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RESUMO

As formacgdes Rio Bonito e Palermo sdo unidades litoestratigraficas, cujas deposi¢cdes
ocorrem simultaneamente em por¢oes localizadas da Bacia do Parana, de tal forma
que, nesses casos, a bioestratigrafia ndo é util para diferencia-las. O estudo detalhado
de palinofacies pode representar uma alternativa eficaz para distingui-las nestas
areas. Este projeto tem por objetivo identificar e caracterizar as formacdes Rio Bonito
e Palermo no poco CBMO001-ST-RS, oriundo da regido carbonifera de Santa
Terezinha, Rio Grande do Sul, através da andlise de laminas palinolégicas. O foco da
andlise é o estudo das palinofacies com vistas a interpretacdo paleoambiental, a partir
da verificacdo qualitativa e quantitativa de toda a matéria organica particulada por
amostra: matéria organica amorfa, fitoclastos e palinomorfos. A andlise quantitativa foi
realizada com base em trezentos elementos palinolégicos por lamina, primeiramente
abrangendo toda a matéria organica particulada e, posteriormente, apenas 0 grupo
fitoclasto. As porcentagens dos subgrupos da matéria organica particulada em cada
nivel foram representadas em diagrama ternario e os subgrupos de fitoclastos em
gréficos de linhas. A distribuicAo das amostras no diagrama ternario apresentou trés
agrupamentos bem definidos. As amostras da Formacdo Palermo situaram-se na
porcdo superior direita do diagrama, sugerindo um ambiente marinho raso de
plataforma proximal oxidante. As amostras da Formacao Rio Bonito apresentaram dois
agrupamentos, sendo o primeiro localizado na metade superior do diagrama,
indicando um ambiente flGvio-deltaico e 0 segundo na metade inferior esquerda,
indicando um ambiente lagunar redutor. A analise dos fitoclastos revelou o predominio
de fitoclastos translucidos ndo bioestruturados na Formacao Rio Bonito e um aumento
significativo na proporgao de fitoclastos opacos na Formagéo Palermo, corroborando a
interpretacdo de um ambiente mais distal em relacao a area fonte.

Palavras-Chave: Palinologia. Palinofacies. Paleoambientes. Rio Bonito. Palermo.
Bacia do Parana.



ABSTRACT

The Rio Bonito and Palermo Formations are litostratigraphic units, whose depositions
occur simultaneously in some portions of the Parana Basin, so that, in such portions,
biostratigraphic data are not useful to distinguish them. A detailed palinofacies study
could represent an effective way to distinguish them in these areas. The objective of
this project is to identify and characterize the Rio Bonito and Palermo formations in the
CBMO001-SR-RS borehole, originary from the Santa Terezinha coalfield, Rio Grande do
Sul, through the analysis of palynological samples. The analysis’ focus is the study of
palynofacies, aiming for paleoenvironmental interpretation, by means of qualitative and
gquantitative verification of all particulated organic matter in every sample: amorphous
organic matter, phytoclasts and palynomorphs. It is intended to identify the changes in
the amount of palynological material in both formations, in addition to the implications
of these changes from a paleoenvironmental point of view. The quantitative analysis
was based on three hundred palynological elements in each slide, firstly concerning all
particulated organic matter and secondly only the fitoclast group. The percentages of
the particulated organic matter subgroups in every sample were plotted in a ternary
diagram and the fitoclast subgroups in line graphics. The distribution of the samples in
the ternary diagram showed three different groupings. The samples of Palermo
Formation are located in the upper right side of the diagram, suggesting a shallow
marine oxic proximal shelf environment. The samples of Rio Bonito Formation formed
two groupings, the first being located in the upper half of the diagram, indicating a
fluvio-deltaic environment and the second in the lower left side, indicating a reducing
lagoon environment. The fitoclast analysis revealed a dominance of Brown non
biostructured fitoclasts in the Rio Bonito Formation and a significant increase in the
amount of black fitoclasts in the Palermo Formation, corroborating the interpretation of
a more distal environment in relation to the source area.

Keywords: Palynology. Palynofacies. Paleoenvironments. Rio Bonito. Palermo.
Parana Basin.
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1 INTRODUCAO

O termo “palinofacies” se refere ao estudo da matéria organica
particulada proveniente de rochas ou sedimentos apds passarem por
processamento com acido fluoridrico (HF) e acido cloridrico (HCI) para eliminar
a matriz mineral. O estudo de palinofacies € um método de grande potencial,
utiizado em analises estratigraficas, integrando-se as analises
bioestratigraficas e sedimentoldgicas.

Segundo Holz et al. (2010), a Formacgdo Rio Bonito € uma unidade
portadora de carvdo da Bacia do Parana. “Ortoconglomerados e arenitos
subarcoseos grossos a finos com estratificacdo cruzada planar e acanalada e
ciclos granodecrescentes terminados por argilas e carvao” ocorrem tipicamente
na base da formacdo e séo interpretadas como um sistema flavio-deltaico.
(HOLZ et al., 2010, p.384).

A parte superior da formacdo é caracterizada por “Camadas grossas
(mais de 2.5 m) de carvéao e lateralmente continuas (mais de 40 km), as quais
ocorrem em associacao lateral com quartzo-arenitos e argilitos maci¢cos ou
laminados, com acamamento wavy e linsen”. Esta associacdo de facies &
interpretada como um sistema estuarino influenciado por ondas e maré,
envolvendo um sistema deposicional laguna-barreira, com deposi¢do de lama
atras da ilha-barreira. (HOLZ et al., 2010, p. 384).

De acordo com Schneider et al. (1974), a Formacao Palermo faz contato
concordante com a Formacédo Rio Bonito em seu limite inferior e caracteriza-se
por “siltitos e siltitos arenosos de cores cinza e, por alteracdo, amarelo
esverdeados”. Arenitos finos € mesmo conglomeraticos desenvolvem-se
localmente. Os autores interpretam as caracteristicas litolégicas e
sedimentares da formagdo como um ambiente marinho transgressivo de aguas

rasas, abaixo do nivel de acdo das ondas.
1.1 Caracterizacao do Problema / Hipoteses
Apesar de as formacdes Rio Bonito e Palermo serem atribuidas a

ambientes deposicionais distintos, ha por¢cdes da Bacia do Parana nas quais

sua deposicao é simultanea (Fig. 1), de tal forma que, nestes casos, os dados
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fornecidos pela bioestratigrafia ndo s&do Uuteis para diferencia-las. A
caracterizacdo palinofacioldgica de ambas as formacdes poderia definir uma
assinatura relacionada aos paleoambientes, permitindo, a partir desta, sua
distincao.

Assim, este projeto aborda o estudo de palinofacies em um poco
perfurado no Estado do Rio Grande do Sul, a fim de reconhecer e caracterizar
possiveis assinaturas palinologicas presentes nas formacdes Rio Bonito e

Palermo, relacionando-as com seus respectivos paleoambientes.

Figura 1 - Carta cronoestratigrafica da Supersequéncia Gondwana |, Permiano da Bacia do
Parana.

