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RESUMO

As informagdes palinologicas da Bacia do Pelotas sdo relativamente
escassas para a se¢do pré-quaterndria, ensejando estudos sistematizados, iniciados nos
ultimos anos. Com base na analise bioestratigrafica e a técnica de palinofacies, este
trabalho apresenta resultados palinoldgicos obtidos de testemunhos de sondagem de trés
pocos selecionados da bacia: 2-CA-1-RS, 2-TG-96-RS e BP-01 para investigar as
variagdes paleoambientais preservadas nos depdsitos neogenos e obtengdo de datagdes
relativas. Condi¢des de deposicdo em ambiente marinho foram registradas para os trés
pocos, com variagdes significativas entre eles. No poco 2-CA-1-RS, as formas
registradas de dinoflagelados nas amostras basais caracterizam ambiente plataformal de
neritico médio a profundo, enquanto os niveis superiores sdo interpretados como
neritico interno. Para o pogo 2-TG-96-RS, o padrao de distribuicdo da matéria organica
particulada (mop) e as espécies de dinoflagelados registradas sugerem deposi¢do em
condicdes de ambiente neritico interno, em todas as amostras. Entretanto, a maior
representatividade da mop continental, nos niveis de topo, caracteriza certa proximidade
com o continente. De maneira geral, ¢ verificada uma tendéncia regressiva para os
pocos 2-CA-1-RS e 2-TG-96-RS. A distribuicdo da mop ao longo da secao estudada do
po¢o BP-01 indicam condi¢des marinhas distais. Esses resultados sdo distintos dos dois
outros pocos. As associacdes de dinoflagelados somadas aos demais palinomorfos
registrados sugerem condi¢des de deposi¢do da se¢do, entre 0 ambiente neritico externo
a oceanico. Os resultados encontram apoio na literatura disponivel sobre os mesmos
pogos assim como em outros trabalhos sobre a evolucdo geoldgica geral da bacia,
durante o Neogeno. Espécies-indices foram identificadas nas associagdes palinoldgicas;
dinoflagelados foram mais tteis para o posicionamento bioestratigrafico das secdes. A
secdo estudada do pogo 2-CA-1-RS ¢ datada entre o Mioceno inferior—Pleistoceno
inferior; do pogo 2-TG-96-RS entre o Mioceno superior—Plioceno inferior; ¢ do pogo
BP-01 no Mioceno inferior. Esses resultados demonstram o potencial de aplicacao da

palinologia para a interpretagcdo paleoambiental e bioestratigrafica da Bacia de Pelotas.

Palavras-chave: Palinologia, Bioestratigrafia, Palinofacies, Nedgeno, Bacia de Pelotas.



ABSTRACT

Palynological data for the pre-Quaternary section from the Pelotas Basin
are relatively scarce; in this way, systematic studies have been started in this theme
from the last years. This work presents palynological results obtained from core samples
collected in three selected wells: 2-CA-1-RS, 2-TG-96-RS and BP-01, based on
biostratigraphy and palynofacies analyses, to offer their relative ages and
paleoenvironmental changes. Marine environment depositional conditions were
recorded for the three wells, with significant changes among them. For the 2-CA-1-RS
well, assemblages from the basal samples characterize neritic to distal shelfl marine
environments, while associations recorded from upper samples suggest proximal marine
environment. The particulate organic matter (mop) distribution pattern and the
dinoflagellate cysts species registered from the well 2-TG-96-RS suggest a depositional
inner neritic environment, for all samples. However, the great representation of
continental mop in the upper section of this well allows to indicate a closeness to the
continental environment. In general terms, a regressive trend for the 2-CA-1-RS and 2-
TG-96-RS wells is recognized. The distribution of mop along the BP-01 well samples
suggest distal marine conditions. These results are different from the other two wells.
The dinoflagellate associations, along with the other recorded palynomorphs, suggest
that this section developed between the outer neritic and oceanic environments. These
results are in accordance with the available literature from the same well as well as
other studies on the general geological succession of the basin, during the Neogene.
Index species were identified among the palynologic associations; dinoflagellates were
more useful for biostratigraphic positioning of the sections. The study section of the 2-
CA-1-RS is dated between the lower Miocene and the lower Pleistocene; samples from
the 2-TG-96-RS are regarded as upper Miocene to Lower Pliocene; section of the BP-
01 is dated as lower Miocene. These results demonstrate the application potential of

palynology to interpret the paleoenvironment and biostratigraphy of the Pelotas Basin.

Keyword: Palynology, Biostratigraphy, Palynofacies, Neogene, Pelotas Basin.
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I. ASPECTOS INTRODUTORIOS

1. Introducao

Estudos micropaleontologicos de carater taxondmico, bioestratigrafico e
paleoecologico com diferentes grupos de microfdsseis tém sido realizados a partir da
segunda metade do século XX na Bacia de Pelotas. Microfosseis calcéarios (nanofosseis,
ostracodes e foraminiferos) sdo conhecidos em depositos de idades do Cretaceo até o
Holoceno da bacia, com os quais zoneamentos bioestratigraficos foram elaborados,
conforme sintetizado em Anjos-Zerfass et al. (2008). Dados de microfosseis de parede
organica (palinologia) para a bacia sdo advindos, em sua grande maioria, de depdsitos
quaternarios (vide sintese em Bauermann et al., 2009), restritos a Planicie Costeira no

Estado do Rio Grande do Sul.

Um zoneamento palinoestratigrafico ainda ¢ ausente, uma vez que em
Regali et al. (1974ab) todas as bacias marginais brasileiras foram contempladas na
elaboracdo das zonas baseadas em esporomorfos e dinoflagelados, exceto a Bacia de
Pelotas. Embora haja o registro de um relatério interno realizado com base em
palinomorfos (Daemon, 1969), somente nos ultimos anos ¢ que foi iniciada uma etapa
de estudos palinolégicos de forma sistematizada para a secdo pré-quaternaria da bacia,
com énfase na identificacdo taxondmica dos palinomorfos e de seu uso para fins de
posicionamento bioestratigrafico e reconstituicdo paleoambiental e paleogeografica. A
maior parte desses estudos foi publicada de forma preliminar (Arai et al., 2006; Fischer
et al., 2007, 2008a, 2008b; Premaor et al., 2007, 2008; Silva & Souza, 2008, Silva et
al., 2008) ou em trabalhos monograficos inéditos (Arai, 2007; Kley, 2007; Fischer,
2008; Premaor, 2008; Silva, 2008). Como resultado dessas contribui¢des, dispde-se
somente de um trabalho completo publicado, para a se¢do Campaniana (Cretaceo

Superior) da bacia (Premaor et al., 2010).

Dessa forma, verifica-se a necessidade de aprofundamento dos estudos
na referida bacia ja que o potencial dos palinomorfos ndo foi devidamente explorado,
podendo complementar e aprimorar os estudos com outros grupos fosseis (e.g.,

foraminiferos, nanofosseis calcarios e ostracodes).



2. Objetivos

Neste contexto este trabalho objetiva aprimorar o conhecimento sobre as
variagdes paleoambientais ao longo do Nedgeno da Bacia de Pelotas, utilizando
palinomorfos, analise de palinoficies e o potencial bioestratigrafico do material
analisado, de modo a fornecer elementos para a reconstituicdo paleogeografica desta

por¢do da margem brasileira.

(1) Identificar matéria organica particulada (mop) presente em amostras
selecionadas do Neogeno da Bacia de Pelotas para ampliar o conhecimento da

paleobiodiversidade, testando o método palinolégico na bacia;
(i)  Datar as amostras analisadas utilizando palinomorfos;

(111))  Reconhecer variagdes na distribuigdo da mop em cada nivel, a fim de avaliar o

significado paleoambiental dos distintos niveis analisados;

(iv)  Comparar os resultados obtidos com dados prévios (micropaleontologia,
estratigrafia de seqiiéncia, isOtopos) para aprimorar as interpretagdes
bioestratigraficas e paleoambientais entre diferentes setores da Bacia de

Pelotas.

3. Area de estudo

A Bacia de Pelotas localiza-se no extremo sul da margem continental,
apoiada sobre uma plataforma composta pelo Complexo Cristalino (Pré-Cambriano) e
seqiiéncias sedimentares e vulcanicas—paleozoica e mesozoica, da Bacia do Parand. Sua
origem esté relacionada aos movimentos tectonicos que culminaram com a abertura do

Atlantico Sul no Cretaceo Inferior.

A porgio brasileira da bacia estende-se por 210.000 km® até a ldmina
d’agua de 2.000 m, com cerca de 40.000 km” emersos, entre os paralelos 28° e 34° Sul.
Seu limite norte estd posicionado no Alto de Florianopolis, com a Bacia de Santos,
enquanto ao sul se estende até o cabo Polonio, no Uruguai, onde recebe o nome de

Bacia del Este (Figura 1).

Ao longo do processo de abertura do Oceano Atlantico Sul, foram

depositados mais de dez mil metros de sedimentos continentais, transicionais e



marinhos na bacia. Parte desta seqiiéncia sedimentar esta exposta na Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul (PCRS) em uma ampla area de terras baixas (33.000 km?),
ocupadas por um grande sistema de lagoas e lagunas costeiras (Villwock & Tomazelli

1995).

SANTA
CATARINA

RIO GRANDE

Batimetria (m)
[~ Limite geologico
[~ Limite geografico

[ JArea emersa

PPogos 2-CA-1-RS/2-TG-96-RS /BP-01

Figura 1. Localizagdo da Bacia de Pelotas, limitada a norte pela Plataforma de
Floriandpolis ¢ a sul pelo Alto de Polénio, com a locagdo dos pogos 2-CA-1-
RS, 2-TG-96-RS e BP-01.

4. Material e métodos

4.1. Materiais

Para realizacdo deste trabalho foram utilizadas amostras provenientes de

trés pogos: 2-CA-1-RS, 2-TG-96-RS, BP-01 perfurados na Bacia de Pelotas (Figura 1).

Do pogo 2-CA-1-RS (Curral Alto), localizado na PCRS, entre a Lagoa
Mirim e Mangueira, 20 amostras de testemunhos de sondagem, foram coletadas no
intervalo entre 145 m e 262 m de profundidade (Figura 2), na maioria pelitos, alguns

dos quais carbonaticos.

O poco 2-TG-96-RS foi perfurado na por¢ao norte da Planicie Costeira

do Rio Grande do Sul, préximo ao municipio de Capao da Canoa, ¢ composto por



siltitos e argilitos intercalos com arenitos. Oito amostras foram coletadas em
testemunhos de sondagem, no intervalo entre 73,50 m e 140,20 m de profundidade

(Figura 2), priorizando-se as litologias finas.

O pogo BP-01, perfurado na plataforma continental, consiste em uma
secdo de folhelho cinza. Onze amostras foram coletadas em testemunhos de sondagem,
no intervalo entre 1301,15 m e 1308,55 m de profundidade (Figura 2). A relacdo

completa dos niveis selecionados dos trés pocos ¢ apresentada na Tabela 1.

2-CA-1-RS 2-TG-96-RS BP-01
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Figura 2. Perfil estratigrafico dos pocos com representacdo dos niveis analisados.
Os dados litologicos do pogo 2-CA-1-RS sdo de acordo com Sanguinetti (1980),
enquanto para os pogos 2-TG-96-RS e BP-01 dispde-se de Anjos (2009).



Tabela 1. Informacdes sobre a codificacdo das ladminas estudadas dos pogos que compdem esta
dissertagao.

Poco Profundidade (m) Laminas (MP-P)

145 6220
148,05 6221
154,15 6222

160 5601-5613
163,30 6223
170 6224
180 5614-5621
190 5622-5634
193,80 6225
200 6226
2aCae 205 6227
212 6228
221 6229
229 6230
233 6231
236 6232
242,60 6233
248 5635-5645
256,05 6234
262 5646-5650
73,50 5401-5411
78,00 5441-5445
113,60 5446-5450
115,75 5412-5421

ARIERIE TS 128,90 5451-5455
134,30 5422-5435
137,90 5456-5460
140,20 5436-5440
1301,15 6167
1301,75 6168
1302,25 6169

6170-6172

056 5461-5465

6173-6175

LGS0 5466-5470
1304,05 6176

LU 1305,05 6177-6179

6180-6182

1bense 5471-5475

6183-6185

150,10 5476-5480

6186-6188

1010 5481-5485

1308,55 6189




4. 2. Processamento das amostras

As amostras foram processadas no Laboratorio de Palinologia Marleni
Marques Toigo do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia (DPE/IG/UFRGS). O
material selecionado para os estudos de palinologia e palinofacies foi processado
conforme metodologia padrao proposta por Wood et al. (1996), que compreende os
procedimentos de desagregacdo fisica, dissolugdo dos constituintes minerais,
concentragdo do residuo organico e confec¢do de laminas palinologicas. A seguir sdo

descritas as etapas do processamento.

Foi utilizado cerca de 10 a 30 g de rocha para o processamento. A
desagrega¢do mecanica foi realizada em almofariz de porcelana procurando separar os
fragmentos de dimensdes entre 2-5 mm. O contetudo foi peneirado em malha de 2 mm, a

fragdo com dimensdes inferiores a 2 mm foi descartada.

Para a dissolu¢dao dos minerais carbonaticos o material foi exposto a acao
do acido cloridrico (HCI 37%) até a saturagao da reacdo. Para a dissolucao dos minerais
siliclaticos, as amostras foram submetidas a a¢do quimica com acido fluoridrico (HF
42%) por 24 h. Visando a eliminagdo de minerais neoformados (silica gel) o residuo foi
submetido ao ataque de acido cloridrico a quente, em chapa quente até atingir a
temperatura de 60° C. Apos cada etapa do tratamento quimico, as amostras foram

lavadas com dgua destilada até a neutralizagdo do ph da solugdo.

Completado o processamento quimico, as amostras foram passadas em
peneira de 20 um procurando-se concentrar o material entre 20-250 um, resultando no
residuo palinologico, o qual foi acondicionado em recipientes de plasticos devidamente
identificados. As laminas foram confeccionadas a partir da colagem do residuo em

laminulas com Cellosize e da colagem destas em laminas com Entellan (cola).

Devido este trabalho ser constituido da andlise de trés pogos e cada
material apresentar caracteristicas litologicas distintas, foi necessario apds o
processamento palinoldgico padrdo empregar técnicas adicionais em algumas amostras.
As amostras do pogo 2-CA-1-RS mostraram alta concentragdo de matéria organica
amorfa. Por isso, na amostra a 248 m foi empregado o método de oxidagdo para a
remog¢ao de parte da matéria organica amorfa que impedia a identificacdo dos demais
grupos da mop presente nas laminas. O método oxidativo utilizado consiste em

adicionar KOH (10%) em uma porcao do residuo palinolégico, deixando reagir por dez



minutos. A amostra do nivel a 190 m foi submetida ao ultrassom por trinta segundos

para separar a matéria organica amorfa dos palinomorfos.

Em todas as amostras foi utilizado o corante Safranina ou Fucsina para
realcar os palinomorfos que devido ao seu estado de preservagao (coloragdo/maturacao)
ndo eram passiveis de serem identificados na leitura de microscopia Optica das laminas
palinologicas. Todas as laminas foram depositadas no Palinoteca do Museu de
Paleontologia do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de

Geociéncias da UFRGS, sob codificacdo MP-P, conforme detalhamento na Tabela 1.

4.3. Analise em microscopia optica

As laminas confeccionadas foram analisadas nos microscopios Opticos
Olympus BX-51 e BX-61, com aumento de 400x e 1000x, do Laboratorio de

Palinologia, Marleni Marques Toigo.

A andlise qualitativa dos componentes da matéria organica particulada
foi realizada em microscopia Optica de luz branca transmitida. A identificagdo
taxondmica foi feita através da comparagdo dos taxons presentes nas laminas com

descrigdes e registros em trabalhos prévios.

Inicialmente, os palinomorfos foram separados em oito grupos: esporos,
fungos, graos de polen de angiospermas, graos de pdlen de gimnospermas, algas,
dinoflagelados, palinoforaminiferos e escolecodontes. Apds esta etapa foram

classificados em nivel genérico e especifico, quando possivel.

4.4. Analise paleoambiental

4.4.1. Analise quantitativa

Na contagem de palinofacies, a cobertura da lamina foi realizada com a
utilizacao de um reticulo cruzado graduado em ocular de 10x e objetiva de 20x, tendo
sido contabilizada toda a matéria organica particulada (mop) que caiu no campo de

visada, exceto aquelas com tamanho inferior a 10 um, até contabilizar 300 particulas.



Na segunda contagem foram registrados todos os palinomorfos identificados na laminas

buscando contabilizar 300 palinomorfos por nivel amostrado.

4.4.2. Analise estatistica

Os dados estatisticos foram trados no softwar TILIA, TGVIEW Grimm
(1987, 1990) onde foram gerados graficos de distribuicdo da mop nas amostras
analisadas. Os graficos representam percentualmente a concentragdo dos grupos da

matéria organica pré-estabelecidos em relagdo ao conjunto de palinomorfos.

4.5. Documentac¢io fotomicrografica

Os taxons identificados foram registrados segundo as coordenadas das
laminas England Finder. Os espécimes mais representativos foram selecionados e
fotodocumentados. A identificacdo taxondmica e as fotomicrografias dos materiais
foram realizadas em microscopia optica sob aumentos de 200x, 400x, 1000x, usando-se
equipamento de captura de imagem acoplado ao microscopio optico Olympus BX-61.
Posteriormente, as imagens foram processadas nos softwares Corel DRAW e Corel

PHOTO-PAINT.

4.6. Analise bioestratigrafica

Devido a auséncia de zoneamentos disponiveis com cistos de
dinoflagelados para o Nedgeno ou com esporomorfos para essa por¢do da margem
atlantica e, especialmente para a Bacia de Pelotas, hd uma limitagdo quanto ao
posicionamento bioestratigrafico do material aqui analisado uma vez que nao se
conhece o comportamento geral da sucessdo destes microfosseis de parede orgénica
nesta por¢do do Atlantico Sul. As idades atribuidas neste trabalho sdo baseadas na
presenga de dinoflagelados, esporos e graos de polens observados nas amostras

analisadas.

