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RESUMO
Zoneamentos bioestratigraficos foram elaborados para os depoésitos cretaceos de todas
as bacias da margem costeira brasileira, excetuando-se a Bacia de Pelotas, cujo
conhecimento micropaleontologico é restrito a microfésseis de parede calcaria,
justificando o levantamento sistematico de dados palinoldgicos em todas as suas secoes.
Este trabalho apresenta os resultados da analise palinoldgica realizada em 37 amostras
de calha e 7 amostras de testemunhos de sondagem dos pocos BP-01 e BP-02,
respectivamente, perfurados na bacia, que revelou associa¢bes relativamente
diversificadas e abundantes, com significado bioestratigrafico e paleambiental. Um total
de 123 taxons de palinomorfos foi identificado, compreendendo 60 taxons de
esporomorfos (28 de esporos, 32 de grdos de polen), algas (60 de Dinophyceae e 3 de
Prasinophyceae), incluindo 9 taxons registrados pela primeira vez na margem costeira
brasileira; palinoforaminiferos, ovos de copépodes, fungos indeterminados e
escolecodontes também foram reconhecidos. Em termos bioestratigraficos, as
associagdes do poco BP-02 indicam quatro idades entre o Albiano e o Campaniano,
tendo como base 0s zoneamentos previamente publicados em outras bacias: (i) Albiano
(extincdo de Oligosphaeridium aff. Complex); Cenomaniano (extincdo Endoceratium
dettmanniae); (ii) Turoniano (extingdo Cribroperidinium cf. edwardsii); (iv) Santoniano
(extincdo aparente de Anacolosidites sp. A e ocorréncia Steevesipollenites aff.
nativensis). As amostras do po¢o BP-01 revelaram uma associacdo mais jovem,
atribuida ao Campaniano, considerando a associacdo de Trichodinium castanea,
Odontochitina porifera e Isabelidinium pellucidum. Considerando a composi¢do das
paleofitoprovincias definidas para a margem atlantica durante o Cretaceo, os depositos
estudados comportam associagdes diferenciadas, inserindo-se em um contexto de
transicdo, entre as provincias adjacentes reconhecidas a norte e a sul da bacia, com
elementos endémicos (p. ex.: Anacolosidites sp. A), podendo caracterizar uma porgao
particular da paleoflora sul-americana no intervalo. Embora a natureza marinha das
amostras seja inquestionavel pela presenca de dinoflagelados e palinoforaminiferos,
altas freqiiéncias relativas de elementos da microflora terrestre sdo observadas,
indicando significativa proximidade do sitio deposicional do continente; além disso,
tétrades encontram-se preservadas na maioria dessas amostras. A presenca e abundancia
relativa de determinados géneros de graos de pdlen em certos intervalos do poco BP-02
(p. ex.: Classopollis, Circulina, Inaperturopollenites) sdo indicativas de condigdes

paleocliméticas aridas e quentes.
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ABSTRACT

Biostratigraphic schemes were developed for Cretaceous deposits of all Brazilian
coastal margin basins, excluding the Pelotas Basin, whose micropaleontological
knowledge is restricted to calcareous microfossils, but palynological data are needed.
This work presents results from palynological analysis performed in 37 cuttings samples
and 7 core samples derived from the BP-01 and BP-02, respectively, drilled in this
basin. Diverse and abundant associations were revealed, wich biostratigraphical and
paleoenvironmental significance. 123 palynomorphs taxa were identified, related to 60
sporomorphs (28 spores, 32 pollen grains), algae (60 Dinophyceae and 3
Prasinophyceae), including 9 species unknown for the Brazilian coastal margin basins.
Furthermore, palynoforaminifers, copepods eggs, indeterminate fungi and scolecodonts
were also recognized. In biostratigraphic terms, associations from the well BP-02
indicate four ages within the Cretaceous, from Albian to Campanian, based on data
from other basins: (i) Albian (last appearance of Oligosphaeridium aff. complex);
Cenomanian (last appearance of Endoceratium dettmanniae) (ii) Turonian (last
appearance of Cribroperidinium cf. edwardsii) (iv); Santonian (apparent extinction of
Anacolosidites sp. A and the record of Steevesipollenites aff. nativensis). Well BP-01
samples showed a younger association, attributed to the Campanian, taking into account
the associaton of Trichodinium castanea, Odontochitina porifera and Isabelidinium
pellucidum. Considering the composition of certain paleophytoprovincias defined for
the Atlantic margin during the Cretaceous, studied deposits contain different
associations, once is placed into a transition context, between the recognized adjacent
provinces at north and at south of the basin. Endemic elements (e.g.: Anacolosidites sp.
A) might characterize a particular paleoflora within the South American. Although the
marine nature of these deposits be unqguestionable, by the presence of dinoflagellates
and palynoforaminifers, high relative frequencies of terrestrial microfloristic elements
are observed, indicating a significant proximity of the depositional site to the continent;
in addition, tetrads are preserved in most of these samples, corroborating this idea. The
presence and relative abundance of certain pollen grains genus, in particular from the
well BP-02 (eg.: Classopollis, Circulina, Inaperturopollenites) are used as

paleoclimatic indicative of arid and hot conditions.
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1. INTRODUCAO

Uma das contribuicOes diretas do estudo das associacdes de microfosseis
em uma bacia sedimentar é o detalhamento do arcabouco estratigrafico, uma vez que
permitem a datacdo relativa e a correlacao lateral dos depdsitos sedimentos, a curtas e
longas distancias. Além disso, a identificacdo de hiatos deposicionais, ndo detectaveis
atravées do reconhecimento de descontinuidades fisicas, e o respectivo dimensionamento
de suas amplitudes geocronoldgicas podem ser indicados. Essas informagdes constituem
avancos promovidos pela bioestratigrafia em termos da compreensdo das relacdes
estratigraficas entre as diferentes unidades. A correta interpretacdo destas informacdes €
passo crucial na avaliagdo do potencial de exploragdo econdmico em determinados
intervalos estratigraficos (Antunes & Melo, 2001).

Nas bacias sedimentares da margem costeira brasileira, diversos grupos
de microfdsseis tém sido utilizados para esses fins, dentre 0s quais nanofosseis
calcarios, foraminiferos, ostracodes e palinomorfos. Neste contexto, os palinomorfos
vém sendo empregados com grande sucesso como indicadores palecambientais e
bioestratigraficos (Lana & Botelho, 1989; Arai et al., 1994; Pedrdo, 2004). Constituidos
por moléculas organicas extremamente resistentes, incluindo esporopolenina, possuem
grande potencial de fossilizacdo e, sdo distribuidos praticamente em quase todos o0s
ambientes, sdo muito variados mofologicamente e de distinta natureza bioldgica,
presentes tanto em ambientes terrestres (esporos e graos de pdélen) como em ambientes
marinhos  (dinoflagelados,  acritarcos, quitinozoarios, escolecodontes e
palinoforaminiferos). Diversas contribui¢fes sobre interpretagdes paleoambientais tém
sido também apresentadas, através do estudo de palinofacies, a partir de relagdes
quantitativas e texturais entre fitoclastos, palinomorfos marinhos e continentais, com
implicacGes para o entendimento da dinamica sedimentar, determinacéo e proximidade
da é&rea-fonte, natureza do transporte e eventos pos-deposicionais (Tyson, 1995,
Carvalho, 2001). Estas informagbes sdo imprescindiveis na reconstituicdo
paleoambiental dos depdsitos sedimentares das bacias.

No entanto, para a se¢do marinha neocretdcea da Bacia de Pelotas, 0s
dados bioestratigraficos publicados s&o restritos a foraminiferos (Koutsoukos, 1982) e
nanofosseis calcarios (Gomide, 1989). Dessa forma, é demonstrada a caréncia de dados

no que diz respeito a sucessdo e comportamento dos grupos palinoldgicos neste



intervalo da bacia, em especial aos dinoflagelados, geralmente abundantes e
diversificados nas se¢fes marinhas cretaceas e bem conhecidos em outras bacias
marginais do Brasil (Botelho Neto, 1996; Lana, 1997; Arai, 2007).

Para as secOes cretaceas e cenozoicas da bacia, foi iniciado um amplo
projeto que visa ao estudo da sucessdo palinoldgica a partir de materiais inéditos, com a
geracdo de diversos trabalhos preliminares. (Arai et al., 2006; Fischer et al., 2007,
2008a, 2008b, 2009; Fischer, 2008; Premaor et al., 2007, 2008; Premaor, 2008; Premaor
& Arai, 2009). Essas contribuigOes, aliadas a outros trabalhos, ainda que de forma
inédita (Daemon, 1969 apud Anjos, 2004; Arai, 2007) revelam avan¢os importantes no
conhecimento da sucessdo palinologica e posicionamento bioestratigrafico para as
secbes meso-cenozoOicas da bacia. Entretanto, constituem estudos pontuais e néo
integrativos, levantando questdes a serem investigadas de forma mais profunda e
detalhada.



2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como finalidade principal a identificacdo de conjuntos
palinoldgicos inéditos para a secdo cretdcea da Bacia de Pelotas e seu uso para fins

bioestratigraficos e paleoambientais, destacando-se 0s seguintes objetivos especificos:

a) Identificar os grupos palinol6gicos dos niveis amostrados;

b) Caracterizar a distribuicdo estratigrafica dos palinomorfos;

c) Estudar a relacdo entre a contribuicdo da sedimentacdo continental e marinha,
para embasar as interpretagdes e reconstructes paleoambientais;

d) Realizar compara¢fes com outros modelos bioestratigraficos propostos para o
intervalo;

e) Aferir idades relativas aos intervalos analisados baseando-se em tdxons com

valor biocronoestratigrafico;

Essas informagdes sdo imprescindiveis e necessarias ao aprimoramento
do conhecimento da palinoflora terrestre, microplancton marinho do Cretaceo brasileiro
e no posicionamento geocronoldgico dos depdsitos da bacia. Além disso, fornecerdo,
dados para comparagdo com outras ferramentas bioestratigraficas (foraminiferos,

nonofosseis calcarios), bem como refinamento nas reconstituicGes paleogeogréaficas.



3. CONTEXTUALIZACAO GEOLOGICA E PALEONTOLOGICA

3.1 Geologia

A Bacia de Pelotas situa-se no extremo sul da margem continental
brasileira, entre os paralelos 28°S e 34°S, limitando-se a norte com a Bacia de Santos,
pelo Alto de Floriandpolis e, o sul, com o Alto de Polénio, situado na plataforma
continental uruguaia, onde passa a receber o nome de Cuenca del Este. A bacia
distribui-se por 210.000 km?, alcancando a é4rea até a lamina d’agua de 2000 m, com
cerca de 40.000 km? de 4rea emersa. Na porcdo mais proximal, a bacia assenta-se sobre
crosta continental e rochas basalticas extrudidas no inicio da fase rifte e, na sua por¢édo
mais distal, sobre o assoalho oceanico (Fontana, 1990). Os depdsitos que preenchem a
Bacia de Pelotas assentam-se sobre o embasamento Pré-cambriano que fazem parte do
Escudo Sul-rio-grandese e Uruguaio ou, localmente, sobre as rochas palaeozdicas e
mesoz0icas da Bacia do Parana (Villwock & Tomazelli, 1995).

A origem e a evolugdo da bacia sdo semelhantes as das bacias do Sudeste
brasileiro (Santos e Campos), tendo inicio com o rifteamento do Gondwana. No entanto,
difere destas por ndo apresentar uma fase evaporitica, com excecao da regido norte da
bacia onde foram registrados localmente depositos desta natureza (Pereira & Feijo,
1994). O preenchimento da bacia teve inicio a partir do Eocretaceo, em decorréncia dos
movimentos tectdnicos que culminaram com a abertura do Oceano Atlantico. Diversos
trabalhos estratigraficos foram realizados no intervalo pré-quaternario da bacia, na
tentativa de interpretar as relacbes entre as unidades, seja baseados em critérios
puramente litoestratigraficos (e.g., Dias et al., 1994), na estratigrafia de sequéncia
(Goncalves et al., 1979) ou na sismoestratigrafia (Fontana, 1996).

No trabalho realizado por Dias et al. (1994), os autores identificaram e
dividiram a Bacia de Pelotas em nove formacoes litoestratigraficas. No entanto, a carta
apresentada tem um carater generico, ndo representando todas as relacgdes estratigraficas
sugeridas pelos levantamentos sismicos, nem todas as variagfes de conteudo litologico
do pacote sedimentar. A generalizacdo é conseqliéncia do reduzido nimero de po¢os
perfurados na Bacia de Pelotas. As nove unidades litoestratigraficas sdo descritas

sintetivamente como segue, de acordo com as informacdes de Dias et al. (1994).



Formacdo Imbituba: designa as rochas basalticas subjacentes aos
conglomerados Cassino. O basalto é cinza-escuro e castanho-avermelhado, com textura
subfanitica, com amigdalas preenchidas por quartzo, zeolitas, calcitas e outros minerais.
A unidade correlaciona-se com as formacdes Camboril, da Bacia de Santos, e
Cambilnas, da Bacia de Campos. Presume-se que seja sincrona a Formacdo Serra
Geral, da Bacia do Parana.

Formacdo Cassino: composta por clasticos grossos e finos, como
conglomerado polimitico cinzento e castanho e siltito argiloso castanho-avermelhado,
micaceo. A unidade sobrepde-se discordantemente aos basaltos da Formacgéo Imbituba,
estando recoberta, também em discordancia, pelos arenitos Tramandai. A idade
barreminiana da unidade é deduzida a partir de sua posicao estratigrafica, visto tratar-se
de uma unidade afossilifera. Interpreta-se a deposicdo destes estratos como leques
aluviais sintectdnicos, em ambientes continental. A Formagdo Cassino pode ser
relacionada com a Formacdo Guaratiba, da Bacia de Santos, e com parte da Formacao
Lagoa Feia, da Bacia de Campos.

Formacdo Curumim: formada por tranquiandesito cinza-esverdeado, €
recoberta em discordancia tanto pelos carbonatos Portobelo como pelos evaporitos
Ariri. A idade Alagoas deste vulcanismo provem de datagdo por meio do método Ar-Ar,
que apresentou a idade de 113,2 + 0,1 Ma. E possivel que haja correlacdo entre a
Formacdo Curumim e a Formacéo Ipojuca, da Bacia de Pernambuco.

Formacé&o Ariri: definida e caracterizada na vizinha Bacia de Santos, designa
0s evaporitos neo-alagoas representativos da transi¢do da sedimentacdo continental para
marinha. Esta presente na porcdo norte da Bacia de Pelotas.

Formacédo Portobelo: composta por calcarenitos creme-acastanhados e arenitos
muito finos, sobrepostos concordantemente aos evaporitos Ariri. E recoberta em
discordancia parcial pelos pelitos Atlantida e interdigita-se lateralmente com a parte
inferior dos clasticos Tramandai. Constitui-se de espessas camadas calcérias,
especialmente calcarenito bioclastico e oolitico, e calcilutito. A unidade equivale aos
depdsitos carbonaticos eoalbianos distribuidos pela costa brasileira: das formacoes
Guaruja (Bacia de Santos), Membro Quissama (Campos), Formagdo Regéncia (Espirito
Santo).

Formacdo Tramandai: nome proposto para arenitos finos cinzentos,
intercalados com folhelhos, siltitos e calcarios também acinzentados, situados em

discordancia sob arenitos da Formacgdo Cidreira e interdigitados lateralmente com os



carbonatos e pelitos das formacgdes Portobelo e Atlantida. A correlagdo desta unidade se
dad com os sistemas clasticos albo-cenomanianos comuns a muitas bacias costeiras
brasileiras: Formacdo Floriandpolis (Bacia de Santos), Membro Goitacads (Campos),
Formacdo Sdo Mateus (Espirito Santos), Membro Angico (Sergipe).

Formacédo Atléntida: designa os clasticos e carbonatos finos situados entre os
carbonatos Portobelo e os claticos finos da Formacgdo Imbé, incluindo uma espessa
secdo pelitica, composta por folhelhos e siltitos cinzentos, com camadas de arenitos
muito finos, argilosos e margas cinzentas. Esta unidade correlaciona-se com as unidades
peliticas albo-cenomanianas distribuidas pelas bacias costeiras brasileiras: Formacao
Itanhaém (Bacia de Santos), Membro Outeiro (Campos), Formacdo Regéncia (Espirito
Santo), Membro Quiepe (Camamu/Almada), Membro Taquari e Formacao Continguiba
(Sergipe).

Formacé&o Cidreira: designa os clasticos grossos e finos interdigitados com os
pelitos Imbé e sobrepostos em discordancia aos arenitos Tramandai. A unidade é
caracterizada por arenito de muito fino até grosso, cinzento, a argila cinza-escura. Sua
correlacdo é com as formacgOes arenosas neocretaceas/terciarias presentes em toda a
costa brasileira: Santos/Juréia/lguape (Bacia de Santos), Emboré (Campos), Rio Doce
(Espirito Santo/Camamu/Almada) e Marituba (Sergipe-Alagoas).

Formacdo Imbé: denomina os pelitos, notadamente folhelhos e argilas,
sobrepostos, geralmente por discordancia, aos clasticos finos Atlantida e interdigitados
com os arenitos da Formacdo Cidreira. A Formagdo Imbé se caracteriza por folhelhos,
argilas e siltitos cinza-esverdeados, com raras camadas de arenitos turbiditicos
intercaladas. Sua idade turoniana a recente é conferida pela presenca de nanofdsseis
calcérios, palinomorfos e foraminiferos planténicos. Os ambientes de deposicao
envolvidos sdo marinhos profundos, como plataforma externa, talude e bacia.

