 TERESINA
‘ PLATAFORMA | &£ O SERRAALTA | /ressmei
1 = ARTINSKIANO | < STAFORM : PAIFé‘i{l,!o J%%Lﬁus\_
1 I S 2 [ COSTET GUATAIRIO BONITO | PRRAGuAEY
a BI=SNMADIANG : - RCTBA \ TRIUNFOL I
00 B A e PERI-GLACIAL  {ITARAREL CAMPO MOURAQ
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Figura 5: Coluna estratigrafica do Megaciclo Gondwana | (Modificado de Milani et al., 2007).
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SUPERSEQUENCIA GONDWANA I
(Carbonifero Superior - Pemiano Superior)

Grupo Passa Dois

Grupo Guata

Grupo
Itararé

- | Formag#o Serra Geral: rochas magmiticas (Jurfssico/Cretdceo)

ormaqao Rio.do Rasto:

D uviala costeiro

l:] Forma do Teresina:
COSEID 4 marmio aso

. Formagfio Serra Alta: marinho raso

E Fomago Irati: golfo/marinho restrito

‘E' Fomagfio Palermo: marinho raso

D ? % RioBonito:
uvial, deltaico, lagunar e costeiro

‘_| CIrucp 10- contmental amarinho- glacml

7] Epmmagty Conpbati

RRRS

Formagio Aquidaua
‘ glacio- %ontn(llenta

A mrinho- -glacial

N-NW

Figura 6: Arranjo estratigrafico do Megaciclo Gondwana | (Modificado de Milani, 1997).

3.2.Contexto Geoldgico Local

Os afloramentos estudados no presente trabalho correspondem a porcdo mais

basal do Grupo Itararé no estado de Sao Paulo, uma vez que se encontram préximos ao

contato com o embasamento cristalino. Correspondem, portanto, ao inicio do ciclo

deposicional responsavel pela diagénese da Superseqiéncia Gondwana | (Figura 7).

16°

20°]

24°-

Paraguai

28°

32%

400 Km

Figura 7. Mapa indicando em vermelho a faixa de afloramentos das rochas permo-carboniferas da
Superseqiiéncia Gondwana | (Modificado de Christiano de Souza et al., 2013).
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Resumidamente, dois dos locais de estudo se encontram em Salto (Salto 1 e
Salto 2) e dois estdo em Campinas (Aterro Delta e Bandeirantes). Para os afloramentos
de mesma cidade foi confeccionada uma Unica coluna estratigafica, que ilustra as
principais caracteristicas da area. Essa escolha foi feita baseada na quantidade de
informacdes em posse, sejam descricbes de campo ou bibliografias, que é bastante
escassa em se tratando dos afloramentos Salto 2 e Aterro Delta.

Gama Jr. et al. (1991; 1992 a, b) descreveram a parte superior do afloramento de
Salto 1, identificando sequéncias de ritmitos varvicos, diamictitos matriz-suportados,
arenitos estratificados preenchidos por lamitos e diamictitos, recobertos por siltitos
argilosos. Tal sucessao aponta um processo deposicional de correntes de turbidez e/ou
fluxo detritico, seguida de depdsitos tipicos de ambiente costeiro. Por ultimo, o
preenchimento dos canais revela processos tradicionais de viscosidade intermediaria em
ambiente de energia elevada.

J& Rosada Jr. (1999) reconheceu para o mesmo afloramento canais fluviais
entrecortados sobre o “varvito de Itu”. Estes sdo evidenciados pelos corpos arenosos,
com clastos em granulometria decrescente encontrados na por¢éo superior do mesmo
afloramento.

Longhim (2003), por fim, detalha as ocorréncias de bridfitas ao longo da coluna
estratigrafica. Da base para o topo, a partir do nivel da estrada, sdo descritos: uma
sucessdo de arenitos médios macicos (com mais de 1 m de espessura), em contato
abrupto com ritmitos (até 0,6 m), localmente sobreposto por brecha intraformacional
(até 0,2 m de espessura) e um fino estrato descontinuo de siltito arenoso esverdeado (até
0,08 m), seguido por pacotes espessos de arenitos macicos (Figura 8).

Nos ritmitos se nota granodecrescéncia na base e granoascendéncia no topo onde
também ocorrem seixos pingados. Sdo dispostos em pares sub-horizontais de 1 a 3 cm
de espessura formados por arenitos muito finos que gradam para folhelhos cinza
escuros. Provavelmente foram depositados em ambiente subaquoso, com influéncia
glacial corroborada pela presenca de seixos pingados. E nessa litologia que estdo
alocadas as bridfitas (Loghim, 2003). Tais descrigbes também se aplicam ao

afloramento Salto 2, que corresponde a por¢do mais arenosa do afloramento.

16



Legenda

Brecha

Ritmito Sﬁtlg

Y

Ramos de Bridfita

Figura 8. Coluna estratigrafica dos afloramentos Salto 1 e 2, indicando os niveis de ocorréncias das
bridfitas (Modificado de Longhim, 2003).

Em 1986, Souza Filho realizou um mapeamento geoldgico do Grupo Itararé,
onde reconheceu para a localidade do afloramento Aterro Delta e Bandeirantes uma
unidade lamitica. Corresponde a uma associacdo de lamitos macicos, acamados e
ritmitos, siltitos e folhelhos na base.

Ainda segundo Souza Filho (1986), a seqiiéncia do km 96 da rodovia dos
Bandeirantes é descrita como uma fécies de leque subaquosos distais, alimentados por
correntes de degelo. Ja Amaral e Ricardi-Branco (2004) discorrem sobre o afloramento
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da Rodovia dos Bandeirantes, apontando niveis de megasporos, e niveis com
impressBes de macrofdsseis vegetais (Figura 9).

Legenda
Estratificagdo  Estratificagio
— plano-paralela cruzada

£Ls

Bioturbagao
/ : intensa

Intervalo | / ===
contendo |/ \

megasporos |\ LS Arenito fino Lamito macigo
¢ briofitas | \ sy
D)

a muito fino

Crosta carbonatica——

lm{
0

Nivel da Estrada

A S F M G

Figura 9. Coluna estratigréfica relativa aos afloramentos Aterro Delta e Bandeirantes (Km 96), indicando
o intervalo contendo os objetos deste estudo (Modificado de Amaral e Ricardi-Branco, 2004).
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3.3.Registros Vegetais Associados ao Grupo Itararé na Bacia do Parana

Acompanhado dos litotipos acima descritos, especialmente as camadas de
carvdo, pode-se encontrar uma ampla distribuicdo de macrofdsseis vegetais e
assembléias de palinomorfos.