N-NE CARTA CRONOESTRATIGRAFICA S-sw

Sao Paulo Parana Santa Catarina Rio Grande do Sul

Fm. Rio do Rasto (Membro Morro Pelado)

Folhelho Lontras

. (Transicao Carb/Perm)
Fm. Campo Mourao

Preenchimento de Vale Inciso
Lapa/VilaVelha

Arenitos

Fm. Lagoa Azul l Il Conglomerados

200 km
[ ] Hiato I_|

Transgressao Folhelho Roncador

Fonte: Holz et al. (2010)
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1.2 Justificativa

A motivacao deste projeto é testar a potencialidade da palinologia como
ferramenta para caracterizar e distinguir diferentes paleoambientes e
formagbes geoldgicas, servindo como um método utli em estudos
estratigréficos indispensaveis para obtencdo de diversos recursos minerais,
como carvao, petréleo e gas.

As laminas palinolégicas utilizadas neste estudo foram confeccionadas
no Laboratério de Palinologia Marleni Marques Toigo, localizado no Instituto de
Geociéncias da UFRGS. A analise se valeu basicamente de microscopia optica

com luz branca e foi realizada no laboratério acima referido.

1.3 Objetivo Geral

Este estudo tem por objetivo identificar e caracterizar as assinaturas
palinolégicas na transicao entre as formacfes Rio Bonito e Palermo, por meio
da andlise de laminas palinolégicas. O foco da andlise é o estudo das
palinofacies com vistas a interpretacdo paleoambiental, a partir da verificacao
qualitativa e quantitativa de toda a matéria organica particulada por amostra:
matéria organica amorfa, fitoclastos e palinomorfos. Assim, encontrando um
meio eficaz de distinguir as formacdes em questdo, relacionado ao seu

ambiente deposicional e independente de sua idade.

1.4 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo identificar e quantificar os
componentes da matéria organica palinolégica presentes no material estudado,
caracterizar o material palinolégico de acordo com sua forma e grau de
preservacgao e utilizar os dados encontrados para interpretar e caracterizar 0s
paleoambientes em detalhe, de modo a atribuir uma assinatura

palinofaciolégica para cada formacéo estudada.
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1.5 Impacto e AplicagBes na Linha Tematica do Projeto

A linha tematica deste projeto € o0 estudo das palinofacies e
interpretacdo paleoambiental através da analise de laminas do poco CBMO001-
ST-RS. Os niveis analisados correspondem as formagBes Rio Bonito e
Palermo, de modo que sua caracterizacdo é til no reconhecimento dessas
formacdes através da palinologia.

O reconhecimento das palinofacies caracteristicas dos ambientes
analisados (flavio-deltaico e marinho raso) pode ser estendido para outros
contextos geolégicos e ajudar a compreender como o transporte e a deposi¢ao
de sedimentos em determinadas circunstancias se refletem na palinologia,
permitindo a obtencdo de uma visdo mais detalhada dos paleoambientes e dos
processos sedimentares ocorridos N0S Mesmos.

A interpretacdo dos paleoambientes também fornecerd uma melhor
nocao dos processos geradores dos carvbes presentes na regido carbonifera

de Santa Terezinha e na Formacédo Rio Bonito como um todo.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO

2.1 Formacdes Rio Bonito e Palermo (Permiano da Bacia do Parand)

Holz et al. (2010) descrevem a Bacia do Parand como uma grande bacia
intracratbnica na Plataforma Sul-Americana, a qual cobre uma superficie
aproximada de 1.700.000 kmz2, possuindo um formato alongado NE-SW, com
cerca de 1750 km de comprimento e 900 km de largura. Segundo Holz et al.
(2010): “O preenchimento sedimentar da bacia foi condicionado por ciclos
tectdnico-eustaticos, ligados a evolucdo do Gondwana ocidental durante o
Paleozoico e o Mesozoico”.

De acordo com Milani et al. (2007), “o arranjo espago-temporal das
rochas que preenchem a Bacia do Parana constitui tema entre os mais
presentes na bibliografia geocientifica brasileira”. Os autores destacam o
grande namero de pesquisadores que estudaram a geologia da bacia desde o
altimo quarto do século passado e o relatério de White (1908), tido como o
marco zero na sistematizacao estratigrafica da Bacia do Parana.

White (1908) foi o primeiro a empregar o termo Rio Bonito, quando
chamou Camadas Rio Bonito um conjunto de arenitos, folhelhos e leitos de
carvao associados, situados nas proximidades de Lauro Miiller, Santa Catarina.
A associacao de facies tipica da formacdo é composta por ortoconglomerados
a arenitos subarcéseos finos a grossos, com estratificacdo cruzada planar e
acanalada e ciclos granodecrescentes, encimados por argilitos e camadas
muito finas de carvao (<0,5 m), caracterizando um sistema fluvial e deltaico
(HOLZ et al., 2010, p. 384). Holz et al. (2010) caracterizam os interflivios como
“facies argilosas com camadas de carvao argildceo” e afirmam que este
intervalo flivio-deltaico ocorre caracteristicamente na base da formacéao.

A Formagéo Palermo, segundo Schneider et al. (1974), “consiste em
siltitos e siltitos arenosos de cores cinza e, por alteragdo, amarelo-
esverdeadas. Localmente, desenvolvem-se arenitos finos (Parana) e mesmo
conglomeraticos (Sdo Paulo)’. Os autores acrescentam que tais rochas
costumam apresentar bioturbacédo, a qual destréi quase completamente suas

estruturas sedimentares que, quando preservadas, caracterizam-se por
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laminacbes cruzadas de muito pequeno porte. Holz et al. (2010) atribui a
formacéo a um ambiente marinho raso.

A unidade apresenta contato concordante com a Formacgédo Rio Bonito
em sua parte basal, embora este contato ocorra diretamente com a Formacao
Aquidauana em Mato Grossoe e Goias e sobre o embasamento em
determinadas éreas do Rio Grande do Sul (SCHNEIDER et al., 1974, p. 54).
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3 ESTADO DA ARTE

Este topico visa apresentar uma revisdo da literatura existente a respeito
dos aspectos que fundamentam o desenvolvimento desse projeto, de modo a
fornecer um quadro resumido e uma discussdo do conhecimento ja adquirido a

respeito dos temas abordados.

3.1 Palinoféacies

Combaz (1964) cunhou o termo “palinofacies”. Em seu trabalho na
Companhia Francesa de Petrdleo, Combaz descreveu os componentes da
matéria organica extraida de um sedimento através de processamento com
acido cloridrico e fluoridrico. O autor analisou as proporc¢des dos constituintes
da matéria organica particulada e denominou os resultados “palinofacies”.

Trata-se de uma poderosa ferramenta analitica, util para estudos
estratigréficos, integrando-se as analises bioestratigraficas e sedimentolégicas.
O conceito definido por Combaz foi modificado ao longo do tempo por diversos
autores (QUADROS, 1975; CORNFORD et al, 1979; HABIB, 1982;
TRAVERSE, 1994). Tyson (1995) definiu palinofacies como “um corpo de
sedimento contendo uma assembléia distintiva de matéria organica
palinolégica que acredita-se refletir um determinado conjunto de condi¢Bes
ambientais ou estar associada a um determinado intervalo de potencial de
geracédo de hidrocarbonetos”.