As amplitudes estratigraficas utilizadas para os cistos de dinoflagelados
foram compiladas de estudos bioestratigraficos internacionais tais como Williams &

Bujak (1985), Biffi & Manum (1988), Powell (1992), Head et al. (1993) e Willians et



al. (2004). Para os palinomorfos terrestres o posicionamento bioestratigrafico sao
concernentes aos estabelecidos por Regali et al. (1974ab). Complementado as
informagdes de amplitude estratigrafica dos palinomorfos foram utilizadas as bases de

dados TAXON (R.L. Ravn, comunicacao pessoal, 2003) e Palynodata (2006).



II. REVISAO DO CONHECIMENTO SOBRE O TEMA

1. Aspectos gerais sobre a historia geologica da bacia

A Bacia de Pelotas ¢ uma das bacias sedimentares da margem continental
brasileira. Localizada na por¢do meridional, estd apoiada sobre uma plataforma
composta pelo Complexo Cristalino (Pré-Cambriano) e seqiiéncias sedimentares e
vulcanicas—paleozodica e mesozdica da Bacia do Parand. Sua origem esté relacionada aos
movimentos tectonicos que culminaram com a abertura do Atlantico Sul, no final do

Jurassico e inicio do Cretaceo.

O conhecimento geologico da bacia advém essencialmente de oito pogos
na se¢do onshore e seis pogos na se¢do offshore, perfurados pela PETROBRAS S.A.
Também foram utilizadas cinco sondagens realizadas pelo Servigo Geoldgico do Brasil
(CPRM) na por¢ao emersa da bacia e um pogo perfurado pelo Instituto Geologico del

Uruguay na planicie costeira, na regido nordeste do Uruguai.

A porgio brasileira da bacia estende-se por 210.000 km® até a lamina
d’agua de 2.000 m, incluindo cerca de 40.000 km? de 4rea emersa entre os paralelos 28°
e 34° sul. Seu limite norte, com a Bacia de Santos, estd posicionado no Alto de
Florian6polis, enquanto o limite sul ¢ marcado, geologicamente, pelo cabo Polonio com

o Uruguai, cuja contigiiiddade ¢ nomeada como Bacia del Este.

Os eventos geotectOnicos que ocorreram no continente gondwanico no
final do Jurassico e inicio do Cretdceo ocasionaram um processo gradativo de
estiramento da litosfera, que resultou na separacao dos continentes sul-americano e
africano. Este evento foi denominado como reativacdo sul-atlantiana (Schobbenhaus et

al., 1984).

Em territorio brasileiro a bacia ¢ a precursora da abertura do Oceano
Atlantico Sul, entretanto, ndo guarda as fei¢des resultantes da fase inicial deste episddio
geotectonico. Nao sdo ainda perfeitamente conhecidas e situadas as estruturas ligadas ao
processo de formacdo inicial da bacia, no seu estagio rift-valley (Asmus, 1983). As
feicdes caracteristicas da fase tafrogénica do Cretaceo Inferior ndo foram identificadas,
e as falhas do embasamento que ocorrem na Plataforma de Floriandpolis e Bacia de

Pelotas sdo atribuidas ao mecanismo dos basculamentos posteriores da margem
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continental. A auséncia de registros da fase da trafogenia deve-se provavelmente a
destruicao de suas expressdes pelos ciclos erosionais cretacicos ou terciarios que

seguiram aos basculamentos (Gongalves et al., 1979).

Em termos de classificago, a bacia foi categorizada no Tipo V, de crosta
intermediaria costeira (Klemme, 1971), como bacia marginal subsidente preenchida por
seqliéncias clasticas continentais e transicionais (Asmus & Porto, 1972), ou ainda “Rift”

evoluindo para “Pull Apart” (Szatmar & Porto, 1982).

O actimulo de sedimentos na Bacia de Pelotas iniciou-se no estagio
ocednico com a deposi¢do da “Seqiiéncia do Mar” (Asmus, 1986). Durante o Aptiano
(Cretaceo), enquanto se produzia o afastamento progressivo das massas continentais € a
formagdo do piso ocednico a partir da Cordilheira Meso-Atlantica, este processo
continuou ativo. Em sua maior parte, o pacote sedimentar acumulado na bacia ¢ advindo
do Escudo Uruguaio-Sul-Riograndense, enquanto na por¢do norte, a proveniéncia €
marcadamente oriunda das rochas vulcanicas, paleozdicas e mesozoicas da Bacia do

Parana.

A bacia foi preenchida por sedimentos e rochas vulcanicas desde o
Cretaceo até o Recente, recebendo uma espessa seqliéncia de sedimentos que inclui, de
forma predominante, folhelhos e arenitos, subordinamente, carbonatos, conglomerados
e rochas basilticas extrusivas. As rochas sedimentares formadas entre o Albiano—
Aptiano e o Mioceno tiveram origem durante a etapa em que foi maior a atuagdo da
subsidéncia termal na Bacia de Pelotas e Plataforma de Floriandpolis. Apds o Mioceno,
ocorreu sensivel contribuicao da subsidéncia, a qual amplificou a subsidéncia térmica,
permitindo o desenvolvimento de um pacote sedimentar mais espesso e a deposi¢dao de
rochas do Mioceno ao Recente sobre a regido hoje ocupada por uma vasta planicie

costeira (Fontana, 1990).

Ao longo do processo de abertura do Oceano Atlantico Sul, foram
depositados mais de dez mil metros de sedimentos continentais, transicionais e
marinhos na bacia. Parte desta seqiiéncia sedimentar estd exposta na Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul (PCRS) em uma ampla area de terras baixas (33.000 km?),
ocupadas por um grande sistema de lagoas e lagunas costeiras (Villwock & Tomazelli,

1995).
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Segundo Barboza et al. (2008), a configuragdo da bacia, as falhas
normais ¢ as linhas de flexura, paralelas a margem continental formam degraus
escalonados. Em funcdo dessa configuracdo, a cunha de sedimentos varia, na por¢do
rasa a espessura de sedimentos ndo ultrapassa os 3.000 m, aumentando para as areas
mais profundas, nas quais sdo divididas em trés compartimentos semi-isolados,
atingindo os respectivos valores de 6.000; 7.000 e 8.000 m de norte para sul em seus

depocentros.

1.1. Preenchimento Sedimentar

Em relacdo ao preenchimento sedimentar da Bacia de Pelotas, admite-se
uma evolucdo semelhante as demais bacias da margem continental brasileira. A bacia
iniciou mais cedo sua evolugcdo como bacia marginal aberta que as demais, em virtude
da abertura do Oceano Atlantico ter sido de sul para norte (Gongalves et al., 1979).
Segundo Asmus (1986), o estagio oceanico ¢ reconhecido por indicios de quiescéncia
tectonica, progressiva subsidéncia da margem e registros de uma deposi¢do sedimentar

em ambiente dominado por condigdes marinhas francas (Seqiiéncia do Mar).

Segundo Gongalves et al. (1979), a fase de tafrogenia do Cretaceo
Inferior da margem continental brasileira ¢ marcada pela ocorréncia de sedimentagdo
fluvial e lacustrina. Entretanto ndo sdo encontrados registros desses depositos na bacia,
bem como das fases de proto-golfo e golfo. Os autores supracitados inferem que a
auséncia desses sedimentos ¢ resultante da bacia ndo atingir o grau de restrigdo
necessario para propiciar a deposicao dos evaporitos, caracteristicos das fases de proto-

golfo e golfo.

Os sedimentos mais antigos perfurados sdo do Aptiano, Cretaceo Inferior
(Arai, 2007), representativos do estdgio de bacia marginal aberta, no qual se
desenvolveu toda a coluna sedimentar da bacia, incorporando, posteriormente,

sedimentacao tercidria e quaternaria.

A proposta litoestratigrafica de preenchimento da bacia amplamente
aceita foi apresentada por Dias et al. (1994). Os autores apresentaram a primeira carta
estratigrafica, ilustrando os pacotes sedimentares de natureza continental e marinha e

sua distribuicdo espacial. Entretanto, a carta estratigrafica tem um carater genérico, nao
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representando todas as relacdes estratigraficas nem todas as variacdes de conteudo

litologico do pacote sedimentar.

Modelos geoldgicos sobre o preenchimento sedimentar da bacia foram
propostos por diversos autores, tais como Gongalves et al. (1979) e Fontana (1996),
embasados em sismoestratigrafia e estratigrafia de seqiiéncia, permitindo a formulagao
de cartas estratigraficas (Dias et al., 1994; Bueno et al., 2007). Segundo Bueno et al.
(2007), os depositos iniciais da bacia sdo pertencentes a Superseqiiéncia Rifte (Cretaceo
Inferior), subdividida em dois estagios: Rifte I, representado pelos basaltos da Formagao
Imbituba, e Rifte II, constituido pelas facies siliciclasticas da Formagdo Cassino. A
Supersequéncia Pos-Rifte, posicionada no Cretaceo Inferior € equivale a suite vulcanica
da Formagdo Curumim. A Superseqiiéncia Drifte engloba trés fases: a fase inicial ¢
representada por depdsitos albianos de plataforma rasa a intermediéria (carbonatos e
siliciclasticos da Formagdo Porto Belo e evaporitos mais localizados da Formagao
Ariri); a fase intermediaria € representada por depositos transgressivos que se estendem
do Albiano ao Oligoceno, compreendendo os termos peliticos da Formagao Atlantida,
que gradam para margas e siltitos, interdigitando-se com os arenitos da Formacdo
Tramandai; a fase final é representada por uma cunha clastica regressiva do Nedgeno,

compreendendo facies das formagdes Cidreira e Imbé (Figura 3).

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) corresponde a uma
regido onde estdo expostos os depdsitos mais superficiais e proximais do pacote
sedimentar acumulado da bacia (Tomazelli & Villwock, 2000). As flutuagdes climaticas
que caracterizaram o periodo Quaternario possibilitaram a evolugdo desta planicie, que
contém dois tipos de sistemas deposicionais siliciclasticos: Sistema de Leques Aluviais
e Sistema Tipo Laguna-Barreira. A PCRS cresceu durante o Quaternario, através do
desenvolvimento de um amplo sistema de leques aluviais, situados em sua parte mais
interna, proximo as areas-fonte, e do acréscimo lateral de quatro sistemas deposicionais
do tipo “Laguna-Barreira” (Villwock, 1984; Villwock & Tomazelli, 1995; Tomazelli &
Villwock, 2000).

A implantagdo do Sistema de Leques Aluviais se deu na regido mais rasa
da Bacia de Pelotas, proximo as areas fonte, devido a erosao do escudo pré-cambriano e
do planalto. Este sistema foi retrabalhado em sua por¢do mais distal durante o
Quaternario, em ambientes lagunares. Sua implantacdo, no entanto, deu-se, nesta parte

interna e rasa da Bacia de Pelotas, provavelmente a partir do final do Nedgeno. A
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intensidade dos processos variou muito, controlada em grande parte pelas variagdes
climaticas, com suas implica¢des nas taxas de precipitacdo e no desenvolvimento da
cobertura vegetal. Ha fortes evidéncias de que as flutuagdes entre climas aridos e
umidos que ocorreram no Neogeno (Neomioceno) e Quaternario tiveram grande
influéncia no desenvolvimento deste sistema deposicional (Villwock & Tomazelli,

1995; Tomazelli & Villwock, 2000).

O segundo sistema deposicional reconhecido na PCRS ¢ o Sistema Tipo
Laguna-Barreira. Este sistema se desenvolveu para leste formando quatro barreiras que
estdo associadas aos sucessivos eventos transgressivos-regressivos pleistocénicos e
holocénicos. Cada barreira se instalou, provavelmente, nos maximos transgressivos
alcangados durante os ultimos maiores ciclos glacio-eustatico do Quaternério

(Tomazelli & Villwock, 2000).
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2. Paleontologia

Embora haja trabalhos publicados sobre macrofdsseis ocorrentes na
Bacia de Pelotas (Sekiguchi, 2002), a maioria das informacdes paleontologicas ¢
relativa a microfdsseis, além disso, os referidos macrofosseis t€ém procedéncia restrita a
PCRS, com idades mais recentes (quaternarias). A micropaleontologia da bacia tem sido
objeto de muitos trabalhos. Diversos estudos bioestratigraficos, paleoecologicos e
taxonomicos foram realizados com os diferentes grupos de microfosseis (foraminiferos,

ostracodes, nanofosseis calcarios e palinologia).

2.1. Microfosseis calcarios e silicosos

Desde a segunda metade do século XX, um grande numero de trabalhos
foram realizados na bacia focando os microfosseis de composicao calcarea ou silicosa.
Destacando aqueles com maior representatividade no volume de estudos, foraminiferos
(Closs, 1967, 1970; Closs & Madeira-Falceta, 1968; Madeira-Falceta et al., 1980a,
1980b; Bertels et al.,1982; Boltovskoy et al., 1982; Koutsoukos, 1982; Boltovskoy et
al.,1983a, 1983b; Thiesen & Madeira-Falceta, 1984; Madeira-Falceta & Thiesen, 1988;
Anjos, 2004; Anjos-Zerfass, 2009; Coimbra et al., 2009), ostracodes (Sanguinetti, 1974,
1980; Ornellas, 1981; Kotzian & Eliert, 1985; Carreno et al., 1997,1999; Ceolin et al.,
2010), braquidpodes (Simdes et al. 2008) diatomdceas (Hermany, 2009) e nanofosseis
(Gomide, 1989; Gongalves & Dehnhardt, 1999).

Gomide (1989) constitui o trabalho mais significativo sobre a
bioestratigrafia da bacia. O autor realizou o estudo em 7 pogos perfurados na por¢ao
onshore e 5 na porc¢ao offshore que permitiu estabelecer a biocronoestratigrafia da se¢do
marinha da Bacia de Pelotas. A andlise dos nanofosseis permitiu o fatiamento da bacia
em 29 biozonas: sete para o Cretaceo, duas para o Paleoceno, seis para o Eoceno, quatro

para o Oligoceno, sete para 0 Mioceno e uma para o Quaternario (Pleistoceno).

Nas perfuracdes em terra, a idade mais antiga corresponde ao intervalo
superior do Eomioceno, estando esta idade representada nas perfuragdes de Mostardas e
Graxaim. Na se¢do marinha foram recuperados sedimentos correspondentes ao
Albiano/Cenomaniano, estando o Cretdceo Superior completo. O estudo permitiu o

reconhecimento de um hiato na se¢do paleocénica da bacia.
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2.2. Palinologia

Os trabalhos de cunho palinoldgico sdo, na sua grande maioria, calcados
na analise dos sedimentos quaterndrios e restritos a por¢ao emersa da bacia (PCRS). Os
estudos buscaram identificar as mudangas ambientais (dindmica da vegetacdo e
alteragdes climaticas) na planicie costeira ocorridas durante o Quaternario. Os trabalhos
tiveram como base a identificacdo de elementos continentais (graos de pdlen e esporos,
algas de agua doce) e elementos marinhos (cisto de dinoflagelados, acritarcos, algas
marinhas). Destacam-se no estudo da planicie costeira: Neves (1991), Neves &
Lorshcheitter (1995), Lorscheitter & Dillenburg (1998), Werneck & Lorscheitter
(2001), Marques-Toigo et al. (2002), Bauermann (2003), Meyer (2004), Medeanic
(20064, 2006b), Medeanic et al. (2000, 2006, 2007), dentre outros.

Nos ultimos anos foi iniciada uma etapa de estudos palinologicos de
forma sistematizada para se¢ao pré-quaternaria, com €énfase na identificacao taxondmica
dos palinomorfos e de seu uso para fins de posicionamento bioestratigrafico e
reconstitui¢do paleoambiental e paleogeografica. A maior parte desses estudos foi
publicada de forma preliminar (Arai et al., 2006; Fischer et al., 2007, Fischer et al.,
2008a, 2008b; Premaor et al., 2007, 2008; Silva & Souza, 2008, Silva et al., 2008).
Além dos resumos apresentados em eventos foram desenvolvidas quatro monografias
de conclusdo de cursos (Kley, 2007; Fisher, 2008; Premaor, 2008 e Silva, 2008) e uma
tese de doutorado (Arai, 2007). Até o momento somente trabalho de Premaor et al.
(2010) foi publicado resultante dos estudos realizados nos tltimos anos para se¢ao pré-

quaternaria da bacia.

O trabalho de Arai (2007) constitui uma sintese de dados com base na
sucessdo das associagdes de dinoflagelados do Cretaceo (Aptiano-Maastrichtiano) da
margem continental brasileira. Com base nas interpretacdes das sucecdes dos
dinoflagelados, o autor apresentou modelos paleobiogeograficos para o Atlantico Sul
primitivo.

Kley (2007) estudou quatro amostras do pogo 2-TG-96-RS, constatando

sua natureza marinho e idades entre 0 Mioceno médio e superior.

Com base no estudo do conteudo palinoloégico de seis amostras do pogo

BP-01, Fisher (2008) realizou inferéncias bioestratigraficas e paleoambientais, para
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associacoes de dinoflagelados reconhecidas entre o Paleoceno superior ¢ o Eoceno

inferir, interpretada como de ambiente neritico profundo.

A secdo cretacea do pogo BP-01 foi estudada por Premaor (2008) e
Premaor et al. (2010), que posicionou o intervalo no Campaniano, caracterizado por
elementos marinhos, indicativos de condigdes ambientais de plataforma, em aguas
relativamente calmas. Os autores registram nove espécies de dinoflagelados inéditas
para as bacias costeiras brasileira e confirmam o padrdo de ampla circulagcdo oceédnica
instalado no Campaniano na bacia, ligando 4dguas setentrionais e austrais do Atlantico
Sul. Essa idéia ja havia sido proposta por Arai (2007), com base no registro de

dinocistos com comportamento biogeografico cosmopolita.