Fontana (1996), com base em dados de pocos e se¢Oes sismicas, dividiu
as unidades lito-tectdnicas em megasseqliéncias, com a definicdo de 17 seqiéncias
deposicionais (figura 1). Segundo o autor, as seqiéncias depositadas entre o
Neocomiano e 0 Eoceno tém carater tectono-eustatico, enquanto aquelas depositadas do
Oligoceno ao Holoceno seriam glacio-eustaticas, apresentadas resumidamente como

segue.



A-R-D (Sequéncia Rifte) J- Sequéncia 9

B- Sequéncia 1 K- Sequéncia 10
C- Sequéncia 2 L- Sequéncia 11/12
D- Sequéncia 3 M- Sequéncia 13
E- Sequéncia 4 N- Sequéncia 14
F- Sequéncia 5 O- Sequéncia 15
G- Sequéncia 6 P- Sequéncia 16
H- Sequéncia 7 Q- Sequéncia 17

| Sequéncia Po—r—

Figura 1. Secdo sismica interpretada da Bacia de Pelotas, representando o desenvolvimento esquematico
das sequiéncias, modificado de Fontana (1996).

Em termos mais abrangentes, a contribuicdo estratigrafica mais recente
foi realizada por Bueno et al. (2007), que dividiram o pacote sedimentar em
supersequéncias relacionadas aos seus estagios genéticos. De acordo com 0s autores, 0s
depdsitos iniciais pertencem a Supersequéncia Rifte (Cretaceo Inferior), subdividida em
dois estagios: Rifte I, representado pelos basaltos da Formacdo Imbituba, e Rifte II,
constituida pelas fécies siliciclasticas da Formacdo Cassino. A Supersequéncia Pos-
Rifte, posicionada no Cretaceo Inferior, equivale a suite vulcanica da Formagao
Curumim. A Supersequéncia Drifte engloba trés fases. A fase inicial € representada por
depdsitos albianos de plataforma rasa a intermediaria (carbonatos e siliciclasticos da
Formacdo Porto Belo e evaporitos mais localizados da Formagdo Ariri). A fase
intermedidria é representada por depositos transgressivos que se estendem do Albiano
ao Oligoceno, compreendendo os termos peliticos da Formacdo Atlantida, que gradam
para margas e siltitos, interdigitando-se com os arenitos da Formacgdo Tramandai. A fase
final é representada por uma cunha clastica regressiva do Nedgeno, compreendendo

facies das formacdes Cidreira e Imbé (figura 2).
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Figura 2. Carta cronoestratigrafica da Bacia de Pelotas, modificado de Bueno et al. (2007).

3.2. Paleontologia

Macrofésseis de vertebrados e icnofdsseis sdo registrados em varias
localidades da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, na por¢do quaternaria da Bacia
de Pelotas (e.g., Buchmann 1994, 2003). Contudo, a maior parte dos estudos
paleontolégicos da bacia é relativo a microfésseis calcarios: foraminiferos, ostracodes,

nanofdsseis calcarios e palinomorfos. A grande parte dos dados micropaleontolégicos é



advinda das se¢cdes miocénicas e pds-miocénicas de pogos onshore. Dados pré-
miocénicos sdo restritos a foraminiferos (Koutsoukos, 1982), nanofdsseis calcarios
(Gomide, 1989) e ostracodes (Ceolin, 2010). Entretando, até 0 momento ndo ha uma
integracdo dos estudos, principalmente os bioestratigraficos envolvendo os diferentes
grupos taxondmicos para toda a bacia, que constituiu objeto do trabalho de Anjos-
Zerfass et al. (2008).

As contribuicOes bioestratigraficas baseadas em foraminiferos benténicos
e plancténicos sdo, em sua grande maioria, referentes as secdes nedgenas (Closs, 1967;
Fernandes, 1975; Thiesen, 1977; Anjos, 2004; Anjos & Carrefio, 2004; Coimbra et al.,
2009). Koutsoukos (1982) estudou pioneiramente foraminiferos plancténicos da segdo
cretacea. Das 19 unidades bioestratigraficas reconhecidas pelo autor no po¢o 1-SCS-3B,
distribuidas entre o Creticeo e o0 Holoceno, uma é relativa ao intervalo
Turoniano/Santoniano (Hedbergella delrioensis) e seis distribuidas entre parte do
Campaniano ao Maastrichtiano (Globotruncana coarctata, G. formicata, G. confusa,
Orthokarstenia spp., Gr. pseudobulloides, Gr. pusilla). O reconhecimento da maioria
dessas unidades foi baseado na distribuicdo de foraminiferos nas bacias mais
setentrionais brasileiras (Noguti & Santos, 1972) ou para as baixas latitudes do
Atlantico (Bolli & Saunders, 1985).

Tabalhos envolvento as faunas de ostracodes e braquidpodes para as
secBes nedgenas sdo apresenados por Sanguinetti (1974, 1980) e Simdes et al. (2008);
para a se¢do pos-miocénica Ornellas (1981) e Carrefio et al. (1997,1999) para a secdo
neomicénica-pleistocénica. Quanto aos nanofosseis calcarios devem ser citados o0s
trabalhos de Gomide (1989) e Gongalves & Dehnhardt (1999).

O estudo bioestratigrafico de maior relavancia para a bacia foi relizado
por Gomide (1989), com base na distribuicdo vertical das associacdes de nanofosseis
calcérios recuperadas de sete sondagens efetuadas na por¢do emersa da bacia e cinco na
porgdo submersa. Neste trabalho o autor identificou 29 biozonas para a se¢do marinha,
sendo sete para 0 Cretaceo, duas para o Paleoceno, seis para 0 Eoceno, quatro para o
Oligoceno, sete para 0 Mioceno e uma para o Quaternario (Pleistoceno). Embora de
carater informal, é sem ddvida o esquema bioestratigrafico de maior operacionalidade,
com comparagfes com o zoneamento de nanofdsseis calcarios da margem costeira
brasileira desenvolvido por Troelsen & Quadros (1971) aprimorado por Antunes (1984)
e Shimabukuro et al. (1985), utilizado em trabalhos estratigraficos subseqlientes

desenvolvidos na bacia (e.g., Dias et al., 1994; Fontana, 1996; Goncalves & Dehnhardt,



10

1999). A seguir sdo discutidas algumas zonas referentes ao Cretaceo, foco principal do
presente estudo.

A idade mais antiga registrada corresponde ao intervalo
Albiano/Cenomaniano, representada pela zona N-250. A zona N-255.2, correspondente
ao Turoniano, foi identificada apenas na porgdo mais setentrional da bacia, indicando a
existéncia de um hiato na porcdo sul da bacia entre o Albiano/Cenomaniano e o
Turoniano. O hiato de maior duracdo durante do Cretaceo foi identificado por
Koutskoukos (1982), com a auséncia do pacote sedimentar entre o0
Turoniano/Santoniano e o  Albiano/Cenomaniano inferior. O intervalo
Coniaciano/Santoniano € representado pela zona N-260. A porcdo media do
Campaniano foi bem registrada na bacia, tendo sido caracterizada pela zona N-265.
Embora tenha sido reconhecida em pocos adjacentes, aparentemente ndo foi detectada
pelo autor no pogo 2-RSS-1. A zona N-270, correspondente & porcdo superior do
Campaniano e base do Maastrichtiano foi registrada apenas no pogo 2-RSS-1. As zonas
N-280 e N-290 correspondem as porc¢des media e superior do Maastrichtiano.

Em termos de palinologia, ha diversos trabalhos publicados para a Bacia
de Pelotas. Contudo a grande maioria € relativa a sedimentos quaternarios da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul tais como: Neves (1991); Neves & Lorshcheitter (1995);
Lorscheitter & Dillenburg (1998); Werneck & Lorscheitter (2001); Marques-Toigo et
al. (2002); Bauermann (2003); Meyer (2004); Medeanic (2006a, 2006b) e Medeanic et
al. (2006, 2007). Esses estudos enfocam o uso de grdos de pdlen, esporos e elementos
algalicos, principalmente, para as interpretacdes paleoclimaticas e paleoambientais.

Mais recentemente, diversas contribuicGes palinoldgicas advindas de
pocos onshore e offshore da Bacia de Pelotas foram apresentadas, ainda que de forma
preliminar. Da por¢do emersa, 0 poco 2-TG-96-RS (Capéo da Canoa, RS) foi objeto de
estudo de Kley (2007), que recuperou palinomorfos de origem continental e marinha, de
um intervalo posicionado no Mioceno, interpretando variagfes do nivel do mar com
base nas frequéncias relativas. Silva (2008) e Silva et al. (2008) estudaram as variacoes
do nivel relativo do mar registradas em um poc¢o perfurando em Curral Alto, sul do
estado, empregando a palinologia e as técnicas de palinofacies no intervalo
Neogeno/Quaternario.

Da porcdo offshore, dados palinolégicos sdo restritos a poucos pocos
profundos. Uma se¢do do poco 2-BPS-6A foi objeto de estudo de Arai et al. (2006), que

registram assembléias palinoldgicas aptianas, com consideracGes paleoambientais.
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Fischer (2008) e Fischer et al. (2007, 2008a, 2008b, 2009), apresentaram contribui¢des
bioestratigraficas e interpretagdes paleoambientais com base nas associacdes de cistos
de dinoflagelados e nas quantificacdes da matéria organica em um intervalo posicionado
entre o Paleoceno superior e o Eoceno inferior. Associacdes palinoldgicas inéditas
também foram apresentadas por Premaor & Arai (2009), com base na anélise de 38
amostras de calha, datadas entre o Albiano e o Campaniano. A maioria destes trabalhos
é recente e representa contribuicdes inéditas, refletindo o potencial da palinologia como
ferramenta bioestratigrafica e paleoambiental na Bacia de Pelotas.

O trabalho apresentado por Premaor et al. (2010) é relativo ao intervalo
estratigrafico entre 4.480,35 a 4.487,70 m do poco BP-01, como aprimoramento aos
dados previamente apresentados por Premaor (2008) e Premaor et al. (2007, 2008).
Dessa forma, contribui dando continuidade ao reconhecimento das associagdes
palinoldgicas da bacia, com relevancia do ponto de vista bioestratigrafico e
paleoambiental, e oferecendo novos subsidios para o entendimento de sua evolucdo

geoldgica.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Selegdo das amostras

Para o processamento palinologico foram selecionadas 37 amostras de
calha do pogco BP-02 entre os intervalos de 3.990 e 5.190m de profundidade, e 7
amostras de testemunhos de sondagem do poco BP-01 correspondentes ao intervalo
entre 4.480,35 e 4.487,7m de profundidade, perfurados pela PETROBRAS na porg¢do
offshore da Bacia de Pelotas (figuras 3 e 4). Todos os procedimentos laboratoriais foram
realizados no Laboratério de Palinologia Marleni Marques Toigo, do Departamento de
Paleontologia e Estratigrafia, do Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (DEPEST/IG/UFRGS).

Legenda
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Figura 3. Mapa de localizagao dos pocos estudados.
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Figura 4. Perfil litolégico simplificado dos intervalos dos pogos PB-02 e PB-01, com indicacdo das
profundidades referentes aos niveis estudados.



A analise palinolégica foi efetuada com a utilizacdo do microscopio
optico binocular Olympus BX61. Todas as formas estudadas e identificadas foram
registradas em coordenadas com a utilizagdo da lamina England Finder. As laminas
confeccionadas foram nomeadas sob o codigo MP-P (Museu de Paleontologia-
Palinologia), que estdo depositadas na Palinoteca do DEPEST/IG/UFRGS. Os
espécimes mais representativos foram selecionados e fotomicrografados com o emprego

de uma maquina digital (Olympus DP71) acoplada ao microscépio.

4.2. Procedimentos de preparacdo palinoldgica

A metodologia aqui descrita refere-se ao método de preparacdo de
amostras, para recuperagdo de microfosseis de parede organica objetos da palinologia.
Para o0 estudo em questdo foi utilizada a técnica padrdo (Wood et al., 1996). Em linhas
gerais, a técnica envolve o emprego de &cidos (HCl e HF) tentando eliminar os
constituintes minerais da rocha a fim de obter um residuo final rico em palinomorfos. O
controle de cada passo do processamento é acompanhado de uma ficha de entrada no

laboratorio para cada amostra (ANEXO) envolvento as seguintes etapas.

4.2.1. Desagregacao fisica

Para 0s niveis de testemunhos, cada amostra foi fragmentada com a
utilizacdo de um martelo, tomando-se o cuidado de ndo pulverizar as amostras, pois isto
poderia ocasionar a quebra dos palinomorfos. Posteriormente, o conteido foi peneirado
em malha de 2 mm, para que os fragmentos com dimensdes menores fossem
descartados. Cada amostra (calha e testemunho) foi pesada separando-se 10g de rocha

para processamento.

4.2.2. Dissolucado quimica

As amostras foram colocadas em béqueres de plastico de 1000 ml. Nesta
etapa do processamento, as amostras foram submetidas a um método especifico de
tratamento, levando em consideragdo a composi¢do mineraldgica da rocha. Dentro da
capela, iniciou-se 0 processo de tratamento com um teste a fim de averiguar a presenca

de minerais carbonaticos. Para isso, utilizou-se algumas gotas de acido cloridrico (HCI
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37%) em alguns fragmentos separados das amostras. Havendo reacdo ao ataque, o
procedimento padrdo seria 0 de adicionar acido cloridrico ao béquer até cobrir
totalmente a amostra. Em todas as etapas envolvendo reagentes, os acidos adicionados
sdo neutralizados ou removidos por adicdo de agua destilada, em sucessivas lavagens.
No caso do acido cloridrico adicionado nessa etapa, 0s reagentes e os ions de calcio
devem ser removidos porque quando permanecem na amostra, tendem a reagir com o
acido fluoridrico da proxima etapa, precipitando pequenos cristais de fluoreto de calcio,
de dificil remocdo (Uesugui, 1979). Depois de cessada a reacdo com o acido cloridrico,
dentro da capela, o béquer é preenchido com agua destilada. Espera-se o material
decantar no minimo por oito horas. Finalizada a decantacdo, descarta-se a agua em
excesso sem perder o material de fundo. Repete-se 0 processo de lavagem mais duas
Vezes.

A préxima etapa constitui-se no ataque aos silicatos com a adicdo de
acido fluoridrico (HF 42%). Em béqueres plasticos separados cada amostra foi coberta
por &cido fluoridrico (entorno e 100-150ml), tomando o cuidado de adicionar o &cido
aos poucos, pois a reacdo pode ser extremamente violenta e exotérmica. Visando a
destruicdo dos silicatos de maneira mais eficiente, deixou-se as amostras reagindo por
vinte quatro horas.

Os residuos processados e ja neutralizados foram transferidos para
béqueres de vidro. Dentro da capela, para cada amostra adicionou-se acido cloridrico até
atingir o dobro do seu volume. Apo6s adicdo do acido, os béqueres foram aquecidos em
uma chapa quente. Este procedimento visa a destruicdo dos minerais neoformados
durante a adicdo dos acidos das etapas anteriores. A temperatura das solucdes foi
controlada com a utilizacdo de um termémetro até que estas atingissem 60°C. Atingida
a temperatura ideal, os béqueres foram retirados da chapa quente e as solu¢des foram

neutralizadas.
4.2.3. Peneiramento
Para a concentragdo do residuo organico processado, foi utilizada uma

peneira granulométrica com malha de 20 pm. Essa peneira visa a eliminagcdo do

material (menor que 20 pum) indesejavel.
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4.2.4. Confeccdo das laminas

Em uma chapa quente aproximadamente a 60°C, a laminula foi aquecida
e, sob ela foram colocadas de duas a trés gotas de residuo e logo ap6s foram
acrescentadas duas gostas de cellosize. Com auxilio de um palito, misturou-se o residuo
e o cellosize até sua homogeneizacdo. Deve-se aguardar a evaporacdo total da agua da
laminula, pois a permanéncia de &4gua pode causar a formacdo de bolhas e impedir a
colagem da laminula & lamina. Em seguida, ap0s a secagem, retirou-se a laminula da
chapa quente colocando-a em uma bancada, onde a colagem da laminula foi concluida

com a adicdo de duas gotas de Entellan a lamina.

4.3. Analise palinolégica

O didmetro geral dos palinomorfos comumente recuperados em
preparacdes cretacicas pode variar aproximadamente de 5 a 200 pm, exigindo assim,
para estudos mais minuciosos, um bom microscépio éptico, equipado com um conjunto
de oculares (principalmente de 10x), como também, objetivas de 10x, 20x, 40x e 100x
(lente de imersdo), permitindo aumentos da ordem de até 2000x. No presente trabalho, o
estudo morfologico detalhado dos palinomorfos foi efetuado com a utilizacdo do
microscépio 6ptico binocular Olympus BX61 equipado com uma maquina digital
acoplada (Olympus DP71).