Segundo Mendoncga Filho et al. (2010), os dados das associagbes de
palinofacies poderao:

o Determinar a magnitude e locacdo de inputs terrigenos (relacdo

proximal-distal);

o Determinar polaridade deposicional (eixos onshore-offshore);
o Identificar tendéncias de raseamento-aprofundamento;
o Identificar tendéncias regressivas-transgressivas no contexto da

Estratigrafia de Sequéncias;

° Caracterizar e subdividir facies sedimentares uniformes;
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o Fornecer uma caracterizacao paleoambiental;

o Determinar as facies organicas propicias a geracao de hidrocarbonetos.

Os trés grupos morfoldgicos principais que podem ser reconhecidos nas
associacfes de matéria organica particulada (Figuras 2 e 3) sdo: matéria
organica amorfa, fitoclastos e palinomorfos (MENDONCA FILHO et al., 2010).
Tyson (1995), Mendonca Filho (1999) e Mendonga Filho, Carvalho e Menezes
(2002) propdem um sistema de classificacdo mais detalhado dos componentes

palinolégicos, resumido na figura 3.

Figura 2 - Exemplos de matéria orgénica particulada proveniente de rochas apds passarem por
processamento com HF e HCI: a e b) matéria organica amorfa; c) fitoclasto opaco; d) fitoclasto
translucido; e e f) palinomorfos (esporos de plantas).

B ' C

10 ym
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Figura 3 - Classificacdo da matéria organica particulada.
GRUPO

MATERIA

ORGANICA

FITOCLASTO

%)
O
LL
x
®)
p=
®)
<
—
<
o

AMORFA

SUBGRUPO
MOA:
Material organico derivado de ataque microbiol6gico
BACTERIANA (esteiras microbiais)
Material organico derivado de produtividade microbiol6gica
RESINA:
Derivada de vegetais superiores terrestres de florestas tropicais e subtropicais
OPACO:

Particula de cor preta nao translicida

NAO OPACO:
Particula translicida

ESCLERIDEOS:
Células que formam o tecido esclerenquimatico. Tém a funcdo de sustentacao
e resisténcia e sdo encontradas em diversas partes do vegetal (raiz, caule e
folha)
ESPOROMORFO:
Gréaos de pdlen e esporos
MICROPLANCTON DE AGUA DOCE:
Algas Chlorococcales
MICROPLANCTON MARINHO:

Cistos de Dinoflagelados, Prasindfitas e Acritarcos

ZOOMORFO:

Palinoforaminiferos, Escolecodontes e Quitinozoarios

Zooclastos (Graptolitos, Ovos de copépodes)

Ex: Spongiophyton

Fonte: Tyson (1995), Mendonca Filho (1999) e Mendonca Filho, Carvalho e Menezes (2002)

3.2 Definicdo de Palinofacies Através do Diagrama Ternario Fitoclasto-
MOA-Palinomorfo

Um dos aspectos mais fundamentais na caracterizacéo de palinofacies é

a proporcao na qual ocorrem 0s trés componentes principais da matéria

organica palinolégica. A representacdo desses dados pode ser feita através de

um diagrama ternario, cujos veértices representam tais componentes. De acordo

com a posi¢do ocupada por uma amostra ou um grupo de amostras nesse
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grafico, € possivel fazer diversas inferéncias de natureza paleoambiental.
Segundo Tyson (1995), pode-se utilizar diagramas Fitoclasto-MOA-Palinomorfo
para “identificar diferengas na proximidade relativa da fonte de matéria
organica terrestre, trajetérias de transporte do querogénio e o status de
reducdo dos sub-ambientes que controlam a preservagéo da MOA”.

Tyson (1993) apresenta um diagrama ternario dividido em oito campos,
cada um relacionando uma palinofacies com um ambiente deposicional
marinho (Fig. 4). Os campos de paleoambiente sdo Uteis na caracterizacdo de
amostras previamente atribuidas a ambientes marinhos, como a Formacao

Palermo.

Figura 4 - Diagrama ternario Fitoclasto-MOA-Palinomorfo, com campos de
palinofacies marinhas.

100%
Fitoclasto

100% B0% 5% 100%
MOA Palinomorfo

| Plataforma ou bacia altamente proximal
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Fonte: Tyson (1993)
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3.3 Tendéncia de Preservacao dos Fitoclastos (Preservacéo Seletiva)

Bostick (1971) introduziu o termo “fitoclasto”, referindo-se a particulas
oriundas de vegetais superiores ou fungos, com tamanho argila ou areia fina.
Segundo Tyson (1995), a maior parte dos fitoclastos fésseis sdo oriundos de
tecidos ligno-celulézicos de macrofitas terrestres, representando mais
provavelmente “fragmentos de suporte mecanico fortemente lenhosos e tecidos
vasculares do xilema secundéario (madeira)”. O autor atribui esses tecidos a
gimnospermas e angiospermas arborescentes, além de fetos arbéreos e outros
grupos de plantas vasculares extintas que exibiam crescimento secundario.

De acordo com Mendonca Filho et al. (2010), o grupo em questédo pode
ser subdividido em: opacos (pretos, carbonizados), ndo opacos (translicidos),
tecidos cuticulares e hifas de fungo.

Fitoclastos opacos sao caracterizados por bloquear a passagem de luz
guando analisados sob microscépio Optico (a diferenca dos fitoclastos
translicidos), sendo tal caracteristica atribuida a oxidacao ou carbonizacédo do
material antes de sua deposi¢cao. Tyson (1995), contudo, afirma que “ha um
complexo continuo de varios tecidos de plantas oxidados ou carbonizados”, o
que torna dificil a distincdo desse material utilizando apenas microscopia
Optica. Mendonca Filho (1999) afirma que este tipo de fitoclastos apresenta
maior resisténcia a degradacdo que a fracdo n&o-opaca e, portanto,
permanecem no ambiente deposicional apés a destruicdo da maioria dos
outros materiais organicos.

Segundo Mendonca Filho et al. (2010), os fitoclastos translicidos podem
ser bioestruturados ou nao bioestruturados, sendo o primeiro grupo subdividido
em: estriados, listrados, bandados e perfurados. Os autores definem ainda
tecidos cuticulares como “particulas delgadas de coloragdo amarelo-péalido a
marrom claro sob luz branca transmitida, representando a camada mais
externa da epiderme das folhas dos vegetais”. “Fitoclastos fangicos consistem
de fragmentos de hifas, os filamentos individuais do micélio da fase vegetativa
de fungos superiores” (TYSON, 1995).

A natureza dos fitoclastos presentes em uma facies, bem como seu
tamanho e seu estado de preservagdo, € um reflexo das condi¢des presentes

durante seu transporte e deposi¢cdo. Tyson (1993) atribui a dominancia de
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fitoclastos em assembléias do querogénio a combinagcédo da natureza proximal
da fécies, as condi¢cdes geralmentes éxicas e a resisténcia relativamente
elevada de tecidos lignificados. O autor afirma que tal caracteristica pode
refletir um suprimento elevado de material.

