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RESUMO

CASTRO, C. O.Andlises palinofaciolégicas e palinolégicas da Fagéo Tremembé na
Fazenda Santa Fé (Bacia de Taubaté) aplicadas actarizacdo do potencial gerador de
hidrocarbonetos2010. 103f. Dissertacao (Mestrado em Geologia)culBade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio deida 2010.

Foram aplicadas as técnicas de petrografia org@&padinologia no testemunho do
poco TMB-01-SP, localizado na porcédo central dad@de Taubaté. A andlise visual de 41
laminas organopalinologicas e palinolégicas petmitidividualizar trés palinofacies e
posicionar temporalmente a secdo. A partir doslteeies das analises quantitativas do
conteudo organico, observou-se o predominio derraaiéganica amorfa de origem lacustre
determinada pela presenca de alg8otryococcus braunii e Pediastrum sp.
Subordinadamente, verificou-se também a presengaédes de pdlen, esporos, fitoclastos e
tecidos cuticulares. Devido ao predominio de mat@mganica amorfa e algas lacustres com
contribuicbes menores de material proveniente detae superiores, foi possivel classificar
0 querogénio como sendo dos tipos | e lll. A matéorganica amorfa apresentou
fluorescéncia moderada a alta na maior parte daos@ualinofacies 1 e 3) indicando um
ambiente de sedimentacdo redutor predominante eQdtados do indice de coloragéo de
esporos (ICE) entre 1,5 e 2,5 indicaram zona iraadergeracao de hidrocarbonetos. A partir
das analises palinoldgicas foi possivel observaa tioa e diversificada associacdo com 49
espécies identificadas, incluindo grdos de pélapoms, algas e fungos. Os resultados
palinoestratigraficos permitiram correlacionar gdseanalisada a palinozoRarvisaccite®
sp. (Regalket al, 1974) que corresponde ao Oligoceno. Entre oagralbrfos diagndsticos de
idade e ambiente deposicional foram identificado€atinipollis geiseltalensis,
Cicatricosisporites dorogensis, Dacrydiumites fioiii Echitriletes muelleri, Ephedripites
tertiarius, Perisyncolporites pokornyi Podocarpidites marwickii, Polypodiaceiosporites
potoniei, Psilatricolporites operculatus, Quadraples sp., Ulmodeipites krempiie
Verrucatosporites usmensisOs sedimentos estudados foram depositados em um

paleoambiente lacustre raso sob condi¢des redwor@smgo de praticamente toda a secao.

Palavras-chave: Palinofacies. PaleopalinologiaieBae Taubaté. Formac&do Tremembé.



ABSTRACT

CASTRO, C. O.Palynofaciological and palynological analyses otffrembé Formation at
Santa Fé Site (Taubaté Basin) applied to hydrocargeneration2010. 103 pages. Thesis
(M.Sc. Geology) - Faculty of Geology, State Univigr®f Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2010.

We applied the techniques of organic petrograpity @alynology on the testimony
from well TMB-01-SP located in the central portiohthe Taubate Basin. Visual analysis of
41 organopalynologiacal and palynological slidésvedd to individualize three palynofacies
and place the section in terms of time. From thsalte of quantitative analysis of organic
content, there was a predominance of amorphousigrgaatter of lacustrine origin and the
presence of algaBotryococcudraunii andPediastrumsp. Subordinate, there was also the
presence of pollen grains, spores, phytoclasts anidles. Due to the predominance of
amorphous organic matter and lacustrine algaes muittor contributions of material from
higher plants, it was possible to classify the gero as types | and Ill. The amorphous
organic matter had a moderate to high fluoresceno®ost of the section (palynofacies 1 and
3) indicating a prevailing reducing environmenteTiesults of spore color index (ECI) were
between 1,5 and 2,5 indicating immature zone ofrdgarbon generation. From the
palynological analisys, it was possible to obseaveich and diverse association with 49
species identified, including pollen grains, spor@gae and fungi. The results allowed to
correlate the studied section with the palynoz®&aevisaccite® sp. (Regalet al, 1974),
which corresponds to Oligocene. Among the diagngstlynomorphs of age and depositional
environment were identifiedCatinipollis geiseltalensis, Cicatricosisporites rdgensis,
Dacrydiumites florinii, Echitriletes muelleri, Eptiepites tertiarius Perisyncolporites
pokornyj Podocarpidites marwickii, Polypodiaceiosporites quei, Psilatricolporites
operculatus, Quadraplanus sp., Ulmodeipites krengpNerrucatosporites usmensi$he
sediments studied were deposited in a shallow tanaspaleoenvironment under reducing

conditions over almost the entire section.

Keywords: Palynofacies. Paleopalynology. Taubat@Baremembé Formation.
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INTRODUCAO

A Bacia de Taubaté, localizada no leste do Estad8ab Paulo, € uma depressao
alongada na direcdo NE-SW entre as Serras do Mardantiqueira. Contem o mais espesso
registro sedimentar aluvial-lacustre do Rift Coatital do Sudeste do Brasil (RCSB) —
(Riccomini, 1989).