4.3.1. Taxonomia

O estudo sistematico empregado para a classificacdo dos dinoflagelados
foi realizado com base em Fensome et al. (1993). As comparacOes e as identificagdes
taxondmicas foram realizadas utilizando-se trabalhos classicos da literatura, dentre os
quais: Eisenack & Kjellstrom (1972), Stover & Evitt (1978), Evitt (1985), Jan Du
Chéne et al. (1986), Fensome et al. (1993), Williams et al. (2000), Fauconnier &
Masure (2004), Fensome & Williams (2004a, 2004b). Ja os esporomorfos (esporos e
grdos de polens) foram classificados seguindo a classificacdo supregenérica proposta
originalmente por Potonié (1956, 1970), onde 0s taxons estdo arranjados em um sistema

morfologico artificial com categorias supragenéricas (turma).
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A separagdo dos palinomorfos em grandes grupos constituiu a etapa
inicial na fase de leitura das laminas. Cada elemento (palinomorfo) identificado foi
atribuido ao um grupo especifico (eg. esporos, grdos de pdélen, dinoflagelados, etc.).
Assim, para os dinocistos, as caracteristicas morfoldgicas mais importantes e
reconhecidas no presente estudo para sua compreensao estao na presenca dos elementos
esculturais como: forma geral dos cistos; forma de arqueopilo; relacdo de parede,
ornamentacdo de parede e detalhes no arranjo das paraplacas. Os esporos e grdos de
polen foram identificados seguindo critérios morfoldgicos como: estrutura da exina,
aberturas, forma e simetria, ornamentacbes e dimensbes. Inicialmente esse
procedimento permitiu ter uma idéia da complexidade dos niveis amostrados,
evidenciando de maneira muito clara e objetiva a diversidade e abundancia dos
principais conjuntos palinolégicos.

Posteriormente, a analise taxonémica foi desenvolvida com a subdivisdo
dos grandes grupos (agrupamento em géneros), a partir de descricdes detalhadas,
medidas e comparag¢des dos nossos espécimes com os exemplares descritos na literatura,

permitindo assim, a determinacdo das espécies.

4.3.2 Quantificacéo

A contagem foi realizada fazendo-se a leitura da lamina através de secGes
transversais e verticais. As laminas palinoldgicas foram observadas em microscopia de
luz branca transmitida e ultravioleta refletida (fluorescéncia). Utilizou-se um reticulo
cruzado graduado para as medi¢des dos palinomorfos e fitoclastos em oculares de 10x e
objetiva de 10x e 20x de aumento. Os dados foram registrados manualmente em folhas
de contagem obedecendo uma classificacdo, pela qual os elementos foram separados em
palinomorfos, fitoclastos e matéria organica amorfa, discutido e detalhado mais adiante
no capitulo de palinofacies.

Para cada nivel foram contadas todas as particulas relativas a
palinomorfos, matéria organica amorfa e fitoclastos, até chegar-se ao total de 300
palinomorfos, que constitui a parcela de saturacdo para a quantificacdo (Mendonca-
Filho, 1999).

A fracdo fitoclasto seguiu um sistema de classificacdo mais detalhado,
para tentar reconhecer qualquer informacdo paleoambiental. Todas as particulas foram

contadas, exceto aquelas com tamanho inferior a 10 um ou fragmentos de palinomorfos,
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ndo identificaveis, com menos da metade do seu tamanho original, e sem valor
paleoecoldgico, que foram ignorados.

Os constituintes organicos presentes em cada amostra foram
quantitativamente estimados com valores percentuais a partir da confec¢do de gréaficos.
Esta abordagem objetivou o estudo comparativo das freqiiéncias relativas dos diversos
palinomorfos e fragmentos organicos, visando demonstrar varia¢des entre ambientes de

facies proximais e distais, nas sucessdes sedimentares.



5. PALINOLOGIA

5.1. Aspectos gerais

Inicialmente o termo palinologia foi criado por Hyde & Williams (1944)
para designar o estudo dos grdos de pdlen e esporos. A palavra palinologia vem do
grego, que sugere “mistura fina”, e € andlogo ao pollen do latin, que significa “farinha
fina”. Posteriormente, varios autores deram ao termo uma abrangéncia maior,
englobando outros grupos, incluindo diferentes tipos de microfosseis de parede
organica, chamados de palinoformos (Tschudy, 1961), recuperados apds dissolucdo da
rocha ou sedimento com utilizacédo de &cidos (HCI e HF).

Constituidos de esporopolenina ou de substancias quitinosas, 0s
palinomorfos sdo extremamente resistentes apresentando alto potencial de fossilizagao
(Traverse, 1988), geralmente com dimensdes entre 5-200 um. Pertencentes a grupos
biolégicos distintos, incluem: grdos polen, esporos (de plantas e de fungos),
megasporos, cistos de dinoflagelados, palinoforaminiferos (testas organicas
foraminiferos), acritarcos, prasinofitas, quitinozoarios e escolecodontes. Além disso, séo
recuperados também na preparacdo tecidos vegetais (fitoclastos) e matéria organica
amorfa associada. Ocorrem em sedimentos do Proterozdico ao recente e, por
apresentarem grande abundancia nos sedimentos, resisténcia, rapida taxa evolutiva ao
longo do tempo e dispersos em varios ambientes sedimentares, representam uma
importante ferramenta bioestratigrafica e paleoambiental. Genericamente pedem ser
classificados ou separados em dois grandes grupos de palinomorfos: marinhos e
continentais.

A seguir, serdo detalhados aspectos gerais dos esporomorfos (esporos,
grdo de polen) e dinoflagelados, em virtude de constituirem, nesse trabalho, os

elementos mais diversificados e com maior resolucdo bioestratigrafica.

5.2. Esporos e graos de pdlen

Incluem-se neste grupo as células reprodutoras representativas dos

vegetais terrestres como as dos esporos das plantas vinculadas as Criptégamas (briofitas
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e pteriddfitas) e os grdos polen derivados dos vegetais relacionados as Fanerégamas
(gimnospermas e angiospermas).

Um esporo € basicamente uma célula envolvida por uma parede celular
que a protege até que as condi¢cBes ambientais se mostrarem favoraveis a sua
germinacdo. Essa parede é constituida por duas partes: a intina (camada interna que €
destruida durante a fossilizagdo) e exina (formada por esporopolenina e passivel de
fossilizacdo). Essas células constituem instrumentos de reproducgdo indireta, cuja
germinacdo precisa, necessariamente, de agua. Por isso, essas plantas sempre foram
restritas a pantanos, regifes alagadas e baixios continentais bem drenados. S&o
produzidos em grupos de quatro (tétrades), se soltam quando ficam maduros, deixando
uma cicatriz da uniéo.

As principais caracteristicas morfoldgicas dos esporos estdo relacionadas
ao tamanho, sua forma geral, abertura germinal e a estruturacdo da parede
(ornamentacgdo). Apresentam dimensdes variaveis, entre 5 e 500 micrometros. Quanto a
forma e simetria podem ser esferoidais, elipsoidais, tetraédricos e assimétricos. Para a
abertura germinal podem ser descritas as seguintes formas: aletes para 0s esporos sem
abertura, triletes para os que possuem abertura trifida e monoletes os que apresentam
uma abertura Unica alongada. Os termos descritivos utilizados para a ornamentacgao da
parede compreendem: psilado, clavado, reticulado, espinhoso, verrugoso, estriado,
baculado, entre outros. Demais caracteristicas morfoldgicas sdo apresentadas nas figura
5eb.

Psilado/laevigado

Reticulado

(Negativo) s Wiy Vacuolado
oSS

Reticulado
(Positivo)

-
® % Foveolado/Vacuolado

. ‘ b

Baculado

Figura 5. Representacdo dos principais tipos de ornamentages encontradas na superficie de esporos
(Traverse, 2007).
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A - Regiao radial

B - Auricula

C - Curvatura imperfeita
D - Comissura

E - Raios dos labios

F - Regido interadial

G - Espessamento interrdial
H - Labio

| - Auricula

J - Torulo

K - Diametro radial

L - Curvatura imperfeita
M - Cingulo ou zona

N - Exosporo

O - Perisporo

Figura 6. Representacdo das principais caracteristicas morfologicas dos esporos triletes (Playford &
Dettmann, 1996; Traverse, 2007).

Os grdos de pdlen constituem as células reprodutivas dos vegetais
superiores, gimnospermas e angiospermas, e exercem o papel de transporte dos gametas
masculinos para o 6rgdo sexual feminino da planta (ovario), onde ocorrera a fertilizacdo
e producdo da semente. Esse transporte pode se realizar pelo vento, por insetos
polinizadores ou por aves. No geral, possuem dimensdes reduzidas e sdo produzidos em
grandes quantidades. Quando dispersos na natureza os graos de polen ocorrem na sua
maioria isolados constituindo ménades, em pares (diades), grupos de quatro (tétrades)
ou ainda em multiplos de quatro (poliades).

A exina do grdo de pdlen possui estrutura mais complexa que nos
esporos, variando entre alveolar nas gimnospermas a columelar nas angiopermas, alguns
dos termos descritivos utilizados para a ornamentacao da parede séo ilustrados na figura
7.
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<4+——— |ntectado —bl 4+— Tectado —»

Baculado Clavado Reticulado

Reticulado
Foveolado

Echinado Elementos

Verrugado 4 supra-tectados

Escabrado ’
Psilado

Ektexina

Endexina

Figura 7. Representagdo dos principais tipos de ornamentacéo da superficie de grdos de polen (Armstrong
& Brasier, 2005).

Morfologicamente os grdos de pdlen das gimnospermas podem ser
divididos em: Inaperturados, geralmente pequenos, simples, esféricos e sem poros. Sao
representados pelas formas de Araucariaceae, Cupressacea, Taxaceae e Pineaceae.
Sacados caracterizados pela presenca de um ou dois sacos ligados ao corpo central (fig.
8). Englobam os grdos monossacados com simetria radial, também chamados de pré-
polen, podem apresentar uma estrutura (prega de reforco) entre o saco e corpo central e
uma marca trilete vestigial. J& os grdos bissacados sdo marcados pela presenca de dois
mais sacos na sua maioria sempre reticulados, sdo caracterizados pela presenca ou nao
de ténias e estrias na face proximal do corpo central. Sdo formas relacionadas Coniferas.
Os graos Poliplicados sdo geralmente elipsoidais, com estrias ou plicas, podem ou ndo
ter sacos (que podem ser residuais). Monossulcados/Monocolpados, geralmente
possuem forma esférica a elipsoidal, apresentando uma fenda/sulco. Sao lisos a
escabrados. Outros grupos de graos de pélen gimnospérmicos, tais como os rimulados,
normapolles, sdo particulares a determinados intervalos de tempo, geralmente

vinculados a plantas extintas.
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Caracteristicas morfologicas

C - Corpo

S - Saco

Pp - Pélo proximal

Pd- Pdlo distal

Es - Eixo de simétria

PB - Base proximal do saco
DB - Base distal do saco

L - Leptoma

B - Distancia entre as bases dos sacos
Ca - Parede proximal (cappa)
Cu - Area germinal (capula)
MR - Crista marginal

Dimensoes

Vista lateral equatorial Vista transversal equatorial

1- Comprimento total

2 - Altura total

3 - Comprimento do corpo
4 - Largura do corpo

5 - Altura do corpo

6 - Comprimento do saco
7 - Largura do saco

9 - Altura lateral do saco
10 - Altura do saco

11 - Didmetro do saco

12 - Espessura da parede
13 - Distancia entre as raizes do sacos

Figura 8. Representacdo dos termos morfoldgicos e eixos de dimensdes utilizados para descri¢fes de
graos sacados (Zauer, 1977 apud Traverse, 2007).

Os grdos de polens das angiospermas sdo caracterizados pelas aberturas
(fig. 9), onde podendo ser divididos em: Porados para aqueles grdos de pdlen com
aberturas em forma de poros; Colpados 0s que apresentam aberturas alongadas de razdo
comprimento/largura superior a dois e Colporados, grdos de pdlen que apresentam

abertura composta, consistindo em um ectocolpo com uma ou mais aberturas.
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Eixo polar
: Visao

iZona polar polar

equatorial

B

3
PN
~—,
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@ visso

Principais tipos de aberturas

Colpo Poro Colpo+poro Inaperturado Monocolpado
Zonocolpado Monoporado Diporado Triporado Tetraporado
Dicolpado Tricolpado Tetracolpado Dicolporado Tricolporado

28

vV

‘

Tetracolporado Periporado Sincolpado Pericolpado Pericolporado

Figura 9. Caracterizacdo morfoldgica dos princiapais tipos de aberturas encontradas em graos de pélen de
angiospermas (modificado de Punt, 2007).

5.3. Dinoflagelados

5.3.1. Aspectos gerais

Dinoflagelados formam atualmente uma grande parcela do plancton
marinho e constituem o segundo maior grupo de produtores primarios dos oceanos,
perdendo quantitativamente atrds somente das diatoméceas. Constituem organismos
unicelulares, eucariontes, com dimensdes que variam de 5 a 200 um. Sdo encontrados

na maioria dos ambientes aquéaticos, desde ambientes estuarinos, costeiros até
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oceanicos, a continentais de aguas doces (fluviais e lacustres), como também, em aguas
intersticiais de areias de praia e até na neve podem ser encontrados alguns espécimes
(Fensome et al. 1996). Dentre as espécies atuais, 90% sdo marinhas, constituindo cerca
de 20% do fitoplancton marinho (Monteil et al., 1993). Muitas espécies tém capacidade
fotossintética, outras formas sdo endossimbiontes de protistas, ocorrendo também
formas predadoras e parasitas. Ocorrem como células individuais ou coloniais, de habito
planctonico ou bentbnico. Dinoflagelados se caracterizam por possuirem pigmentos
carotendides como a peridina que ddo a estes organismos uma coloracdo laranja-
avermelhada.

Muitos géneros séo sensiveis as condi¢fes ambientais como temperatura,
salinidade da agua, luminosidade, oxigénio dissolvido e disponibilidade de nutrientes.
Geralmente em condi¢Bes favoraveis de temperatura e disponibilidade de nutriente
grandes explosdes populacionais (blooms) principalmente dos géneros Gonyaulacysta e
Gymnodinium ocorrem gerando o fendmeno mundialmente reconhecido como “mareé
vermelha” ocasionando altas concentragdes de toxinas gerando drasticas mortalidades e

envenenamento da fauna marinha.

5.3.2. Ciclo de vida dos dinoflagelados

Atualmente, pelo nivel de complexidade, os mecanismos reprodutivos
dos dinoflagelados ainda ndo sdo bem compreendidos. O ciclo reprodutivo foi
primeiramente descrito em 1938 por Diwald apud Evitt (1985), que consta de uma fase
assexuada (multiplicacdo vegetativa) e uma fase sexuada (gametogénese) ilustradas
esquematicamente na figura 10. Assim sendo, dois tipos de ciclos sdo podem ser
distinguidos: o primeiro ciclo ocorre sem a formacao de cistos, sendo representado pelas
fases assexuada (dipldide) e de gametogénese (hapldide), e um segundo ciclo em que ha

formacdo de cistos, seguindo as seguintes fases:

1) Compreende a fase mdvel, caracterizada por grande numero de divisdes
vegetativas com elevada expansdo populacional originando geracGes de células
haploides moveis (tecas vegetativas). Isto ocorre em condi¢bes ambientais favoraveis
em termos de luminosidade, salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido e

disponibilidade de nutrientes;



26

2) Nesta fase as células hapldides passam a se comportar como gametas e se
fundem para originar zigotos celuldsicos diploides; ocorre a perda da teca durante a
fusdo e o desenvolvimento de dois flagelos durante o crescimento a célula;

3) Durante a fase de crescimento, o zigoto diploide (ou planozigoto) desenvolve
uma nova teca e cresce através das bandas suturais (regido entre as placas), chegando a
atingir dimensdes bem maiores que as das tecas vegetativas;

4) Posteriormente em um estagio de pouca atividade celular, por volta de 15
dias, ocorre a perda dos flagelos e o zigoto entre num periodo de dorméncia (fase
imovel). O protoplasma da celula se contrai, descolando da teca e sintetiza as
membranas do cisto;

5) Na fase de encistamento, as placas da teca se quebram, se soltam ou sédo
degradadas por bactérias;

6) Como cisto formado o hypnozigoto (zigoto em estdgio dormente) comporta-
se como uma particula sedimentar que sera incorporada aos bentos, depositando-se nos
substratos plataformais e lagos;

7) Depois do periodo dorméncia, que pode durar de horas a mais de seis meses,
sob condicBes favoraveis, o protoplasma cisto se excista, através de uma abertura
chamada arqueopilo; a placa removida durante o processo de formacao do arqueopilo é
chamada de opérculo;

8) O ciclo é concluido quando o protoplasma divide-se em novas células

haploides, que desenvolvem tecas e flagelos.
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Reprodugéo |

Teca
celuldsica
diploide

Figura 10. Ciclo de vida de dinoflagelados produtores de cistos (modificado de Evitt, 1985).

5.3.3. Aspectos ecologicos

As formas atuais de dinoflagelados sdo predominantemente marinhas
(90%), de habito planctbnico e autotroficas, sdo raramente encontrados vivos abaixo de
50m de profundidade devido a sua necessidade de luz. Diversos fatores determinam a
distribuicdo batimétrica e geogréafica destas formas. Como principais fatores ecol6gicos
atuantes, sdo relacionados, a temperatura, a salinidade, a luminosidade, a
disponibilidade de nutrientes e oxigénio, onde determinam os termos qualitativos e
quantitativos sobre as assembléias.