Em estudos recentes, através de andlises de distribuicdo geografica (Christiano
de Souza e Ricardi-Branco, 2013), constatou-se que as assembléias de fosseis vegetais
se encontram distribuidas ao longo da bacia, fundamentalmente em duas areas distintas:
primeiramente na sua por¢do norte, no estado de Sao Paulo (SP), em uma faixa onde
afloram as formacdes Lagoa Azul e Campo Mourdo; e na porcdo Sul da Bacia,
correspondente ao estado do Rio Grande do Sul (RS) em uma faixa onde somente aflora
a Formagdo Campo Mourdo. No estado de Sdo Paulo foram contabilizados 27
afloramentos, no Rio Grande do Sul foram contabilizados 11 afloramentos portadores
de assembléias vegetais.

As paleofloras pertencentes ao Grupo Itararé no estado de So Paulo (Figura 10/
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Tabela 3) se encontram distribuidas estratigraficamente desde os niveis mais
basais (Moskoviano) do Grupo (briéfitas do Municipio de Campinas, SP), até seu topo
(Eopermiano, Flora de Cerquilho). Com relacdo ao estado do Rio Grande do Sul, os
registros de foOsseis vegetais pertencem a porcdo superior do Grupo Itararé
correspondente ao Eopermiano. Os fitofosseis mais abundantes do Grupo Itararé sédo
coniferas (Pteridospematophyta, Gyngophytas e Coniferophytas) e sementes. Embora
também sejam encontradas Lycophyta e Esfenophyta e, em menos nimero de espécies,

Bryopsida (Christiano de Souza e Ricardi-Branco, 2013).
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Tabela 3: Lista de afloramentos com fosseis vegetais registrados para o Grupo Itararé no Brasil, com
destaque em vermelho para os afloramentos incluidos na presente pesquisa.

NUmeros de
localizagdo no | Registros vegetais fésseis doGrupoltararé
mapa
1 Casa Branca
2 Vale do RioAquidauana (Casa Branca)
3 Testemunho (Anhembi)
4 Afloramento km 96 rodovia dos Bandeirantes
(Campinas)
5 Afloramento Aterro Delta (Campinas)
6 Antiga mina de carvao de Monte Mor
7 Pedreira Diamante (Saltinho)
8 Estrada Tieté/PiracicabaTieté)
9 AfloramentoRio Capivari (Tieté)
Estado de Sdo | 10 Afloramento Salto (Salto)
Paulo 11 Afloramento Salto/Capivari Outcrop (Salto)
12 Capivari
13 Toca do Indio (Cerquilho)
14 Sitio Itapema(Cerquilho)
15 Afloramento Bairro Alianga (Cerquilho)
18 Mato Seco (Cesario Lange/Tatui)
19 Tatui 1 (Tatui)
20 Tatui 2 (Tatui)
16 Afloramento km 107 Sorocabana(Sorocaba)
17 Afloramento km 108 Sorocabana (Sorocaba)
21 Pedreira Itape(ltapetininga)
22 Buri (Buri)
23 Fazenda Santa Marta (Itapeva)
Estado 24 Afloramento S&o Jose dos Pinhais
doParana
25 Afloramento Cerro Negro
26 Antiga mina de carvao de Morro Papaleo
. 27 Mina de carvao de Faxinal
Estado dg Rio 28 Afloramento Fazenda Goulart (S&o Jerénimo)
Grgg € 29 Afloramento Cerro do Chapeu(Cachoeira do Sul)
sul 30 Paso do Salso (D. Pedrito)
31 Cambai Grande (S&do Gabriel)
32 Acampamento Velho (S&o Gabriel)
33 Budé (Larras do Sul)
34 Pinheiro Machado (Pinheiro Machado)

21



SST0W S000W 4500w
Fonte: Mapa Geologico do Brasil. escals 11.000.000 - CPRM

Figura 10: Distribuicio de ocorréncias fitofossilifera do Grupo Itararé no Brasil com base na
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Tabela 3.

Bernardes de Oliveira et al. (2005) reconheceram no Grupo Itararé somente duas
floras. A mais antiga se referiria a fitofésseis encontrados em depdsitos da Formacéo
Lagoa Azul; j& a segunda seria referente aos presentes na Formag¢do Campo Mouréo.
Em uma publicacao posterior, a fim de posicionar estratigraficamente as ocorréncias do
Grupo Itararé no estado de Sdo Paulo de forma mais detalhada, Mune e Bernardes de
Oliveira (2007), dividiram as ocorréncias vegetais dentro de nove sub-floras (Campinas,
Buri, Itapeva, Aracoiaba da Serra, Monte Mor, Itu, Itaporanga, Tieté e Cerquilho),
utilizando como base o esquema bioestratigrafico de Souza (2006). De maneira geral,
Mune e Bernardes de Oliveira (2007) somente distribuem as sub-floras
estratigraficamente, porém sem discutir a distribuicdo das espécies que compdem as

sub-floras ao longo do intervalo de deposicdo do Grupo Itararé (Figura 11).
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Figura 11. Posicionamento estratigrafico dos fitofésseis presentes no Grupo Itararé (Modificado de Petri
e Souza, 1993; e Bernardes de Oliveira, 2007).

Para as paleofloras do Grupo Itararé com idade no Eopermiano do Rio Grande
do Sul, Guerra-Sommer e Cazzulo-Klepzig (1993) propuseram uma bioestratigrafia,
com somente uma zona floristica que abarcava as ocorréncias vegetais do Grupo Itararé
e da base da Formagdo Rio Bonito (j& em um momento pés-glacial no contexto do
Grupo Guatd), denominada como Zona Botrichiopsis plantiana. Onde as paleofloras do

Grupo lItararé, portanto, foram reunidas dentro da subzona Gangamopteris obovata.
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4. Contexto Paleobotéanico

4.1.Briofitas

As Driofitas correspondem a um grupo vegetal parafilético que inclui os
primeiros exemplares de plantas terrestres, ou seja, as mais antigas evidéncias de
Embryophyta. Este grupo vegetal possui ao menos trés linhagens distintas: hepaticas
(Divisdo Marchantiophyta), antéceros (Divisdo Anthocerotophyta) e musgos (Divisdo
Bryophyta) (Frey, 2009). Atualmente, sdo reconhecidas cerca de 12.500 espécies de
Bryophyta (Frey, 2009), linhagem a qual pertencem os fosseis estudados.