Silva (2008) estudou cinco amostras do poco 2-CA-1-RS, com base no
contetdo palinolégico do matérial sugeriu para a se¢do analisada posicionamento
bioestratigrafico entre o0 Mioceno superior ¢ o Quaterndrio e caracterizou como sendo

de ambiente marinho.

3. Paleogeografia

Trabalhos de cunho paleogeografico versando sobre a margem
continental  sul-americana sd3o escassos. Arai (2007) propds modelos
paleobiogeograficos e paleoceanograficos baseados na sucessdo de dinoflagelados ao
longo da se¢do creticea da margem continental brasileira. Devido ao fato da se¢do

cretdcea nao ser o foco deste estudo, este trabalho nao sera abordado com profundidade.

Trabalhos de carater estratigrafico e paleontologico (e.g., Martinez & del
Rio 2002; Pereae & Martinez, 2004) realizados na Argentina e Uruguai identificam
depositos sedimentares de origem marinha, que marcam um grande evento transgressivo
em parte da margem continental sul do continente sul-americano (Figura 4). Dados
bioestratigraficos e isotopicos estabeleceram que a transgressdo conhecida como “Mar
Enterriense” se instalou no Mioceno superior (10 Ma). Estes depositos sedimentares sdo
reconhecidos no Uruguai na Formacdo Camacho e correlacionados com depositos
argentinos das formagdes Parand e Puerto Madryn. Os depésitos marinhos registrados
no Uruguai e Argentina sdo correlacionados com as formagdes Cidreira e Imbé descritas

em Dias et al. (1994) para a Bacia de Pelotas.
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Figura 4. Extensdo da transgressdo marinha durante o Mioceno superior
(modificado de Martinez & Del Rio, 2002 apud Pereae & Martinez, 2004).

3.1. Paleoambientes pré-quaternarios

Os estudos das faunas de ostracodes de oito perfuragdes localizadas na
se¢do onshore da Bacia de Pelotas (2-MO-1-RS, 2-CI-1-RS, 2-CA-1-RS, 2-PS-1-RS, 2-
OS-1-RS, 2-GA-1-RS, 2-PN-1-RS, 2-PJ-1-RS) realizado por Sanguinetti (1974, 1980)
possibilitaram o posicionamento bioestratigrafico e caracterizagao paleomabiental do
pacote sedimentar. A referida autora sugeriu idade miocena e interpretou os depositos
sedimentares como sendo caracteristicos de ambiente de plataforma externa (50-200 m
zona neritica a infra-neritica). Associacdo de ostracodes de idade miocena na por¢do
onshore da Bacia de Pelotas possibilitou o reconhecimento de duas biozonas, duas
subzona. A demarcac¢do destas biozonas reflete as variagdes do nivel do mar durante o

Mioceno para referida bacia.
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Ornellas (1981) estudou a fauna de ostracodes de sete perfuragdes (2-
MO-1-RS, 2-CI-1-RS, 2-CA-1-RS, 2-PS-1-RS, 2-GA-1-RS, 2-PN-1-RS, 2-PJ-1-RS),
identificou variagcdes do nivel do mar durante o Plioceno e o Quaternario,
caracterizando diferentes tipos de paleoambientes que vao desde transicional continental
a plataforma externa (Figura 5) e propds um biozoneamento de carater informal para
bacia. A autora propds quatro zonas de associacdo, a mais antiga posicionada
tentativamente no Plioceno, enquanto que as demais foram atribuidas idade quaternéria
(Anjos-Zerfass et al. 2008). A seguir segue as interpretacdes paleoambientais segundo a

autora.

O intervalo da perfuracio 2-CA-1-RS (238,60-230,40 m) de
caracteristica continental foi depositado durante um pequeno evento regressivo. Este
evento ndo foi registrado nos pogos de Mostardas e Cassino. Os sedimentos dos
intervalos de 2-CA-1-RS (230,40-135,85 m), 2-CI-1-RS (258-108 m), 2-MO-1-RS
(288-207 m), provavelmente foram depositados pelo primeiro evento transgressivo na
area do pog¢o de Curral Alto, uma fauna marinha de &4guas rasas, que seria
contempordnea a fauna de ostracodes caracteristicos de plataforma interna, dos
intervalos correspondentes dos pocos 2-CI-1-RS (213-162 m) e 2-MO-1-RS (249-237

m).

3.2. Paleoambientes quaternarios

A fauna de ostracodes encontrada nos intervalos de 2-CA-1-RS (135,85-
132,80 m), 2-CI-1-RS (108-103,70 m) foi correlacionada, indicando simultaneidade na
deposicdo em ambiente de dgua doce a oligohalina. A deposicdo deste ambiente seria
devido a formacgao de charcos costeiros, eventualmente invadidos por d4gua mixohalina
provenientes de lagunas vizinhas (Ornellas, 1981). Os niveis de 2-MO-1-RS (207-201
m) foram depositados sincronicamente aos intervalos das duas perfura¢des anteriores. O
poco de Mostardas (2-MO-1-RS), no auge do segundo evento transgressivo, apenas

atingiu a formacao de uma laguna com pobre deposicao de ostracodes mixohalinos.

Na perfuragao de Povo Novo (2-PN-1-RS) nao foi possivel estabelecer os
limites para este evento. Na sondagem de Graxaim ndo se encontrou fauna marinha, ndo
permitindo estabelecer correlacdes com os demais pocos para o segundo evento

transgressivo do Quaterndrio da bacia.
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Os intervalos de 2-CA-1-RS (135,85-132,80 m), 2-CI-1-RS (108-103 m),
2-MO-1-RS (159-120 m), 2-PS-1-RS (93-75 m), 2-PJ-1-RS (85-75 m) foram
depositados durante o segundo evento transgressivo do Quaternario. A rica fauna de
ostracodes, depositados durante este segundo evento transgressivo, caracterizam para as
perfuragdes (2-CA-1-RS; 2-CI-1-RS; 2-MO-1-RS) o mesmo ambiente costeiro com
aporte mixohalino proximo ao continente. Os sedimentos dos intervalos equivalentes
dos pogos (2-PS-1-RS; 2-PJ-1-RS), durante este evento transgressivo, estariam em areas

topograficamente mais elevadas que as perfuragdes citadas anteriormente.

Nas sondagens de Cassino (2-CI-1-RS) e Mostardas (2-MO-1-RS), area
onde a sedimentacao foi continua, durante a terceira fase regressiva, houve a alternancia
de fauna de ostracodes mixohalinos (ambiente lagunar) que teriam sido depositados no
auge desta regressdo e a fauna marinha de ambiente praial. Nas demais perfuracdes, este
evento regressivo depositou intervalos estéreis em fauna marinha, de provavel ambiente

continental.

As seqiiéncias sedimentares de 2-CA-1-RS (123,65-59,60 m), 2-CI-1-RS
(69-42 m), 2-MO-1-RS (90-81 m), 2-PS-1-RS (75-63 m), 2-PJ-1-RS (75-24 m), 2-PN-
1-RS (90-27 m) possivelmente foram depositadas durante a terceira fase regressiva. Na
area da perfuracdo de Curral Alto, durante este evento regressivo, pode-se supor que
tenha havido pequenas flutuagdes do nivel do mar, marcadas nas seqiiéncias de 2-CA-1-
RS (123,65-59,60 m) ambiente deposicional de origem continental, intercalado com o
nivel 2-CA-1-RS (98-84 m) com uma fauna representativa de ambiente mixohalino

lagunar.

Os intervalos de 2-MO-1-RS (81-15 m), 2-CI-1-RS (42-12 m), 2-CA-1-
RS (59,60-18,94 m), 2-PS-1-RS (63-15 m), 2-PN-1-RS (27-18 m) apresentam
associagdes com espécies correlacionaveis e contemporaneas, de simultinea deposi¢do
em ambiente marinho costeiro com influéncia mixohalina, correspondente a terceira
transgressao marinha. Este evento transgressivo teria atingido com baixa intensidade as
areas das perfuracdes 2-PN-1-RS (27-18 m) com escassa fauna de ostracodes,
associados as conchas de moluscos fragmentadas, sugerindo ambiente lagunar ou uma

linha de praia.
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A paleogeografia da plataforma sul e sudeste brasileira estd relacionada
aos episodios transgressivos e regressivos do nivel do mar. Registros destes eventos
foram impressos, de uma maneira ou de outra, sobre a plataforma e o talude continental
e, através da analise dos mesmos, € possivel reconstituir a evolucdo paleogeografica e
geologica desta regido (Corréa et al.,1996; Corréa & Villwock,1996). Os trabalhos mais
significativos que sintetizam o conhecimento paleogeografico desta por¢ao da margem

continental sdo: Corréa et al. (1996), Corréa & Villwock (1996), Martins ef al. (1996).

A plataforma continental brasileira entre Cabo Frio (RJ) e o Chui (RS),
em linhas gerais, apresenta uma morfologia bastante homogénea. A plataforma tem
largura média de 130 km (Corréa et al., 1996). A declividade da plataforma continental
sul-brasileira oscila entre 1: 500 / 1: 700 nas regides mais estreitas (Cabo Frio, RJ; Cabo
de Santa Marta, SC, e Mostardas, RS), e nas regides mais largas a declividade fica
entorno de 1: 1000 e 1: 1350. O valor médio da profundidade da linha de quebra da
plataforma continental sul-brasileira pode ser considerado de aproximadamente -120 m

(Corréa et al., 1996).

A por¢do da plataforma sul entre Mostardas e o Chui (RS) apresenta-se
mais ampla, com inimeros vales e bancos arenosos construidos por paleodrenagens
fluviais no periodo de nivel de mar mais baixo. Esta ¢ a area mais retrabalhada
morfologicamente de toda a plataforma sul (Corréa et al., 1996; Corréa & Villwock,

1996).

A partir de trabalhos realizados na década de 70, 80 e 90 pode-se tomar
como base a isobata de -120 m como limite da regressao do ultimo maximo glacial.
Podemos considerar o nivel de -120/-130 m como o limite da maxima regressdao
pleistocénica ocorrida a 17,5 ka (Corréa et al.,1996; Corréa & Villwock, 1996; Martins
et al., 1996).

Nos estudos realizados por Corréa et al. (1996) e Corréa & Villwock
(1996), sobre a morfo-sedimentologia da plataforma continental brasileira entre Cabo
Frio e o Chui, foram identificadas oito diferentes provincias texturais na plataforma
sudeste e sul (Figura 6). A andlise das provincias morfo-sedimentares depositadas na
plataforma de Cabo Frio e do Chui, durante o ultimo maximo glacial e retrabalhadas
durante a transgressdo holocénica, possibilitou reconstituir a evolugdo paleogeografica

da é4rea estudada. Os autores estabeleceram trés fases que caracterizam a evolugdo
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paleogeografica da plataforma sudeste e sul brasileira durante o ultimo evento

transgressivo do Quaternario (17,5-6,5 ka).
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4. Palinologia

4.1. Conceitos e generalidades

A Palinologia ¢ um ramo das Geociéncias que estuda a matéria organica
particulada (mop) recuperada em sedimentos e rochas sedimentares, incluindo graos de
polen produzidos pelas angiospermas e gimnospermas, esporos produzidos por
pteridofitas e briofitas, além de algas, fungos e outros fragmentos de organismos. O
termo foi criado por Hyde & Williams (1944) para definir o estudo relativo aos graos de
polen das angiospermas e das gimnospermas, esporos das pteridofitas e briofitas (Barth,

2004).

Numa investigagdo palinologica frequentemente sdo encontrados
diversos outros microfosseis de parede organicos denominados palinomorfos. O termo
palinomorfo compreende esporomorfos (graos de poélen de angiospermas e
gimnospermas, esporos de bridfitas e pteridofitas), esporos e corpos frutiferos de
fungos, cisto de dinoflagelados, escolecodontes, palinoforaminiferos,quitinozoarios,

algas prasinoéfitas e acritarcos.

Os palinomorfos sdo constituidos por moléculas organicas extremamente
resistentes, compostas de esporopolenina (no caso dos esporomorfos), quitina ou
pseudoquitina, ou afins a essas, e possuem grande potencial de fossilizacdo. Mesmo
tendo uma alta resisténcia, a esporopolenina pode ser destruida por inimeros processos
e agentes: deposicdo em ambiente oxidante; ambientes alcalinos; temperaturas elevadas
(intrusdes vulcanicas) e recristalizacdo de minerais no sedimento. Além destes, a
carbonificagdo gerada pela elevagdo gradual de temperatura com progressivo
soterramento pode alterar substancialmente a composi¢do e coloracao dos palinomorfos
(Traverse, 1988). Apresentam dimensdes que variam de 5-500 um e sdo encontrados no
registro geologico desde o Proterozdico ao Recente (Figura 7). Devido a sua ampla
dispersdo geografica e alta resisténcia, os microfosseis sdo encontrados em diversos
tipos de ambientes (Figura 8). A seguir serdo abordados os grupos que ocorrem no
material aqui analisado. Os comentarios que seguem a respeito dos palinomorfos em
nenhum momento tem como objetivo esgotar o assunto € sim apresentar um panorama

geral e sucinto sobre cada grupo.
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4.2. Palinomorfos Continentais

4.2.2. Grdos de Polen e Esporos

Para garantir o sucesso de sua reproducdo as plantas produzem poélen e
esporos em larga escala. Apos a liberagdo da planta-mae, os graos sofrem transporte por
diferentes agentes, se distribuindo por grandes areas e podendo ser encontrados a longas

distancias de seu local de origem.

Polens sdo células reprodutivas masculinas dos vegetais terrestres
superiores (Gimnospermas e Angiospermas). A funcdo do podlen ¢ transportar o
gametofito até o orgdo reprodutor feminino, onde ocorre a fertilizagdo. Contudo, a
maior parte dos graos de polen ndo alcanga esse destino, restando como particulas nos
sedimentos, aos quais sdo introduzidos e passam a integrar sua constitui¢do litoldgica,

como componente organico.
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Para o estudo de graos de polen e esporos, ¢ necessario o entendimento
das principais caracteristicas morfologicas que estao relacionadas ao tamanho, a forma,
as aberturas, a ornamentagao e a estrutura. O processo de dispersdo dos graos de polen é
chamado de polinizagdo e ¢ realizado por diversos agentes: vento (anemofila), insetos
(entomofita), passaros (ornitofila) e pela agua (hidrofila). Os graos de polen sdo
encontrados no registro geoldgico desde o Carbonifero ao Recente (Gimnospermas) ou

Juréssico Superior ao Recente (Angiospermas).

Os esporos sdo células cuja fungdo ¢ a de reprodugdo das plantas
inferiores (briofitas e pteridofitas), fungos e algas. O esporangio ¢ a estrutura
responsavel pela produgdao dos esporos nos vegetais primitivos. Os esporos sao
formados a partir de uma célula-mae, que sofre o processo de meiose, dando origem a
quatro células filhas. Quando maduros, os esporangios liberam os esporos que sdo
transportados pela dgua e pelo vento. Os esporos sdo encontrados no registro geolégico

desde o Ordoviciano ao Recente.

Devido a sua ampla dispersdo, os graos de polen e esporos sdo
comumente aplicados em estudos paleoecologicos, bioestratigraficos e paleoclimaticos.
Nos depositos subaquosos de uma bacia, polens e esporos sdo elementos aléctones por
natureza. Em funcdo dessa caracteristica e da acentuada dispersdo, esses graos sao os
unicos elementos microfloristicos que permitem correlagdes estratigraficas entre

depositos formados em diferentes contextos ambientais (Antunes & Melo, 2001).

Além disso, alguns tipos de algas continentais ocorrem comumente nas
preparagdes palinoldgicas. Botryococcus ¢ um género de alga cloroficea colonial,
conhecido desde o Carbonifero e indica ambientes de agua doce, assim como

Pediastrum.

4.3. Palinomorfos Marinhos

4.3.1. Dinoflagelados: generalidades

Sao organismos unicelulares eucariontes do Reino Protista. Os
dinoflagelados atuais em sua grande maioria sdo distinguidos pela presenga do

dinocarionte, uma forma de nuicleo eucaridtico onde os cromossomos se tornam visiveis
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durante todo ciclo de vida. Possuem pigmentos carotenoides (denoxantina e
peridinina) responsaveis pela coloracdo laranja-avermelhada, responsavel pelo
fenomeno da maré-vermelha, quando ocorre a superproliferacdo de certas espécies

(género Gonyaulacysta e Gymnodinium).

Os dinoflagelados fosseis (dinocistos) possuem uma composi¢ao quimica
bastante diversificada (calcaria, silicosa e organica) sendo a ultima predominante,
constituida de dinosporina (substancia semelhante a esporopolenina). Podem medir de
20-150 pm. Os organismos viventes ocasionalmente produzem tecas (estrutura
envoltoria da célula, celuldsica e ndo fossilizdvel). Estas tecas apresentam dois flagelos
utilizados na locomogado dos dinoflagelados na agua (Arai & Lana, 2004). A nutri¢ao
dos dinoflagelados pode-se dar de duas formas heterotréficas ou autotrdficas, sendo a
ultima predominante. Cistos de dinoflagelados sdo encontrados no registro geoldgico
desde o Tridssico Superior. Apresentam notavel diversificagdo, especialmente no
Cretaceo e Paleogeno, com diminuicao significativa em dire¢do ao Quaternario (Arai &
Lana, 2004; Arai, 2007). Os cistos fosseis sdo utilizados em estudos de cunho

bioestratigrafico e paleoambiental.

Ciclo de vida

Durante o ciclo vital os dinoflagelados apresentam dois estagios
distintos: moével (planctonico), caracterizado pela teca, e imovel (bentdnico),
caracterizado pelo cisto. Os cistos (Unica parte fossilizavel) sdo incorporados ao

sedimento do fundo dos corpos d’4agua (fase bentonica).