Segundo Mendonga Filho (1999), o material ndo opaco, nao
bioestruturado, que inicialmente era dominante, depois de ser transportado por
grandes distancias € “finalmente removido do sistema pela deposicao seletiva
ou degradacdo seletiva; ocorrendo um correspondente aumento da
percentagem dos tecidos lenhosos mais refratarios”. Simultaneamente, ocorre
uma diminuicdo no tamanho das particulas fitoclasticas, atribuida aos
processos de fragmentacdo durante o transporte, o que resulta na “mudanca
das proporcfes dos diferentes grupos de fitoclastos ao longo de uma secédo
transversal proximal-distal”. (MENDONCA FILHO, 1999, p.44).

Mendonga Filho (1999) relaciona elevadas proporgdes fitoclastos
opacos/fitoclastos ndo opacos com ambientes mais distais em relacdo a area
fonte. De acordo com o autor, o suprimento de fitoclastos opacos cresce em
direcdo offshore devido, sobretudo, ao elevado fornecimento desses
componentes, ao processo de oxidacdo poés-deposicional, ao transporte
seletivo e/ou, ainda, “a deposicdo e preservacao preferenciais desses
componentes em funcdo do efeito de sua equivaléncia hidrodinAmica”. Assim,
€ possivel inferir o provavel ambiente deposicional do qual provém uma

amostra atraves da caracteriza¢do de seu conteudo de fitoclastos (Fig. 5).

Figura 5 - Tendéncia de preservacéo dos fitoclastos.
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Fitoclastos néo Fitoclastos ndo Cuticula Fitoclastos néo Fitoclastos néo Fitoclastos ndo Fitoclastos
opacos nao opacos néo opacos néo opacos opacos opacos
bioestruturados bicestruturados bioestruturados bioestruturados bioestruturados
+em néo degradados degradados listrados + bandados +
decomposicéo estriados perfurados

Fonte: Tyson (1995), Mendonca Filho (1999) e Mendonca Filho et al. (2010)
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4 MATERIAIS E METODOS

Os meétodos utilizados neste projeto visam a preparacdo de laminas
palinolégicas a partir das amostras retiradas do poco CBM001-ST-RS e sua

posterior analise através microscopia optica.

4.1 Pesquisa e Revisdo Bibliogréfica

A consulta a bibliografia foi realizada de forma continua ao longo de todo
o desenvolvimento do projeto, de modo a fornecer uma visdo atualizada e
completa do conhecimento adquirido a respeito do assunto abordado, tanto do

ponto de vista da estratigrafia como da palinologia e das palinofacies.
4.2 Materiais
As amostras analisadas neste trabalho sédo oriundas do poco CBM-001-

ST-RS, perfurado na regido carbonifera de Santa Terezinha por Wolfgang
Dieter Kallkreuth e sua equipe (Figuras 6 e 7).

Figura 6 - Localizagdo do poco CBMO001-ST-RS e da regido carbonifera de Santa Terezinha no
Rio Grande do Sul.
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Figura 7 - Perfil litoestratigrafico das porcdes correspondentes as formacédo Rio
Bonito e Palermo no poco CBMO001-ST-RS.
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Fonte: Kalkreuth et al. (2013)

Kalkreuth et al. (2013) trouxeram um estudo sobre o po¢co em questéo,

no qual sado investigados o potencial de metano e a capacidade de
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armazenamento de CO, das camadas de carvdo da Formacdo Rio Bonito na
jazida supracitada. O trabalho apresenta ainda um esquema de estratigrafia de
sequéncias de quarta ordem, permitindo uma estimativa do volume do carvao e
um modelo geométrico 3D baseado em dados de 36 pocos.

O trabalho de Kalkreuth et al. (2013) € um material de consulta
fundamental para o presente estudo, ja que fornece dados sobre as litologias e
a estratigrafia da regido analisada, contudo, a publicacdo se detém,
principalmente, nos aspectos petrolégicos e geoquimicos do material em
questdo. Este trabalho pretende observar questfes relacionadas a palinofacies
e paleoambientes.

4.3 Processamento das Amostras e Confeccdo das Laminas Palinoldgicas

O processamento das amostras e a confecgcdo das laminas analisadas
nesse trabalho seguiram a metodologia proposta por Quadros e Mello (1987) e
foram realizadas no Laboratoério de Palinologia Marleni Marques Toigo.

A primeira etapa do processamento consiste na maceragao dos
fragmentos de rocha, feito com ajuda de almofariz e pistilo, até que atinjam um
diametro aproximado de 5 mm. Esses fragmentos sdo posteriormente
submetidos a dissolu¢édo por HCI (dosagem = 37%) e HF (dosagem = 40%),
utilizados para remover, respectivamente, carbonatos e silicatos. Por fim, as
amostras sdo novamente submetidas a dissolucdo por HCI, para remover
residuos gerados durante as duas primeiras etapas. O material gerado a partir
desses processos é entdo peneirado, de modo a recuperar a fracdo cujo
tamanho se encontra entre 25 um e 250 um (Fig. 8).

Para a confeccdo das laminas, pbe-se laminulas sobre uma chapa
aguecida e deposita-se 0 residuo sobre elas, juntamente com cellosize. O
aquecimento provoca a rapida evaporacdo da agua presente no residuo,
deixando o material palinolégico aderido a laminula. Por fim, utiliza-se
Entellan® para colar as laminulas em laminas de vidro, que depois de secas

estdo prontas para ser analisadas no microscopio optico.
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Figura 8 - Etapas do processamento palinoldgico: a) maceragdo das amostras; b) dissolugéo
das amostras em HCI e HF; c) peneiras; d) residuos palinolégicos.

4.4 Classificacao da Matéria Orgéanica Palinol6gica

Apbs a confecgdo das laminas, o Unico método analitico utilizado neste
trabalho foi a microscopia 6ptica, a qual também se deu no Laboratério de
Palinologia Marleni Marques Toigo. As laminas foram observadas sob luz
branca. Para a andlise foi utilizada uma objetiva com aumento de 40 vezes.

Esse método visa a identificacdo, classificacdo e contagem do material
palinolégico (fitoclastos, palinomorfos e matéria organica amorfa). A analise
guantitativa foi baseada em um total 300 elementos palinolégicos por lamina,

0s quais foram quantificados com o auxilio de uma tabela (Fig. 9).
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Figura 9 - Tabela utilizada para andlise quantitativa da matéria organica

palinoldgica.
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Apés a contagem de toda a matéria organica palinolégica, os fitoclastos
foram analisados separadamente, com o intuito de classifica-los em subgrupos.
A analise gquantitativa dos fitoclastos foi novamente realizada sobre um total de

300 particulas.

4.5 Parametros utilizados na analise de palinofacies

A primeira etapa realizada durante a resolucdo do problema exposto
neste projeto foi a contagem dos componentes organicos particulados, cujos
valores absolutos foram recalculados para valores percentuais e normalizados
a 100%. Juntamente com esses dados, parametros como origem e grau de
preservacdo também foram levados em consideragcdo, com o intuito de

caracterizar as associacoes de palinofacies.
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Os dados referentes a assembléia total de matéria organica palinolégica
foram representados em gréaficos ternarios e analisados de acordo com o0s
campos de palinofacies descritos por Tyson (1993).