S&o encontrados fosseis de bridfitas com idades superiores a 450 Ma (Cardoso,
2004; Judd et al., 2003) e ainda ndo se sabe ao certo a origem deste grupo de plantas.
Alguns consideram seu surgimento relacionado a evolucdo das algas da linhagem
Charophyta, uma vez que os estagios de desenvolvimento de ambas sdo analogos
(Frahm, 2003).

Fundamentalmente, este grupo vegetal rene embridfitas verdes, terrestres e com
alternancia de geracOes, onde a face dominante é o gametdfito hapldide. O esporéfito
diploide cumpre as funcgdes reprodutoras e conecta-se ao gametofito através de uma
estrutura chamada seta. Ambas as geraces se caracterizam pela auséncia de tecidos
condutores especializados para o transporte de seiva (Frey, 2009).

A relacdo das linhagens de briofitas supracitadas (Hepatophyta, Bryophyta e
Anthocerotophyta) compde também um assunto controverso. Diferenciam-se pela
presenca ou ndo de estbmatos e células condutoras especializadas. As hepéticas
constituem um ramo evolutivo distinto, no qual estbmatos e células condutoras sdo
ausentes. Nos antdceros os estdmatos estdo presentes, no entanto ndo apresentam as
células condutoras. Por fim, nas bridfitas ocorrem as células condutoras e os estdbmatos
(Judd et al., 2003).

Os caracteres morfoldgicos determinantes para a linhagem Bryophyta, a citar:
gametdfitos com caule ereto, de 5 a 500 mm de comprimento, recoberto por folhas em
arranjo helicoidal e, freglientemente com uma célula de espessura; rizdides
multicelulares; esporéfitos com seta e caliptra, complexo padrdo de deiscéncia, com
presenca de cépsula com peristbmio e columela; elatérios unilaterais; anteridios

protegidos por estruturas folhosas ou perianto (rosetas); estbmatos presentes nos
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espordfitos e presenca de células em arranjo a permitir a conducdo de alimento e agua
(Raven, 1996; Frey, 2009).

As bridfitas se caracterizam também por ndo apresentarem tecidos vasculares
verdadeiros, tornando seu processo de fossilizagcdo mais incomum do que o das plantas
vasculares (Amaral et al. 2004). Isto posto, os exemplares de briofitas encontrados
geralmente se apresentam na forma de impressdes, algumas vezes carbonificadas,
permitindo estudos anatdmicos detalhados através da preservacdo de tecidos vegetais
como cuticulas. Além desses processos mais comuns, ha registro de preservagdo de
bridfitas em ambar Oligocénico (Frahm, 2004).

Em decorréncia da dificuldade de preservacdo destes fosseis, a pesquisa
paleoboténica e caracterizacdo dos espécimes mesozoicos e paleozdicos de briofitas sdo
recentes (Frahm, 2003). O namero de espécies descritas para estas eras se restringe a
aproximadamente cem (Meyen, 1987), distinguindo-as das demais ocorréncias por
serem raras (Taylor e Taylor, 1993; Stewart e Rothwell, 2001; Ottone e Archangelsky,
2001; Frahm, 2003).

No supercontinente Gondwana, para o Carbonifero, a presenca de Bryophyta foi
relatada para a Bacia do Karoo, Africa do Sul, onde Anderson e Anderson (1985)
descreveram o género Dwykea. Na Bacia do Parand também ocorre este género, ja
descrito por Amaral e Ricardi-Branco (2004). Outro género distinto ocorre na
Argentina, onde Ottone e Archangelsky (2001) descreveram Muscites amplexifolius.

Para o Permiano foram descritos por Smoot e Taylor (1986) na regido da atual
Antértida, espécimes classificados como Merceria augustica. Para a Bacia do Parana
Christiano de Souza et al. (2012) descreveram as espécies Capimirinus riopretensis e
Yguajemanus yucapirus. Por fim, Chandra (1995) descreveu 0s géneros
Saksenaphillites, Talchiphillites e Umariaphyllites para a India.

No contexto da Bacia do Parana, exemplares de briéfitas coletadas no Grupo
Itararé (Carbonifero Superior — Permiano Inferior) no estado Sdo Paulo foram
estudados por Amaral e Ricardi-Branco (2004), por Longhim et al. (2004) e por
Ricardi-Branco et al. (2013). Amaral e Ricardi-Branco (2004) descrevem o taxon aff.
Dwykea sp. para o afloramento do km 96 da rodovia dos Bandeirantes; Longhim et al.
(2004) mencionam a presenca de briofitas num afloramento localizado no
entroncamento das rodovias SP-75 e SP-308. Ricardi-Branco et al. (2013), por sua

vez, descreveram bridfitas presentes em trés afloramentos nas localidades de
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Campinas e Salto, relatadas em detalhe no presente trabalho e acrescido de

exemplares ineditos pertencentes a outro afloramento em Salto, proximo ao primeiro.

4.2.Megasporos

Na colonizacdo do meio terrestre pelos vegetais, um dos eventos-chave para
disseminar as espécies foi o desenvolvimento de esporos com uma parede de protecdo
resistente ou exina formada por um biopolimero intitulado esporopolenina, que garantiu
a protecdo necesséaria dos gametas. Dessa forma, os esporos puderam se dispersar
através do vento e agua sobrevivendo a condicbes extremas e a radiacdo ultravioleta
mais intensa no meio seco, viabilizando a expansédo de florestas de embridfitas a partir
do Devoniano Superior (Taylor e Taylor, 2009).

As traquedfitas compdem um grupo vegetal cujos primeiros exemplares datam
do Siluriano (438 a 408 Ma), registrados na forma de feixes de tecido vascular bem
preservados em rochas da América do Norte (Taylor e Taylor, 2009), datadas de 430
Ma. Apenas durante o Devoniano (408 a 360 Ma), todavia, as plantas vasculares se
tornam numerosas e diversificadas, apresentando novos tipos de plantas com tecidos
vasculares e 6rgédos reprodutivos melhor adaptados as condi¢cdes do meio seco. Entre
estes novos grupos de vegetais estdo as Lycopsida (Lycopodiales e lsoetales), as
Euphyllophytina (Equisetopsida e Polypodiopsida) e, por fim, as Spermatophytina,
introduzindo as sementes (Raven et al., 1996; Frey, 2009).