As tecas apresentam dois flagelos locomotores: um dos flagelos ¢
localizado numa cavidade no sentido longitudinal chamada sulco enquanto o outro
flagelo se encontra numa abertura equatorial chamada cingulo. As tecas sdo células
hapléides (n), contém o ntucleo celular com metade da carga genética, dando origem a
outras cé¢lulas haploides através de sucessivas divisdes mitdticas (reproducdo
assexuada). Em um certo momento do ciclo as tecas hapldides juntam-se (reproducdo

sexuada) dando origem a uma outra célula diploide (2n) (Figura 9).
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Figura 9. Ciclo de vida esquematico de um dinoflagelado produtor de cisto. Este é formado no
inicio da fase imoével do ciclo, sendo a Unica parte fossilizavel do dinoflagelado (modificada de
Evitt, 1985 apud., Arai & Lana, 2004; Arai, 2007).

Quando o cisto esta pronto os dinoflagelados perdem a parede celulodsica.
Em condigdes ambientais desfavoraveis os dinoflagelados reduzem sua atividade
metabolica e se mantém em estagio de letargia dentro dos cistos esperando que as
condi¢des ambientais se tornem favoravel novamente. Assim reiniciando o seu ciclo de

vida.

Os dinoflagelados sdo morfologicamente variados. Sua parede celulosica
(teca) ¢ organizada em placas. O niimero e arranjo das placas ¢ conhecido como
tabulacdo. O conhecimento da organizacao das placas tecais ¢ de suma importancia para
classificagdo taxonomica dos dinoflagelados. Foram criados diversos sistemas para
classificagdo do arranjo das placas tecais, denominados sistemas “Edwards”, “Taylor”,
“Evitt”, “Kofoid” e “Eaton” (Ferreira, 2004). O sistema mais utilizado ¢ o introduzido
por “Kofoid” (Arai & Lana, 2004; Ferreira, 2004). Para reconhecer um dinoflagelado ¢
preciso que o organismo apresente as seguintes estruturas: cingulo (cintura transversal),

sulco (depressao longitudinal) e uma abertura (arqueopilo) (Figura 10).
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Ecologia dos Dinoflagelados

Os dinoflagelados podem ser encontrados nos mais diversos meios desde
continentais de agua doce (fluviais e lacustres) a marinhos (transicionais, estuarinos,
costeiro e ocednico). Os dinoflagelados compdem grande parte do plancton exercendo
uma importante fun¢do na base da cadeia alimentar dos sistemas marinhos modernos.
Entre as espécies atuais de dinoflagelados, cerca de 90% sdo de ambiente marinho,
constituindo 20% do fitoplancton (Monteil et al.,1993, apud., Arai & Lana, 2004;
Ferreira, 2004). Os condicionantes ambientais como temperatura, salinidade,

luminosidade, disponibilidade de nutrientes sdo essenciais para o seu ciclo vital.

A isoterma de 15-16 °C ¢ um fator limitador da distribuicao geografica
nos oceanos para a maioria das espécies viventes de dinoflagelados. Podem ser
distinguidas espécies cosmopolitas, temperadas, tropicais e intertropicais, cujas
distribui¢cdes sdo controladas pelas grandes faixas de isotermas latitudinais (Arai &

Lana, 2004; Arai, 2007).

A salinidade das 4guas também influencia na distribuicdo dos
dinoflagelados. Espécies oceanicas vivem em concentragdes de sais entre 20%o ¢ 30%o,

e raramente em concentragdes superiores a 40%o (Arai & Lana, 2004; Arai, 2007).

Os dinoflagelados se concentram na sua grande maioria na zona fotica da
coluna d’agua. Concentram-se preferencialmente em profundidades entre 20 e 70 m em
aguas claras e nos primeiros 10 m em condi¢gdes de dguas turvas (Arai & Lana, 2004;

Arai, 2007).

A disponibilidade de nutrientes no ambiente ¢ um fator crucial para o
desenvolvimento do ciclo vital dos organismos. Os dinoflagelados como os demais
componentes do fitoplancton, sdo fortemente dependentes das quantidades de nitratos e
fosfatos dissolvidos, sendo a auséncia destes um fator limitante ao seu desenvolvimento
(Arai & Lana, 2004; Arai, 2007). Em zonas de ressurgéncia, devido a alta
disponibilidade de nutrientes, os dinoflagelados podem atingir floracdes tdo grandes
ocasionando o fendmeno da maré vermelha causando um grande impacto no

ecossistema.
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Figura 10. Principais fei¢oes da teca (vista ventral) e do cisto ideal correspondente (vista dorsal)
de um dinoflagelado peridinidide (modificada de Arai & Lana, 2004).

4.3.2. Palinoforaminiferos

Acredita-se que os palinoforaminiferos s3o testas organicas dos
foraminiferos que resistem ao processamento palinologico. Contudo, esta hipdtese ainda
ndo foi comprovada. Esta problematica advém da auséncia de provas conclusivas se
estes representam revestimento interno de testas calcarias ou silicosas de foraminiferos
planctonicos e/ou bentdnicos, ou entdo, representam foraminiferos verdadeiros

segregadores apenas de testa organica (Ferreira, 20004).

Inimeros autores tentaram relacionar os palinoforaminiferos as familias
Rotaliidae e Textulariidae Wetzel (1938), Muller (1959), Taugoudeau & Poingnat
(1964), Cohen & Guber (1968) e Tyson (1995) (Ferreira, 2004). Podemos apontar que
um dos problemas sobre o estudo deste grupo ¢ a taxonomia. Ao longo do tempo

diversas tentativas de classificacdo foram propostas.

Cada autor considerou diferentes critérios propondo realizar a taxonomia.
Os parametros utilizados na tentativa de taxonimizar este grupo de microfosseis foram:
(i) dimensoes, sdo utilizados diferentes termos para definir restos de foraminiferos
menores do que 150 pm; (ii) biologico, Déak (1964) propdés o termo formal

supragenérico Scytianascia. Esta ultima foi uma tentativa de abranger somente as



33

formas segregadoras “exclusivamente de carapaga organica”, até novos géneros foram
criados para acomodar os exemplares; (iii) classificacao informal, Pantic & Bajaktarevic
(1988) criaram o termo palinoforaminifero com o objetivo de tornar mais facil a
descri¢ao destes microfosseis presentes nas preparagdes palinologicas. Stancliffe (1989,
1996) apresentou um esquema informal descritivo de classificacdo. A classificagdo
elaborada pelo autor ¢ baseada em parametros morfologicos (morfotipos), em que o

principal fator usado ¢ a relag@o entre as cAdmaras.

Mesmo com tantas controvérsias, os palinoforaminiferos sdo amplamente
aplicados nas interpretacdes paleoambientais e paleogeograficas, pois sempre sao
registrados em depositos sedimentares de origem marinha ou com influéncia marinha no
seu periodo de formagdo. Discussdes abrangentes sobre os palinoforaminiferos podem
ser encontradas em Stancliffe (1989, 1996), Ferreira & Carvalho (2002) e Ferreira
(2004). Os palinoforaminiferos sdo encontrados no registro geologico desde o Permiano

ao Recente.

4.4. Outros palinomorfos

4.4. 1. Escolecodontes

Escolecodontes sdao restos do aparelho mastigatorio de anelideos
poliquetas de cor escura variando de marron a preta. Morfologicamente sdo variaveis,
sendo a maioria de forma alongada, em placas com paredes duplas e denticulas ao longo
de uma margem (Ferreira, 2004). Os escolecodontes sdo encontrados no registro
geologico desde o Ordoviciano Inferior ao Recente, entretanto sdo mais numerosos €
diversificados no Ordoviciano Superior, Siluriano ¢ Devoniano (Szaniawski, 1996).
Discussoes mais aprofundadas sobre os escolecodontes podem ser encontradas em
Szaniawski (1996), Ferreira (2004) e Traverse (2008). Devido o registro deste grupo de
palinomorfos em sedimentos continentais do Pale6geno das bacias de Resende e
Bonfim ¢ folhelhos do Graben de Casa de Pedra (Lima & Dino, 1984; Lima & Amador,
1985; Lima et al., 1994), os escolecodontes ndo sdo aqui classificados como de natureza

exclusiva marinha.
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4.4. 2. Esporos e corpos frutiferos de fungos

Os fungos sao organismos que podem ser encontrados tanto em ambiente
marinho como continental. Os fungos foram individualizados dos palinomorfos
continentais ¢ marinhos por apresentar possibilidade de reproduzir em ambientes

continentais e marinhos (Ferreira, 2004).

Sao representados no registro fossil pelos esporos e frutificacdes (hifas).
Raramente produzem tecidos duros e resistentes, deixando poucos exemplares fosseis
nas seqiiéncias sedimentares, sendo os filamentos simples ou ramificados (hifas),
esporos e corpos de frutificacdo seus principais representantes (Elsik, 1996). Os esporos
e as hifas fosseis tém grande similaridade com as formas viventes de fungos devido a

organizagao celular.

Sdo utilizados como indicadores paleoambientais indicando condi¢des de
umidade. Os fungos deixaram seu registro em quase toda a coluna geoldgica. Entretanto

¢ a partir do Mesozdico que seu registro torna-se freqiliente e diversificado.

4.5. Fitoclastos

Fitoclastos sdo particulas originadas de vegetais terrestres durante o
processo tafondmico, sendo considerados elementos aldctones. Os fitoclastos sdo
distinguidos em duas categorias: os fitoclastos lenhosos e os ndo-lenhosos. Os
fitotoclastos lenhosos sdo caracterizados pela alta concentra¢do de linhita, sendo mais
resistentes ao transporte, devido a sua alta resisténcia suportam o processo de
fossilizagdo. Os fitoclastos ndo-lenhosos sdo os tecidos celuldsicos e tecidos epidermais
dos vegetais (eg. cuticulas). Como ndo apresentam linhita em sua composicdo sdo

menos persistente ao transporte e tém menor percentual de preservagio.

4.6. Matéria organica amorfa (MOA)

Além dos palinomorfos e fitoclastos ja descritos anteriormente, numa
lamina palinoldgica ocorrem outras particulas constituidas de material organico que ndo
sdo passiveis de identificacdo devido o seu estado de conservacao dentro de nenhum dos
grupos de palinomorfos. Assim, diante dessa impossibilidade, tais particulas sao

genericamente denominadas de matéria organica amorfa (Antunes & Melo, 2001).
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O principal constituinte da matéria organica amorfa (MOA) ¢ o
fitoplancton que habitava o corpo aquoso. A producdo da matéria organica amorfa ¢
homogénea ao longo da zona fbtica do corpo d’agua. Devido a diferenca da energia
hidrodindmica do meio, a deposi¢do e preservacdo da matéria organica amorfa ocorre
nas posicdes mais distais. Assim, altas propor¢des relativas de matéria organica amorfa
podem sugerir uma deposi¢ao mais distante das fontes ativas de matéria organica

terrestre (Antunes & Melo, 2001).

5. Potencialidade paleoambiental e bioestratigrafica da palinologia

A palinologia tem grande potencialidade nas reconstituigdes
paleoambientais, pois a presenga dos palinomorfos nos sedimentos e rochas
sedimentares expressam as condigdes ambientais nas quais estes depdsitos foram
formados. A ocorréncia desses restos organicos pode informar a idade (periodo de
deposicdo) e as condicdes ecologicas, ambientais e climaticas que reinavam em um
determinado sitio sedimentar, enquanto a sedimentacdo se processava (Antunes &
Melo, 2001). O estudo da matéria organica contida em sedimentos e rochas

sedimentares revela as interacdes entre biosfera e geosfera (Tyson, 1995).

A palinologia, através das reconstituicdes paleoambientais, trabalha com
0 nimero maximo de pardmetros (quantitativos e qualitativos) possiveis para uma
interpretacao mais fidedigna das condigdes ambientais que imperava durante o periodo
da sedimentacdo. Ao se abordar quantitativamente uma populagdo fossil, faz-se
necessario definir alguns indices estatisticos que serdo importantes para sua
caracterizacdo. H4 duas formas de abordagem: geral, levando-se em conta todos os
grupos fosseis observados, ou parcial, onde apenas um ou poucos grupos sao
considerados (Antunes & Melo, 2001). Os parametros quantitativos utilizados com mais
freqliéncia nas reconstituicdes paleoambientais sdo: abundancia, freqliéncia e

diversidade, conforme discutido em Antunes & Melo (2001).

A quase totalidade dos palinomorfos é de origem aloctone, ou seja, sdao
depositados relativamente longe da planta mae ou do habitat em vida. Palinomorfos
autdctones sdo praticamente escassos e se referem a esporomorfos encontrados in situ
em esporangios conectados a planta-mae. Alguns palinomorfos podem ser depositados

proximo da planta-mae ou, como no caso dos dinoflagelados, enterrados na lama
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durante parte de seu ciclo vital (encistamento), onde se fossilizam. Nesses casos, podem
ser considerados para-autdctones. Algumas caracteristicas texturais e de preservagao
podem denunciar essa origem. Esporos encontrados em tétrades indicam proximidade
do sitio deposicional em relacdo a planta mae, isto ¢, pouca acdo de transporte. Por sua
vez, o transporte ¢ denunciado, principalmente, pelas condi¢des de preservacdo dos
palinomorfos. Espécimes bem preservados indicam pouco transporte ou acao hidro ou

aerodinamica ineficiente, sendo o contrario verdadeiro.

Os esporos e graos de pdlen, em razdo ampla distribuicdo geografica
devido aos seus inimeros agentes de dispersdo (insetos, dgua, corrente atmosférica),
podem ser encontrados em diferentes ambientes (tanto continentais ou marinhos)
(Figura 8). Analisando seu estado de preservacdo podemos inferir se estes palinomorfos

sofreram grandes processos de transporte podendo ser considerados elementos aldctones

J& os organismos (dinoflagelados, palinoforaminiferos) que vivem em
ambientes aquaticos (lagos, lagunas e mar) quando morrem sdo depositados no
substrato (lama) do corpo d’4dgua sofrendo pouco ou nenhum processo de transporte
(Figura 8). Estes organismos podem ser considerados autdctones por viverem fixos ao
substrato do corpo d’agua (caso sejam bentonico) ou para-autdctone caso vivam na
coluna d’agua (quando planctonicos). Portanto, refletem as condi¢cdes ambientais

predominantes naquele ecossistema no periodo da sedimentacao.

Dessa forma, a analise quantitativa e qualitativa (preservagdo e textura)
dos palinomorfos ¢ de essencial importancia no estudo da reconstitui¢do dos processos
deposicionais e do ambiente sedimentar. Os estudos dos deslocamentos relativo da linha
de costa sdo importantes, pois os mesmos podem estar diretamente relacionados as
oscilagdes do nivel do mar. Uma das formas da palinologia realizar reconstitui¢cdes

paleoambientais ¢ empregando o método palinofaciologico.

5. 1. Palinofacies

O termo palinofacies foi primeiramente forjado por Combaz (1964),
como sendo o estudo palinologico da assembléia total de matéria organica particulada
(mop) contida em sedimentos e rochas sedimentares seguida da remocao da sua matriz

mineral através do ataque desta com 4acido cloridrico (HCI) e fluoridrico (HF). Desde
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entdo este conceito vem sofrendo modificacdes por diferentes autores tais como Tyson

(1993, 1995) e Traverse (1994).

Simplificadamente, palinofacies ¢ a caracterizagdo qualitativa e
quantitativa da matéria organica particulada (mop) contida nos sedimentos e nas rochas
sedimentares. O método palinofacioldgico objetiva a identificagdo dos componentes
particulados individuais, a determinacdo de suas proporcdes relativas e absolutas,

incluindo suas dimensdes e seu estado de preservacgao.

A andlise por palinofacies envolve o estudo integrado de todos os
aspectos das assembléias de matéria organica, tais como: identificagdo dos componentes
particulados individuais (querogénio), determinacdo de suas proporcdes relativas e
absolutas, seus tamanhos e estado de preservagdo (Carvalho et al., 2005). Tyson (1995)
define querogénio como sendo a matéria organica residual (palinomorfos, fitoclastos,
matéria organica amorfa) isolada de uma rocha sedimentar apds a completa dissolucdo

da matriz mineralogica por acidos cloridrico e fluoridrico.

A analise das distintas palinofacies identificadas dentro de uma seqiiéncia
deposicional, que apresenta modificacdes nas facies relacionadas com a variagdes do
nivel do mar e influéncia terrigena, assume grande importincia nas reconstituigdes
ambientais (Meyer et al., 2005). A analise de palinofacies representa uma interpretagao

geoldgica do material organico sedimentar (Trigliis & Araujo, 2001).

A caracterizagdo paleoambiental através do método palinofacioldgico
consiste na utilizagdo dos parametros obtidos a partir da andlise qualitativa e
quantitativa da mop. Os parametros de palinofacies servem de subsidios para a
interpretacdo as distintas palinofacies identificadas dentro de uma seqiiéncia

deposicional, que apresenta modifica¢des nas facies relacionadas.

Estes parametros representam tendéncias de dispersio de seus
componentes, controladas por fatores ambientais, tais como: processos deposicionais,
hidrodindmica, influxo fluvial, variagdes do nivel relativo do mar, entre outros (Meyer
et al., 2005). Discussdes mais aprofundadas sobre os parametros de palinofacies sdo

encontradas em Tyson (1993, 1995) e Trigiiis & Araujo (2001).
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5.2. Bioestratigrafia

O objetivo da bioestratigrafia ¢ a datacdo relativa de camadas contendo
fosseis, bem como sua comparagdo com outras de mesmo contetido fossilifero a fim de
se estabelecer correlagdes estratigraficas a curtas e longas distancias utilizando-se para
tal o seu conteudo fossilifero. Devido a relativa abundancia nos depositos sedimentares,
os microfosseis de parede calcéria, silicosa e organica, constituem as ferramentas mais

importantes para fins bioestratigraficos.

A palinologia tem sido aplicada, com extremo sucesso, na resolucdo de
inimeros problemas geocientificos tais como a paleobiogeografia, paleoclimatologia,
paleogeografia, interpretacdo e caracterizacdo de ambientes deposicionais. Contudo, a
bioestratigrafia (datacdo relativa) e correlagdes a curtas e longas distancias de depositos

sedimentares permanecem sendo uma das principais aplicagdes da palinologia.