As razdes entre fitoclastos opacos e translicidos foram representadas
em gréficos de linhas, assim como a propor¢édo de cada subgrupo sobre o total
de fitoclastos presentes em cada nivel. Esses dados foram confrontados com
os efeitos da preservacdo e transporte seletivo de fitoclastos descritos na

literatura.
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5 RESULTADOS

5.1 Anélise de toda matéria organica particulada

A andlise quantitativa da matéria organica particulada foi realizada com
base em 300 unidades por lamina, em 28 niveis do poc¢o estudado (Tabela 1).
Os resultados foram inseridos em um diagrama ternario (Fig.11), tal como
descrito por Tyson (1993), cujos vértices representam o0s grandes grupos do
material palinolégico: matéria organica amorfa, fitoclastos e palinomorfos
(Fig.10). Os graficos gerados (Figuras 11 e 12) permitem que sejam feitas

inferéncias a respeito dos paleoambientes das amostras analisadas.

Tabela 1: Resultados da andlise quantitativa da matéria organica particulada no poco estudado.

Unidade N° da Profundidade MOA  Fitoclastos Palinomorfos Razé&o
Amostra (m) % % % Opacos/Translicidos

28 535 3,66 87,66 8,66 0,44

27 540 1,03 62,00 36,89 0,20

26 545 2,33 78,33 19,33 0,46

o 25 550 1,33 47,33 51,33 0,38
£ 24 555 2,66 94,00 3,33 0,39
% 23 560 7,66 82,66 9,66 0,57
o 22 565 2,33 58,66 39,00 1,12
21 570 6,66 62,66 30,66 0,05

20 575 1,00 47,00 52,00 0,83

19 576 0,33 41,33 58,33 0,31

18 580 13,0 76,00 11,00 0,08

17 586 47,0 46,33 6,66 0,11

16 590 58,6 36,00 5,33 0,13

15 595 4,00 86,66 9,30 0,75

14 600 9,33 66,66 24,00 0,12

13 605 20,3 57,33 21,33 0,15

12 610 80,6 19,00 0,33 0,02

2 11 611 53,0 47,00 0,00 0,23
g 10 615 14,6 84,66 0,66 0,04
M 9 618 26,3 70,33 3,33 0,02
§ 8 621 2,66 90,33 7,00 0,03
7 623 0,03 95,00 2,00 0,03

6 625 96,3 3,33 0,33 0,25

5 630 73,0 25,66 1,33 0,05

4 633 9,55 78,83 11,60 0,03

3 635 86,3 12,33 1,33 0,42

2 637 6,66 92,66 0,66 0,06

1 638 3,66 76,33 20,00 0,12
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Figura 10 - Matéria organica palinologica presente no material estudado: a, b, c e d) matéria
organica amorfa; e) fitoclasto opaco; f) fitoclasto ndo bioestruturado; g) fitoclasto
bioestruturado perfurado e bandado; h) fitoclasto bioestruturado estriado e listrado; i e j)
palinomorfos (esporos de plantas); k e |) palinomorfos (algas de agua doce).
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Figura 11 - Distribuicdo das amostras estudadas em diagrama ternario.
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Figura 12 - Grafico mostrando a razao entre fitoclastos opacos e translicidos nos
niveis estudados (amostras 1 a 28).
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5.2 Andlise do Grupo Fitoclasto

A analise do grupo fitoclasto novamente foi baseada em 300 unidades
por lamina (Tabela 2), as quais foram classificadas em: a) Fitoclastos opacos;
b) Fitoclastos nédo bioestruturados; c) Fitoclastos perfurados e bandados e d)
Fitoclastos estriados e listrados (Figuras 13, 14, 15, 16 e 17).

Tabela 2: Resultados da andlise quantitativa do grupo fitoclasto.

Unidade N°da Profundidade Opacos N&o Perfurados e Estriados e
Amostra (m) % bioestruturados bandados % listrados %
%
28 535 51,66 38,33 0,00 10,00
27 540 49,00 41,66 0,66 8,66
26 545 38,66 48,33 0,00 13,00
o 25 550 47,33 31,66 0,00 21,00
S 24 555 26,33 55,33 1,33 17,00
% 23 560 31,66 57,33 0,66 10,33
o 22 565 52,66 39,00 1,00 7,33
21 570 56,66 38,66 0,33 4,00
20 575 40,00 50,33 0,33 9,33
19 576 22,66 57,33 4,33 15,66
18 580 37,33 44,66 1,33 16,66
17 586 8,66 28,00 0,00 63,33
16 590 23,66 35,66 1,33 39,33
15 595 41,33 54,66 1,66 2,33
14 600 21,66 68,66 1,33 8,33
13 605 28,66 62,00 2,33 7,00
12 610 35,66 58,66 0,33 5,33
2 11 611 20,33 41,00 0,00 38,66
5 10 615 12,00 44,66 1,00 42,33
s 9 618 14,00 73,33 6,00 6,66
-r;:—j 8 621 1,33 97,33 1,33 0,00
7 623 2,33 90,66 6,66 0,33
6 625 27,00 61,33 0,33 11,33
5 630 17,66 46,33 1,00 35,00
4 633 7,33 91,00 1,33 0,33
3 635 44,66 54,33 0,33 0,66
2 637 11,33 85,33 2,66 0,66
1 638 7,66 88,33 0,00 4,00
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Figura 13 - Subclasses do grupo fitoclasto: a e b) ndo bioestruturados; ¢ e d) perfurados e

bandados; e e f) estriados e listrados ; g e h) opacos.
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Figura 14 - Porcentagem de fitoclastos pertencentes

estudados (amostras 1 a 28).
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Figura 15 - Porcentagem de fitoclastos pertencentes aos subgrupos “néo bioestruturados” nos

niveis estudados (amostras 1 a 28).
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Figura 16 - Porcentagem de fitoclastos pertencentes

nos niveis estudados (amostras 1 a 28).
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Figura 17 - Porcentagem de fitoclastos pertencentes aos subgrupos “estriados e listrados” nos
niveis estudados (amostras 1 a 28).
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6 DISCUSSAO

A distribuicdo da matéria organica particulada em diagrama ternario
revelou trés agrupamentos bem definidos. As amostras da Formacdo Palermo
encontram-se todas em um mesmo grupo, enquanto a Formacao Rio Bonito
apresenta dois comportamentos diversos.

Um dos agrupamentos referentes a Formacdo Rio Bonito encontra-se
distribuido na metade superior do diagrama APP, mostrando clara
predominéncia do grupo fitoclasto. Tyson (1993) atribui tal caracteristica a uma
facies proximal, com condi¢cdes geralmente Oxicas, onde o grande suprimento
de fitoclastos dilui todos os demais componentes. Essas amostras situam-se
nos campos I, Il, Il e IVa de Tyson (1993), os quais correspondem,
respectivamente a: plataforma ou bacia altamente proximal; bacia marginal
anoxica-disoxica; plataforma oxica heterolitica (plataforma proximal) e transicéo
plataforma bacia disoxica subdxica. Essa classificacdo é condizente com o
ambiente flavio deltaico, classicamente atribuido a base da formacao
(SCHNEIDER et al., 1974; HOLZ et al., 2010).