Ha distingdes morfoldgicas nos espécimes de plantas vasculares sem sementes,
definindo-as em oito linhagens distintas. Trés delas prosperaram no Devoniano, mas ja
foram extintas, sdo elas: Rhyniophyta, Zosterophyllophyta e Trimerophyta. Destas,
Rhyniophyta é a mais antiga, com seu surgimento no Siluriano. Ja as linhagens
Psilotophyta, Lycophyta, Equisetopsida (Sphenophyta), Polypodiopsida (samambaias) e
Spermatophytina (gimnospermas), sao mais abundantes a partir do final do Devoniano e
inicio do Carbonifero. As quatro linhagens primeiras tém representantes atuais e a
ultima é caracterizada pela semelhanca entre as plantas com sementes, sendo um
possivel ancestral das atuais gimnospermas e angiospermas (Gensel e Henry, 1987;
Tayor e Taylor, 2009).

As primeiras plantas vasculares produziam apenas um tipo de esporo, resultante
da divis@o por meiose, e sdo denominadas homosporadas. Estas, ap0s a germinacéo,

produzem gametdfitos bisexuados. Por outro lado, existem as plantas heterosporadas
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que produzem dois tipos de esporos diferentes, 0s microsporos e 0S Megasporos.
Microsporos originam gametofitos masculinos, nutricionalmente independentes da fase
esporofitica. Megasporos por sua vez, geram gametofitos femininos, nutricionalmente
dependentes dos esporofitos (Raven et al., 1996).

A maioria das Lycophyta e algumas Equisetopsida sdo heterosporadas. Nelas, 0s
megéasporos sdo produzidos em estruturas reprodutivas altamente especializadas, 0s
estrobilos, que sdo compostos por esporofilos dos quais 0s espordngios pendem
adaxialmente. Dentro de cada esporangio é produzido um megasporo trilete funcional e
trés esporos abortados (Taylor e Taylor, 2009).

O grande potencial de preservacdo dos megasporos no registro fossil é dado pela
sua abundancia e sua exina de esporopolenina, cujo papel é proteger a célula
reprodutiva de condicGes extremas. No Grupo Itararé os megasporos sdo encontrados
em varios afloramentos, a citar: Bandeirantes km 69, Monte Mor/ Sitio Volpe, Buri,
Aterro Delta e Salto 1. Neles foram relatadas espécies diversificadas, a saber:
Sublagenicula brasiliensis, L. tripartites, Banksisporite stenuis, B. vulgatus, B. indicus,
B. endosporitiferus, Lagenoisporites scutiformis, Trileitesnitens, T. trivalis, T. vulgatus

e Calamospora sp. (Christiano de Souza e Ricardi-Branco, 2013).
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5. Resultados

5.1.Briofitas
Foram analisadas 74 amostras dos afloramentos Salto 1, Salto 2 e uma do Aterro
Delta, todas devidamente documentadas na Colecdo Cientifica do Laboratorio de
Paleohidrogeologia, DGRN, IG, UNICAMP (CP1/410-438, 440, 441, 447-453, 455,
462, 469-472, 487-492, 496-498, 503, 505, 508, 556) (Tabela 4). Dessas, 42 continham
exemplares suficientemente preservados para serem estudados morfologicamente. Das
passiveis de estudo, selecionaram-se quatro que exibiam caracteres taxondmicos

conservados para detalhar em MEV e extrair suas composi¢des quimicas.

Tabela 4: Relacdo de amostras estudadas de briofitas e seus respectivos afloramentos.

Amostras Afloramento Salto 1 Afloramento Salto 2 Afloramento Aterro Delta
CP1/410
CP1/411
CP1/412
CP1/413
CP1/414
CP1/415
CP1/416
CP1/417
CP1/418
CP1/419
CP1/420
CP1/421
CP1/422
CP1/423
CP1/424
CP1/425
CP1/426
CP1/427
CP1/428
CP1/429
CP1/430
CP1/431
CP1/432
CP1/433
CP1/434
CP1/435
CP1/436
CP1/437
CP1/438
CP1/440
CP1/441
CP1/447
CP1/448
CP1/449
CP1/450
CP1/451

XXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXX

XXX X XXX

28




CP1/452
CP1/453
CP1/455
CP1/462
CP1/469
CP1/470
CP1/471
CP1/472
CP1/487
CP1/488
CP1/489
CP1/490
CP1/491
CP1/492
CP1/496
CP1/497
CP1/498
CP1/503
CP1/505
CP1/508 X
CP1/556 X

XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

5.1.1. Estudos Morfoldgicos
Para a realizacdo desta importante etapa as amostras selecionadas foram
desenhadas, fotografadas e mensuradas uma a uma. A partir das medidas e comparacgéo
com a bibiliografia, pode-se determinar o género a qual pertencem o0s espécimes
estudados. No presente trabalho foi utilizada a classificacdo do Reino vegetal proposta
por Goffinet e Shaw (2009).

Paleontologia Sistematica
Divisdo BRYOPHYTA Schimper, 1879
Género Dwykea Anderson e Anderson, 1985

Espécie: Dwykea goedehoopensis Anderson e Anderson, 1985.
Dwykea araroii (Ricardi-Branco, Costa, Christiano de Souza, Rohn, Longhim e Faria)
emend.
Figura 12 e Figura 13
Holotipo: CP1/422
Amostras estudadas: CP1/412, 415, 416, 419-422, 428-431, 434-437, 440, 441, 447-