Os palinomorfos fornecem importantes contribui¢des a datacdo relativa e
correlacdes de depositos sedimentares, pois sdo encontrados nos mais diferentes
ambientes (Figura 8) e deixaram seu registro em quase toda a coluna geoldgica (Figura
7). A aplicabilidade da palinologia na estratigrafia se deve ao fato que os palinomorfos,
ao contrario dos demais fosseis, sio comumente encontrados em rochas formadas tanto
em ambientes continentais € marinhos favorecendo assim a correlagdo de depdsitos de
origem marinha e continental (Christopher & Goodman, 1996). Devido ao fato de os
palinomorfos ndo apresentarem um controle litofacioloégico, a palinologia tem sido
extensivamente aplicada no estudo estratigrafico de praticamente todas as bacias da
margem continental brasileira (e.g., Regali ef al., 1974ab; Dino, 1992; Lana, 1997) e
também nos trabalhos nas bacias intracratonicas (e.g., Daemon & Quadros, 1970;

Souza, 2006).



III. RESULTADOS

Neste capitulo sdo expostos os resultados das andlises palinologicas
realizadas nos pocos 2-CA-1-RS, 2-TG-96-RS e BP-01. Os dados sdo apresentados por
poco, de forma seqiiencial para facilitar o entendimento de seus respectivos resultados.
A lista taxonOmica com os taxons identificados nos trés pogos ¢ apresentada no anexo 1,
no anexo 2 ¢ exposta a fotodocumentacdo dos palinomorfos (estampas 1 a 6) mais
representativos das amostras analisadas. No anexo 3 consta as carta de aceita para a
publica¢do dos resultados do pogo 2-CA-1-RS na forma de artigo na revista Geologia

Usp-Série Cientifica.

1. Po¢o 2-CA-1-RS

1.1 Taxons identificados e qualidade da matéria organica particulada

Das vinte amostras analisadas, cinco amostras as associagdes sao
relativamente abundantes e diversificada, permitindo analise bioestratigrafica e
paleoambiental, embora com restricdes em alguns niveis, quinze apresentaram baixa
recuperagdo de palinomorfos, com predominio de matéria organica amorfa ou
fitoclastos (conforme apresentado na Figura 11). Como resultado, a distribui¢do
estratigrafica apresentada ¢ baseada nas ocorréncias dessas cinco amostras,

considerando a escassez de palinomorfos nas demais.

Os palinomorfos recuperados no pogo incluem palinomorfos
continentais: esporos, graos de poélen, esporos de fungos; marinhos: cistos de
dinoflagelados e palinoforaminiferos; além de escolecodontes. Esses microfosseis
ocorrem em proporg¢des distintas, evidenciado pelos respectivos valores da distribui¢do
relativa. Doze espécies de dinoflagelados foram identificadas, sendo os géneros
Spiniferites ¢ Selenopemphix os mais comuns. O primeiro ¢ mais freqiiente nos niveis
basais (248 e 262 m) e o segundo nas amostras superiores (160, 180 e¢ 190 m).
Dinoflagelados dos niveis basais apresentam-se fragmentados e severamente

amassados, sendo melhor preservados nos niveis mais superiores. Uma caracteristica
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comum aos dinoflagelados de todos os niveis € a coloragdo hialina, que muitas vezes os

tornam imperceptiveis, ressaltados com o uso de corante.

Palinoforaminiferos, em sua grande maioria, em O6timo estado de
preservagdo, ocorrendo poucos espécimes fragmentados. Nos niveis basais apresentam
cor acastanhada, enquanto nos niveis superiores a coloragdo oscila entre amarelo claro
até¢ hialino. Escolecodontes tém otimo estado de preservagdo, com coloragao
acastanhada. Graos de polen e esporos apresentam estado de preservagao entre regular a
o0timo, com cores de castanho a hialino. Espécimes do género Botryococcus

(Chlorococcales) apresentam bom estado de preservagado e coloragdo amarela bem clara.

Adicionalmente, dois espécimes bem preservados de esporos
retrabalhados foram registrados a 160 m de profundidade, atribuidos a Murospora
florida (Balme) Pocock 1961 (Jurassico Inferior/Cretaceo Inferior) e Appendicisporites

sp., género comum entre o Cretaceo e o Paledgeno.
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Figura 11. Perfil estratigrafico parcial do pogo 2-CA-1-RS, com representacdo dos niveis
analisados (dados litologicos de acordo com Sanguinetti, 1980) e a distribuigdo geral do conjunto
da matéria organica particulada nas amostras analisadas (* matéria organica).
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Trinta e trés taxons foram identificados em nivel especifico ou genérico
com base na consulta e comparagdao com taxons registrados em trabalhos palinolégicos
do Paledgeno e Nedgeno do Brasil e do exterior. A lista completa dos taxons
identificados ¢ apresentada na Tabela 2, com a respectiva distribuicdo estratigrafica nos

cinco niveis em que estes palinomorfos ocorrem com maior representatividade.

Tabela 2. Distribui¢do dos palinomorfos registrados no pogo 2-CA-1-RS.

Profundidade (m)
Palinomorfos 160 | 180 | 190 | 248 | 262
Esporos
Esporo indeterminado de Anthocerotaceae .
Cicatricosisporites sp. 1 .
Cicatricosisporites sp. 2 .
Cyathidites sp. .
Laevigatosporites ovatus C
Gréos de pélen
Graos de polen indeterminados de Asteraceae | o
Corsinipollenites undulatus .
Graos de polen indeterminados de Poaceae .
Podocarpidites . . J . .
Retistephanocolpites gracilis J
Graos de polen indeterminados de Rubiaceae .
Dinoflagelados
Lejeunecysta globosa .
Lejeunecysta hyalina .
Lejeunecysta oliva J
Lejeunecysta sabrina .
Lejeunecysta cf. beninensis .
Lejeunecysta cf. globosa .
Lingulodinium machaerophorum . .
Nematosphaeropsis rigida . o °
Quinquecuspi concreta .
Selenopemphix brevispinosa .
Selenopemphix dionaeacysta . .
Selenopemphix nephroides . .
Selenopemphix quanta J . J
Spiniferites bulloideus .
Spiniferites mirabilis . .
Spiniferites sp. 1 . . .
Palinoforaminiferos
Palinoforaminiferos indeterminados . . . .
Escolecodonte
Escolecodontes indeterminados . . . . .
Acritarco
Acritarcos indeterminados .
Cloroficeas
Botryococcus spp. . ° *
Fungos
Tetraploa spp. . .
Esporos retrabalhados
Appendicisporites sp. .
Murospora florida .
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1.2. Freqiiéncia dos grupos da matéria organica particulada

As contagens realizadas objetivaram identificar a tendéncia de
distribui¢do do conjunto da matéria orgédnica particulada nas amostras analisadas. A
contagem geral, abordando os grupos de palinomorfos (indiferenciados) x fitoclastos

(indiferenciados) x matéria organica amorfa, ¢ apresentada na Figura 11.

O registro de matéria organica amorfa (moa) ¢ expressivo em todas as
amostras, com freqiiéncias minimas em torno de 40% nos niveis onde palinomorfos
ocorrem com maior representatividade. Entre 230 m e 199 m, a moa constitui o unico
material recuperado das laminas, com auséncia de fitoclastos e palinomorfos. De
maneira geral, fitoclastos estdo presentes na maioria dos niveis, com quantidades
progressivamente crescentes da base para o topo. Palinomorfos sdo mais bem
representados em cinco amostras, quais sejam: 262, 248, 190, 180 ¢ 160 m, cujos
valores percentuais relativos sao apresentados na Figura 12, com algumas caracteristicas

quantitativas descritas detalhadamente como seguem.

A 262 m de profundidade ocorre o predominio de dinoflagelados que
atingem uma freqiiéncia de 95%, com palinoforaminiferos e esporos subordinados.
Mesmo com reducdo na freqiiéncia, os dinoflagelados continuam dominantes, com uma
representatividade de cerca de 70% a 248 m, seguido por palinoforaminiferos, onde
atingem seu maximo de representatividade (20%). Neste nivel, os elementos
continentais sdo representados por esporos (5%) e graos de polen (< 5%), e grande

participacdo de fitoclastos opacos.

Na amostra 190 m ha uma grande queda na representatividade dos
dinoflagelados (35%) e palinoforaminiferos (8%), enquanto graos de pdlen atingem
26%, seguido pelos esporos com 22%, com o primeiro registro de Botryococcus (7%).
A 180 m os dinoflagelados alcangam 46%, enquanto palinoforaminiferos atingem sua
menor freqiiéncia, inferior a 5%, com baixa representatividade de escolecodontes (<
5%). Palinomorfos continentais (esporos, graos de polen, Botryococcus) se tornam mais
representativos, com 18% de esporos e 31% de gridos de polen 31%, exceto
Botryococcus, que sofre queda em freqiiéncia (< 5%) em relagdo ao nivel

imediatamente abaixo.

Dinoflagelados atingem seus mais baixos niveis de freqiiéncia a 160 m,

com cerca de 8% em freqliéncia e auséncia de palinoforaminiferos. Por outro lado,
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palinomorfos continentais atingem seu maximo de freqiiéncia, com cerca de 90% de
esporomorfos, sobretudo graos de polen. Botryococcus ocorre subordinadamente (<

5%).
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Figura 12. Distribui¢do da matéria orgénica particulada nas amostras do pogo 2-CA-1-RS (* matéria organica amorfa).
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1.3. Bioestratigrafia

Considerando a amplitude estratigrafica em outras bacias dos taxons
selecionados apresentados na Figura 13, e a interpretacdo dos bioeventos da tabela 03
sugeriu-se diferentes idades entre o Mioceno e o Pleistoceno inferior (Gelasiano) para a
maioria das amostras, sendo a mais superior posicionada indiferenciadamente entre o

Mesomioceno e o Quaternario.

Para calibragdo cronoestratigrafica foram utilizadas as idades,
sintetizadas na Tabela 3 estipuladas por Berggren et al. (1995). Vale ressaltar que,
considerando as modificagdes propostas para a subdivisdo do Neogeno, com a inclusao
do Gelasiano na base do Pleistoceno, as amplitudes de algumas espécies apontadas por
Berggren et al. (1995) como alcancando até o topo do Gelasiano (com indicagdes de
idades absolutas), sdo reposicionadas aqui como equivalentes a por¢do basal do

Pleistoceno (Figura 13).

As espécies de dinoflagelados Selenopemphix brevispinosa e Spiniferites
bulloideus t€m seus niveis de aparecimento no registro geoldgico durante o Mioceno
inferior, enquanto Lejeunecysta globosa e Lejeunecysta hyalina t€m seus niveis de
extingdo no Mioceno superior (Figura 13). O conjunto das espécies identificadas nas
amostras basais (262 m e 248 m) permite atribuir uma idade correspondente ao

Mioceno, sem especificagdo do andar.

A ocorréncia, no mesmo nivel estratigrafico das espécies
Nematosphaeropsis rigida e Selenopemphix quanta indicaria, para a amostra a 190 m de
profundidade, idade entre 0 Mesomioceno ao Recente. Conforme andlise da literatura,
Quinquecuspis concreta ocorre a partir do Neomioceno, enquanto o ultimo registro de
S. dionaeacysta ¢ apontado para o Gelasiano, restringindo a idade das amostras a 190 e

180 m entre o Mesomioceno e o Gelasiano (Figura 13).

A ocorréncia concomitante dos dinoflagelados Lejeunecysta oliva,
Lejeunecysta sabrina e Spiniferites mirabilis na amostra 160 m de profundidade permite

sugerir idade entre o Neoplioceno a Recente para este nivel.
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Figura 13. Registros prévios da amplitude estratigrafica de espécies selecionadas
identificadas nas amostras utilizadas neste trabalho do poco 2-CA-1-RS. Dados
compilados das seguintes publica¢des: 1. Harland, 1977 (Mar do Norte, Inglaterra);
2. Biffi & Grignani, 1983 (Delta do Niger, Nigéria); 3. Brown & Downie, 1985
(Atlantico Norte, Sudoeste da Irlanda); 4. Williams & Bujak, 1985 (Bacias
européias); 5. Wrenn, 1988 (Golfo do México, Florida); 6. Head et al., 1989a (Mar
do Labrador, Atlantico Norte); 7. Head et al., 1989b (Mar do Labrador, Atlantico
Norte); 8. Head ef al., 1989¢ (Bacia de Bafin, Atlantico Norte); 9. Harland, 1992
(Mar do Norte, Inglaterra); 10. McMinn, 1992a (Leste do Oceano Indico); 11.
McMinn, 1992b (Bacia Gippsland, Australia); 12. de Vernal et al., 1992 (Atlantico
Norte); 13. de Verteuil & Norris, 1992 (Planicie Costeira de Maryland e Virginia,
EUA); 14. Head, 1993 (Inglaterra); 15. McMinn, 1993a (Grande Barreira de Corais,
Australia); 16. McMinn, 1993b (Margem nordeste australiana, Australia); 17. de
Verteuil, 1996 (Plataforma Continental de Nova Jérsei, EUA); 18. Palamarczuk &
Barreda, 1998 (Provincia de Chubut, Argentina); 19. Londeix et al.,, 1999 (Mar
Mediterraneo, Sicilia); 20. Williams & Manum, 1999 (Mar da Noruega, Noruega);
21. Acefiolaza, 2000 (Formagao Parana, Argentina); 22. Barreda & Palamarczuk,
2000a (Golfo San JorgeProvincia de Santa Cruz, Argentina); 23. Barreda &
Palamarczuk, 2000b (Costa da Patagénia e Plataforma continental argentina,
Argentina); 24. Palamarczuk & Barreda, 2000 (Plataforma Continental Argentina,
Patagdnia); 25. Marret et al., 2001(Golfo do Alaska) 26. Torricelli & Biffi, 2001
(Norte da Tunisia); 27. Kurita & Obuse, 2003 (Japao); 28. Helenes et al., 2003
(Oeste da Venezuela); 29. Williams et al., 2004 (Global); 30. Helenes et al., 2009
(Norte do Golfo da California, México).
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Tabela 3. Posicdo estratigrafica das espécies observadas no material estudado, com amplitudes
estratigraficas reportadas na literatura e a interpretacdo das idades mais provaveis. As idades entre
parenteses indicam abrangéncia estratigrafica das espécies, de acordo com a calibracdo de Berggren et al.
(19995).

I;l;l))f Sintese da distribuicao estratigrafica Cronoestratigrafia
Lejeunecysta oliva (idade: 3,58-0 Ma); Lejeunecysta sabrina (3,58-0 Ma); (PN Sl
160 Spiniferites mirabilis (33,7-0 Ma) LEEal
P 0 (3,58-0 Ma)
o o . Mioceno superior a
180 fle{egfigle\/r[f;;;hlx dionaeacysta (20,5-1,77 Ma); Quinquecuspis concreta Pleistoceno inferior
’ (11,2-1,77 Ma)
L . . Mioceno médio
190 Nematosphaeropsis rigida (23,8-0 Ma); Selenopemphix quanta (16,4-0 Recente (16.4-0
Ma)
Ma)
248 Lejeunecysta globosa (33,7-5,32 Ma); Lejeunecysta hyalina (54,8-5,32 Mioceno
Ma) (23,8-5,32 Ma)
262 Spiniferites bulloideus (23,8-0 Ma); Selenopemphix brevispinosa (23,8- Mioceno
1,77 Ma) (23,8-5,32 Ma)

1.4. Interpretacao Paleoambiental

Com base na analise da distribui¢ao dos constituintes da matéria organica
particulada no intervalo mais promissor (amostras entre 160 m e 262 m), dois conjuntos
palinologicos foram discriminados, denominados informalmente como conjunto 1 e
conjunto 2. O principal critério para a individualizacdo ¢ a relag@o entre os elementos
marinhos e continentais, que apresentam distribuigdes inversamente proporcionais

(Figura 12).

1.4.1. Conjunto 1 (amostras 262 a 248 m de profundidade)

Esse conjunto basal ¢ caracterizado pela grande quantidade de
palinomorfos marinhos e baixa quantidade de elementos continentais e fitoclastos
translucidos, ainda que, por outro lado, fitoclastos opacos sejam relativamente bem
representados. Dinoflagelados sdo francamente dominantes, atingindo freqiiéncias de
at¢ 95 % na base do poco, com leve reducdo na amostra a 248 m (70%).
Palinoforaminiferos atingem o maximo em freqiiéncia (20%) no pogo na amostra a 248

m.

Considerando a presenca significativa de dinoflagelados nas duas
amostras, esse conjunto ¢ interpretado como representante de condi¢gdes marinhas, em

ambiente neritico médio a externo. Verifica-se alta concentragdo de dinoflagelados
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(95%), representados principalmente pelos géneros gonyaulacoides Lingulodinium,
Nematosphaeropsis, Spiniferites indicadores de ambiente marinho. Particularmente, o
género Nematosphaeropsis € caracteristico de ambientes de plataforma externa e
oceanico (Wrenn, 1988). A presenca quase que continua de argilas nesse intervalo
estratigrafico também sugere condigdes paleobatimétricas abaixo do nivel de ondas

normais, fora do dominio de tempestades.

Esta interpretacdo ¢ reforcada pela presenga de palinoforaminiferos, cuja
alta freqliéncia no intervalo ¢ indicativa de ambientes plataformais mais abertos. Na
Bacia de Sergipe, Ferreira (2004) registrou altas concentragdes desses palinofdsseis,
indicativos de condi¢gdes mais distais da linha de costa (ambiente neritico externo/batial

superior).