Sdo organismos termofilos, globalmente ocupam uma ampla zona
latitudinal, incluindo latitudes baixas, médias e altas (Taylor, 1987), onde podem ser
distinguidas espécies cosmopolitas, temperadas, tropicais e intertropicais. No entanto,
sdo especialmente abundantes e diversificados em aguas tropicais (Wall et al., 1977),
representando importante aplicagdo para estudos biogeogréaficos e climaticos. Os
dinoflagelados podem tolerar um amplo espectro de salinidade e sdo encontrados em

lagos, lagoas e rios. As espécies oceanicas vivem em concentracdes de sais entre 20%o e
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30%0, raramente em concentracbes superiores a 40%. A produtividade de
dinoflagelados é fortemente inibida em ambientes de baixa salinidade, existindo,
entretanto, espécies tolerantes a grandes oscilacdes de salinidade (eurihalinas), tipicas
de ambientes costeiros (lagunares e estuarinos), onde as salinidades podem variar entre
extremos de 4%. a 64%o. Ambientes hipersalinos (mais de 70%o0) também podem abrigar
algumas poucas espécies, como relatado por Morzadec-Kerfourn (1983).

Espécies encistantes vivem quase que exclusivamente em ambientes
marinhos, particularmente em aguas costeiras rasas. Sob condi¢des que ndo permitem o
crescimento continuo da populacdo, tais como baixos niveis de nutrientes,
dinoflagelados podem produzir cistos de repouso, ndo-moveis, que vao para o fundo dos
oceanos e lagos, onde permanecem viaveis durante anos. A turbidez das aguas inibe a
produtividade dos dinoflagelados. Em geral dinoflagelados sdo capazes de migracoes
verticais importantes, mesmo em ambientes sob forte acdo de mareés, e estas migragdes
relacionam-se estreitamente aos processos fotossintéticos.

Os dinoflagelados sdo fortemente dependentes das quantidades de
nitratos e fosfatos dissolvidos, sendo a auséncia destes um fator limitante ao seu
desenvolvimento. Aportes superficiais de nutrientes, como descargas fluviais ou
processos de ressurgéncias, provocam explosdes das populagdes fitoplanctonicas (as
chamadas “marés vermelhas”), que constituem geralmente explosdes populacionais
monoespecificas. Blooms de dinoflagelados sdo particularmente freqiientes em regides
costeiras abrigadas (baias, enseadas e golfos) de dguas quentes e calmas, sob influxos

fluviais.

5.3.4. Caracteristicas morfoldgicas

Durante a fase movel (planctonica), dinoflagelados desenvolvem uma
estrutura rigida chamada teca, esta estrutura &€ composta por placas celuldsicas
delimitadas por suturas e ndo passiveis de fossilizacdo. A disposicdo destas placas,
conhecida como tabulacdo, é de fundamental importancia para a classificacdo
taxondmica. Da regido ventral da teca surgem dos poros dois flagelos responsaveis
pelos movimentos laterais e verticais. Estes flagelos encontram-se em dois sulcos, um
longitudinal chamado de sulco e um transversal chamado de cingulo. Morfologicamente

assimétricos, a metade anterior ao cingulo é conhecida como epiteca e a posterior como
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hipoteca. Na vista ventral localiza-se o0 sulco e oposto a este o cingulo na vista dorsal.
Na figura 11 estdo ilustradas as principais feicdes da teca de um dinoflagelado
peridinidide.

Somente uma parcela dos dinoflagelados atuais é capaz de sintetizar
cistos, que representam a fase imdvel (bentbnica) destes organismos, encerrando seu
protoplasma durante uma determinada fase do ciclo reprodutivo. Assim, apenas 0s
cistos de dinoflagelados, ou dinocistos, sdo conservados nos sedimentos e rochas

sedimentares.

Vista ventral Vista dorsal

" Chifres apicais"'_’

Epiteca

__..-- Flagelo longitudinal

_.--Flagelo transversal

Hipoteca

_.-- Chifres antapicais -._

Figura 11. Principais caracteristicas morfolégicas de teca de um dinoflagelado, modificado de Evitt
(1985).

5.3.5. Registro fossil

Dinoflagelados apresentam um amplo registro féssil, abundantes nas
seqliéncias sedimentares marinhas do Mesozoico e Cenozobico (Williams & Bujak,
1985). Suas primeiras ocorréncias datam do final do Triassico, quando os fosseis
comecgam a se tornarem mais comuns. A estabilidade do grupo na passagem Tridssico-
Jurassico é marcada por um aumento significativo da diversidade de espécies. No
Cretdceo as formas sofrem uma rapida fase de radiacdo, marcada por estagios

morfolégicos muito bem representados nos padrdes de paratabulagdo em algumas
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familias de peridinidideos. Apdés o Paleogeno, o grupo mostra uma significativa
diminuigéo na diversidade, com declino atuando até os dias de hoje.

Os dinoflagelados fosseis (dinocistos) identificados possivelmente
representam cistos da fase imdvel (hypnozigotos). Na maioria das vezes 0S cistos
apresentam caracteristicas semelhantes (tabulacdo) as das tecas celuldsicas da fase
movel, e a elas é acrescentado o prefixo “para” (paratabulacdo, paraplaca, parassutura,
etc), (figura 12).

Vista ventral Forma Atual Forma Féssil Vista dorsal
i
Teca Cisto f’ : i11
14
frf i
Lado Lado Placa Paraplaca Lado /! \\\ Lado
direito esquerdo esquerdo }i / v, direito
N
Sutura Parasutura y ; - J\ b
4 \
4 /)[‘ 4 N JE\
Tabulagao Paratabulagao ,/ / ‘\ NN
[ I [ \
1 e 1
Epiteca Epicisto Loy 1 - L 2
b
] . v /
Cingulo Paracingulo 3 \\ f! ;J
\\ \\ ! /
/
Poro flagelar Cicatriz flagelar \\,,AH ,‘_/L\_‘u/
\ HN‘[ '
A\ 1 !
Hipoteca Hipocisto \\ r! \\ rf
[ -
|
Sulco Parasulco lt ,F \\ 1
V {

Figura 12. Orientacdo e principais caracteristicas morfoldgicas da teca e cisto de um dinoflagelado,
modificado de Evitt (1985).

Portanto, a paratabulagdo, de um modo geral, representa certa
conformidade com o arranjo das placas na teca, mas que nem sempre é obviamente
expressa (figura 13). A classificacdo taxonémica dos dinoflagelados baseia-se
fundamentalmente na morfologia dos cistos e no arranjo das paraplacas, ou
paratabulacdo. A morfologia dos cistos depende dos processos de encistamento. Se ndo
ocorre contracdo do hypnozigoto, sua parede permanece em contato com a do
planozigoto, e o cisto “herda” a morfologia da teca. Estes cistos sdéo denominados
proximados. Caso ocorra contracdo do citoplasma do hypnozigoto, o contato entre as
paredes nao € direto e se faz apenas através dos processos do cisto entdo formado. Estes

sd0 os cistos condensados, que podem apresentar processos de comprimentos muito
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varidveis. Existem também os cistos dito cavados, que apresentam duas ou mais paredes

distintamente separadas.

Teca Teca e Cisto Cisto

Figura 13. Representagdo da conformidade do arranjo das placas na teca em relacdo ao cisto. Nota-se
como se corresponde um processo por cada placa da teca, permitindo a reconstrucdo da paratabulacéo
(modificado de Evitt, 1985).

Dois modelos principais sdo utilizados para classificacdo, Gonyaulacdide
(inclui a maioria dos cistos proximados a condensados) e Peridinidide (inclui a maioria

dos cistos cavados), figura 14.

| Vista ventral | Vistaapical | Vistaantapical | Vista dorsal

[Peridinium: 2pr, ', 3a, 7", 4c, 5, 0p, 2]

Figura 14. Modelos principais de tabulacdo, modelo Peridinidide (Peridinium) vs. modelo Gonyaulacéide
(Gonyaulax), (modificado de Evitt, 1985).
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Uma outra caracteristica marcante nos cistos de dinoflagelados fésseis €
o arqueopilo. A formacdo do arqueopilo é resultande da perda de parte da parede do
cisto durante o processo de excistamento, representando a abertura por onde o
organismo se liberou da rigida parede para continuar seu ciclo de vida. Esta estrutura
apresenta diferentes morfologias e nomenclaturas de acordo com a placa envolvida na
sua formacdo. O arqueopilo pode ser classificado basicamente pela série a que pertence
as paraplacas envolvidas podendo ser: apical, pré-cingular e intercalar. Podendo ser
classificado também pelo nimero de paraplacas envolvidas (arqueopilos simples ou
composto). A paraplaca ou conjunto de paraplacas que se destaca, formando o
arqueopilo, chama-se opérculo. Para a forma do arqueopilo sdo também utilizados em
descri¢es algumas subdivisdes baseadas em pardmetros geométricos como ilustrados

na figura 15.

Modelo Peridinioides Muodelo Gonyaulacoiden

Arqueopilos mais comuns em

QL D dinocistos peridinicdeos

Argueapifo Pré-cingnlar (P}

Esteno- Iso- Euri- (lati-)

f gl >1 gh =1 g/ <1

Omegaforme
eff <1
Tetaforme
(omicroforme)
elf =1
Deltaforme
elf =1

Figura 15. Tipologia de formas de arqueopilos em dinocisto peridiniédes, (modificado de Evitt, 1985).
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A disposicdo das placas pode ser expressa atraves de varios sistemas de
tabulacdo, o mais utilizado e conhecido é o de Kofoid (1909) que organiza as paraplacas
da seguinte maneira: Série Apical (Série ’), Série Intercalar (Série a), Série Pré-cingular

(Série "), Série Cingular (Série c), Série Pos-cingular (Série ’”), Série Antapical (Série

’*7”) e Serie Sulcal (Série s), representadas na figura 16.
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Série pré-apical .__________

By

Figura 16. Modelo de paratabulacdo, identificando as principais séries em dinocistos, (modificado de
Evitt, 1985).

5.4. Palinoféacies

5.4.1. Introducéo ao estudo

O termo palinofacies foi introduzido por Combaz (1964) e sua definicéo
pode ser entendida como o estudo palinoldgico da assembléia total de matéria organica
contida em um sedimento seguido pela remocdo da matriz sedimentar (mineral) pela
adicdo de acidos (HCI e HF), sendo observada especificamente por microscopia em luz
transmitida. A analise por palinofacies envolve o estudo integrado de todos os aspectos
das assembléias de matéria organica como: identificacdo dos componentes particulados
individuais, determinacdo de suas propor¢Oes relativas e absolutas, suas dimensdes e
seu estado de preservacdo (Tyson, 1993, 1995). Esses dados podem fornecer
informacgdes sobre o tipo de aporte terrestre, o potencial de oxidacdo/reducéo,
tendéncias transgressivas/regressivas e pode, também, permitir a subdivisdo de unidades
litoldgicas (Carvalho, 2006). Esses fatores resultam em uma complexa interrelacdo entre
a origem, transporte e deposic¢do de particulas organicas (Traverse, 1994).

Segundo Tyson (1995), a analise de palinofacies constitui o estudo
palinoldégico de ambientes deposicionais e do potencial de rochas geradoras de
hidrocarbonetos baseado na assembléia total de matéria organica particulada, podendo
ser definida como “um corpo de sedimento contendo uma assembléia distinta de matéria

organica palinoldgica idealizada para refletir um grupo especifico de condicOes
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ambientais, ou para ser associada com um nivel caracteristico do potencial de geracao

de hidrocarbonetos”.

5.4.2. Classificagao do querogénio - Matéria orgénica palinoldgica

Segundo Welte (1972), querogénio é a fragdo da matéria organica
sedimentar que é insollvel em solventes organicos, sendo comumente mais rica em
hidrogénio e de baixa aromaticidade. Os trés principais grupos de constituintes
morfoldégicos que compde 0 querogénio, reconhecidos na assembléia, sao:
palinomorfos, fitoclastos e matéria organica amorfa (ndo estruturada). O termo
“palinomorfo” refere-se a todos os microfdsseis de parede organica resistentes ao ataque
com &cidos (HCI - HF), divididos em esporomorfos de origem terrestre (esporos e graos
de polen) e organismos aquaticos (algas de agua doce/salobra, microplancton marinho).
O termo “fitoclasto” foi introduzido por Bostick (1971) para descrever todas as
particulas tamanho argila ou areia-fina do querogénio derivado de vegetais superiores
ou fungos, sendo translicidos ou opacos, apresentando-se bioestruturados ou
estruturados ou “pseudoamorfos”. O termo “Materia organica amorfa” faz alusdo a todo
material orgénico produto do retrabalhamento ou degradagdo bacteriana, nédo

apresentando estrutura e forma definidas.

5.4.3. Dispersdo nos ambientes - Tendéncia da distribui¢cdo dos grupos
palinoldgicos

Particulas de origem organica sdo incorporadas pelos processos
sedimentares nos sitios deposicionais e se comportam como detritos, tal como as
particulas minerais. Contudo seu comportamento aerodinamico ou hidrodinamico
nesses ambientes sdo resultado de suas caracteristicas intrinsecas (morfologia, tamanho,
densidade, estruturas, etc.).

Os diversos tipos de fragmentos organicos, assim como os palinomorfos,
tendem a se comportar distintamente nos ambientes sedimentares. Este comportamento
é ditado principalmente pelas suas diferentes caracteristicas quimicas e fisicas, como a
prépria origem bioldgica, densidade, tamanho e forma das particulas, além do grau de
oxidacdo e degradacdo a que sdo submetidos (Parry et al., 1981; Pasley et al., 1991,
Tyson, 1995).
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Em seqiiéncias marinhas existe uma clara tendéncia de selecdo e
separagdo dos fitoclastos (aloctones) e do material amorfo (autdctone) nos diversos
ambientes sedimentares, segundo um perfil proximal-distal, condicionado pelo maior ou
menor influxo de terrigenos para a bacia e por episodios transgressivos e regressivos
(Habib, 1982;Tyson, 1995).

Fitoclastos lenhosos, por serem quimicamente estaveis, sdo 0S
fragmentos mais resistentes ao transporte, redeposic¢do e degradacdo microbiana. Entre
estes, os fragmentos opacos/carbonificados sdo 0s mais resistentes, portanto podem ser
concentrados relativamente, sob condi¢des (oxidantes) nas quais outras particulas
organicas sdo facilmente destruidas, tendo um enriquecimento relativo em facies
deposicionais mais distais. Fitoclastos ndo-lenhosos (herbaceos/cuticulas), ricos em
celulose, sdo rapidamente consumidos e degradados por bactérias e fungos e tém menor
potencial de preservacdo, concentram-se praticamente apenas nos sedimentos
depositados em estudrios ou proximos de deltas (Tyson, 1995), sendo indicadores
deposicionais mais proximais.

A matéria organica amorfa, de origem comprovadamente marinha,
representa basicamente a fracdo autdctone das particulas organicas, concentrando-se
preferencialmente em posi¢des mais distais, especialmente em periodos de nivel de mar
alto. Ja a matéria organica amorfa de origem ndo-priméaria (degradagdo ou oxidacéo de
materiais diversos) pode ter seu comportamento estreitamente relacionado ao influxo de
material terrestre e as condi¢des de oxigenacdo do ambiente sedimentar.

A grande maioria de detritos cuticulares € derivada de folhas (Tyson,
1993), tendo sido considerados por Fisher (1980), como sendo os tipos mais flutuantes
de matéria organica derivada de vegetais terrestres, 0s quais somente sdo depositados,
quando as condicOes de energia sdo particularmente baixas. Altas percentagens de
cuticulas tém sido encontradas em facies deltaicas distributarias e pro-deltaicas (Parry et
al., 1981 e Nagy et al., 1984).

Devido a influéncia da vegetacdo local, ambientes muito proximais
tendem a ter uma elevada dominancia de um taxon especifico. Esporos sdo produzidos
principalmente em areas deltaicas pantanosas e estdo, tipicamente bem representados
em muitos carvoes e facies deltaicas associadas (Chaloner & Muir, 1968; Tyson, 1993).
Sua abundancia geral na palinoflora regional pode ser usada como um indicador de
condicdes climaticas Gtmidas. A abundancia relativa de esporos sobre o0s graos de polen

é geralmente um indicador Gtil de proximidade de areas-fonte flivio-deltaicas, uma vez
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que, tais esporos sdo produzidos em menor nimero em relagdo aos graos de pdlen e
tendem a ser transportados com menor eficiéncia (Tyson, 1989; 1993).

Os graos de polen de gimnospermas sao produzidos em grande nimero e
frequentemente representam a flora local interior distante do ambiente deltaico (Tyson,
1993). Grédos de polen sacados, especialmente os pdlens bissacados, sdo 0s
componentes mais flutuantes e mais facilmente transportados (Traverse, 1988; Tyson,
1993). Os gréos de polen bissacados, por estarem adaptados para uma dispersdo a
longas distancias, podem dominar qualquer ambiente deposicional onde é
predominantemente transportado pelo vento, como, por exemplo, em areas aridas ou
ambientes distais.

Outras feigdes tipicas de assembléias de palinomorfos fluvio-deltaicas
sdo a frequiéncia de tétrades de esporos e agrupamentos de grdos de polen, que estdo
sempre associadas a ambientes proximais e condi¢ces de baixa energia com
sedimentacdo rapida (Tyson, 1993).