453, 462, 469-472, 487-492, 496-498, 503, 505, 508 e GP/3T 2285-2293.
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Acervo: Colecdo Cientifica Paleobotanica (CP1), Instituto de Geociéncias/ UNICAMP
e Colecéo Paleoboténica (GP/3T), Instituto de Geociéncias/ USP.
Localizacd@o estratigrafica e geogréfica: Grupo Itararé, afloramento Salto 1 (UTM
23K 0262095 E / 7432774 N), Salto 2 (UTM 23K 0266110 E / 7431149 N), Aterro
Delta (UTM 23K 0279328 E / 7464284 N) e da Bandeirantes (UTM 23K 0281430 E/
7463529 N).
Etimologia: De araroi (frio) em Tupi-Guarani.
Sindnimos: aff. Dwykea sp. Amaral et al., 2004, Tropical Bryology, 25: 106, plate 1;
holotype No. GP/3T 2284. Dwykea araroii Ricardi-Branco et al., 2013, New Mexico
Museum of Natural History and Science, Bulletin, 60: 344, plate 1 e 2; holotype No.
CP1/422.
Diagnose: Gametofitos eretos; folhas erecto-patentes em espiral, mais adensadas no
apice do caule, lanceoladas, apice agudo; margem inteira, base decorrente. Crescimento
pleurocarpico do espordfito.
Descrigcdo: Gametofitos com caules eretos de comprimento 10,39 mm e espessura de
0,64 mm. As folhas sdo erecto-patentes com filotaxia espiralada, mais adensadas
préximas ao apice, com comprimento médio de 2,81 mm, largura na base 0,33 mm e
largura no topo 0,05 mm. Folhas lanceoladas, margem inteira, base amplexicaule, &pice
agudo, com espessura de uma célula. Dimensdes médias do comprimento e largura
apontadas na Tabela 5.
Discussdo: A diagnose original foi emendada, porque na presente pesquisa foram
estudados mais exemplares (aproximadamente 56 exemplares de gametdfitos)
provenientes do Afloramento Salto 2 e realizadas analises em MEV. Todas as amostras
estudadas (Tabela 5) pertencem ao género gondwanico Dwykea (Anderson e Anderson,
1985), originalmente descritas para o Grupo Dwyka, da Bacia do Karoo (Africa do Sul).
O Grupo Dwyka é correlacionado ao Grupo Itararé, com base nos ambientes
periglaciais registrados nessas bacias no Pennsilvaniano (Milani e De Wit, 2008). Em
trabalho anterior, Amaral et al. (2004) e Ricardi-Branco et al. (2013) descreveram
gametdfitos semelhantes aos estudados. Amaral et al. (2004) também mencionam a
possivel presencga de um esporofito associado aff. Dwykea sp., no afloramento do km 96
da Rodovia dos Bandeirantes/ SP. Todos esses espécimens sdo similares aqueles
descritos para os afloramentos de Salto 1 e 2 e para o Aterro Delta presente na pesquisa.
A classificacdo foi baseada na similaridade das dimensdes dos exemplares e nos

caracteres determinantes na bibliografia, como forma das folhas e disposi¢éo ao redor
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do caule. A Tabela 6 aponta comparativamente a relacdo entre os exemplares estudados

e aqueles anteriormente registrados.

Tabela 5: Medidas realizadas para os exemplares de bri6fitas encontrados nos Afloramentos de Salto 1 ,
Salto 2 e Aterro Delta.

Amostras | Comprimento | Largura | Comprimento | Largurada | Largurado | Distancia
do Ramo do Ramo da Folha Base da Apice da entre
(mm) (mm) (mm) Folha (mm) | Folha (mm) Folhas
(mm)
CP1/412 2,94 0,11 0,05 7,64
CP1/415 2,54 0,24 0,05 6,52
CP1/416 9,97 0,79
CP1/419 10,14 0,89 1,40 0,15 0,03
CP1/420 10,60 0,27 2,96 0,24 0,08 7,22
CP1/421 8,44 0,29
CP1/422 3,42 0,26 0,01 8,21
CP1/428 2,86 0,12 0,07
CP1/429 11,28 0,93 3,31 0,29 0,08 6,98
CP1/430 9,15 1,10 3,77 0,14 0,09
CP1/431 11,27 1,12 2,77 0,18 0,09 7,35
CP1/434 0,66 2,71 0,18 0,06
CP1/435 9,03 0,73 3,28 0,19 0,08
CP1/436 8,79 0,55 4,19 0,24 0,09 7,31
CP1/437 12,00 1,75 0,13 0,07
CP1/440 14,24 0,84
CP1/441 11,95 2,48
CP1/447 a 15,62 0,59
CP1/447 b 13,96 0,45
CP1/447 ¢ 22,95 0,61 0,16
CP1/447d 11,07 0,74 3,48
CP1/448 9,63 0,32 2,97
CP1/449 0,61
CP1/450 10,85 0,49 2,72 0,09 0,06
CP1/451 3,02 0,10 0,04
CP1/452 a 14,74 0,64 2,84 0,11 0,05
CP1/452 h 5,18 0,26 2,34 0,11 0,04 6,73
CP1/452 ¢ 6,37 0,73 2,47 0,11 0,06 7,58
CP1/452d 8,48 0,85 0,15
CP1/453 8,77 0,39
CP1/462 9,53 0,41 2,63
CP1/469 0,56
CP1/470 7,53 1,97
CP1/471 6,29 3,69 0,14 0,07
CP1/472 10,19 0,87 3,83 0,18 0,07
CP1/487 11,98 0,24 3,02
CP1/488 5,12 0,47 1,78
CP1/489 a 9,59 0,50
CP1/489 b 18,16 0,82 4,26 0,22
CP1/489 ¢ 0,92 0,25
CP1/489d 17,44 0,52
CP1/490 12,38 0,78 2,92
CP1/491 12,36 0,82 3,58
CP1/492 a 9,88 0,47
CP1/492 b 0,76 0,18
CP1/492 ¢ 11,86 0,91 2,70 0,22 0,10 8,01
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CP1/496 a 8,02 0,40 3,03 0,12 0,09

CP1/496 b 7,68 0,54 2,68 0,19 0,06

CP1/496 ¢ 8,01 0,42 3,02 0,13 0,07 7,83
CP1/496d 8,21 0,97 2,55 0,17 0,08

CP1/496 e 8,54 0,6 0,15

CP1/497 9,42 0,48 0,15

CP1/498 10,35 0,78

CP1/503 15,84 0,86 3,04

CP1/505 9,76 2,89

CP1/508 8,08 1,04 3,03 0,38 0,11
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Figura 12. Gametéfitos de Dwykeaararoii—1 e 2. Por¢Oes apicais de gameto6fito (1- CP1/434 e 2- 412);
3,4 e 5 - Porcdes distais, nota disposi¢do espiralada das folhas, bases amplexicaule e apices
agudos (3- CP1/422, 4- CP1/420 e CP1/431). Barras de escala = 1mm.
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Figura 13. Gametofitos de Dwykeaaroroii; 1 e3 correspondem a porcles apicais (CP1/492 a e b,
respectivamente); 2 e 4 correspondem aos exemplares menos fragmentados (CP1/448 e 452,

respectivamente). As barras de escalaeml =0,5mmeem2,3e4=1mm.