1.4.2 Conjunto 2 (amostras 160 a 190 m de profundidade)

Neste intervalo ocorre uma contribuicdo mais efetiva dos elementos
continentais do que nos niveis subjacentes, o que ¢ reforcado pela maior freqiiéncia de
fitoclastos opacos e translucidos. Palinomorfos continentais apresentam as maiores
porcentagens no espectro palinoldgico, com graos de polen entre 25% a 35%, esporos
22% a 55% e Botryococcus 7% a 3%. Esses constituintes sofrem leve queda relativa de
abundancia na amostra a 180 m, contudo com valores sempre superiores com relacao as
amostras do conjunto 1. Dinoflagelados estdo sempre presentes, mas, por outro lado,

apresentam uma tendéncia de diminui¢do em freqiiéncia.

O aumento de elementos continentais a partir da amostra a 190 m
(fitoclastos, esporomorfos), juntamente com a ocorréncia de algas dulciaquicolas
(Botryococcus), ¢ interpretado como uma ligeira queda no nivel relativo do mar,
gradando para um ambiente neritico interno. Essa interpretacdo ¢ corroborada pela
queda acentuada na freqiiéncia de dinoflagelados e palinoforaminiferos, com auséncia
destes ultimos na amostra de topo do conjunto 2. A presenca comum de areias na parte
superior da coluna também apdia esta interpretacdo, indicativas de condigdes mais

proximais.

Dinoflagelados peridinidides Quinquecuspis concreta, Selenopemphix

nephroides, Selenopemphix dionaeacysta, Selenopemphix quanta se destacam a 180 m.
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A predominancia destes taxon indica condigdes costeiras com produtividade

relativamente mais alta que na parte inferior da coluna estudada.

A vegetacdo continental de areas abertas estd representada por tdxons
herbaceos e arbustivos (Asteraceae, Poaceae), enquanto aqueles da vegetacdo

extrarregional sdo representados pelas Podocarpaceae.

1.5. Discussao dos resultados do poco 2-CA-1-RS

O pogo 2-CA-1-RS foi alvo de diversos estudos micropaleontoldgicos,
com base em diferentes grupos, com resultados ligeiramente distintos para determinados
niveis (Figura 14). O intervalo entre 265 m e 188 m foi posicionado no Mioceno com
base no exame de foraminiferos realizado por Closs (1970). Uma idade miocena foi
confirmada com base em ostracodes para o intervalo entre 262 ¢ 248 m (Sanguinetti,
1974, 1980; Ornellas 1981), ainda que indiferenciada, proposicdo aceita e utilizada nas

reconstrucdes paleoambientais por Carrefio et al. (1997, 1999).

Os cistos de dinoflagelados identificados indicam idade miocena para a
amostra a 248 m de profundidade, que encontra apoio nos dados advindos da fauna de
ostracodes e foraminiferos (Closs, 1970; Sanguinetti, 1974, 1980; Ornellas, 1981). A
associagdo de L. globosa (Oligoceno-Mioceno superior) e L. hyalina (Eoceno-Mioceno
superior) nessa profundidade e S. bulloideus (Mioceno-Recente) e S. brevispinosa
(Mioceno-Plioceno) na amostra a 262 m, restringem esse trecho basal no Mioceno,

correspondente ao conjunto 1.

Para a porcdo superior do pogo, respectiva ao conjunto 2, verifica-se
maior controvérsia. Closs (1970) posicionou o intervalo entre 170-0 m do pogo no
Pleistoceno, enquanto Ornellas (1981) registrou a base do Pleistoceno a 238,60 m. O
ultimo registro de S. dionaeacysta (Mioceno—Pleistoceno inferior) e o primeiro registro
de Q. concreta (Mioceno superior-Recente) indicam idade entre Neomioceno e o
Pleistoceno inferior para o nivel a 180 m de profundidade (Figura 14), coincidindo com
a atribuicdo de Closs (1970). Os dados aqui obtidos indicam uma amplitude
biocronoestratigrafica entre o Plioceno superior ao Recente para a amostra a 160 m de
profundidade, que ¢ corroborado pela presenca de Retistephanocolpites gracilis,
registrada em depdsitos entre 0 Mioceno superior € o Plioceno de bacias sedimentares

brasileiras (Regali et al., 1974ab; Garcia et al., 2008).
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Segundo Gomide (1989) a Zona N720 de nanofésseis calcarios foi
identificada nos niveis mais superiores do pogo, aproximadamente a 69 de
profundidade, marcando a base do Pleistoceno. Abaixo dessa profundidade ndo ha
informagdes sobre nanofdsseis calcarios. As zonas imediatamente mais antigas foram
estendidas por inferéncia pelo autor a partir de outros pocos adjacentes até o pogo 2-
CA-1-RS (vide figura 5 de Gomide, op. cit.), levando a interpretacdo que nos niveis

mais inferiores a 69 m associagdes pliocenas e miocenas poderiam estar presentes.

Em termos paleoambientais, de modo geral, os resultados indicam
natureza marinha para os depositos estudados, com variagdes significativas da base para
o topo, o que permitiu o registro de dois conjuntos palinologicos, com significado
paleoambiental. O mais basal, conjunto 1, reflete condi¢des mais distais, em mar aberto,
enquanto o conjunto 2 ¢ interpretado como marinho mais proximal. A natureza marinha
para esses depdsitos ja havia sido indicada com base em foraminiferos e ostracodes
(Closs, 1970; Sanguinetti, 1974, 1980; Ornellas, 1981; Carrefio et al., 1999). A
tendéncia regressiva detectada entre o conjunto 1 e 2 ja havia sido observada por

Ornellas (1981), com base nas associacdes de ostracodes.

O  predominio de cistos gonyaulacoides  (Lingulodinium,
Nematosphaeropsis, Spiniferites) nas amostras basais (262e 248 m) sugere ambiente
marinho franco, neritico, de 4guas quentes (Matsuoka, 1992; Edwards & Andrle, 1992),
corroborando resultados com ostracodes (Sanguinetti, 1980) para o intervalo. Para
Carrefio et al. (1999), as associagdes de ostracodes registradas no intervalo entre 248,7 ¢
238,6 m refletem as incursdes da corrente fria das Malvinas, com presenca escassa
desses microfosseis, de caracteristicas de mar raso. Acima desses niveis, as associagdes

de ostracodes foram interpretadas como indicativas de ambientes mixoalinos.
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2. Poco 2-TG-96-RS

2.1. Taxons identificados e qualidade da matéria organica particulada

Palinomorfos continentais (esporos, graos de pdlen, fungos) ocorrem em
todos os niveis. Entre os esporos, predominam formas monolete. Hifas e esporos de
fungos na sua maioria ocorrem bem preservados e com coloracdo variando entre o
castanho intenso ao hialino. Graos de pdlen bissacados (Podocarpidites) apresentam
bom estado de preservagdo com coloragdo entre o amarelo e o hialino. Graos de polen
de angiospermas sdo representados pelas familias Chenopodiaceae, Compositae,
Asteraceae, Onagraceae, ocorrem bem preservados e coloragdo em tons de amarelo.
Algas Chlorococcales (Botryococcus) apresentam estado de preservacdo regular e

coloragao variando entre o amarelo bem claro e o hialino.

Dinoflagelados ocorrem em todos os niveis analisados, apresentam bom
estado de preservacdo e coloragdo variando entre o hialino ao castanho. Os géneros de
dinoflagelados mais recorrentes no poco sdo Selenopemphix, Tuberculodinium,

Lejeunecysta e Trinovantedinum.

Palinoforaminiferos ocorrem bem preservados com poucos exemplares
quebrados e coloragdo variando do amarelo ao ambar. Escolecodontes possuem 6timo
estado de preservagdo. Palinomorfos retrabalhados sdo registrados em quase todas as
amostras analisadas do pogo (ver Tabela 4). A lista completa dos taxons identificados ¢

apresentada na Tabela 3, com a respectiva distribui¢do no pogo.

2.2. Freqiiéncia dos grupos da matéria organica particulada

Fitoclastos opacos ocorrem em todos os niveis apresentando altos
valores. Fitoclastos translucidos tornam-se representativos a partir da amostra 128,90 m
mantendo uma freqii€ncia entre 25% e 40% até os 113,60 m, tornando-se ausente aos 78
m, atingindo 49% na amostra de topo. As cuticulas apresentam freqiiéncia crescente da
base para o topo. O registro de matéria organica amorfa (moa) é expressivo em todas as

amostras (Figura 15).

Esporos estdo presentes em todas as amostras variando sua freqiiéncia

entre 9% e 40% na composicdo das associacdes palinologica. Graos de podlen
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gimnospermas apresentam freqiiéncia crescente de inferior a 5% ao maximo de 40%.
Graos de angiospermas estdo presentes em todas as amostras variando sua freqiiéncia
relativa da base para o topo entre 14% e 5% em trés amostras sua representatividade foi
inferior a 5% (137,90 m-128,90 m). Fungos sdo registrados ao longo da se¢do com
representatividade entre 5% e 40%, em apenas uma amostra (134,30 m) sua

representatividade ficou abaixo dos 5% (Figura 15).

Dinoflagelados ¢ o grupo predominante de palinomorfos na secdo
estudada. Cistos de dinoflagelados da ordem peridinioide tém freqiiéncia variavel entre
5% e 30%, aos 78 m eles se tornam ausentes voltando a ocorrer na amostra de topo.
Dinoflagelados da ordem gonyaulacoide apresentam freqiiéncia decrescente entre 30% e
10% ao longo do pogo, aos 137,90 m ocorre pico de 50%. Palinoforaminiferos sdo mais
significativos entre os niveis 137,90 m-128,90 m, onde apresentam freqiiéncia relativa
entre 15% a 25%, nos demais niveis ocorrem com freqiiéncia inferior a 5% ou

inexistente (Figura 15).



Tabela 4. Distribuicdo dos palinomorfos registrados no poco 2-TG-96-RS.

Profundidade (m)

Palinomorfos

73,50

78,00

113,60

115,75

128,90

134,30

137,90

140,20

Esporos

Cicatricosisporites sp. 1
Cicatricosisporites sp. 2
Cyathidites sp.
Cyatheacidites annulatus
Laevigatosporites vulgaris
Polypodiaceisporites sp.
Polypodiisporites speciosus
Undulatisporites undulapolus
Verrucatosporites usmensis

Gréos de polen

Araucariacites sp.

Graos de pdlen indeterminados de Asteraceae
Compositoipollenites spp.
Chenopodipollis chenopodiaceoides
Ericipites scabratus

Multiareolites formosus

Corsinipollenites sp.

Graos de pdlen indeterminados de Poaceae
Podocarpidites

Proteacidites adenanthoides

1lexpollenites sp.

Retistephanocolpites gracilis

Dinoflagelados

Geonettia cf. waltonensis
Lejeunecysta spp.
Lejeunecysta globosa
Nematosphaeropsis rigida
Polykrikos schwartzii
Selenopemphix armageddonensis
Selenopemphix dionaeacysta
Selenopemphix nephroides
Selenopemphix quanta
Tuberculodinium vancampoae
Trinovantedinium sp.
Trinovantedinium glorianum

Palinoforaminiferos

Palinoforaminiferos indeterminados

Algas Cloroficeas

Botryococcus spp.
Tasmanites sp.

Fungos

Callimothallus pertusus
Diporicellaesporites sp.
Multicellasporites spp.
Perisporiacites? sp.
Plochmopeltinites masonii
Spinosporonites sp.
Tetraploa spp.

Escolecodontes

Escolecodontes indeterminados

Incertae sedis

Quadrina? condita

Palinomorfos Retrabalhados

Limitisporites rectus
Lunatisporites sp.
Murospora florida
Vittatina sp.
Vittatina subsaccata
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Figura 15. Distribuicdo da matéria organica particulada nas amostras do pogo 2-TG-96-RS.
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2.3. Bioestratigrafia

No poco 2-TG-96-RS o conteudo palinologico possibilitou inferir duas
situacdes estratigrafica diferenciadas entre as amostras. Trinovantedinium glorianum
apresenta seu primeiro aparecimento no Serravaliano (11,43 Ma), Selenopemphix
armageddonensis apresenta amplitude estratigrafica do Tortoniano ao Messiniano
(11,2-5,32 Ma), ambas no hemisfério norte (Williams et al., 2004). Capillicysta fusca
tem seu ultimo aparecimento no registro geoldgico no Plioceno inferior (Head et al.,

1993) Figura 16.

Os esporomorfos Cyatheacidites annulatus, Multiareolites formosus,
Retistephanocolpites gracilis, possuem valor estratigrafico e tém sido utilizados nas
bacias cenozoicas brasileiras para fins de datagdo (Regali et al,. 1974ab). Segundo o
biozoneamento elaborado por Regali et al. (op. cit.), a espécie M. formosus apresenta
amplitude entre o0 Eomioceno e o Neomioceno, C. annulatus ¢ registrado do Eomioceno

ao Recente e R. gracilis apresenta sua primeira ocorréncia no Eoplioceno (Figura 16).

A associacdo de dinoflagelados 7. glorianum, S. Armageddonensis € o
cisto de Q. condita registrados, juntamente com a ocorréncia de M. formosus entre os
niveis 140,20 m—128,90 m, permitem estabelecer posicionamento estratigrafico para
este trecho no Neomioceno. A registro concomitante das espécies C. annulatus e R.
gracilis, associado a ultima ocorréncia da C. fusca aos 113,60 m permite posicionar os

niveis entre 115,75 m e 73,50m na base do Eoplioceno



Continental Marinho

2
(7]
© o
<
218 = S S
3|8 © S XS]
2 C|E O S 3
e~ (2] > © [0 © . >
(] S (&) T = = (4] IS
S %) (%] I < % S » g 73, 50
< Q '9 g S S (&) Q [} by
s £ 3§ S & o 8§ =
© S = £ IS S S 3J
(%) ie) 8 S XX S 2] EB I X
® o O|E 5 8 £ & s 8 8
= g 2|£E g g 3 % O & 78, 00
S = S| S g €& 3% R gl o~ & '
S § <€|8 ¢ ¢ = » O w© o
© [ Q| S Q Q < PR ) < Q.
[} o [} o o O [N < = [e)
L. l[dade| & & <+ | = S & 2 E S5 S <
Série Andar S & 9| 3 0 F 2 R
(Ma) ® S | O = 2 < Q. =
S S 90| S o T © o S O 113, 60
O S ¥x|lR v K O 9 T u

Pleistoceno| Gelasiano

2588 4 A A A 4
Piacenziano
Plioceno 3,600 |- e 115,75
Zancleano
5,332
Messiniano

7,246

: 11,608
Serravalliano 13,82

_ 128, 90
Mioceno Tortoniano

+134, 30

Legenda:

TL’JItimo registro J_primeiro registro Tregistro mais novo lregistro mais antigo

F137, 90

140, 20

Figura 16. Amplitude estratigrafica dos tdxons selecionados do poco 2-TG-96-RS, conforme a literatura.

(w) spepipunjoid




59

2.4. Interpretacao Paleoambiental

O comportamento de distribuicdo da mop na secdo estudada do pogo 2-
TG-96-RS mostra aumento da base para o topo da freqliéncia de palinomorfos
continentais. Uma situacdo inversa ¢ verificada na representatividade dos palinomorfos
marinhos, que diminuem em freqiiéncia. A partir da tendéncia de distribuicdo da mop
nas amostras analisadas dois conjuntos palinolégicos foram definidos, descritos a

seguir.

2.4.1. Conjunto 1 (amostras 140,20 m—128,90 m de profundidade)

O conjunto ¢ caracterizado pela grande representatividade de
palinomorfos marinhos. Dinoflagelados sdo dominantes neste conjunto, atingindo seu
maximo de freqliéncia de 50% aos 137,90 m, sofrendo reducdo nas amostras superiores.
Palinoforaminiferos apresentam comportamento semelhante ao dos dinoflagelados.
Palinomorfos continentais melhor representados neste conjunto sdo os esporos e fungos;

fitoclastos opacos também sdo bem representados.

O predominio de dinoflagelados, juntamente com a ocorréncia de
palinoforaminiferos e o alto percentual de matéria organica amorfa caracterizam
ambiente marinho para a secdo. O influxo de dgua doce no sistema ¢ diagnosticado pela
presenca de matéria organica lenhosa e os palinomorfos continentais. Elementos da
flora proxima ao sitio deposicional (esporos, graos de polen de angiosperma:
pincipalmente Asteraceae, esporos de fungo) e regional (Podocarpidites) estao

presentes.

2.4.2. Conjunto 2 (amostras 115,75 m—73,50m de profundidade)

Situagdo inversa ¢ reconhecida neste intervalo comparada ao conjunto
anterior. O conjunto 2 ¢ caracterizado pela contribui¢do mais efetiva dos elementos
continentais. Palinomorfos continentais apresentam porcentagens maiores no espectro
palinologico, com esporos entre 9% a 40% e graos de pdlen de gimnospermas com 15%
a 40%. Fitoclastos também aumentam sua representatividade no espectro palinologico.

Dinoflagelados estdo sempre presentes, mas por outro lado, apresentam tendéncia de
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diminui¢do em freqiiéncia. A matéria organica amorfa apresenta alta freqiiéncia neste

intervalo.

A reducdo na representatividade dos dinoflagelados e a quase total
auséncia de palinoforaminiferos representa tendéncia de continentalizacdo do sitio
deposicional. O aumento no aporte de matéria organica lenhosa e palinomorfos de

origem continental corroboram a interpretacao (Figura 15).

A vegetagdo continental de areas abertas esta representada por tdxons
herbaceos e arbustivos (Asteraceae, Chenopodiaceae, Aquifoliaceae), enquanto aqueles
da vegetagdo extrarregional sdo representados pelas Podocarpaceae. A intercalacdo de
sedimentos finos com grossos (Figura 2) demonstra bem o avango de ambientes

continentais sobre o marinho.