A abundancia relativa do microplancton marinho de parede organica é de
fato inversamente relacionado aquela dos esporomorfos. Conseqiientemente, tais
percentagens sdo mais elevadas em areas plataformais de clima temperado a sub-
tropical onde ndo ocorre a acdo de fontes fluvio-deltaicas, em regides que sdo
pobremente vegetadas e em areas de elevada produtividade priméaria (Tyson, 1993;
1995).

A percentagem de dinoflagelados é alta em areas costeiras, submetidas a
ressurgéncias sazonais (Melia, 1984; Tyson, 1993) e aumenta em direcdo a bacia,
declinando nas facies pelagicas e hemipelagicas, exceto dentro dos turbiditos. Em
ambientes salobros e hipersalinos sdo parcialmente substituidos pelos acritarcos.
Elevadas percentagens de dinoflagelados condensados ocorrem em facies marinhas de
plataforma (Vozzhennikova, 1965; Tyson, 1993) e em facies distais de baixa energia,
sendo caracterizada por dinocistos de parede fina e delicada, com longos processos.
Constitui um parametro util para avaliar tendéncias proximais-distais e trangrassivas-
regressivas, especialmente onde os esporomorfos sdo pouco freqlientes ou nao-
diagndsticos.

Diversidades altas de dinoflagelados ocorrem geralmente em facies
marinhas de plataforma, nos periodos de mar alto (Mutterlose & Harding, 1987, apud
Tyson, 1993). Em termos gerais, a diversidade aumenta irregularmente na direcdo da

bacia. Baixa diversidade ¢é tipicamente associada a ambientes estressantes,
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especialmente onde existem recursos troficos, que possam ser consumidos por poucas
formas, capazes de tolerar essas condi¢Ges. Mudancas relativas na diversidade dos
dinocistos constituem um parametro Gtil para caracterizar ambientes marinhos francos,
daqueles mais proximais a costa, de condicdes estressantes de salinidade, podendo ser
usado para identificar oscilacOes transgressivas-regressivas.

Palinoforaminiferos sdo exclusivamente marinhos (Lister & Batten,
1988; Stancliffe, 1989). Em ambientes sedimentares estuarinos atuais 0s
palinoforaminiferos decrescem, tanto em tamanho quanto em quantidade, em direcdo as
cabeceiras do estuario (Farr, 1989), sdo mais abundantes em dominios marinhos
(plataformais) do que em ambientes estuarinos e litordneos. Em ambientes carbonaticos
apresentam, em geral, altas concentracdes, que tém sido correlacionadas com a alta
disponibilidade de nutrientes das aguas (Traverse, 1988). Embora palinoforaminiferos
sejam mais abundantes em areas plataformais, livres da influéncia de terrigenos, suas
abundancias decrescem com o continuo aumento batimétrico, em dire¢do as aguas mais
profundas do talude e bacia, como registrado por Melia (1984) e Van Wavren (1989). A
figura 17 sintetiza a distribuicdo dos palinomorfos e da materia organica particulada

para os diversos ambientes deposicionais.
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Figura 17. Perfil esquematico da distribuicdo ambiental dos principais elementos palinoldgicos,
modificado de Seyve (1990).



6. RESULTADQOS

6.1. Considerac0es gerais

A anélise palinologica realizada nos dois pog¢os possibilitou o
reconhecimento de 124 taxons. Para o po¢o BP-01 foram recuperados 15 tdxons de
esporomorfos (11 de esporos, 4 de grdos de pdlen), algas (34 de dinoflagelados, 1 de
Prasinophyceae). No po¢co BP-02 um total de 89 taxons de palinomorfos foi
identificado, compreendendo esporomorfos (25 a esporos, 29 de grdos de pdlen), algas
(34 de dinoflagelados, 2 de Prasinophyceae). Em ambos 0s pog¢os ocorrem associados
palinoforaminiferos, ovos de copépodes, fungos indeterminados e pecas
maxilomandibulares de anelideos (escolecodontes).

Foram registradas ainda formas retrabalhas de outras idades:
Cirratriradites saturnii (Ibrahim) Schopf, Wilson & Bentall 1944, Emphanisporites
rotatus McGregor 1961, Punctatisporites sp. e Reticulatisporites cf. passaspectus
Ottone 1991. A listagem sistematica completa dos conjuntos palinolégicos reconhecidos
é apresentada a seguir, a maioria dos quais ilustrada nas estampas 1 a 6 em anexo.

Particularmente, para dos dois pogos, a analise bioestratigrafica realizada
foi baseada em trabalhos palinologicos oriundos de outras localidades, principalmente
das bacias vizinhas de Campos e Santos, uma vez que a Bacia de Pelotas ainda ndo
dispde de zoneamento palinolégico proprio. As idades aqui atribuidas a determinadas
associagOes palinoldgicas sdo marcadas pela amplitude e eventos de aparecimento e
desaparecimento de esporomorfos e dinoflagelados registrados ao longo da margem
costeira brasileira (resumidas na figura 18), dentre os quais Regali et al. (19744, 1974b),
Azevedo et al. (1987), Arai (1994, 2007), Beurlen et al. (1994), Arai & Botelho Neto
(1996) e Lana et al. (2002). Entre os trabalhos do exterior sdo considerados (e.g.,
Williams & Bujak, 1985; Helby et al., 1987; Costa & Davey, 1992) que sumarizam as
amplitudes estratigraficas dos dinoflagelados em nivel mundial. Dessa forma, cinco
associagdes palinologicos foram diferenciadas em termos de idade para os pocos BP-01
e BP-02, distribuidas entre o Albiano e o Campaniano.

Os conjuntos palinolégicos recuperados nas 44 amostras das secdes
analisadas dos dois pogcos compreendem elementos representantes de ambientes

variados, incluindo a vegetagdo continental (esporomorfos), representantes
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microplanctonicos marinhos e de agua doce, além de fragmentos de metazoarios. A
participacdo percentual destes microfosseis ao longo das se¢des e expressas nas figuras
quantitativas, aliadas as caracteristicas texturais intrinsecas, que refletem por sua vez as

condicdes tafonémicas, embasam as consideracfes que seguem.
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Figura 18. Quadro resumo das amplitudes de esporomorfos e dinoflagelados com importéncia
biocronoestratigréfica, registrados conforme a literatura.



40

6.1.2. Lista sistematica dos taxons reconhecios

6.1.2.1. Esporos e Gréo de pdlen

SPORITES Potonié 1893
Anteturma PROXIMEGERMINATES Potonié 1975
Turma TRILETES Reinsch emend. Dettmann 1963
Suprasubturma ACAVATITRILETES Dettmann 1963
Subturma AZONOTRILETES Luber emend. Dettmann 1963
Infraturma LAEVIGATI Bennie & Kidston emend. Potonié 1956

Género Biretisporites Delcourt & Sprumont emend. Delcourt, Dettmann & Hughes
1963
Biretisporites deltoidus (Rouse) Dettmann 1963

Género Cyathidites Couper 1953
Cyathidites australis Couper 1953
Cyathidites minor Couper 1953

Género Todisporites Couper 1958
Todisporites minor Couper 1958

Género Undulatisporites Pflug 1953
Undulatisporites undulapolus Brenner 1963

Infraturma APICULATI Bennie & Kidston emend. R. Potonié 1956
Subinfraturma VERRUCATI Dybova & Jachowicz 1957

Género Verrucosisporites Ibrahim emend. Smith & Butterworthn1967
Verrucosisporites sp.

Género Interulobites Phillips, in Panden Phillips & Felix 1971
Interulobites intraverrucatus (Brenner) Panden Phillips & Felix 1971
Interulobites sp.

Infraturma MURORNAT]I Potonié & Kremp 1954
Subinfraturma RETICULATI Dybova & Jachowicz 1957

Género Lycopodiumsporites Thiergat 1938
Lycopodiumsporites sp.

Género Retitriletes Van der Hammen ex Pierce emend. Doring, Krutzsch, Mai & Schulz
1963

Retitriletes parvireticulatus Backhouse 1988
Retitriletes sp.

Subinfraturma STRIATITI Pant 1954

Género Cicatricosisporites Potonié & Gelletich, 1933
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Cicatricosisporites annulatus Archangelsky & Gamerro 1966
Cicatricosisporites potomacensis Brenner 1963

Cicatricosisporites cf. C. australiensis (Cookson) Potonié 1956
Cicatricosisporites cf. C. pseudotripartitus (Bolkhovitina) Dettmann 1963
Cicatricosisporites cf. C. venustus Deak 1963

Cicatricosisporites sp.

Subturma AURICULATI Schpf emend. Dettmann 1963
Infraturma MURORNAT]I Potonié & Kremp 1954

Género Plicatella Luber 1939
Plicatella sp.

Género Matonisporites Couper emend. Dettmann 1963
Matonisporites sp.

Subturma CINGULATI Potonié & Klaus emend. Dettmann 1963
Infraturma APICULATI Bennie & Kidston emend. Potonié 1956

Género Foraminisporis Krutzsch 1959
Foraminisporis asymmetricus (Cookson & Dettmann) Dettmann 1963

Infraturma MURORNAT]I Potonié & Kremp 1954

Género Foveosporites Balme 1957
Foveosporites sp.

Género Polycingulatisporites Simoncsics & Kedves emend.Playford & Dettmann 1965
Polycingulatisporites cf. C. reduncus (Bolkhovitina) Playford & Dettmann
1965

Género Taurocusporites Stover emend. Playford & Dettmann 1965
Taurocusporites segmentatus Stover 1962

Género Gabonisporis Boltenhagen emend. Srivastava 1972
Gabonisporis sp.

Suprasubturma PERINOTRILETES Erdtman emend. Dettmann 1963

Género Triporoletes Mtchedlishvili emed. Playford 1971
Triporoletes aff. blanensis (Pacltov) Srivastava 1977
Triporoletes cenomanianus (Agasie) Srivastava 1977
Triporoletes reticulatus (Pocock 1962) Playford 1971

POLLENITES
Anteturma VARIEGERMINATES Potonié 1970
Turma SACCITES Erdtman 1947
Subturma MONOSACCITES (Chitaley) Potonié & Kremp 1954
Infraturma PROSACCITES Maheshwari 1974
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Género Callialasporites Sukh Dev emend. Maheshwari 1974
Callialasporites dampieri (Balme) Sukh Dev 1961
Callialasporites segmentatus (Balme) Srivastava 1963
Callialasporites trilobatus (Balme) Sukh Dev 1961

Subturma DISACCITES Cookson 1947
Infraturma SULCATI

Género Alisporites Daugherty 1941
Alisporites sp.

Género Gamerroites Archangelsky 1988
Gamerroites psilasaccus (Archangelsky & Romero) Archangelsky 1988

Género Podocarpidites Cookoson 1947
Podocarpidites sp.

Turma ALETES KRIPTAINAPERTURATES Ibrahim 1933
Subturma AZONALETES (Luber) Potonié & Kremp 1954
Infraturma PSILONAPITI Erdtman 1947

Género Inaperturopollenites (Pflug, 1952 ex Thomson & Pflug, 1953, Potonié, 1958)
Potonié 1966
Inaperturopollenites simplex Regali, Uesugui & Santos 1974
Inaperturopollenites turbatus Balme 1957
Inaperturopollenites sp.

Género Spheripollenites Couper 1958
Spheripollenites sp.

Infraturma GRANULONAPITI Cookson 1947

Género Araucariacites Cookson ex Couper 1953
Araucariacites australis Cookson ex Couper 1953
Araucariacites sp.

Género Uesuguipollenites Dino 1996
Uesuguipollenites callosus Dino 1996

Infraturma CIRCUMPOLLINI Klaus 1960

Género Circulina Malyawkina 1949
Circulina parva Brenner 1963

Género Classopollis Pflug 1953
Classopollis torosus (Reissinger) Couper 1958

Turma PLICATES (Naumova) Potonié 1960
Subturma COSTATES Potonié 1970



Infraturma COSTATI Potonié 1907

Género Equisetosporites (Daugherty) emend. Singh 1964
Equisetosporites albertensis Singh 1964
Equisetosporites dudarensis (Deék) Lima 1980
Equisetosporites sp.

Género Steevesipolllenites Stover, 1964.
Steevesipolllenites aff. S. binodosus Stover 1964
Steevesipolllenites aff. S .nativensis Regali, Uesugui & Santos 1974

Género Gnetaceaepollenites Thiegart, 1938.
Gnetaceaepollenites barghoornii (Pocock) Lima 1980
Gnetaceaepollenites jansonii (Pocock) Lima 1980

Subturma MONOSULCATES (MONOSULCITES) Potonié 1970

Género Cycadopites Wodehouse ex Wilson & Webster 1946
Cycadopites sp.

Género Monosulcites (Erdtman 1947, Cookson 1947) ex Couper 1953
Monosulcites sp.

Subturma TRICOLPORATES lversen & Troelssmith 1950

Género Retitricolpites (van der Hammen) 1961
Retitricolpites sp.

Género Margocolporites Ramanujam 1966
Margocolporites sp.

Género Retitricolporites van der Hammen et Wymstra 1964
Retitricolporites sp.

Género Tricolporopollenites Pflug in Thomson & Pflug 1953
Tricolporopollenites sp.

Turma POROSES (Maumova) Potonié 1960
Subturma MONOPORITES (Naumova) Potonié 1960

Género Exesipollenites Balme, 1957.
Exesipollenites tumulus Balme 1957

Turma TRIPORATES lversen & Troels-Smith 1950
Subturma TRIPORINES (NauMova) Potonié 1960

Género Proteacidites Cookson 1950
Proteacidites sp.

Género Triporopollenites Pflug & Thomson in Thomson & Pflug 1953

43
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Triporopollenites sp.

Turma POLYPORATES
Subturma POLYPORINES Naumova emend. Potonié 1960

Género Anacolosidites Cookson & Pike 1954
Anacolosidites sp. A

Género Tricesticillus Stough 1968
Tricesticillus sp.

6.1.2.2. Algas

Divisdo Dinoflagellata (Butschli) Fensome et al. 1993
Classe Dinophyceae Pascher 1914
Familia Ptychodiscaceae Willey & Hickson 1909
Subfamilia Dinogymnioideae (Sarjeant & Downie 1974) Fensome et al. 1993

Género Dinogymnium Evitt et al. 1967
Dinogymnium heterocostatum (Deflandre) Evitt et al. 1967
Dinogymnium acuminatum Evitt, Clarke & Verdier 1967

Familia Gonyaulacaceae Lindemann 1928
Subfamilia: Leptodinioideae Fensome et al. 1993

Género Oligosphaeridium Davey & Williams 1966
Oligosphaeridium aff. complex (White) Davey & Williams 1966
Oligosphaeridium complex brevispinum Jain 1977

Subfamilia Cribroperidinioideae Fensome et al. 1993

énero Apteodinium Eisenack 1958
Apteodinium cf. granulatum Eisenack 1958
Apteodinium sp.

Género Cordosphaeridium (Reisenack) He Chengquan, 1991
Cordosphaeridium sp.

Género Cribroperidinium (Neale & Sarjent) Helenes 1984
Cribroperidinium edwardsii (Cookson & Eisenack) Davey 1969
Cribroperidinium intricatum Davey 1969
Cribroperidinium. cf. C. muderongense (Cookson & Eisenack) Davey 1969

Género Florentinia Deivey & Verdier 1973
Florentinia aff. cooksoniae (Singh) Ducbury 1980

Subfamilia Gonyaulacoideae (Autonym)



Género Achomosphaera Evitt 1963
Achomosphaera sp.

Género Impagidinium Stover & Evitt 1978
Impagidinium sp.

Género Pterodinium Eisenack 1958
Pterodinium cingulatum (Wetzel) Below 1981
Pterodinium sp.

Género Spiniferites (Mantell 1850) Sarjeant 1970
Spiniferites sp.

Subfamilia incerta

Género Hystrichodinium Deflandre 1950
Hystrichodinium pulchrum Deflandre 1935

Género Trichodinium Eisenack & Cookson 1960
Trichodinium castanea (Deflandre) Clarke & Verdier 1967
Trichodinium sp.

Género Surculosphaeridium (Davey et al.)Stancliffe & Sarjeant 1990
Surculosphaeridium longifurcatum (Firtion) Davey et al. 1966

Familia Areoligeraceae Evitt 1963
Género Circulodinium Alberti 1961
Circulodinium cf. brevispinosum (Pocock) Jansonius 1986

Circulodinium distinctum (Deflandre & Cookson, 1955) Jansonius 1986
Circulodinium sp.

Género Senoniasphera Clarke & Verdier 1967
Senoniasphera sp.

Subordem Ceratiineae Fensome et al. 1993
Familia Ceratiaceae Willey & Hickson 1909

Género Endoceratiom (Vozzhennikova) Lentin and Williams 1989
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Endocetium dettmanniae (Cookson & Hughes) Stover & Evitt emend. Harding

& Hughes 1990

Género Odontochitina Deflande 1937
Odontochitina indigena Marshall 1988
Odontochitina porifera Cookson 1956
Odontochitina aff. rhakodes Bint 1986
Odontochitina spinosa Wilson 1984
Odontochitina sp.