Tabela 6: Comparacdo das amostras descritas com aquelas previamente listadas na bibliografia.

Anderson e Amaral (2004) Este estudo
Anderson
(1985)
Longitude do >25 mm > 17 mm >10 mm
. Ramo
8 Dimensao das 5,0 mm x 0,15 5,2mmx0,2 3,0mmx0,3
= Folhas mm mm mm
c .
o 8 (comprimento x
S :g largura)
78 Apice das Agudo Agudo Agudo
\: Q_
s 8 Folhas
& Filotaxia Pouco Clara Helicoidal Espiralada
S A
8 Costa Ausente Ténue Ausente
Gametdfito N&o Observado Presente Presente
Esporofito N&o Observado Pleurocarpico Né&o Observado
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5.1.2. MEV

As observagbes em microscopio eletronico de varredura (MEV) revelaram
aspectos morfoldgicos detalhados sobre os exemplares de Bryophytas. Ademais, foi
possivel obter a composicdo quimica da rocha e dos fitofdsseis sem a necessidade de
destruir a amostra.

Os alvos foram selecionados a partir de diferenciagcbes visuais como cor e
textura (Figura 14). Estes pontos foram irradiados com um feixe fino e focalizado de
elétrons que varrem a amostra através de toda a sua superficie, excitando os elétrons da
Gltima camada atémica dos materiais analisados. Para retomarem seu estado
fundamental, h& emissdo de foton, que é caracteristico de cada atomo. Um detector de
Raios-X capta o espectro e, através de um software, interpreta os elementos quimicos
presentes em funcdo da energia (em keV) emitida. Os espectros gerados a partir de trés

pontos (Tabela 7/ Tabela 8/ Tabela 9) estdo representados a seguir.

Figura 14: Amostra CP1/416 em MEV com alvos indicados.
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Tabela 7: Resultado de MEV para a amostra CP1/416 (alvo 1), indicando o pico mais alto no carbono
(carbonificacdo dos fosseis).

Alvo

1
Elmt Spect. Element Atomic

Type % %

C K ED 63.94 74.86
O K ED 22.18 19.50
Mg K ED 0.50 0.29
Al K ED 1.87 0.97
Si K ED 5.02 2.51
S K ED 1.52 0.67
K K ED 0.15 0.05 Enaray ()
Ca K ED 2.14 0.75
Fe K ED 0.78 0.20
Ba L ED 1.89 0.19
Total 100.00 100.00

Tabela 8: Resultado de MEV para a amostra CP1/416 (alvo 2), indicando um pico alto de bério, possivel
ambiente redutor.

Alvo
2
Elmt Spect. Element Atomic
Type % %
O K ED 24.85 64.97
S K ED 12.14 15.84
Ba L ED 63.01 19.19
Energy (keV)

Total 100.00 100.00

Tabela 9: Resultado de MEV para a amostra CP1/416 (alvo 3), indicando a composi¢do mineral6gica da
matriz rochosa.

Alvo 3
Elmt Spect. Element Atomic
Type % %
O K ED 44.76 63.43
Mg K ED 5.31 4.95
Al K ED 9.63 8.09
Si K ED 15.73 12.70
K K ED 4.40 2.55
Ti K ED 1.48 0.70 e e
Fe K ED 18.68 7.58
Total 100.00 100.00
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Com base nos gréaficos e tabelas é possivel notar o alto teor de carbono presente
nos fosseis, indicando o latente processo de carbonificacdo. Outro detalhe é a presenca
de barita, que muitas vezes pode ser indicador de ambiente redutor.

5.2.Megasporos

As amostras contendo megasporos se encontram registradas na Colegédo
Cientifica do Laboratorio de Paleohidrogeologia, DGRN, IG, UNICAMP,
compreendendo os numeros CP1/473, 496-500, 502-504, 508-535, 537, 539, 542, 546,
547, 550, 552, 555-559, 562, 563 e GP3E. Do total, 28 exemplares se encontravam em
condicdes de preservacdo suficientes para realizar o ataque acido (HCI 50%) e permitir
a sua remocdo da matriz rochosa, todas pertencentes ao afloramento Aterro Delta. Por
fim, através de analises em microscopio eletronico de varredura se obteve a composicao
quimica dos exemplares selecionados.

Conforme supracitado, o0 método de ataque acido foi utilizado apenas para as
amostras do Aterro Delta, pois as amostras de Salto 2 continham também bridfitas,
impossibilitando a retirada dos espécimes através de dissolucdo. Para as amostras
GP3E, advindas do Afloramento Km 96 da Bandeirantes também n&o foi necessario
realizar a etapa de preparacdo de amostras, pois estas ja se encontravam dissociadas da

rocha.

5.2.1. Estudos Morfoldgicos

Para determinar a que tipo de género pertence 0os megasporos analisados neste
estudo, foi necessario realizar a etapa de estudo morfoldgico. Para tanto, fotografou-se
as amostras em estereomicroscépio, medindo uma a uma, até que os dados fossem
suficientes para comparar com a bibliografia e classifica-las.

Foi seguida a classificacdo para megasporos gulados sugerida por Dybova-
Jachowicz et al. (1979 e 1987), tendo sido mantida a sistematica tradicional de Potonié
(1956) e Piérart (1975).

Paleontologia Sistematica
Anteturma Megasporites, Pant, 1962.
Turma Triletes (Reinsch) Potonié et Kremp, 1954.
Suprasubturma Lagenotriletes, Potonié et Kremp, 1957.
Subturma Gulati, Bharadwaj, 1957.
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Género: Sublagenicula (Potonié et Kremp) Dybova-Jachowicz, Jachowicz,
Karczewska, Lachkar, Loboziak, Piérart, Turnau et Zoldani, 1979.
Sublagenicula brasiliensis (Dijkstra) Dybové-Jachowicz, Jachowicz, Karczewska,
Lachkar, Loboziak, Piérart, Turnau et Zoldani, 1979.