2.5. Discussao dos resultados do poco 2-TG-96-RS

A secdo analisada do pogo 2-TG-96-RS foi alvo de outros dois estudos
micropaleontologicos (palinologia, foraminiferos) e is6topos (quimioestratigrafia), com
resultados ligeiramente distintos, principalmente com relacdo ao posicionamento
bioestratigrafico (Figura 17). Kley (2007) estudou o conteudo palinologico de parte das
amostras utilizadas neste trabalho (140,20 m; 134,30 m; 115,75 m; 73,50 m) atribuiu
idade entre 0 Mesomioceno ¢ o Neomioceno com base em palinologia. Anjos-Zerfass
(2009) sugeriu idade mesomiocénica para as mesmas amostras com base na fauna de
foraminiferos planctonicos. No mesmo trabalho Anjos-Zerfass (op. cit.) aplicou datagao
isotopica (*'Sr/**Sr) em carapagas de foraminiferos, registrando idade aproximada de

5,7 Ma (Messiniano), posicionando a base do po¢o no Neomioceno.

A partir da associa¢do dos dinoflagelados identificados ¢ atribuida idade
neomiocena (Tortoniano—Messiniano) para o intervalo entre 140,20 m—128,90 m de
profundidade, que encontra apoio nos dados advindos da analise isotopica ' Sr/*Sr
(Anjos-Zerfass, 2009). A associacdo do ultimo registro C. fusca (Mioceno inferior—
Plioceno inferior) com a ocorréncia concomitante das espécies C. annulatus (Mioceno
inferior—Recente) e R. gracilis (Plioceno inferior—Recente), sugere posicionamento do
intervalo 115,75 m—73,50 m no Eoplioceno. Os resultados bioestratigraficos obtidos

pela palinologia representam um refinamento quando comparado com o trabalho de
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Kley (2007), que posicionou, de forma geral, a se¢cdo estudada entre o Mesomioceno € o

Neomioceno sem diferenciagao.

Em termos paleoambientais, os resultados indicam natureza marinha para
os depdsitos estudados, com padrao regressivo da base para o topo. A porg¢do basal do
poco (140,20 m—-128,90 m) reflete ambiente neritico interno. As associacdes de
dinoflagelados deste intervalo, com maior representatividade dos géneros
Tuberculodinium, Spiniferites, Lejeunecystas, Selenopemphix, sdo indicativas de
ambiente neritico interno (Wall ef al., 1977, Harland, 1983; Marret & Zonneveld,
2003). A deposicdo dos sedimentos estudados nesta se¢do pode estar relacionada ao
evento transgressivo ocorrido no Neomioceno. Este evento ja havia sido reconhecido
em outras partes da margem continental sul-americana (Martinez & del Rio, 2002;

Perea & Martinez, 2004).

Para os niveis superiores (115,75 m—73,50 m) ¢ interpretado ambiente
neritico interno com forte influéncia continental. A alta freqiiéncia de esporos ¢ hifas de
fungos aos 115,15 m de profundidade ¢ interpretada como sendo caracteristica de
ambiente estuarino, proximo a desembocadura de um rio (Cross et al., 1966, apud Elsik,
1996). A associagdo de dinoflagelados deste intervalo ¢ formada pelos géneros,
Lejeunecystas, Selenopemphix, Tuberculodinium e Polykrikos caracterizam ambiente

neritico interno (Wrenn & Kokinos, 1986, apud Stover et al., 1996).

Quando compara-se os resultados ambientais com os demais trabalhos
micropaleontologicos de cunho ambiental realizados na secdo neogena da bacia para
porcao onshore, pode-se observar um consenso entre os estudo apontando para uma
tendéncia regressiva (Closs, 1970; Sanguinetti, 1974, 1980; Ornellas, 1981; Carrefo et
al., 1999; Kley, 2007; Anjos-Zerfass, 2009).

A interpretacdo de regressdo marinha ao longo da secdo estudada
encontra suporte na carta estratigrafica da bacia. Na caracterizacdo dos sistemas
deposicionais que constituem a formagdo Cidreira, consistem em leques costeiros

progradantes sobre a plataforma, em ambiente neritico Dias et al. (1994).
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3. Poco BP-01

3.1. Taxons identificados e qualidade da matéria organica particulada

Palinomorfos continentais (esporos, graos de pdlen, fungos) ocorrem em
baixos niimeros, sendo mais bem representados pelos polens bissacados e pelas hifas de
fungos. Os esporos e graos de pdlen das angiospermas apresentam péssimo estado de
preservacao ocorrem amassados ou com a exina rompida. As hifas e esporos de fungos
na sua maioria ocorrem bem preservados € com coloragdo variando entre o castanho
intenso e o ambar. Os polens bissacados (Podocarpidites) apresentam bom estado de

preservagdo com coloracao entre o amarelo e o hialino.

Dinoflagelados e palinoforaminiferos sdo os elementos dominantes entre
os palinomorfos. Os géneros mais comuns de dinoflagelados que ocorrem no material ¢
Spiniferites, Hystrichosphaeropsis, Lingulodinium, Operculodinium, Lejeunecysta. Os

dinoflagelados apresentam estado de preservacao ente o regular e bom.

Palinoforaminiferos ocorrem, em sua grande maioria, em 6timo estado de
preservacao, ocorrendo poucos espécimes fragmentados. Apresentam coloragdo oscila
acastanho até hialino. Escolecodontes tém 6timo estado de preservagdo, com coloragdo

acastanhada.

Nas amostras entre as profundidades de 1306,10 m e 1305,05 m ¢
bastante comum encontrar dinoflagelados, palinoforaminiferos e polens bissacados
envoltos por pirita. Um espécime bem preservado de esporo retrabalhado foi registrado
a 1305,55 m de profundidade, atribuida a Murospora florida (Balme) Pocock 1961
(Jurassico Inferior/Cretaceo Inferior). A lista completa dos taxons identificados ¢
apresentada na Tabela 5, coma respectiva distribui¢do que ocorrem no material

analisado.
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Tabela S. Distribui¢io dos palinomorfos registrados no poco BP-01.

Profundidade (m
R R N A A S e )
Palinomorfos S|z 2| T | L L | 5L
22|z |2|2|2|g|g|g 2|8
Esporos
Esporos trilete indeterminados . . .
Grios de pélen
Bombacacidites sp. .
Podocarpidites . . . . . .
Dinoflagelados
Caligodinium amiculum .
Hystrichosphaeropsis obscura . . . . . . .
Hystrichosphaeropsis complanata .
Operculodinium spp. . . . .
Lejeunecysta beninensis c
Lejeunecysta brassensis .
Lejeunecysta globosa . .
Lingulodinium machaerophorum . . . .
Lingulodinium multivirgatum .
Nematosphaeropsis rigida . . . . .
Polysphaeridium zoharyi .
Selenopemphix nephroides . . .
Spiniferites spp. . . . . . . . .
Spiniferites mirabilis .
Tuberculodinium vancampoae .
Palinoforaminiferos
Palinoforaminiferos indeterminados | . . . . . . .
Fungos
Brachysporites sp. .
Diporicellaesporites sp. .
Multicellasporites sp. .
Hifa de fungo . .
Escolecodontes
Escolecodontes indeterminados . . . .
Palinomorfos Retrabalhados
Murospora florida .

3.2. Freqiiéncia dos grupos da matéria organica particulada

Fitoclasto opacos ocorrem com uma representatividade oscilando entre
(25%-30%). O registro da matéria organica amorfa (moa) ¢ expressivo ao longo de
todas as amostras, apresenta um predominio no material na amostra de base da se¢do

aos 1308,55 m (Figura 18).

Os esporos possuem baixissima representatividade no material inferior a
5%, sua presenca ¢ identificada apenas entre os niveis 1307,10 m—1305,05 m. As
gimnospermas sdo os elementos melhor representados da vegetacdo continental do
material, apresentam uma freqiiéncia entre 10% e 20%. Angiospermas assim como 0s

esporos apresentam baixissima representatividade inferior aos 5%, e sdo registrados os
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niveis 1307,10 m e 1306,10 m de profundidade. Fungos sdo registrados entre 1307,10 m
1305,05 m de profundidade, apresentam pico de 5% de presenca relativa aos 1305,55 m
e 1305,05 m de profundidade (Figura 18).

Dinoflagelados ¢ o grupo de palinomorfos predominante ao longo da
secdo analisada. Palinoforaminiferos estdo subordinados aos dinoflagelados na
representatividade da assembleia. Os cistos de dinoflagelados Peridinioides, todos
atribuidos aos géneros Lejeunecysta e Selenopemphix, ocorrem somente entre os niveis
1307,10 m—1305,05 m com baixa freqiiéncia relativa inferior a 5%. Dentre os
dinoflagelados os Gonyaulacoides sdo os predominantes, apresentam pequenas
variagoes na sua representatividade relativa ao logo da se¢do. Ocorrem com valor
percentual minimo de 60%, atingem o pico de representatividade 100% na amostra de
topo da secdao (1301,15 m). Palinoforaminiferos ¢ o grupo que apresentam variagdes
mais significativas na sua representatividade da base para o topo da se¢do, possuem
freqliéncia relativa entre 5% a 40%. Os palinoforaminiferos mantém um pequeno
equilibrio na sua freqiiéncia entre os niveis 1306,60 m e 1302,65 m, onde atingem seu
pico de 40% de representatividade, para desaparecer quase por completo na amostra de

topo (Figura 18).
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Figura 18. Distribui¢do da matéria organica particulada nas amostras do poco BP-01.
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3.3. Bioestratigrafia

A presenca continua da espécie Hystrichosphaeropsis obscura nas
amostras analisadas permite posicionar a secdo estudada dentro do Mioceno (Figura
19). H. obscura ¢ bem reportado do Mioceno inferior ao superior em diferentes

trabalhos (Williams & Bujak, 1985; Powell, 1992).

Caligodinium amiculum tem seu ultimo aparecimento no Mioceno
inferior (Biffi & Manumm, 1988). Lejeunecysta beninensis e Lejeunecysta brassensis
apresentam amplitude estratigrafica no hemisfério Norte respectivamente do Oligoceno
ao Mioceno inferior ¢ do Oligoceno ao Mioceno médio. L. globosa tem seu ultimo

registro no Mioceno superior.

O empobrecimento das associagdes e a existéncia de amostras estéreis
nos niveis superiores aos 1305,05 m dificultam um posicionamento bioestratigrafico
mais acurado das demais amostras estudadas. Contudo, a ocorréncia continua da espécie
H. obscura possibilita inferir que os niveis acima dos 1305,05 m ainda s3o miocenos
(Figura 19), visto que esta espécie ndo ultrapassa o Tortoniano (Mioceno superior)
segundo Powell (1992). Devido a associagdo das espécies de dinoflagelados
supracitadas ¢ inferido posicionamento estratigrafico para as amostras entre (1307,10

m-1305,05 m) no Mioceno inferior (Aquitiano) (Figura 19).

O posicionamento bioestratigrafico atingido na se¢do do pogo BP-01,
com dinoflagelados, ¢ concordante com os resultados obtidos por Gomide (1989) e
Anjos-Zerfass (2009). Com base em nanofosseis calcarios Gomide (1989) identificou o
Eomioceno em todos os pogos perfurados na plataforma. Anjos-Zerfass (2009)
estudando a mesma se¢do do poco BP-01, com base nas associagdes de foraminiferos
planctdnicos e is6topos, posicionou as amostras basais da secdo (1308,10-1305,55 m)
no Mioceno inferior (Burdigaliano). Acima dos 1305,05 m de profundidade, a autora

posicionou o material analisado no Mesomioceno (Langhiano).
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3.4. Interpretacao Paleoambiental

Analisando o padrdo de distribuicdo da freqiiéncia relativa do conjunto
da matéria organica particulada, nas amostras estudadas do pogco BP-01 palinomorfos
marinhos sdo predominantes ao longo de toda a segdo. Palinomorfos continentais
ocorrem com maior freqiiéncia apenas entre os niveis 1307,10 m e 1305,05 m de
profundidade do poco. A partir da distribuicdo da matéria organica particulada quatro
conjuntos palinologicos foram reconhecidos suas descrigdes e interpretacdes

paleoambiental que seguem.

3.4.1. Conjunto 1 (amostras 1308,55 m de profundidade)

A amostra ¢ caracterizada pelo predominio de matéria organica amorfa,
com poucas ocorréncias de palinoforaminiferos. O conjunto 1 caracteriza ambiente
marinho de baixa energia e oxigenacao. A abundancia da matéria organica amorfa nos
componentes do sedimento e a presenga de palinoforaminiferos indicam condi¢des de
deposi¢do em ambiente marinho anodxico, especialmente em éreas fora da acdo do

influxo de terrigenos (Tayson, 1993; Batten, 1996).

3.4.2. Conjunto 2 (amostras 1307,10 m-1305,05 m de profundidade)

O conjunto ¢ caracterizado pela grande quantidade de palinomorfos
marinhos, baixa freqliéncia de elementos continentais. Dinoflagelados sdo francamente
dominantes, atingindo 75% na composi¢do do conjunto, palinoforaminiferos ocorrem
subordinados. A mop de origem continental ¢ melhor representada pelos fitoclastos
opacos ¢ graos de poélen de gimnospermas. A matéria organica amorfa ocorre em alta

concentracao.

A crescente contribuigdo de componentes do querogénio de origem
continental fitoclastos opacos, com a reducdo nos valores da matéria organica amorfa
sugere influxo de terrigenos no sistema deposicional neste intervalo. Graos de polen
bissacados ¢ o grupo melhor representado neste intervalo da flora continental, visto que

os valores relativos de esporos e angiospermas foram inferiores a 5%.

O predominio de dinoflagelados nas amostras ¢ interpretado como

representante de condi¢cdes marinhas, em ambiente neritico médio a externo. A alta
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concentragdo de dinoflagelados (75%-60%), representados principalmente pelos
géneros gonyaulacoides Lingulodinium, Nematosphaeropsis, Spiniferites indicadores de
ambiente marinho. Os géneros citados sdo reportados a associagdes caracteristicas de
ambiente neritico externo a oceanico (Wall et al., 1977; Harland, 1983; Marret &

Zonneveld, 2003).

A alta contribui¢do na formagdo da assembléia de palinoforaminiferos
converge para caracterizacdo de ambiente neritico a batial. Ferreira (2004) registrou
altas concentragdes deste grupo na Bacia de Sergipe, indicativos de condigdes mais

distais da linha de costa (ambiente neritico externo/batial superior).

3.4.3. Conjunto 3 (amostras 1303,60 m-1302,65 m de profundidade)

Palinomorfos marinhos predominam neste intervalo, a mop de origem
continental é representada pelos fitoclastos opacos. Dinoflagelados ocorrem com
freqliéncia de 60%, palinoforaminiferos atingem seu maximo de representatividade

neste intervalo apresentado pico de 40% de freqiiéncia.

As elevadas percentagens de dinoflagelados (60%) e palinoforaminiferos
(40%) sdo caracterizadas como ambiente plataformal. A abundancia de matéria organica
amorfa, ainda que em valores inferior constatado na base da se¢do indica condigdes
ambientais distais da linha de costa. O aporte da matéria orginica continental ¢

diagnosticado pela freqiiéncia relativa de fitoclastos opacos.

3.4.4. Conjunto 4 (amostra 1301,60 m de profundidade)

Este intervalo ¢ caracterizado pelo dominio de dinoflagelados. A matéria
organica amorfa continua ocorrendo com alta freqiiéncia, fitoclastos opacos representam

o aporte da mop de origem continental.

O total predominio das associacdes de dinoflagelados dos géneros
Hystrichosphaeropsis,  Lingulodinium, Nematosphaeropsis, Operculodinium,
Spiniferites ¢ interpretado como ambientes neritico externo a ocednico. A inexpressiva

freqiiéncia de palinoforaminiferos reforga esta interpretagao.
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3.5. Discussao dos resultados do poco BP-01

O pogo BP-01 foi alvo de outros dois estudos Gomide (1989), Anjos-
Zerfass (2009), com resultados convergentes, e pequenas diferencas no nivel de
detalhamento no posicionamento bioestratigrafico (Figura 20). Gomide (1989), com
base na assembléia de nanofdsseis calcarios, posicionou esta se¢ao do poco BP-01 entre
as zonas N560 e N570 (parte média e parte superior do Mioceno inferior). Com base na
fauna de foraminiferos planctonicos Anjos-Zerfass (2009) posicionou as amostras
basais da se¢do (1308,55 m—1305,55 m) no Mioceno inferior (Burigaliano) ¢ a amostras
superiores (1305,05 m—1300,08 m) Mioceno médio (Langhiano). Nas mesmas amostras
Anjos-Zerfass (op. cit.) aplicou datagio isotopica (*'Sr/**Sr) e registrou trés idades
absolutas (17 Ma, 16,9 Ma ¢ 14,7 Ma) obteve todas acima dos 1304, 05 m,

corroborando o fatiamento das amostras feitas com foraminiferos.

A associa¢ao de dinoflagelados das amostras basais da sec¢ao (1307,10
m-1305,05 m) permite inferir para as amostras idade ndo mais antiga que o Eomioceno,
resultado que encontra apoio nos demais trabalhos realizado no material (Gomide,
1989; Anjos-Zerfass, 2009). Nas amostras acima dos 1305,05 m ndo foi possivel
estabelecer posicionamento bioestratigrafico mais preciso devido ao empobrecimento
das associacoes e a existéncia de niveis estéreis (1304,05 m; 1302,25 m; 1301,75 m).
contudo a presenca continua da espécie H. obscura permite inferir idade miocena para
as demais amostras. A existéncia de niveis estéreis podem representar hiatos temporais,
hipétese também levantada por Anjos-Zerfass (op. cit.) com base nas idades obtidas

87q.. /86
com ~'Sr/”"Sr.

Em termos ambientais, os resultados atingidos indicam natureza marinha
para as amostras estudadas, o predominio nas associagdes de dinoflagelados dos
géneros Hystrichosphaeropsis, Lingulodinium, Nematosphaeropsis, Operculodinium,
Spiniferites caracterizam a se¢do como ambientes neritico externo a oceanico (Wrenn &
Kokinos, 1986, apud Stover et al., 1996). Em sedimentos modernos Melia (1984)
demonstrou que o decréscimo nos niveis de palinoforaminiferos esta relacionado com o
aumento da profundidade da lamina de 4gua. Estando em consenso com a interpretagdo
realizada por Anjos-Zerfass (2009), que caracterizou a secdo do poco tendo sida
depositada sob regime de ambiente plataformal. As interpretacdes feitas a partir dos

conjuntos palinoldgicos também estdo de acordo com a interpretagdo feita por Dias et
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al., (1994) para formacao Imbé, que teria sido formada sob condi¢des de ambiente

marinho profundo (plataforma externa e talude).