O segundo agrupamento de amostras da Formacéo Rio Bonito encontra-
se na metade inferior esquerda do diagrama, com predominancia de Matéria
organica amorfa. Amostras situadas nessa regido indicam um ambiente mais
distal que aquele representado pelas demais amostras da formacdo. Estas
palinofacies correspondem aos campos VI e 1X, os quais indicam ambientes de
plataforma proximal suboxica anoxica e plataforma distal subdxica-anoxica ou
plataforma carbonética ou marinho restrito (proximal) ou lagunar.

Nas amostras onde ha predominancia de MOA, pode-se inferir também
condicbes extremamente redutoras. Segundo Tyson (1995), é comum que
matéria organica amorfa domine as assembléias de querogénio nas quais é
encontrada, devido ao grande reservatério de material derivado de fitoplancton
em ambientes marinhos. Este material, quando preservado em condi¢gdes
suficientemente redutoras, “afoga” os componentes aloctones terrestres. O
autor ainda afirma que, em bacias deficientes em oxigénio (onde ha condi¢cdes
ideais para a preservacdo de matéria organica amorfa), a dominancia de
matéria organica terrestre ocorre somente na vizinhanca imediata de inputs

flavio deltaicos ou redeposicéo ativa.
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Considerando o contexto geoldgico no qual foi depositada a Formacgéo
Rio Bonito, essas facies podem representar ambientes tipicos da metade
superior da formacéo, descritos por Holz et al. (2010) como “um sistema
estuarino influenciado por ondas e maré, envolvendo um sistema deposicional
laguna-barreira, com deposicéo de lama atras da ilha-barreira”. Essa descrigao
€ compativel tanto com as condi¢des redutoras, quanto com a maior distancia
da area fonte sugerida pelas palinofacies.

A presenca de altas porcentagens de MOA ¢é indicativa de influéncia
marinha, a qual € presente nos ambientes supracitados. Tyson (1995) comenta
que o termo “matéria organica amorfa” € tradicionalmente reservado somente
para material de origem fitoplanctdénica ou bacterial, sendo que “praticamente
toda a matéria organica marinha fossilizada é representada por matéria
organica amorfa”. Mendonca-Filho et al. (2010) afirmam que, eventualmente,
em facies deltaicas proximais de baixa energia, “é possivel que algum material
amorfo presente seja o produto da degradacdo de vegetais superiores”,
contudo, tendo em vista a absoluta dominancia do material amorfo nas
amostras em questao, ndo é provavel que esta seja sua origem.

As amostras da Formacao Palermo situam-se na metade superior direita
do diagrama, indicando um ambiente proximal e oxidante. Encontram-se nos
campos I, II, lll e V do diagrama de Tyson (1993), embora a maior parte das
amostras esteja concentrada no campo Il (plataforma proximal). As
palinofacies corroboram o ambiente marinho raso atribuido a Formacéo
Palermo (Fig. 18). Vale ressaltar que a amostra 19 foi originalmente atribuida a
Formacdo Rio Bonito, contudo, seu contetudo palinolégico ndo se mostrou
condizente com a unidade, sendo muito mais parecido com o material tipico da
Formacéo Palermo. Levando em consideracdo que o nivel do qual a lamina é
proveniente encontra-se exatamente na transicdo entre as duas formacdes
(576 m) e a abordagem palinofacioldgica visada por este trabalho, optou-se por

considerar o nivel em questdo como parte da Formacédo Palermo.
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Figura 18 — Bloco-diagrama mostrando os ambientes deposicionais das formacdes
estudadas.

Fm. Rio Bonito, ambiente flivio-deltaico
Fm. Rio Bonito, ambiente lagunar

Fm. Palermo, ambiente marinho raso

A analise dos fitoclastos revelou a predominancia de fitoclastos
transldcidos na Formacao Rio Bonito, 0s quais se apresentam, em sua grande
maioria, nao bioestruturados. Fitoclastos opacos ocorrem em quantidades
subordinadas. Isso confirma a idéia de um suprimento elevado de material e
grande proximidade da &rea fonte, com pouca agédo da preservacéao seletiva.

Na Formacdo Palermo, fitoclastos opacos e translicidos ocorrem em
guantidades similares na maioria dos niveis, o que representa um consideravel
aumento na propor¢cdo de opacos em relacdo a Formacdo Rio Bonito. Esse
comportamento € um reflexo da oxidacdo e da degradacdo do material
translucido, propiciando preservacao seletiva da fragdo opaca em um ambiente
marinho raso, tal como descrito por Mendonca Filho (1999).

Os fitoclastos translicidos bioestruturados pefurados e bandados
ocorrem em propor¢cdes muito pequenas em todos os niveis analisados,
enquanto os estriados e listrados ocorrem em quantidades relevantes,
chegando a ser o subgrupo dominante em um nivel da Formacédo Rio Bonito
(amostra 17).
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A maior quantidade de fitoclastos bioestruturados na Formagéo Rio
Bonito € contraditéria, visto que estas particulas sdo consideradas mais
refratarias que o restante dos fitoclastos translicidos e, portanto, tendem a se
concentrar em ambientes mais distais. Tal comportamento pode, contudo, ser
atribuido a menor quantidade de fitoclastos na assembléia total de matéria
organica palinologica da Formacdo Palermo e a quantidade ja relativamente
pequena destas particulas em ambientes préximos da area fonte, como € o

caso da Formacédo Rio Bonito.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da matéria organica palinolégica no poco CBMO001-ST-RS,
revelou assinaturas bem definidas, condicionadas pelos ambientes onde
ocorreu a deposicao dos sedimentos e pelos efeitos do transporte sofridos
pelos mesmos.

A assinatura caracteristica da facies flavio deltaica da Formacdo Rio
Bonito é representada pela dominancia absoluta de fitoclastos translticidos néo
bioestruturados, com fitoclastos opacos e bioetruturados ocorrendo
subordinadamente. Palinomorfos ocorrem em quantidades pequenas. A
medida que a formacao transiciona para ambientes estuarinos e lagunares, ha
uma diminuicdo consideravel na quantidade de fitoclastos, os quais sao
substituidos por matéria organica amorfa de origem marinha. Nestas
assembléias, a presenca de palinomorfos € geralmente muito pequena ou até
mesmo inexistente.

As palinofacies encontradas na Formacao Palermo sao dominadas por
fitoclastos, sendo que tanslicidos e opacos ocorrem em quantidades
semelhantes. Palinomorfos ocorrem em quantidades variaveis, podendo
chegar a até metade da assembléia total de matéria organica palinoldgica.
Matéria organica amorfa ocorre em quantidades muito pequenas,
caracterizando um ambiente marinho raso oxidante.