Género Xenascus Cookson & Eisenack 1969



Xenascus ceratioides (Deflandre) Lentin & Williams 1973
Xenascus cf. gochtii (Corradini 1973) Stover & Evitt 1978

Subordem Goniodomineae Fensome et al. 1993
Familia Goniodomaceae Fensome et al. 1993
Subfamilia Pyrodinioideae Fensome et al. 1993

Género Hystrichosphaeridium Deflande 1937
Hystrichosphaeridium sp.

Subordem incerta
Familia incerta

Género Exochosphaeridium Daivey et al. 1966
Exochosphaeridium phragmites Davey, Downie, Sarjeant & Williams 1966
Exochosphaeridium sp.

Género Heterosphaeridium Cookson & Eisenack 1968
Heterosphaeridium conjunctum Cookson & Eisenack 1968
Heterosphaeridium heteracanthum (Deflandre & Cookson) Eisenack &
Kjellstrom 1971
Heterosphaeridium verdieri Yun Hyesu, 1981

Ordem Peridiniales Haeckel 1894
Subordem Peidiniineae Fensome et al. 1993
Familia Peridiniaceae Ehrenberg 1831
Subfamilia Deflandreoideae, Bujak & Davies 1983

Género Alterbinium Lentin & Williams 1985
Alterbinium sp.

Género Amphidiadema (Cookson and Eisenack) Lentin and Williams, 1976
Amphidiadema nucula (Cookson & Eisenack) Lentin and Williams, 1976
Amphidiadema denticulata Cookson & Eisenack 1960

Género Andalusiella Riegel, Emend. Riegel & Sarjeant 1982
Andalusiella sp.

Género Cerodinium Vozzhennikova, 1963 emend. Lentin & Williams 1987
Cerodinium cf. depressum (Morgenroth) Lentin & Williams, 1987
Cerodinium aff. diebelii (Alberti) Lentin & Williams 1987
Cerodinium aff. pannucea (Stanley) Lentin & Williams 1987

Género Chatangiella Vozzhennikova 1967
Chatangiella? biapertura Lentin & Williams 1976
Chatangiella spectabilis (Alberti) Lentin & Williams 1976
Chatangiella sp.

Género Isabelidinium Lentin & Williams 1977
Isabelidinium cretaceum (Cookson) Lentin & Williams 1977
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Isabelidinium cf. korojonense (Cookson & Eisenack) Lentin & Williams 1977

Isabelidinium pellucidum (Deflande & Cookson) Lentin & Williams 1977

Isabelidinium sp.

Género Nelsoniella Cookson and Eisenack 1960
Nelsoniella aceras Cookson & Eisenack 1960
Nelsoniella tuberculata Cookson & Eisenack 1960
Nelsoniella sp.

Género Paleocystodinium Alberti, 1961
Palaeocystodinium lidiae (G¢rka) Davey 1969
Paleocystodinium sp.

Género Senegallinium (Jain & Millepied) Stover and Evitt 1978
Senegallinium sp.

Familia Protoperidiniaceae Bujak & Davies 1998
Subfamilia Protoperidinioideae (Autonym)

Género Phelodinium (Stover and Evitt) Mao Shaozhi & Norris, 1988

Phelodinium tricuspe (O. Wetzel) Stover & Evitt 1978
Phelodinium sp.

Divisdo Chlorophyta Pascher 1914
Classe Prasinophyceae Christensen 1962

Género Pterospermella Eisenack 1972
Pterospermella sp.

Género Schizosporis Cookson & Dettmann 1959

Schizosporis cf. S. reticulatus Cookson & Dettmann emend. Pierce 1976
Schizosporis parvus Cookson & Dettmann emend. Pierce 1976

6.1.2.3. Outros palinomorfos

Palinoforaminiferos indeterminados

Ovos de Copépodes

Pecas maxilomandibulares de anelideos (escolecodontes)
Fungos indeterminados

6.1.2.4. Taxons retrabalhados

Cirratriradites saturnii (Ibrahim) Schopf, Wilson & Bentall 1944

Emphanisporites rotatus McGregor 1961.
Reticulatisporites cf. C. passaspectus Ottone 1991
Punctatisporites sp.
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6.2. Pogo BP-01

6.2.1. Distribuicdo estratigrafica

Os conjuntos palinolégicos reconhecidos nas sete amostras de
testemunhos sdo relativamente numerosos e com grau de preservacdo variavel. Entre 0s
esporomorfos, 0s esporos sdo 0s elementos mais abundantes, com destaque para o
género Cicatricosiporites, predominante em todos os niveis. Dentre 0s taxons
identificados, 9 sdo registrados pela primeira vez na margem costeira brasileira,
referentes a 5 espécies de graos de pdlen e 4 de dinoflagelados, conforme detalhamento
na tabela 1, que ressalta seus registros prévios internacionais, incluindo as idades
relativas. A distribuigdo estratigrafica dos tdxons reconhecidos é apresentada na tabela
2, enquanto o resultado da quantificacdo dos palinomorfos, fitoclastos e matéria

organica amorfa é ilustrado na figura 19.

Tabela 1. Sintese das informacGes biocronoestratigraficas das espécies registradas pela primeira vez na

margem costeira brasileira.

Taxons

Amplitude estratigrafica/Localidade

Referéncias

Esporomorfos

Foraminisporis asymmetricus

Cretaceo Inferior da Argentina

Barremiano ao Albiano do Canada

Aptiano ao Santoniano da Australia
Berriasiano ao Aptiano da China

Albiano ao Cenomaniano da Nova Zelandia

Archangelsky & Seoane (1996)
Burden & Hills (1989)

Helby et al. (1987)

Li (1984)

Raine et al. (1981)

Interulobites intraverrucatus

Cretaceo da Argentina

Barremiano da Inglaterra
Barremiano ao Albiano do Canada
Albiano ao Turoniano da Australia

Archangelsky et al. (1983)
Batten (1996)

Burden & Hills (1989)
Helby et al. (1987)

Taurocusporites segmentatus

Barremiano ao Albiano da Inglaterra
Aptiano ao Maastrichtiano da Africa
Cenomaniano dos EUA

Cretaceo médio da Argentina

Kemp (1970)

McLachlan & Pieterse (1978)
Ravn & Witzke (1995)
Volkheimer & Quattrocchio (1981)

Triporoletes cenomanianus

Cenomaniano dos EUA
Cenomaniano do Canada
Maastrichtiano da Escécia

Ravn & Witzke (1995)
Singh (1983)
Srivastava (1975)

Gamerroites psilasaccus

Maastrichtiano ao Paleoceno da Argentina

Ruiz & Quattrocchio 1997

Dinoflagelados

Cerodinium pannuceum

Maastrichtiano ao Daniano da Tunisia
Campaniano ao Maastrichtiano dos EUA
Campaniano dos EUA

Maastrichtiano do Canada

Brinkhuis & Leereveld (1988)
Habib & Miller (1989)

Lentin & Williams (1980)
Williams & Brideaux (1975)

Chatangiella? biapertura

Maastrichtiano do Artico do Canada
Maastrichtiano inf. do Oceano Artico
Campaniano ao Maastrichtiano do Canada
Campaniano do Canada

Doerenkamp et al. (1976)
Firth & Clark (1998)
Mclintyre (1975)
Mclintyre (1999)

Odontochitina indigena

Santoniano da Australia

Marshall (1988)

Odontochitina spinosa

Campaniano da Antartica

Camp. ao Maastrichtiano da Antartica
Maastrichtiano do Oceano indico

Camp. ao Maastrichtiano da Nova Zelandia

Askin (1988)

Barnes & Riding (1994)
Mao & Mohr (1992)
Wilson (1984)
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Tabela 2. Distribuicao estratigrafica dos palinomorfos identificados no poco BR-01 com indicagdo da
abundancia relativa (x- raro, xx- freqliente, xxx- abundante).

Profundidade (m)
Taxons 4.487,70  4.487,10 4.48560  4.484,60 4.483,10 4.482,60  4.480,35

Cicatricosisporites cf. C. australiensis XX

Cicatricosisporites cf. C. pseudotripartitus XX X X

Cicatricosisporites spp. X XXX XX XX XX XX XX

Foraminisporis asymmetricus X

Interulobites intraverrucatus X X

Lycopodiumsporites sp. X

Plicatella sp. X

x

Taurocusporites segmentatus X

Triporoletes aff. T. blanensis X

Triporoletes cenomanianus X

Triporoletes reticulatus X X

Equisetosporites albertensis X

Gamerroites psilasaccus X X X X X

Gnetaceapollenites jansonii X

Proteacidites sp. X

Achomosphaera spp. X X

Alterbidinium sp. X

Andalusiella sp. X

Apteodinium sp. X

Cerodinium aff. C. albertii X

Cerodinium aff. C. pannucea X

Chatangiella? biapertura XX X X XX

Chatangiella spectabilis XX

Circulodinium cf. C. brevispinosum X X

Cordosphaeridium sp. X

Dinogymnium acuminatum X

Dinogymnium heterocostatum X

Exochosphaeridium spp. X X X X X

Florentinia aff. F. cooksoniae X

Heterosphaeridium heteracanthum X

Hystrichodinium pulchrum X X

Hystrichosphaeridium spp. X X X X

Impagidinium sp. X

Isabelidinium cretaceum X X

Isabelidinium cf. I. korojonense X XX

x

Isabelidinium pellucidum X X X

Odontochitina indigena X

Odontochitina porifera X

Odontochitina aff. O. rhakodes X

Odontochitina spinosa X X XX X

Palaeocystodinium lidiae X

Paleocystodinium spp. X X X

Phelodinium tricuspe X

Phelodinium spp.

x
x
x

Pterodinium spp. X X X

Spiniferites spp. X X X

Trichodinium castanea X XX XX X X

Xenascus ceratioides X

Xenascus cf. X. gochtii X

Palinoforaminiferos X X X X

Ovos de Copépode X X X

Escolecodontes

x
x

Fungos indeterminados X X X X

Schizosporis cf. S. reticulatus X

Pterospermella spp. X X
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6.2.2. Quantificacao

Palinomorfos
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Figura 19. Quantificacdo dos componentes palinoldgicos registrados na se¢do estudada no poco BP-01.

6.2.3. Discussao dos resultados

6.2.3.1. Posicionamento bioestratigréafico

Nenhuma espécie reconhecida foi registrada como exclusiva ao intervalo
estudado. A demarcacdo da idade foi realizada a partir do reconhecimento de niveis de
aparecimento e extingdo de determinadas espécies, com base nas principais citagdes em
nivel nacional e em trabalhos de sintese das ocorréncias mundiais (Figura 18).
Trichodinium castanea [amplitude global Barremiano ao Campaniano (144,2-71,3 Ma),
até Maastrichtiano inferior (70,3 Ma) no hemisfério norte (Williams et al.,, 2004)],
Odontochitina porifera [amplitude global Santononiano ao Campaniano (85-71,3 Ma),
ocorrendo no Maastrichtiano inferior (70,5 Ma) no hemisfério sul (Williams et al.,
2004)] e Dinogymnium heterocostatum [amplitude global Turoniano ao Maastrichtiano
(85-71,3 Ma), comum no Campaniano (71,3 Ma)] tem seu Gltimo aparecimento, ou
LAD (Last Appearance Datum), dentro do Campaniano (Williams & Bujak, 1985). X.
ceratioides é registrado por varios autores (e.g., Willians & Bujak, 1985; Haq et al.

1987; Costa & Davey, 1992 e Arai, 2007) que colocam o LAD desta espécie no
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Maastrichtiano. Por sua vez, o aparecimento (FAD, First Appearance Datum) de
Chatangiella spectabilis no hemisfério norte é na base do Campaniano (Costa & Davey,
1992), mas tem sido registrada desde Turoniano até o Maastrichtiano (93,5-65 Ma),
mais comum a partir do Coniaciano (89 Ma). Isabelidinium pellucidum tem sido
registrada em estratos desde o Campaniano até o Pale6geno, embora Williams et al.
(1993) tenham relatado que o género desaparece na base do Maastrichtiano (72 Ma). De
acordo com Arai (2007), I. pellucidum se distribui, na Bacia de Campos, até a base do
Maastrichtiano. Para a Bacia de Pelotas, sua distribuicdo no Campaniano era
desconhecida até o momento.

Arai (2007) ndo havia registrado O. porifera e T. castanea no
Campaniano da Bacia de Pelotas por ndo ter analisado estratos mais novos que o
Turoniano inferior. Sua ocorréncia até o Campaniano é admitida com base em sua
distribuicdo mundial (William & Bujak, 1985).

De acordo com o zoneamento de Gomide (1989), com base em
nanofdsseis calcarios, as associacfes mais basais reconhecidas na Bacia de Pelotas
datam do Cenomaniano/Albiano (N-250), identificadas nos pogos 1-RSS-2, 1-SCS-3B e
1-SCS-2. Assembléias de nanofosseis calcarios atribuidas ao Campaniano (zona N-265)
foram reconhecidas por Gomide (1989) somente nos pogos offshore mais ao norte da
bacia, a saber, 1-SCS-3B e 1-SCS-2. Dessa forma, demonstra-se a ocorréncia de
depdsitos campanianos para esse setor da bacia, delimitados com base na palinologia, 0s

quais nao foram identificados a partir de nanofésseis calcarios.

6.2.3.2. Interpretacgdo palioambiental

A quantificacdo da assembléia palinolégica revelou uma elevada
frequéncia de esporos em todos os niveis, representantes da vegetacdo das areas mais
baixas e proximas ao sitio deposicional, indicativos de condi¢Bes climéaticas quentes e
Umidas. Particularmente, a quantidade significativa de tétrades de esporos € indicio de
proximidade da terra emersa, habitat das plantas-mée, genitoras de tais esporos, o que
sugere transporte de pequena distancia sob condi¢fes de baixa energia. Entretanto, pode
refletir, por outro lado, processos de sedimentacdo rapida, sem prejuizo de preservagao.
A contribuicdo continental é ainda atestada pela quantidade significativa de fitoclastos
em toda a secéo (figura 19).

Embora menos abundantes, cistos de dinoflagelados sdo os elementos

mais diversificados dos conjuntos palinolégicos, provavelmente relacionados a facies
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marinhas plataformais, em ambientes costeiros. A distribuicdo destes microfosseis é
muito homogénea ao longo do intervalo estudado (figura 19).

Algas coloniais dos géneros Botryococcus e Pediastrum sdo escassas,
bem como palinoforaminiferos, ovos de copépodes, fungos, escolecodontes e outros
elementos algaceos indeterminados, pouco significativos na analise paleoecoldgica, uma
vez que ocorrem de modo subordinado. Contudo, deve ser ressaltado que os dois
géneros mencionados sdo indicadores de aporte de agua continental, enquanto
palinoforaminiferos reforgcam o carater marinho.

De modo geral, ndo ha variacdo expressiva na participacdo quantitativa
dos grupos analisados, com excec¢do da materia organica amorfa, com maior abundancia
a partir da porgdo média do intervalo (4.484,60 m ao topo, figura 19). Esses dados
indicam que o material continental (esporos mais bem preservados e em tétrades, figura
24. H) possivelmente é proveniente de leques subaquosos, depositados na plataforma,
retrabalhados em condicOes relativamente de menor energia e sob regime de pouca
turbuléncia, acumulando-se em areas mais afastadas e mais calmas (neritico mais
aberto), ainda que ndo téo distantes da costa.

Espécies retrabalhadas de sedimentos mais antigos, tais como
Emphanisporites rotatus (do Siluriano-Carbonifero inicial) ocorrem de forma rara e
representam a natureza da area fonte do sitio deposicional. Provavelmente, durante o
Campaniano, depositos paleozdicos foram erodidos e transportados até a bacia. A
origem mais provavel é a Bacia do Parand, considerando que os taxons identificados
desta idade sdo comuns em unidades da bacia, tais como a Formagdo Ponta Grossa,

como apresentado em Oliveira (1997) e Dino (1999).

6.2.3.3. Paleogeografia

Dinoflagelados sdo organismos termofilos, globalmente ocupam uma
ampla zona latitudinal, incluindo latitudes baixas, médias e altas (Taylor, 1987), onde
podem ser distinguidas espécies cosmopolitas, temperadas, tropicais e intertropicais.

Arai (2007) demonstrou a importancia desses microfosseis em estudos
para as reconstrugdes paleobiogeograficas nas bacias marginais, reconhecendo barreiras
fisiograficas que restringiam a livre mistura de 4guas oceanicas entre o Atlantico Sul e a
porcdo norte, representadas pelas aguas tetianas vindas do Atlantico Central. As
associagdes reconhecidas do Albiano confirmam a persisténcia de elementos tetianos. A

partir do Campaniano, em funcdo da livre circulacdo oceanica, passam a predominar
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espécies cosmopolitas e semi-cosmopolitas. Os dados aqui apresentados confirmam
essa interpretacdo, pela presenca de elementos com comportamento biogeografico mais
cosmopolita e semicosmopolita tais como Xenascus ceratiodes, Hystrichodinium
pulchrum, Cerodinium aff. diebelii, Dinonymnium acuminatum e Heterosphaeridium
heteracanthum. Corrobora-se assim, o padrdo de ampla circulagdo oceénica instalado ja
no Campaniano na bacia, ligando aguas setentrionais e austrais do Atlantico Sul,
conforme preconizado por Arai et al. (2000) e Arai (2007).