Figura 15

Amostras estudadas: 510, 515, 517-21, 525, 526, 530, 533-35, 537, 539, 542, 546,
547, 550, 552, 555-59, 562-63 e GP3E.
Acervo: Colecdo Cientifica Paleobotanica (CP1), Instituto de Geociéncias/ UNICAMP.
Localizacd@o estratigrafica e geogréafica: Grupo Itararé, afloramento Salto 2 (UTM
23K 0266110 E / 7431149 N) e Aterro Delta (UTM 23K 0279328 E / 7464284 N).
Vista equatorial: 510, 515, 517-21, 525, 526, 530, 533-35, 537, 539, 542, 546, 547,
550, 552, 555-59, 562-63 e GP3E.
Vista polar: 510, 515, 517-21, 525, 526, 530, 533-35, 537, 539, 542, 546, 547, 550,
552, 555-59, 562-63 e GP3E.
Descricdo: Megasporos triletes, subgulados, prolatos em compressdes laterais e ovais
em compressdo proximo-distal. Raios triletes retos. Cristas arcuadas geralmente bem
definidas. Confluéncias dos raios triletes com as cristas arcuadas, por vezes, definidas
por pequenas auriculas triangulares. Ornamentagdo da area de contato psilada e da area
distal psilada e escabrada.
Dimensdes:
Vista polar: Comprimento 1060-1444 pum e largura 854-1400 um. Raio trilete 540-670
pum. Crista arcuada 452-934 um.
Vista equatorial: Comprimento 956-1180 um e largura 502-1553 um. Raio trilete 489-
801 pum. Crista arcuada 322-1010 pm.
Discussdo: Nem todas as caracteristicas puderam ser observadas em todos 0s
espécimes. As cristas arcuadas, por exemplo, ndo estavam bem definidas em alguns
exemplares, impossibilitando a determinacdo do seu tamanho. Contudo foi encontrado
em 28 amostras, um total de 113 espécimes com as caracteristicas morfologicas acima
descritas, os quais foram estudados detalhadamente (descritos, desenhados e medidos).
O numero de exemplares estudados € suficiente para englobar as variagOes
intraespecificas de cada compressao.

Os espécimes descritos assemelham-se com a espécie de megasporos

Sublagenicula brasiliensis (Dijkstra) Dybova-Jachowicz et al., no que se refere a gula,
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raio trilete, ornamentacdo da exina da area distal, area de contato e dimensdes. Essa
espécie apresenta grande variacdo intraespecifica, assim como indicado em Trindade
(1959b, 1962).

No estado de S&o Paulo, Sublagenicula brasiliensis ocorre nas assembléias de
megasporos de Monte Mor, Buri e Afloramento do km 96 da Rodovia dos Bandeirantes
do Grupo Itararé (Trindade 1959b, e 1970; Amaral e Ricardi-Branco, 2004; Mune e
Bernardes de Oliveira, 2007), sendo sempre a espécie mais abundante como no presente
estudo. Fora do estado de Séo Paulo, mas ainda na porc¢éo brasileira da Bacia do Parana,
esta espécie foi encontrada nos estados do Parana (Ricardi-Branco et al., 2002), Santa
Catarina (Dijkstra, 1955; Trindade, 1959b, e 1960; Pant e Srivastava, 1962) e Rio
Grande do Sul (Dijkstra, 1955; Trindade, 1962, 1964, 1966; Pant e Srivastava, 1962;
Marques-Toigo et al., 1975, Cuduro e Zigano, 1965; Bortoluzzie Veiga, 1981).

Fora do Brasil, esta espécie ocorre na América do Sul no Carbonifero Superior
da Argentina. J& para o continente africano, tem sido encontrada no Carbonifero Inferior
do Egito e Chade, no Viseano da Nigéria, no Namuriano da Argélia e oeste da Libia.
Também é descrita no Permiano Inferior do Zaire, da Republica Democratica do Congo
(Dybova-Jachowicz et al., 1987) e da Africa do Sul (Glasspool, 2003).
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Figura 15: 1- Estampa contendo espécimens de Sublagenicula. 1- Representa os exemplares da amostra
CP1/525 incrustados na matriz; 2- Aponta os exemplares de megasporos ocorrendo junto com as
briéfitas do género Dwykea CP1/518; 3- Megasporos em visdo equatorial (amostra GP3E).

52.2. MEV
As andlises em microscopio eletrénico de varredura (MEV) foram efetivas no
que diz respeito a descricdo morfoldgica dos espécimes. Através delas que foi possivel
observar os caracteres determinantes para a defini¢cdo das espécies e a sua composi¢éo

quimica.
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A respeito da composicao litoldgica, as amostras ndo puderam ser analisadas em
MEV, pois os exemplares foram desassociados da matriz rochosa e alocados em
suportes especificos para serem colocados no aparelho. J& a composicdo quimica dos
megasporos revelou grande quantidade de carbono, corroborando com a descricao

prévia de que estes haviam sido carbonificados (Figura 16).

Figura 16: Espécimes de Sublagenicula brasiliensis. Compressao em visdo polar | e 11l — marca trilete; 11,
IV, V e VI — Compressdo em visdo equatorial; destaque para a gula dos megasporos. Barras de
escala =500 pm.
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6. Discussao

Ao passo que se desenvolveram estudos detalhados das paleofloras
neopaleozobicas para a Bacia do Parana no Brasil, houve a necessidade de dividir as
numerosas e variadas ocorréncias dentro de uma sucessdo estratigrafica, com o intuito
de esclarecer informacdes acerca das paleofloras, paleogeografia e paleoambiente
locais. Na Figura 17 esté representada a sucessdo megafloristica segundo os esquemas
mais recentes sugeridos por lannuzzi (2013) e Christiano de Souza et al. (2014). Este
modelo facilita a correlacdo estratigrafica em ambito global, podendo estabelecer os
periodos em que tais floras predominam em cada continente que, neste tempo, formava
0 Gondwana.

A sucessdo megafloristica na Bacia do Parand foi inicialmente proposta por
Rosler (1978) e aperfeicoada por Rohn e Rdésler (2000), lannuzzi e Souza (2005),
Bernardes de Oliveira et al. (2005), Azccuv et al. (2007), lannuzzi et al. (2010),
lannuzzi (2013) e Christiano de Souza et al. (2014), entre outros. Assim, para a bacia,
as paleofloras foram divididas em Flora Pré-Glossopteris e Flora de Glossopteris.