Ambas as formac¢des estudadas apresentaram palinofacies condizentes
com o0s ambientes deposicionais atribuidos a elas pela literatura. A
representacdo da assembléia total de matéria organica palinoldégica em
diagrama ternario resultou em distintos agrupamentos de amostras de acordo
com a afinidade de seus ambientes deposicionais, tanto do ponto de vista das
condi¢cBes de oxirreducéo presentes nestes ambientes, quanto da distancia da
area fonte. No caso da Formacgdo Rio Bonito, foi possivel distinguir dois
contextos deposicionais distintos, caracteristicos de diferentes fases da
formacdo, exemplificando o nivel de precisdo alcancado pelo método
empregado.

A utilizacdo da andlise do estado de preservacdo dos fitoclastos
apresentou resultados Uteis na diferenciacdo das formacgdes, destacando-se o

parametro da razdo entre opacos e translucidos, que serviram para confirmar
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as conclusdes previamente obtidas. Entretanto, esses resultados ndo se
mostraram tdo claros nem tdo precisos como aqueles fornecidos pela
classificacdo de toda matéria organica palinolégica, de modo que nao
representam, por si s0s, um método aplicavel, na caracterizacdo de
paleoambientes ou na distincdo das formacoes estudadas.

Uma analise mais detalhada do contetdo palinolégico presente nas
amostras estudadas é possivel e seria uma continuacdo e um complemento do
presente estudo. Classificacdo mais detalhada da matéria organica amorfa,
levando em consideracdo parametros como seu estado de preservacao e sua
textura, assim como a identificacdo dos palinomorfos presentes, sdo exemplos
de métodos que poderiam ser empregados para refinar a presente andlise.
Além disso, a observacao dos dados obtidos, paralelamente a outras técnicas,
como a analise de litofacies e a petrologia organica, também constituiria uma
forma eficiente de obter novas conclusdes.

Conclui-se que a palinologia e a analise de palinofacies alcancam
resultados satisfatorios quando empregadas como ferramenta para caracterizar
e distinguir diferentes paleoambientes e formacfes geoldgicas, tendo grande
potencialidade e sendo aplicaveis tanto independentemente como em conjunto

com outros métodos na caracterizacdo de rochas e sequéncias sedimentares.
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ANEXO A — Andlises Solicitadas ao Instituto de Geociéncias

Laboratorio Analises solicitadas Andlises realizadas
Centro de Microscopia e Uma sessao de microscopia Devido a mudancgas de
Microanalise eletrénica de varredura planos, nenhuma anélise foi

realizada
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monografia?
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essenciais da monografia?

3 | As ilustragdes sdo uteis e adequadas? X

4 | O manuscrito apresenta estrutura organizada? X

5 | A introdugdo apresenta os fundamentos para o restante | X
do texto da monografia?

6 | Os materiais e métodos sdo descritos adequadamente? X

7 | Os resultados sdo de qualidade e mostrados X
concisamente?

8 | As interpretagdes e conclusdes sdo baseadas nos dados X

obtidos?

9 | As referéncias sdo convenientes e usadas X
adequadamente?

10 | O manuscrito possui boa redagdo (digitagdo, ortografia e X
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por extenso, com a abraviatua/simbolo ao lado.

11 Corrigir as cores da figura 1: hiato: branco, conglomerados: vermelho

12 Indicar o objetivo principal e os objetivos especificos

19 Inserir o indice de opacos na figura — pra exemplificar o numero que tu usa
nos teus resultados em relagdo ao ambiente mais proximal ou mais distal

22 Que laboratorio € o Laboratério Marleni Marques Toigo? Onde fica? Nao

conhego tal laboratério no IGEO. Foi uma homenagem tua a pesquisadora?
Desculpa mas ndo conhe¢o mesmo.

26-29 | Os itens 4-6 parecem fazer parte dos projetos tematicos 1 e 2. Por que estdo no
teu trabalho final? Eles servem pra avaliar a viabilidade do projeto
antes/durante a execucdo. Neste momento ja foi executado.

32 Figura 12 — circular os grupos indicados pelos teus resultados:
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33-37 | Inserir o perfil litologico/estratigrafico ao lado das curvas para facilitar a
interpretagdo.
37 Verificar se a curva perfurados e bandados da figure 16 nao fica melhor (mais

facil a leitura) utilizando escala logaritmica no eixo X, pois os resultados sdo
todos menores que 30, e estdo muito proximos ao eixo Y....

Sugiro inserir um bloco diagrama com a distribuigdo dos palinomorfos
esperados para cada ambiente, relacionando ao que tu observastes no teu
trabalho.

Sugiro fazer uma figura integradora, com os dados das curvas e o perfil,
tragando o posicionamento dos dois grupos na Fm Rio Bonito, ¢ o da Fm.
Palermo.

Incrementar o estado da arte sobre a palino nas formagdes que tu estudou.




53

GEO 03015 - PROJETO TEMATICO EM GEOLOGIA 111

Titulo da Monografia: Palinoficies e Interpretacio Paleoambiental de Depésitos
das formacdes Rio Bonito e Palermo, Permiano Inferior (Poco CBM001-ST-RS)
do RS

Autor: Rafael Reis Bender

Orientador(es): Prof. Dr. Paulo Alvez de Souza

Nota final (1 até 10): E-5

Examinador: Dr. Anderson José Maraschin
Data: 18/12/2017

Sim | Nao | Em parte

1 O titulo ¢ informativo e reflete o contetido da X [
monografia?

(58]

~

O resumo do trabalho informa sobre os topicos

essenciais da monografia? |
As ilustragdes sdo uteis e adequadas? “

FEAUS]

O manuscrito apresenta estrutura organizada?

wn

A introdugdo apresenta os fundamentos para o restante
do texto da monografia?

| 6 | Os materiais e métodos sdo descritos adequadamente?

| 7 | Os resultados sdo de qualidade e mostrados
concisamente?

P I o] I P P

| 8 | As interpretagdes e conclusdes sdo baseadas nos dados
‘ obtidos?

9 | As referéncias sdo convenientes e usadas
adequadamente?

T

10 | O manuscrito possui boa redagdo (digitac¢d@o. ortografia e
gramatica)?

Pagina ‘ Correcoes obrigatérias
|
1




54

INSTITUTO DO PETROLEO £}

DOS B

Avaliacdo - Monografia - Rafael Reis Bender

A Monografia atendeu a todos os requisitos necessarios a proposta de estudo
académico, cujos objetivos, metodologia, resultados e interpretacdes foram
satisfatoriamente cumpridos.

A estrutura da Monografia estd de acordo com o modelo padrao, exceto pelos
itens 'Necessidades' (item 6.2) e 'Fontes de Recursos' (item 6.3). Ha poucos erros de
digitacdo, assim como ortograficos.

Assim, parabenizo o aluno e seu orientador pela qualidade técnica e cientifica
do trabalho, comprovando que a Palinologia € uma forte aliada a Estratigrafia e a
Sedimentologia, permitindo, assim, um melhor detalhamento da configuracéo
paleoambiental e evolugéao geoldgica da Bacia do Parana no Permiano Inferior.