A composicdo dos conjuntos de dinoflagelados sugere um regime misto
de aguas subtropicais e tropicais. A ligeira predominancia de formas gonyaulacdides e a
escassa presenca do peridinioideo Andalusiella indicam influéncia de &guas tropicais
(Mudie & Harland, 1996), enquanto a presenca dos géneros peridinioideos Chatangiella
e Isabelidinium indica que a zona esteve fora da faixa tropical no Campaniano (Lentin
& Williams, 1980).

6.3. Poco BP-02

6.3.1. Distribuicao estratigréafica

Os conjuntos palinolégicos reconhecidos nas 37 amostras de calha
analisadas sdo numerosos e diversificados, com o registro de representantes da
palinoflora terrestre (esporomorfos) e taxons de natureza marinha, em percentagens
variadas; dinoflagelados se destacam em alguns niveis. Em sua grande maioria, 0S
palinomorfos apresentam-se bem preservados. Fitoclastos e materia organica amorfa
ocorrem de maneira subordinada em todos os niveis e ndo constituem alvo de estudo
nessa secao do poco. A distribuicao estratigrafica dos tdxons reconhecidos é apresentada
na figura 20. Os resultados quantitativos séo ilustrados nas figuras 21 e 22. Na primeira,
sdo destacados os principais morfogrupos palinologicos, enquanto na segunda, a
indicacio € em nivel de género, de modo a contribuir para as interpretacdes
paleoambientais. Das 37 amostras analisadas, somente 5 niveis mostraram baixa

recuperacao palinoldgica, ndo sendo utilizadas na analise quantitativa.
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Figura 20. Distribuicgo estratigrafica dos palinomorfos identificados no pogo BP-02.



6.3.2. Quantificagao

ESPOROS GRAOS DE POLEN DINOFLAGELADOS TOTAIS PALINOMORFOS
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Figura 21. Quantificacdo dos componentes palinolégicos registrados na se¢éo estudada do po¢o BP-02.
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6.3.3. Discussao dos resultados

6.3.3.1. Posicionamento bioestratigréafico

A associacdo albiana foi reconhecida no intervalo mais basal da secéo
analisada, entre 5.115 e 5.190 m de profundidade, delimitada pela ultima ocorréncia de
Oligosphaeridium aff. complex. Esta espécie tem sido sistematicamente utilizada como
importante fossil-guia de diversas bacias da margem brasileira, principalmente, para 0s
depdsitos entre o Albiano e o Vraconiano (Arai 1992, 1994, 2007; Arai et al. 1996;
Beurlen et al., 1994). De acordo com Arai (2003), Oligosphaeridium complex (White)
Davey & Williams 1966 corresponde a Hystrichosphaeridium maranhensis Regali,
Uesugui & Santos 1974, reconhecido entre o Albiano-Cenomaniano, tendo prioridade o
primeiro. Segundo o autor, algumas formas particulares ocorrem exclusivamente no
Albiano, sendo o exemplo mais tipico o fdssil-guia do Intervalo Beta-1 (Albiano
superior, Vraconiano) Arai & Uesugui (1989), para o qual tem sido dado a denominagao
provisoria de Oligosphaeridium aff. complex. A extingdo deste tdxon constitui um
evento de importancia biostratigrafica, representando o Unico bio-horizonte operacional
baseado em um palinomorfo marinho, caracterizando o limite Albiano-Cenomaniano.

A ocorréncia de Endoceratium dettmanniae entre 4.635 e 5.115 m de
profundidade permitiu a caracteriza¢do da idade cenomaniana. O Gltimo aparecimento
deste taxon é considerado como indicativo do Cenomaniano superior na Bacia de
Campos (Arai, 1994; Arai et al., 1996), embora na Bacia de Santos, Masure & Arai
(2003) tenham verificado sua ultima ocorréncia no Turoniano inferior. Fora do Brasil, o
nivel de extin¢do da espécie é relatado dentro do Cenomaniano (e.g., Willians & Bujak,
1985; Helby et al., 1987; Costa & Davey, 1992).

Uma associacdo de idade turoniana ocorre entre 4.365 e 4.635 m de
profundidade, reconhecida pelo nivel de extingcdo de Cribroperidinium cf. edwardsii.
Nas bacias de Espirito Santo, Campos, Santos e Pelotas seu Gltimo aparecimento foi
posicionado por Arai (2007) e Arai & Botelho-Neto (1996) entre o Cenomaniano
superior e o Turoniano inferior. Além disso, Steevesipollenites aff. binodosus, que
ocorre associado, tem seu nivel de extin¢do reportado no Cenomaniano-Turoniano por
Beurlen et al. (1994) para as bacias de Santos e Campos.

A associacdo mais jovem (entre 3.990 - 4.365 m) é atribuida ao
Santoniano, com base na ocorréncia de Anacolosidites sp. A. Formas atribuidas a “cf.

Anacolosidites sp.” ou “Anacolosidites? sp. A” sdo conhecidas para o Turoniano e o
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Santoniano. Para a Bacia de Campos, constitui uma zona informal, denominada Zona
cf. Anacolosidites sp. (Azevedo et al., 1987). Segundo Beurlen et al. (1994), sua
ocorréncia esta restrita ao Turoniano-Coniaciano. Para Castro et al. (2002),
Anacolosidites sp. A ocorre em sec¢des santonianas, tendo como base a amplitude de
determinados dinoflagelados e nanofosseis calcarios que ocorrem associados na Bacia
de Campos e Santos, divergindo de autores que consideravam a espécie como guia do
Coniaciano (Lima et al., 1986). O nivel de extin¢do de S. nativensis é interpretado de
forma diferenciada por diversos autores. A espécie, representada por um tnico espécime
no material aqui estudado, foi posicionada por Regali et al. (1974) e Herngreen (1981)
no intervalo correspondente ao Coniaciano-Santoniano, com base em material brasileiro
e da Africa, respectivamente. Para Azevedo et al. (1987) este tAxon caracteriza uma
zona epbnima para a Bacia de Campos, de idade turoniana, distribuicdo compativel com
aquela apresentada em Beurlen et al. (1994). Contudo, conforme Arai (2007), o nivel de
extingdo de S. nativensis foi reposicionado para sec¢des inferiores do Santoniano, aceito
no presente estudo para a delimitagdo desse intervalo.

O zoneamento com nanofosseis calcarios indicou idades entre o
Albiano/Cenomaniano e o Maastrichtiano superior para a se¢do estudada. O limite entre
0 Albiano e Cenomaniano (zona N-250) foi posicionado por Gomide (1989)
aproximadamente 70 m acima do indicado neste trabalho. Essa diferenca pode ser
devida a imprecisdo na delimitacdo das ocorréncias das zonas, em virtude da escala de
trabalho utilizada por aquele autor, com repercussdao nas comparacdes para todos 0s
perfis estudados por nanofosseis.

Essa situacdo ocorre com a zona N-260, do Santoniano/Coniaciano,
posicionada muito préxima ao limite Turoniano/Santoniano neste trabalho. Contudo, a
idade turoniana ndo foi detectada por nanofésseis calcarios na se¢do estudada, com
registro nos pogos mais setentrionais da bacia (Santa Catarina). Por outro lado, as idades
obtidas com base nos palinomorfos ndo permitiu o reconhecimento do Coniaciano e do
Campaniano.

A Ultima ocorréncia de Anacolosidites sp. A restringe 0s niveis
superiores da sec¢do estudada ao Santoniano. O datum de extingdo de Nelsoniella aceras
é posicionado no Campaniano inferior (Helby et al., 1987; Arai, 2007). Este taxon
ocorre simulteamente com Anacolosidites sp. A nos niveis superiores da secdo estudada,
entre 4.020 e 4.035 m. Contudo, uma idade campaniana é descartada, uma vez que o

nivel de desaparecimento de N. aceras ndo é conhecido ao longo do poco,
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considerando-se, para fins de delimitacdo da idade mais superior, a amplitude de
Anacolosidites sp. A, o que implica que o topo do Santoniano pode ocorrer em niveis
imediatamente superiores ao intervalo estudado (figura 23). Consequentemente, a idade
maastrichtiana superior atribuida por nanofosseis calcarios, relativo a zona N-290
(Gomide, 1989) ¢é incompativel com as interpretacdes advindas dos esporomorfos e

dinoflagelados aqui registrados.
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6.3.3.2. Interpretacéo paleoambiental

Com base no perfil quantitativo, a secdo é dividida em trés intervalos
com associacOes distintas (figura 23). O primeiro intervalo, basal, compreendido entre
5.160 e 5.085 m de profundidade, é caracterizado por um contetdo significativo de
dinoflagelados gonyaulacdides do género Oligosphaeridium. Ja os elementos associados
como graos de polen porados e inaperturados apresentam baixas frequiéncias (figura 21).
Este intervalo é interpretado como de carater predominantemente marinho, o que é
corroborado por ocorréncias expressivas de palinoforaminiferos e dinoflagelados (figura
24. A-B). O segundo intervalo, 0 mais extenso da se¢do analisada, situa-se entre 5.070 e
4.155 m de profundidade e é caracterizado por expressiva contribuicdo de elementos
continentais, com alta diversidade de esporos e graos de polen (figura 22). Nesse trecho,
grdos rimulados sdo quantitativamente bem representados e, apesar de serem
dominantes em toda a secdo, apresentam baixa diversidade especifica, pertencendo a
maioria ao género Circulina e, mais, raramente ao Classopollis. Inaperturados séo
representados principalmente pelo género Inaperturopollenites. Esporos sdo bastante
diversificados, com destaque ao género Cicatricosisporites, distribuido em todo o
intervalo (figura 24. C-D). Demais palinomorfos (dinocistos, palinoforaminiferos,
fungos e outros taxons algalicos) ocorrem em quantidades ndo significativas. Este
intervalo é interpretado como de natureza marinha; contudo, a maior contribuicdo de
elementos continentais e o descréscimo de dinoscitos e palinoforaminiferos sugerem
maior proximidade com relacdo a linha de costa. O terceiro intervalo, entre 4.095 m e
4.020 m de profundidade, é diferenciado dos demais por apresentar alta quantidade de
elementos marinhos (dinoflagelados e palinoforaminiferos), figura 21. Picos de
abundancia sdo registrados para as formas peridiniodides e gonyaulacoides, representadas
respectivamente pelos géneros Nelsoniella e Heterosphaeridium, em dois trechos
distintos do intervalo (figura 22, figura 24. E-F). Como no primeiro intervalo, elementos
marinhos (dinoflagelados e palinoforaminiferos) indicam o carater marinho para esse
trecho da secdo, com destaque aos peridiniodeos, praticamente ausentes nos intervalos
subjacentes. A inversao na quantidade entre peridinidides e gonyaulaco6ides pode estar
associada a aumento de aporte terrigeno, respaldado por um ligeiro aumento de
esporomorfos. Os géneros Circulina e Inaperturopollenites mostram um decréscimo

significativo a partir de 4.095 m em direcéo ao topo.
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Em termos paleoclimaticos, grdos de pdlen indicativos de condigdes
aridas e quentes, tais como os inaperturados e rimulados (Classopollis, Circulina,
Inaperturopollenites) ocorrem com frequéncias significativas. Durante o Cretaceo, estes
grupos de gimnospermas ocorreram com maior representatividade em regiGes quentes e
aridas (vide Dino, 1992; Rios-Netto & Regali, 2007), de baixa latitudes, associados a
grdos poliplicados, tais como Gnetaceapollenites e Equisetosporites. Contudo, estes
ultimos géneros ndo sdo tao expressivos no material estudado. Mesmo assim, em funcéo
da abundancia relativa dos géneros inaperturados e rimulados, foi interpretada uma
condicdo climéatica quente. As baixas freqliéncias destes grupos, no intervalo mais
superior, sdo coincidentes com o0s registros mais significativos de Nelsoniella, cuja
distribuicdo € mais comum nas bacias austrais (Schigler & Wilson 1998; Arai et al.,
2000). Na margem costeira brasileira, o género foi registrado no
Santoniano/Campaniano inferior das bacias de Campos, Santos e Pelotas (Arai, 2007),

estando ausente nas bacias mais ao norte.



Figura 24. Fotomicrografias de campo (objetivas de 40x) exemplificando as associagBes dos pogos BP-02
(A eB:intervalo 1; C e D: intervalo 2; E e F: intervalo 3) e BP-01 (G e H).
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6.3.3.3. Paleogeografia

Em termos paleofitogeograficos, pode-se afirmar que a Bacia de Pelotas
se insere no contexto transicional entre duas provincias paleofloristicas do Cretaceo
(figura 25). Essa situagdo € apontada tanto para o Eocretdceo como para o Neocretaceo.
No Eocretéaceo, a porcdo meridional da Ameérica do Sul, hoje correspondente a parte da
Argentina e do Chile, pertencia a Provincia Microfloristica Cyclusphaera psilata-
Classopollis, enquanto a grande parte da area que corresponde ao territorio brasileiro
pertencia a Provincia Equatorial/Tropical. Esta era caracterizada pela associacdo
Dicheiropollis etruscus-Afropollis no intervalo Berriasiano-Aptiano, e pela associacdo
de polens elaterados no Albo-cenomaniano (Herngreen et al., 1996). Nessa época, o Sul
do Brasil — onde esta inserida a Bacia de Pelotas —, ocupava exatamente a faixa
transicional entre as duas provincias (Herngreen et al., 1996; p. 1170, Text-Figure 3).
No Neocretaceo, se mantém a mesma divisao paleofitogeogréfica, diferindo apenas no
critério de sua caracterizacdo. A provincia da América do Sul meridional é caracterizada
pela associagdo  Proteacidites-Nothofagidites, enquanto que a Provincia
Equatorial/Tropical é caracterizada por Palmae (Herngreen et al., 1996; p. 1162, Text-
Figure 2). Alguns dos polens elaterados — Elaterocolpites castelaini, Elateroplicites
sfricaensis, Elaterosporites klaszi, E. protensus e E. verrucatus — sdo registrados até as
bacias de Campos e Santos (Beurlen et al., 1994). No entanto, eles nao foram
registrados no presente trabalho, o que pode reforcar a insercdo da Bacia de Pelotas
numa provincia paleofloristica distinta.

Por outro lado, o pdélen Anacolosidites sp. A, comumente registrado no
Coniaciano-Santoniano das bacias de Campos e Santos, € bastante frequente na Bacia
de Pelotas. Sendo Anacolosidites sp. A praticamente ausente nas bacias ao norte da
Bacia de Campos (Beurlen et al., 1994) e nas bacias da Argentina (comunicagao pessoal
de Mercedes Pramparo), admite-se que ele seja derivado de uma planta endémica na
regido que corresponde hoje as regides Sul e Sudeste do Brasil. Esta suspeita ja vinha
desde a publicacdo do trabalho de loannides & Colin (1977) que registrou no furo
DSDP-356, situado ao largo da Bacia de Santos, a Unica ocorréncia de Anacolosidites
sp. A — entdo denominado “Cf. Accuratipollis” — entre todos os furos DSDP ao redor do
mundo.

Outro elemento que é endémico na regido é Steevesipollenites nativensis

que, segundo Vakhrameev (1991), é exclusivo da América do Sul. Esta espécie parece
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representar provincia de latitude mais baixa, ja que é rara na Bacia de Pelotas e ocorre

frequentemente da Bacia de Santos a Bacia de Sergipe-Alagoas (Beurlen et al., 1994).
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Figura 25. Distribuicdo das paleofitoprovincias definidas para Cretdceo (modificado de Herngreen et al.,
1996).



7. CONSIDERACOES FINAIS

A amostragem sistematica das se¢des selecionadas dos pogos disponiveis
da Bacia de Pelotas para analise palinoldgica revelou resultados significativos com
relacdo ao posicionamento bioestratigrafico. Além disso, sdo potencialmente Uteis nas
interpretacdes paleoambientais. Considerando os niveis de extincdo de determinados
taxons de graos de pélen e dinoflagelados em outras bacias sedimentares, os intervalos
estudados foram posicionados entre o Albiano e o Campaniano, com algumas
discrepancias com relacdo aos dados de nanofosseis calcarios obtidos na mesma secgéo.
Imprecisdes na representacdo da ocorréncia das zonas, em virtude da escala de trabalho
adotada por Gomide (1989), dificultam comparacGes mais precisas. Além disso, as
idades atribuidas devem ter sofrido mudancgas significativas, cujos dados ndo foram
publicados, por pertencerem a relatorios internos, inéditos e indisponiveis para consulta.

Para o pogo BP-02, a interpretacdo de paleoambientes marinhos para
todo o intervalo analisado é suportada pela ocorréncia de associacdes contendo
dinoflagelados e palinoforaminiferos. Desde o Aptiano, a Bacia de Pelotas
experimentou condi¢Bes de mar aberto, diferentemente das demais bacias brasileiras ao
norte do Alto de Florianopolis (Arai et al., 2006; Arai, 2007). Os elementos da
vegetacdo continental estiveram bem representados na maior parte da se¢cdo, com grande
expressdo de géneros vinculados ao paleoclima quente e arido (e.g., Classopollis,
Circulina e Inaperturopollenites). Na por¢do mais superior, correspondente ao intervalo
3, esses indicadores de calor e aridez sofrem acentuado decréscimo. Em contrapartida,
dinoflagelados peridinidides — incluindo géneros tipicamente austrais, com destaque
para Nelsoniella — atingem méaximos de freqliéncia. Essas observacfes permitem supor
uma mudanca paleoclimética relevante durante o Santoniano, de condi¢des mais
quentes e secas para caracteristicas mais afins a um regime mais temperado.