Segundo os autores, a Paleoflora Pré-Glossopteris é aflorante na Bacia do
Parana nas por¢oes basais do Grupo Itararé e é caracterizada por espécies dos géneros
Gangamopteris, Rubidgea, Samaropsis, Botrychiopsis, Cordaicarpus e Paracalamites.
A Flora Phyllotheca-Gangamopteris pode ser observada no topo do Grupo ltararé,
embora forme parte da Flora de Glossopteris juntamente a assembléias vegetais tipicas
das camadas basais da Formacdo Rio Bonito. Esta representa o primeiro registro do
género Glossopteris, além da presenca de Gangamopteris.

O presente trabalho levantou evidéncias suficientes para propor uma nova zona
informal referente a flora mais antiga e precursora da Flora de Glossopteris. Optou-se
por denomina-la como zona Dwykea devido ao género dos fosseis mais frequentes nos
quatro afloramentos aqui relacionados (Figura 18). Cabe mencionar que 0 género
Dwykea possui um registro estratigrafico bastante restrito dentro do Grupo ltararé,
sendo essa distribuicdo restrita um dos critérios empregados ao definir zoneamentos
bioestratigraficos. Fato que consta no Guia Estratigrafico Internacional (Murphy e
Salvador, 2003) recomendado pela Sociedade Brasileira de Geologia, onde se 1€ na

pagina 25, relativa a Natureza das Unidades Bioestratigraficas:
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“As unidades bioestratigraficas sdo corpos de estratos definidos ou
caracterizados com base no seu conteldo fossilifero. (...) As unidades
bioestratigraficas s6 existem onde tenha sido identificada a feicdo ou atributo
diagndstico especifico em que a unidade é baseada. Unidades
bioestratigraficas, portanto, sdo unidades objetivas baseadas na identificagdo
da taxa fossil. O seu reconhecimento depende da identificacdo dos seus
atributos definidores ou caracterizadores. (...) Uma unidade bioestratigrafica
pode ser baseada em um Unico taxon, em combinagdes de taxa, em feicdes
morfoldgicas especificadas, ou em variagdes em quaisquer das muitas feicdes
relacionadas com o conteldo e distribuicdo dos fdsseis nos estratos. O
mesmo intervalo de estratos pode ter zonacdo diferente na dependéncia de
critérios diagnosticos ou grupo de fosseis escolhido. Assim, podem haver
varios tipos de unidades bioestratigraficas no mesmo intervalo de estratos se
houverem vazios (gaps) ou superposicBes de sua variacdo vertical e
horizontal. (...) Unidades bioestratigréficas sdo diferentes de outros tipos de
unidades estratigraficas, porque os organismos, cujos restos fossilizados sdo
responsaveis pelo seu estabelecimento, mostram mudangas evolucionarias
através do tempo geoldgico que ndo sdo repetidos no registro estratigrafico.
Isso torna a assembléia fossilifera de uma certa idade diferente de qualquer

outra.”

A nova zona informal proposta caracteriza uma sequéncia areno-siltitica, onde
0s pacotes sdo acamadados em laminacdo plano-paralela na maioria das vezes,
apresentando algumas estratificacbes cruzadas apenas na coluna dos afloramentos de
Campinas e Salto. As intercalacdes sdo provenientes do regime glacial/interglacial que
abastecia a bacia durante o Neocarbonifero. A presenca de seixos pingados na por¢do do
topo dos afloramentos, especialmente daqueles localizados em Salto, comprova a
influéncia glacial, além da baixa diversidade encontrada na composi¢do das assembléias
estudadas. Palinologicamente o afloramento do Km 96 da Rodovia dos Bandeirantes e
de Salto 1 podem ser incluidos dentro da Zona de Intervalo A. cristatus, uma vez que as
suas assembléias sdo semelhantes (Longhim, 2003; Souza et al., 2006). Por essa razao,
a zona proposta foi posicionada na base do registro megafloristico do Grupo Itararé. A
distribuicédo espacial dos afloramentos de Campinas e Salto podem ser vistas na Figura
18, onde também é possivel visualizar a sua proximidade com o embasamento
cristalino. 1sso corrobora que possam se tratar das floras mais antigas do estado de S&o

Paulo.
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Figura 17. Sucessdo Megafloristica da Bacia do Parana, onde foi incluida a zona Dwykea (Modificado de
Mume e Bernardes de Oliveira, 20011annuzzi, 2013 e Christiano de Souza et al., 2014).
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municipios proximos a eles. Note-se a pequena distancia dos pontos estudados do Grupo Itararé
em relacdo ao embasamento (entre 5 e 10 km).

Os fosseis estudados (Dwykea araroii e Sublagenicula brasiliensis) se
correlacionam atraves do tempo geoldgico e distribuicdo geogréfica, abrangendo uma
vasta por¢do do Gondwana, incluindo os territorios que hoje correspondem a Argentina,

Brasil, Africa e India. Para o Sublagenicula brasiliensis a distribuicio de seu habitat
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ocorre da Argentina até a india (Figura 19), caracterizando uma espécie de megasporos

endémica do Gondwana para todo o intervalo Neocarbonifero-Eopermiano, sempre

associada a ambientes Umidos.
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Figura 19: Distribuicdo espacial e temporal das espécies estudadas no Gondwana durante o intervalo
Carbonifero-Permiano (Modificado de Amaral e Ricardi-Branco, 2004; Glaspool, 2003; e

Ricardi-Branco et al., 2013).
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7. Conclusao

Os afloramentos e amostras analisados no presente estudo revelam um regime de
influéncia glacial/interglacial durante o Permo-Carbonifero no Gondwana. Para 0 caso
das Bryophytas, os espécimes encontrados nas amostras coletadas denotam um evento
de transporte que os depositou na bacia. Ja 0s megasporos sdo amplamente distribuidos,
espacialmente e temporalmente.

Os géneros gondwanicos Dwykea araroii e Sublagenicula brasiliensis do Grupo
Itararé, nos afloramentos Salto 1, Salto 2, Aterro Delta e Rodovia dos Bandeirantes Km
96, correspondem as ocorréncias mais antigas de floras vegetais. Uma vez que essa
paleoflora foi caracterizada, houve a necessidade de se propor uma nova fitozona
informal denominada Dwykea.

A respeito do mapa de distribuicdo espacial dos palinomorfos, foram inclusas as
ocorréncias deste estudo. Essa compilacdo facilitard a correlacdo de afloramentos ja

descritos para o Grupo Itararé com possiveis novos afloramentos.
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