Observacoes:

e Titulo: "...interpretagdo paleoambiental de depositos das formacoes...".
Subentende-se que foram analisados somente alguns depdsitos das
formagdes em questao e nao as formagdes como um todo. Na verdade, foram
analisados os folhelhos, siltitos, carvdo e arenito intercalado com carvao
(figura 7, pg. 21). Entdo todos os depésitos (exceto diamictito, arenito e,
obvio, diabasio) foram analisados, ou seja, toda a formacao. Assim, melhor
excluir "...de depositos..."

e Titulo: Definir a sigla RS.

e Excluir virgula apoés "Relatério final,..." na capa.

"

e Resumo: "..cujas deposicdes ocorrem simultaneamente..." Sao duas
unidades litoestratigraficas.

e Qual o significado de altamente em 'um ambiente flivio-deltaico altamente
proximal'?

e "..um ambiente mais distal em relagdo a area-fonte." Para ambas as

formacgdes ou apenas para a Formagéo Palermo?

Lista de figuras?
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Ha uma certa confusdo entre os termos Palinofacies e Palinologia. Na
Introducéo (pg. 10) Palinofacies se refere ao estudo da matéria organica
particulada proveniente de rochas ou sedimentos. Eu supunha que esse
conceito era de Palinologia (como Ciéncia ou estudo dos palinomorfos) e
Palinofacies seriam diferentes facies com diferentes palinomorfos, os quais as

non

distinguiriam uma das outras. Ja a pg. 11 ha "estudo de palinofacies..." "...a
fim de reconhecer e caracterizar possiveis assinaturas palinologicas..." Ja a
pg. 12 refere-se a Palinologia como ferramenta para caracterizar e distinguir
diferentes paleoambientes e formagdes geoldgicas. Mas para diferenciar as
formagdes nao seriam diferentes facies, ou seja, palinofacies? Ja a pg. 14
refere-se Palinofacies como um corpo de sedimento contendo uma
assembleia distintiva de matéria organica palinolégica (Tyson, 1995). Ja a pg.
20 ha 'palinologia e palinofacies'.

Pg. 10: Maci¢o e nao massivo. Massivo significa numeroso, em quantidade
excessiva.

Pg. 12: "...identificar e caracterizar as assinaturas palinoldgicas na transicao
entre as formacgdes..." A amostragem na Formacéo Rio Bonito foi no Membro
Sideropolis?

Independente de sua idade? Mas ambas sao permianas...

Pg. 14: Mendonga Filho et al (2011) nao consta nas 'Referéncias'.

Pg. 14: Definir as siglas PR e SP.

Pg. 17: status em italico.

Pg. 17: O diagrama de Tyson (1993) € utilizado para amostras atribuidas a
ambiente marinhos, como no caso da formagéao Palermo. E para a Formagao
Rio Bonito (fluvio-deltaica)? Como foi inferido o paleoambiente a partir do
diagrama?

Pg. 18: Apenas um item relacionado a preservacao dos fitoclastos? Os
palinomorfos e a matéria organica amorfa também se preservam?

Embora os fitoclastos opacos sejam produtos da oxidagéo e/ou carbonizagao,
ha como inferir uma mesmo origem para os opacos e nao opacos? Ou seja,
ambos provém de uma mesma porgao do vegetal (tecidos vasculares)?

Pg. 19: Como ocorrem a degradagdo seletiva e a deposicao/preservacao
seletiva? Quais os mecanismos que as controlam? Transporte e deposicao?
Pg. 18: Técnica do espectro continuo de cores (pg. 27) para a distingao dos
fitoclastos opacos? Por que nao foi utilizada?

Pg. 20 - item 3: pogo HN0O01-ST-RS?
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Pg. 24: ap6s a contagem de toda a matéria organica palinoloégica, os
fitoclastos foram analisados separadamente. Entdo os fitoclastos sao "
ignorados” na primeira contagem?

Pg. 25: Novamente: mas o diagrama de Tyson (1993) nédo € apenas para
palinofacies marinhas? E no caso do Rio Bonito?

Pg. 26: interpretagao paleoambiental de laminas? Seria melhor 'definicao
paleoambiental (ou paleodeposional) das formagdes a partir da interpretacéo
do conteudo palinologico de laminas.

Pg. 27 - item 5 - 3° paragrafo: estas afirmagdes ndo sdo um tanto 'perigosas’
para a definicdo da Palinologia como ferramenta em estudos paleoambientais
e aliada a estratigrafia? Ademais, se ndo utilizou o espectro de cores para a
distingdo entre fitoclastos translicidos e opacos, como ha a certeza de
distingui-los no teu trabalho?

Pgs. 12 x 27: Testar a Palinologia como ferramenta para caracterizar e
distinguir palecambientes x ndo encontrar um reflexo claro dos
paleoambientes na palinologia, pé que néo pé provavel. Entéo ja afirma que a
palinologia € uma ferramenta potencial e nao testa-la!

Pg. 28 - item 6: Suponho que de B1 a B6 correspodam aos meses de Julho a
Dezembro. Assim: o levantamento bibliografico foi realizado até o més de
Dezembro? A analise quantitativa dos fitoclastos foi concomitante a
interpretacao dos dados obtidos (B5)? O registro fotografico foi realizado até
dezembro (B6)?

Pg. 29 - item 6.2: repetido diversas vezes no decorrer do texto (por exemplo,
pg. 12).

Pg. 30: Novamente o diagrama ternario de Tyson (1993) para a Formacao Rio
Bonito (fluvio-deltaica)?

Ainda nao entendi muito bem o destaque para os Fitoclastos e suas
variedades (opacos, nao bioestruturados, perfurados, bandados, estriados e
listrados) em relagéo aos Palinomorfos.

Pg. 38 - 2° paragrafo: classificagdo condizente com o ambiente fluvio-deltaico,
classicamente atribuido a base da formacéo (Holz et al. 2010) (Vide pg. 10).

Pg. 39: digitagao: organica e ndo organcia.

Inserir no resumo ambiente marinho raso para a formagéo Palermo, conforme
concluido no item 8 a pg. 39.

Pg. 39: a amostra 19 corresponde a profundidade de 580m no perfil da figura
7 (pg. 21)? Transicao Rio Bonito/Palermo.
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Pg. 40: Aumento de fitoclastos opacos na Formagao Palermo em relacao a
Formacao Rio Bonito significa um ambiente (marinho raso) mais distal, de
acordo com a figura 5 (pg. 19)?

Pg. 41: "...efeitos do transporte sofrido pelos mesmos.

Pg. 41/2° paragrafo: facies e nao fase.

Pg. 42: Se os fitoclastos ndo séo tdo confidveis para a diferenciacédo das
formagdes, entdo por que o estudo foi mais focado neles e menos na MOA
e/ou nos palinomorfos? Por exemplo, o item 2.4 (pg. 18) & dedicado aos
fitoclastos. Nao poderia ter outros itens dedicados a MOA e aos
palinomorfos?

Pg. 42: Outras técnicas como forma eficiente para obter novas conclusées.
Quais sao essas técnicas?

Finalizando, poderia ter elaborado um modelo deposicional para as

formacdes como, por exemplo, um bloco diagrama.

Amdenen I Claasdum
I
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