Embora restrito a uma curta se¢do de subsuperficie, as amostras
analisadas pertencentas ao pogo PB-01, permitiram o registro de 52 taxons relacionados
a esporomorfos, dinocistos e prasinoficeas, além de palinoforaminiferos, ovos de
copépodes, fungos indeterminados e escolecodontes. Dentre os tdxons identificados, 9
espéecies sdo desconhecidas nas bacias brasileiras, refletindo desconhecimento e
necessidade de estudos de detalhe. Como resultado da analise das distribui¢cGes dos

taxons selecionados, o posicionamento mais adequado para o intervalo estudado € no
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Campaniano, provavelmente Campaniano médio. Microfosseis dessa idade eram
desconhecidos para esse setor da bacia at¢ o momento, uma vez que a zona de
nanofdsseis calcarios correspondente a essa idade (N-265) havia sido reconhecida
somente em sua por¢do norte, no Estado de Santa Catarina. Com relagdo a
caracterizacdo paleoambiental, os dados revelam grande participacdo de elementos
continentais (esporos, grdos de polen, fitoclastos). Contudo, dinoflagelados sdo
representados por um namero expressivo de espécies. Este padrao de diversidade pode
estar relacionado a livre circulacdo oceédnica estabelecido para a Bacia de Pelotas
durante o Campaniano, ligando aguas setentrionais e austrais do Atlantico Sul, com
assembleias de comportamento biogeografico mais cosmopolita e semicosmopolita, 0
que facilita as correla¢des em nivel mundial.

Considerando a composicdo das paleoprovincias fitogeograficas
definidas para o Cretdceo na margem atlantica sul-americana, verifica-se que a Bacia de
Pelotas comporta associagdes distintas daquelas registradas para as bacias vizinhas,
tanto a norte, quanto a sul. Contudo, é provavel que taxons endémicos da porgdo
sul/sudeste brasileira, tal como Anacolosidites sp. A, possam definir uma porc¢éo
particular da paleoflora sul-americana para determinadas idades do Cretéaceo, tarefa
resultante da analise conseguinte de um volume maior de dados.

Como consideracéo final, este trabalho constitui contribui¢éo inédita para
o intervalo cretaceco da Bacia de Pelotas. Embora haja caréncia de informacoes
taxonémicas e bioestratigraficas, o estudo atendeu de maneira satisfatéria as questdes
propostas, com significativa convergéncia de resultados. Verificou-se um potencial de
correlacdo razoavel entre as zonas de dinoflagelados estabelecidas em nivel mundial
com as bacias brasileiras.

Com base no exposto, algumas questdes ainda sdo levantadas a fim de
serem investigadas de forma mais profunda e detalhada num futuro préximo, dentre os
quais: Em termos bioestratigraficos, quais especies ou associacfes palinologicas sdo
mais propicias para as correlacbes a médias e longas distancias e quais sdo suas idades
limites na bacia? Qual o significado paleoambiental e paleoclimatico das assembléias
de esporomorfos e que possivel correspondéncia existem com as paleoprovincias
estabelecidas para o Cretdceo? A que se deve as distintas assembléias de dinoflagelados
reconhecidas quando comparadas a das bacia brasileiras mais ao norte e qual seu
significado para as reconstituicbes paleogeograficas para a bacia? Qual seria a sucessdo

palinoldgica espera para proposicao de um zoneamento?
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Somente com estudos exaustivos na bacia, incluindo novos investimentos
visando a obtencdo de pogos e amostragem sistematica, essas questdes poderdo ser

progressivamente respondidas.
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Estampa 1

A. Cyathidites minor
Poco BP-02, profundidade 4.995-5.010 m, lamina MP-P 6692, coordenada England
Finder M40-1.

B. Undulatisporites undulapolus
Poco BP-02, 4.155-4.170 m, MP-P 6743, FA2.

C. Undulatisporites undulapolus
Poco BP-02, 4.560-4.575 m, MP-P 6718, F49-4.

D. Biretisporites deltoidus
Poco BP-02, 4.185-4.200 m, MP-P 6742, VV53.

E. Triporoletes cenomanianus
Poco BP-02, 4.860-4.875 m, MP-P 6701, E25-2.

F. Triporoletes cenomanianus
Poco BP-02, 4.395-4.410 m, MP-P 6729, H33-2.

G. Triporoletes cenomanianus
Poco BP-01, 4.480,35 m, MP-P 5875, C37-4.

H. Triporoletes reticulatus
Poco BP-01, 4.480,35 m, MP-P 5884, D37.

I. Triporoletes aff. T. blanensis
Poco BP-01, 4482,60 m, MP-P 5889, VV30-2.

J. Triporoletes reticulatus
Poco BP-02, 4.560-4.575 m, MP-P 6719, K44-3.

K. Triporoletes cf. T. blanensis
Poco BP-02, 4.020-4.035 m, MP-P 6752, L26-2.

L. Polycingulatisporites cf. P. reduncus
Poco BP-02, 4.935-4.950 m, MP-P 6697, W46-3.

M. Taurocusporites segmentatus
Poco BP-02, 4.995-5.010 m, MP-P 6693, O59-2.

N. Interulobites intraverrucatus
Poco BP-02, 4.635-4.650 m, MP-P 6715, V27-2.

O. Interulobites intraverrucatus
Poco BP-01, 4.480,35 m, MP-P 5883, P36.

P. Taurocusporites segmentatus
Poco BP-01, 4.480,35 m, MP-P5883, P33-2.



Q. Lycopodiumsporites sp.
Poco BP-01, 4.480,35 m, MP-P 5885, T48-3.

R. Foraminisporis asymmetricus
Poco BP-01, 4.485,60 m, MP-P 5842, K31-2.

S. Foraminisporis wonthaggiensis
Poco BP-02, 4.215-4.230 m, MP-P 6740, WA45.

T. Foraminisporis wonthaggiensis

Poco BP-02, 4.815-4.830 m, MP-P 6702, Y53-2.

Escala grafica equivalente a 20 pm.
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Estampa 2

A. Cicatricosisporites annulatus
Poco BP-02, profundidade 4.395-4.410 m, lamina MP-P 6728, coordenada England
Finder K49-1.

B. Cicatricosisporites potomacensis
Poco BP-02, 4.365-4.380 m, MP-P 6754, J43-2.

C. Cicatricosisporites cf. C. pseudotripartitus
Poco BP-01, 4.480,35 m, MP-P 5874, M41-2.

D. Cicatricosisporites cf. C. pseudotripartitus
Poco BP-02, 4.335-4.350 m, MP-P 6734, 023.

E. Cicatricosisporites cf. C. australiensis
Poco BP-01, 4.487,70 m, MP-P 5910, W56-4.

F. Cicatricosisporites sp.
Poco BP-02, 4.725-4.740 m, MP-P 6709, V51-3.

G. Plicatella sp.
Poco BP-02, 4.860-4.875 m, MP-P 6701, V29.

H. Plicatella sp.
Poco BP-01, 4.485,60 m, MP-P 5842, N40-1.

I. Retitriletes parvireticulatus
Poco BP-02, 4.605-4.620 m, MP-P 6717, C24-4.

J. Retitriletes sp.
Poco BP-02, 4.665-4.680 m, MP-P 6712, S29-4.

K. Caliialasporites segmentatus
Poco BP-02, 4.755-4.770 m, MP-P 6707, R56-1.

L. Callialasporites trilobatus
Poco BP-02, 4.860-4.875 m, MP-P 6701, X47-1.

M. Callialasporites dampieri
Poco BP-02, 4.530-4.545 m, MP-P 6721, M54.

N. Gamerroites psilasaccus
Poco BP-01, 4.485,60 m, MP-P 5834, K39-2.

O. Gameroites psilasaccus
Poco BP-01, 4.484,60 m, MP-P 5847, G45-4.

P. Inaperturopollenites simplex
Poco BP-02, 4.245-4.260 m, MP-P 6737, S34.



Q. Inaperturopollenites turbatus
Poco BP-02, 4.725-4.740 m, MP-P 6708, Y41-2.

R. Uesuguipollenites callosus
Pogo BP-02, 4.500-4.515 m, MP-P 6723, C30-1.

S. Exesipollenites tumulus
Poco BP-02, 4.935-4.950 m, MP-P 6697, H33-2.

T. Exesipollenites cf. E. scabratus
Poco BP-02, 4.755-4.770 m, MP-P 6706, U42-1.

Escala grafica equivalente a 20 pm.
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Estampa 3

A. Classopollis cf. C. torosa
Poco BP-02, profundidade 4.905-4.920 m, lamina MP-P 6699, coordenada England
Finder Q51

B. Circulina parva
Poco BP-02, 4.905-4.920 m, MP-P 6699, D39-3.

C. Araucariacites australis
Poco BP-02, 4.935-4.950 m, MP-P 6697, E21-2.

D. Cycadopites sp.
Pogo BP-02, 4.755-4.770 m, MP-P 6706, N43.

E. Gnetaceaepollenites jansonii
Poco BP-02, 4.785-4.800 m, MP-P 6705, M39-3.

F. Gnetaceaepollenites jansonii
Poco BP-02, 4.155-4.170 m, MP-P 6744, X45-1.

G. Equisetosporites aff. albertensis
Poco BP-02, 4.905-4.520 m, MP-P 6699, G56-1.

H. Equisetosporites albertensis
Poco BP-01, 4.482,60 m, MP-P 5896, L39-4.

I. Steevesipollenites aff. nativensis
Poco BP-02, 4.995-5.010 m, MP-P 6693, J44.

J. Gnetaceaepollenites barghoornii
Poco BP-02, 4.755-4.770 m, MP-P 6706, S52.

K. Equisetosporites dudarensis
Poco BP-02, 4.275-4.290 m, MP-P 6736, F35-1.

L. Tricesticillus sp.
Poco BP-02, 4.110-4.125 m, MP-P 6745, F34.

M. Proteacidites sp.
Poco BP-01, 4484, 60 m, MP-P 5853, K47-1.

N. Steevesipollenites aff. binodosus
Poco BP-02, 4.500-4.515 m, MP-P 6723, X34-4.

O. Anacolosidites sp. A
Poco BP-02, 4.725-4.740 m, MP-P 6709, S29-1.

P. Anacolosidites sp. A
Poco BP-02, 4.860-4.875 m, MP-P 6701, F40-3.

Escala grafica equivalente a 20 pm.
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Estampa 4

A. Dinogymnium acuminatum
Poco BP-02, profundidade 4050-4065 m, lamina MP-P 6749, coordenada England
Finder D49-3.

B. Dinogymnium acuminatum
Poco BP-01, 4.485,60 m, MP-P 5842, K55-2.

C. Dinogymnium heterocostatum
Poco BP-01, 4.487,10 m, MP-P 5831, T54-1.

D. Apteodinium cf. A. granulatum
Poco BP-02, 4.965-4.980 m, MP-P 6695, U46.

E-F. Cribroperidinium edwardsii
Poco BP-02, 5.175-5.190 m, MP-P 6685, L38-4.

G. Cribroperidinium intricatum
Poco BP-02, 5.085-5.100 m, MP-P 6688, B48-1.

H. Cribroperidinium cf. C. edwardsii
Poco BP-02, 4.365-4.380 m, MP-P 6754, M39-1.

1-J. Cribroperidinium. cf. C. muderongense
Poco BP-02, 5.115-5.130 m, MP-P 6687, C41.

K. Impagidinium sp.
Poco BP-01, 4.487,10 m, MP-P 5831, X37-2.

L. Pterodinium sp.
Poco BP-01, 4.483,10 m, MP-P 5871, L37.

M. Trichodinium castanea
Poco BP-01, 4.483,10 m, MP-P 5872, G51-1.

N. Trichodinium castanea
Poco BP-01, 4.487,10 m, MP-P 5824, T40.

O. Circulodinium aff. C. brevispinosum
Poco BP-01, 4.485,60 m, MP-P 5842, U54-2.

P. Circulodinium aff. C. brevispinosum
Poco BP-01, 4.482,60 m, MP-P 5888, P44-3.

Q. Circulodinium distinctum
Poco BP-02, 4.080-4.095 m, MP-P 6747, E38.

R. Heterosphaeridium verdieri
Poco BP-02, 4.080-4.095 m, MP-P 6747, E55.



S. Heterosphaeridium heteracanthum
Poco BP-01, 4.484,60 m, MP-P 5848, M43-4.

T. Hystrichodinium pulchrum
Poco BP-01, 4.485,60 m, MP-P 5842, K32-1.

Escala gréafica equivalente a 20 pm.
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Estampa 5

A. Oligosphaeridium complex brevispinum
Poco BP-02, 5.085-5.100 m, MP-P 6689, J32-1.

B. Oligosphaeridium aff. O. complex
Poco BP-02, 5.115-5.130 m, MP-P 6687, K27.

C. Surculosphaeridium longifurcatum
Poco BP-02, 4.050-4.065 m, MP-P 6749, N27-2.

D. Florentinia aff. F. cooksoniae
Poco BP-01, 4.482,60 m, MP-P 5897, G50-3.

E. Pterodinium cingulatum
Poco BP-02, 4.470-4.485 m, MP-P 6724, T48.

O. Hystrichosphaeridium sp.
Poco BP-01, 4.484,60 m, MP-P 5846, T34-3.

G. Endocetium dettmanniae
Poco BP-02, 4.785-4.800 m, MP-P 6705, E41-1.

H. Endocetium dettmanniae
Poco BP-02, 4.635-4.650 m, MP-P 6714, L45-1.

I. Odontochitina indigena
Poco BP-01, 4.483,10 m, MP-P 5871, F45-1.

J. Odontochitina aff. O. rhakodes
Poco BP-01, 4.483,10 m, MP-P 5872, J48-2.

K. Odontochitina spinosa
Poco BP-01, 4.483,10 m, MP-P 5869, T44.

L. Xenascus ceratioides
Poco BP-01, 4.485,60 m, MP-P 5842, VV30.

M. Xenascus aff. X. gochtii
Poco BP-01, 4.487,70 m, MP-P 5901, R35-2.

N. Odontochitina porifera
Poco BP-01, 4.487,10 m, MP-P 5821, R38-4.

O. Amphidiadema nucula
Pocgo BP-02, 4.080-4.095 m, MP-P 6747, L41-2.

P. Amphidiadema denticulata
Poco BP-02, 4.635-4.650 m, MP-P 6715, E44-4.



Q. Nelsoniella aceras

Poco BP-02, 4.665-4.680 m, MP-P 6712, P45-2.

R. Nelsoniella aceras
Poco BP-02, 4.395-4.410 m, MP-P 6729, D34.

S. Nelsoniella tuberculata

Poco BP-02, 4.050-4.065 m, MP-P 6749, T33-3.

T. Andalusiella sp.
Poco BP-01, 4.485,60 m, MP-P 5842, N40-4.

Escala gréafica equivalente a 20 pm.
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A. Cerodinium aff. C. pannuceum,
Poco BP-01, profundidade 4.487,10 m, lamina MP-P 5823, coordenada England Finder
W51.

B. Cerodinium aff. C. albertii
Poco BP-01, 4.480,35 m, MP-P 5882, L37.

C. Chatangiella? biapertura
Poco BP-01, 4.484,60 m, MP-P 5853, L43-2.

D. Chatangiella spectabilis
Poco BP-01, 4.482,60 m, MP-P 5897, W53-4.

E. Chatangiella aff. C. spectabilis
Poco BP-01, 4.482,60 m, MP-P 5895, Z49.

F. Isabelidinium cretaceum
Poco BP-01, 4.482,60 m, MP-P 5893, Y45-1.

G. Isabelidinium cf. I. korojonense
Poco BP-01, 4.485,60 m, MP-P 5842, U31.

H. Isabelidinium cf. I. korojonense
Poco BP-01, 4.482,60 m, MP-P 5891, K35-3.

I. Isabelidinium pellucidum
Poco BP-01, 4.487,70 m, MP-P 5910, G38-1.

J. Isabelidinium pellucidum
Poco BP-01, 4.487,70 m, MP-P 5903, T43-3.

K. Phelodinium tricuspe
Poco BP-01, 4.487,10 m, MP-P 5823, W46-2.

L. Phelodinium sp. MP-P 5857, Q27-1.
Poco BP-01, 4.484,60 m,

M. Schizosporis cf. S. reticulates
Poco BP-01, 4.482,60 m, MP-P 5888, L38.

N. Ovo de Copépode
Poco BP-01, 4.480,35 m, MP-P 5875, H53-1.

O. Palinoforaminifero espiralado
Poco BP-02, 4.110-4.125 m, MP-P 6745, H37-3.

P. Palaeocystodinium lidiae
Pocgo BP-01, 4.480,35 m, MP-P 5887, U41-4.



Q. Pterospermella sp.
Poco BP-02, 4.275-4.290 m, MP-P 6736, J53-4.

R. Schizosporis parvus
Pogo BP-02,5.115-5.130 m, MP-P 6687, Q34-1.

S. Peca maxilomandibular de anelideos (escolecodonte)
Poco BP-02, 4.755-4.770 m, MP-P 6707, K30-1.

T. Peca maxilomandibular de anelideos (escolecodonte)
Poco BP-01, 4.483,10 m, MP-P 5871, L54-3.

Escala grafica equivalente a 20 pm.
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