(m) Gomide (1989) Anjos (2009) Este trabalho
1301,15
A A A
1301,75—
1302,25-
1302,65—

Mioceno médio

1303,60—

1304,05— Miocen:o:inferior

1305,05—
1305,55— v
A
1306,10— Miocen:o:inferior
Miocen_o_inferior
1307,10—
1308,55— M M M

Figura 20. Quadro comparativo dos resultados bioestratigraficos entre os trabalhos
realizados no pogo BP-01.



IV. CONCLUSOES

O trabalho aqui realizado ¢ considerado inédito, uma vez que nenhum
outro autor desenvolveu de forma detalhada qualquer estudo dessa natureza para o

intervalo na Bacia de Pelotas.

As associacdes palinoldgica apresentaram, em geral, bom estado de
preservacdo. Contudo foi necessario utilizar corante em todas as laminas
confeccionadas, pois os palinomorfos, em sua grande maioria, mostram-se translicidos
em luz branca transmitida, principalmente os cistos de dinoflagelados. Dessa forma, foi
preciso montar entre 5 a 10 laminas aplinologicas de cada nivel amostrado, em todos os
pogos, objetivando atingir quantidades sufucientes para as interpretagdes
paleoambientais. Embora pouco abundantes, os palinomorfos mostraram eficiéncia em
termos paleoambientais e bioestratigraficos, com presenga de espécies-guias

significativas.

Quando comparamos a preservagdo e abundancia das associagdes
palinoldgicas neogenas da bacia com associagdes das se¢des cretdceas (Premaor et al.,
2010) e paleogenas (Fischer, 2008), verifica-se que hd uma queda acentuada na

qualidade (preservacao) e abudancia (quantidade) dos palinomorfos.

Condigdes de deposi¢do em ambiente marinho foram registradas para os
trés pocos, com variagdes significativas entre eles. No poco 2-CA-1-RS as formas
registradas de dinoflagelados nas amostras basais caracterizaram ambiente neritico
médio a profundo, ja para os niveis superiores foi interpretado como pertencentes a

ambiente neritico interno.

Para o poco 2-TG-96-RS o padrdo de distribui¢do da mop e as espécies
de dinoflagelados registradas sugerem deposi¢do em condi¢cdes de ambiente neritico
interno em todas as amostras. Contudo, a maior representatividade da mop de origem
continental nos niveis superiores (115,75 m-73,50 m) caracteriza certa proximidade
com o continente, ou seja apresentando tendéncia regressiva para o pogo. Os resultados
obtidos a partir das interpretacdes paleoambientais demonstram tendéncia regressiva

para os pocos 2-CA-1-RS, 2-TG-96-RS.
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A distribuicdo da mop ao longo da secdo estudada do poco BP-01
permitiu interpretar as amostras sob condigdes marinhas distais, diferentemente dos
pogos anteriores. As associagdes de dinoflagelados e as associgdes palinoldgicas

caracterizam deposicao sob regime de ambiente neritico externo a oceanico.

Provavelmente, a transgressao miocena verificada na base do pogo 2-TG-
96-RS estd relacionada ao evento transgressivo que atingiu areas mais extensas,
abrangendo a Bacia de Pelotas e bacias adjacentes no Uruguai e Argentina, denominado
Mar Entrerriense, com reconstrucao esbogada em Martinez & del Rio (2002) ¢ Perea &
Martinez (2004) (Figura 4). Este evento transgressivo culminou com a deposi¢do de

sedimentos marinhos, de idade neomiocena, reconhecidos na area do poco 2-TG-96-RS.

As interpretacdes paleoambientais encontram apoio na literatura
disponivel a partir de amostras dos mesmos pocos e no contexto da evolucdo geral da
bacia durante o Neogeno. As variagdes paleoambientais registradas nos pogos 2-CA-1-
RS e 2-TG-96-RS apresentam tendéncia geral regressiva a partir do Neomioceno, em
conformidade com outras ferramentas micropaleontologicas. Dados litoestratigraficos
(Gongalves et al., 1979) e de estratigrafia de seqiiéncia (Fontana, 1996) delineiam uma
cunha sedimentar regressiva com pulsos transgressivos para a bacia, verificados até o

Holoceno.

Espécies-indices foram identificadas nas associacdes palinoldgicas;
dinoflagelados foram mais tteis para o posicionamento bioestratigrafico das secdes. A
secdo estudada do pogo 2-CA-1-RS ¢ datada entre o Mioceno inferior—Pleistoceno
inferior; do pogo 2-TG-96-RS entre o Mioceno superior—Plioceno inferior; e do pogo

BP-01 no Mioceno inferior.

Nao se pode realizar maiores correlagdes uma vez que as associacdes
palinoldgicas sdo diferenciadas em termos de idade. Mesmo com a ocorrencia de
algumas espécies comuns, estas apresentam ampla distribui¢do estratigrafica, nao

permitindo maiores inferéncias.

Durante a realizacdo deste trabalho ocorreu o reconhecimento de
palinomorfos retrabalhados (vide Tabelas 2, 4 e 5) nos trés pocos, representados por
elementos continentais de idade paleozoica e mesozoica. Esses registros possibilitam
inferir a area fonte de sedimentos que colaborou com o preenchimento da bacia durante

o Neodgeno. Depositos permianos foram erodidos e depositados durante o Nedgeno na
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Bacia de Pelotas. Considerando que foram reconhecidos espécimes dos taxons
Limitisporites (Leschik) Schaarschmidt 1963, Lunatisporites (Leschik) Scheuring 1970
e Vittatina (Luber) Wilson 1962, ¢ possivel supor que a area fonte dos sedimentos
portadores deste elementos seja a Bacia do Parand, visto que esses taxons sdo
registrados em depdsitos paleozodico no estado do Rio Grande do Sul (vide Souza &
Marques-Toigo, 2005). A espécie de esporo M. florida (Balme) Pocock 1961 (Jurassico
Inferior/Cretaceo Inferior) tem aqui seu primeiro registro para as bacias sedimentares

brasileiras.

Visto que ndo se conhece o comportamento geral da sucessdo dos
palinomorfos na Bacia de Pelotas, o uso de esquemas bioestratigrafico de bacias
estrangeiras para identificagdo de espécies de interesse estratigrafico se mostrou valido
na obtencdo de posicionamento estratigrafico dos pocos aqui analisados. A coluna
palinologica padrao proposta por Regali et al. (1974ab) para as bacias da margem leste
brasileira, também se mostrou adequada para auxiliar a andlise bioestratigrafica na

bacia.

Como ja foi mencionado, a auséncia de zoneamentos palinologicos
disponiveis para o Nedgeno dessa porcdo da margem atlantica e, especialmente para a
Bacia de Pelotas, impoe limitagdo ao posicionamento bioestratigrafico uma vez que nao
se conhece o comportamento geral da sucessdo destes microfosseis de parede organica
nesta por¢ao do Atlantico Sul. Os resultados atingidos neste trabalham demonstram o
potencial de aplicagdo da palinologia para a interpretacdo paleoambiental e

bioestratigrafica da Bacia de Pelotas.
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ANEXO 1
Lista Sistematica



1. Esporos

Anthocerotaceae

Cicatricosisporites sp. 1

Cicatricosisporites sp. 2

Cyatheacidites annulatus Cookson 1967

Cyathidites sp.

Laevigatosporites ovatus Wilson & Webster 1946
Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim & Loose 1932) Ibrahim 1933
Polypodiisporites speciosus Sah 1967

Polypodiaceisporites sp.

Undulatisporites undulapolus Brenner 1963

Verrucatosporites usmensis Germeraad, Hopping & Muller 1968

2.Grios de pélen

Araucariacites sp.

Bombacacidites sp.

Chenopodipollis chenopodiaceoides (Martin 1973) Truswell in Truswell et al. 1985
Compositoipollenites sp.

Corsinipollenites undulatus (Gonzéalez-Guzman) Lima & Salard-Cheboldaeff 1981
llexpollenites sp.

Multiareolites formosus Germeraad, Hopping & Muller 1968

Poaceae

Podocarpidites sp.

Proteacidites adenanthoides Cookson 1950

Retistephanocolpites gracilis Regali, Uesugui & Santos 1974

Rubiaceae

3. Algas

3.1 Dinoflagelados

3.1.1 Dinoflagelados Gonyaulacales

Caligodinium amiculum Drugg 1970

Hystrichosphaeropsis complanata Eisenack 1965
Hystrichosphaeropsis obscura Habib 1972

Lingulodinium machaerophorum (Deflandre & Cookson 1955) Wall 1967
Lingulodinium multivirgatum de Verteuil and Norris 1996a
Nematosphaeropsis rigida Wrenn 1988

Operculodinium spp.

Polykrikos sp.

Polysphaeridium zoharyi (Rossignol 1962) Bujak et al. 1980
Spiniferites bulloideus (Deflandre & Cookson 1955) Sarjeant 1970
Spiniferites mirabilis (Rossignol 1964) Sarjeant 1970
Tuberculodinium vancampoae (Rossignol 1962) Wall 1967



3.1.2 Dinoflagelados Peridiniales

Capillicysta fusca Matsuoka & Bujak in Matsuoka et al. 1987
Lejeunecysta beninensis Biffi & Grignani 1983

Lejeunecysta brassensis Biffi & Grignani 1983

Lejeunecysta globosa Biffi & Grignani 1983

Lejeunecysta hyalina (Gerlach 1961) Artzner & Dorhofer 1978
Lejeunecysta oliva (Reid 1977) Turon & Londeix 1988
Lejeunecysta sabrina (Reid 1977) Bujak 1984

Quinquecuspi concreta (Reid 1977) Harland 1977
Selenopemphix armageddonensis de Verteuil & Norris 1992
Selenopemphix brevispinosa Head et al. 1989¢

Selenopemphix dionaeacysta Head et al. 1989b

Selenopemphix nephroides Benedek 1972

Selenopemphix quanta (Bradford 1975) Matsuoka 1985a
Trinovantedinium glorianum (Head et al. 1989b) de Verteuil & Norris 1992

3.2 Prasinophyta

Tasmanites sp.

3.3 Chlorophycophyta
Botryococcus spp.

4. Fungos

Brachysporisporites sp.

Callimothallus pertusus Dilcher 1965
Diporicellaesporites sp.

Perisporiacites? sp. A Person & Norris 1999
Plochmopeltinites masonii Cookson 1947
Spinosporonites sp

Tetraploa spp.

5. Incertae sedis

Quadrina ? condita de Verteuil & Norris 1992

6. Outros

Palinoforaminiferos bisserial
Palinoforaminiferos espiralado
Palinoforaminiferos unisserial
Escolecodontes indeterminados



ANEXO II
Estampas



Estampa 1

A. Anthocerotaceae
2-CA-1-RS; MP-P 5645; EF: P34-2

B. Undulatisporites undulapolus
2-TG-96-RS; MP-P 5453; EF: P33-1

C. Cyatheacidites annulatus
2-TG-96-RS; MP-P 5446; EF: LL56

D. Cyathidites sp.
2-TG-96-RS; MP-P 5448; EF: F50

E. Psilatriletes sp.
2-TG-96-RS; MP-P 5431; EF: U37

F. Polypodiaceisporites spp.
2-TG-96-RS; MP-P 5450; EF:H44-4

G. Cicatricosisporites sp. 1
2-CA-1-RS; MP-P 5635; EF: M41-4

H. Cicatricosisporites sp. 2
2-TG-96-RS; MP-P 5454; EF:W60-1

I. Laevigatosporites vulgaris
2-TG-96-RS; MP-P 5425; EF: N40-4

J. Laevigatosporites ovatus
2-CA-1-RS; MP-P 5621; EF: J33-3

K. Polypodiisporites speciosus
2-TG-96-RS; MP-P 5401; EF: K33

L. Verrucatosporites usmensis
2-TG-96-RS; MP-P 5460; EF: E44-1



ESTAMPA 1

J —_— K — L

Escala equivalente a 20 ym




Estampa 2

A. Podocarpidites sp.
2-CA-1-RS; MP-P 5639; EF: S39

B. Araucariacites sp.
2-TG-96-RS; MP-P 5435; EF: W43

C. Poaceae
2-CA-1-RS; MP-P 5602; EF: O38-4

D. Corsinipollenites undulatus
2-CA-1-RS; MP-P 5619; EF: D43

E. Proteacidites adenanthoides
2-TG-96-RS; MP-P 5416; EF: S35-2

F. Rubiaceae
2-CA-1-RS; MP-P 5601; EF: M42

G. Retistephanocolpites gracilis
2-TG-96-RS; MP-P 5403; EF: T41-4

H. Compositoipollenites spp.
2-TG-96-RS; MP-P 5453; EF: J48-1

I. Multiareolites formosus
2-TG-96-RS; MP-P 5423; EF: D30-1

J. Chenopodipollis chenopodiaceoides
2-TG-96-RS; MP-P 5430; EF: Q30-2

K. Illexpollenites sp.
2-TG-96-RS; MP-P 5431; M42-1



ESTAMPA 2

Escala equivalente a 20 ym




Estampa 3

A. Nematosphaeropsis rigida
2-CA-1-RS; MP-P 5635; EF: N27

B. Hystrichosphaeropsis obscura
BP-01; MP-P 5480; EF: J48-3

C. Spiniferites bulloideus
2-CA-1-RS; MP-P 5650; EF: G49-4

D. Spiniferites mirabilis
2-CA-1-RS; MP-P 5621; EF: E48

E. Operculodinium spp.
BP-01; MP-P 5482; EF: O35

F. Polysphaeridium zoharyi
BP-01; MP-P 5462; EF: V51-3

G. Tuberculodinium vancampoae
2-TG-96-RS; MP-P 5414; EF: P38

H. Polykrikos sp.
2-TG-96-RS; MP-P 5406; EF: L35

I. Caligodinium amiculum
BP-01; MP-P 6179; EF: R38-2

J. Capillicysta fusca
2-TG-96-RS; MP-P 5448; EF: O57

K. Lejeunecysta beninensis
BP-01; MP-P 5471; EF: S43-1

L. Lejeunecysta brassensis
BP-01; MP-P 5480; EF: S42-3



ESTAMPA 3

Escala equivalente a 20 um




Estampa 4

A. Lejeunecysta globosa
2-CA-1-RS; MP-P 5639; EF: R34-3

B. Lejeunecysta hyalina
2-CA-1-RS; MP-P 5638; EF: K44-1

C. Lejeunecysta oliva
2-CA-1-RS; MP-P 5609; EF: P51

D. Lejeunecysta sabrina
2-CA-1-RS; MP-P 5610; EF: V37

E. Quinquecuspi concreta
2-CA-1-RS; MP-P 5616; EF: P30

F. Selenopemphix armageddonensis
2-TG-96-RS; MP-P 5452; EF: N40

G. Selenopemphix brevispinosa
2-CA-1-RS; MP-P 5646; EF: S39

H. Selenopemphix dionaeacysta
2-CA-1-RS; MP-P 5617; EF: R39

I. Selenopemphix nephroides
2-TG-96-RS; MP-P 5407; EF: K29

J. Selenopemphix quanta
2-CA-1-RS; MP-P 5617; EF: K35-2

K. Trinovantedinium glorianum
2-TG-96-RS; MP-P 5423; EF: O37-3

L. Quadrina condita
2-TG-96-RS; MP-P 5430; EF: P30-3



ESTAMPA 4

Escala equivalente a 20 um




Estampa 5

A. Perisporiacites? sp.A
2-TG-96-RS; MP-P 5422; EF:Q32-4

B. C. D. Multicellasporites spp.
B. 2-TG-96-RS; MP-P 5446; EF: S39-4
C. 2-TG-96-RS; MP-P 5452; EF: U55-1
D. BP-01; MP-P 5479; EF: L33-1

E. F. Diporicellaesporites sp.
E. 2-TG-96-RS; MP-P 5438; EF: L37-3
F. 2-TG-96-RS; MP-P 5460; EF: W60

G. Plochmopeltinites masonii
2-TG-96-RS; MP-P 5454; EF: F53

H. Callimothallus pertusus
2-TG-96-RS; MP-P 5450; EF: M43

L. Spinosporonites sp.
2-TG-96-RS; MP-P 5455; EF: K52-3

J. K. L. Tetraploa spp.
J. 2-TG-96-RS; MP-P 5432; EF: U38-2
K. 2-TG-96-RS; MP-P 5455; EF: Q58
L. 2-TG-96-RS; MP-P 5401; EF: M38



ESTAMPA 5

\

Escala equivalente a 20 ym




Estampa 6

A. Botryococcus spp.
2-TG-96-RS; MP-P 5427; EF: G33

B. Tasmanites sp.
2-TG-96-RS; MP-P 5406; EF: R27-2

C. D. Palinoforaminifero unisserial
C. BP-01; MP-P 5482; EF: L.33-3
D. BP-01; MP-P 5485; EF: K66-2

E. F. Palinoforaminifero bisserial
E: BP-01; MP-P 5464; EF: K48-4
F: BP-01; MP-P 5461; EF: L43

G. Palinoforaminifero espiral
2-CA-1-RS; MP-P 5642; EF: Q42

H. L. J. K. L. Escolecodontes indeterminados
H. BP-01; MP-P 5472; EF: T54
I. 2-CA-1-RS; MP-P 5620; EF: Q33-1
J. 2-TG-96-RS; MP-P 5445; EF: P39-2
K. 2-TG-96-RS; MP-P 541; EF: N40-2
L. 2-TG-96-RS; MP-P 5409; EF: V29-2



ESTAMPA 6

Escala equivalente a 20 um
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