O sitio paleontologico Fazenda Santa Fé, onde éoiupado o poco estudado,
corresponde a uma pedreira para exploracdo deaargdcaliza-se no municipio de
Tremembé (SP) na porgéo central da Bacia de Ta@Batéardes-de-Oliveirat al, 2002) e
apresenta importante diversidade de microfossemafdsseis, invertebrados, vertebrados e
vegetais, 0s quais encontram-se preservados ereltfoth e argilas de provavel idade
oligocena.

Como ocorréncia fossilifera mais importante do &gdao brasileiro é considerado
uma referéncia para estudos paleontoldgicos. Apgisaua importancia, teme-se a perda de
informacdes devido a progressiva exploracao daepedr

Sob o ponto de vista da paleopalinologia, divetstizalhos tém sido desenvolvidos
nas bacias paledgenas do sudeste brasileiro cotuitoide refinar a idade desses depdsitos.

O Neoeoceno tem sido caracterizado por menorestidades de grdos de polen
atribuidos as gimnospermas (bissacados), enquartm-Oligoceno é caracterizado por
grandes quantidades de gimnospemas, especialPedtearpidites e DacrydiumitéSarcia
et al, 2008). O range de muitas destas espécies ulsamadledgeno e chega a atualidade.
Algumas delas tém uma distribuicdo mais restrita, ipso é necessaria uma analise mais
detalhada dessas associacdes (Gatah, 2008).

Sob o ponto de vista econdmico, a exploracéo induste folhellhos betuminosos
restringe-se, atualmente, a planta industrial SéXPeétrobras, em Sao Mateus (PR) onde a
extracao de hidrocarbonetos da Formacao Irati éBdmiParand) € realizada por pirolise.

O extinto CNP (Conselho Nacional do Petroleo), aoss 40 e 50 desenvolveu um
projeto piloto para extracdo de 6leo da Formac@némbé em Pindamonhangaba (SP), o
qual foi abortado nos anos 50 por questdes té@ioaémicas.

Com os avancos obtidos pelo processo da SIX, pedaralisar o melhor
aproveitamento industrial dos folhelhos betuminatm&ormacéo Tremembé, os quais foram

estudados neste trabalho.
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OBJETIVOS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, fdmiados os seguintes objetivos:

1 - Detalhar a faciologia organica da secéo estydadando identificar intervalos
estratigraficos de melhor potencial para geracaudtecarbonetos;

2 - Revisar a taxonomia dos palinomorfos diagndéstide idade identificando as
formas bioestratigraficamente importantes, istm@dicadoras de paleoambiente e paleoidade,
a fim de aprimorar o zoneamento existente pardaedgano brasileiro;

3 - Determinar o paleoambiente de deposicao, atrdaéntegracdo e interpretacao

dos resultados obtidos.

1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

1.1.Contexto Geoldgico Regional

O RIift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB), idade paledgena, é uma
depresséao alongada e deprimida com cerca de 9@ lkaomprimento, desenvolvida entre as
cidades de Tijucas do Sul (PR) e a area submefsmtieMacaé (RJ) figura 01. Ele segue
a linha de costa atual, da qual dista em médiantOakcancando o Oceano Atlantico em seu
segmento ocidental e na sua terminacdo nordestegfRini, 1989). Foi instalado no
Dominio da Faixa Ribeira, sobre gnaisses, mignstiarochas metamorficas de baixo a
meédio grau, de idade arqueana a neoproterozoicaeidhet al,1973). O segmento ocidental
engloba a Bacia de Curitiba, as formacdes AlexamdiRariqiiera-Acu, e 0s grébens de
Guaraquecaba, Cananéia e Sete Barrasegnento central,area deste estudacolhe as
Bacias de Sao Paulo, Taubaté, Resende e Volta Badassim como os depdsitos das
regides de Bonfim (localizada a sudeste da Baci@addaté) e Cafundo (entre as bacias de
Resende e Volta Redonda). O segmento oriental @ange as bacias do Macacu, Itaborai e
0 Graben de Barra de S&o Joao (Riccomini, 1989).

O termo continental busca diferencia-lo da areaicental emersa, da Bacia de
Santos, na porcdo oceanica adjacente, com a qaalageelacdes em parte de sua evolugéo

cenozodica (Riccomini, op. cit).
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1.2. A Bacia de Taubaté

A Bacia de Taubatéfigura 02) esta localizada na porcao leste do Estado de Séo
Paulo, entre as cidades de Queluz e Itaquaquecekulzaracterizada como uma calha
alongada WSW-ENE, limitada pelas Serras do Mardeste e da Mantiqueira a noroeste.
Estende-se por cerca de 170 km de comprimentore &@te 25 km de largura. Dados de
sismica de reflexdo e gravimetria estimam uma espgsnaxima de 850 m na parte central
da bacia (Marques, 1990).

2rNE

COMPARTIMENTOS

54 So Jose oos Campos
TE - Taubodd
AP - Agaepada

Figura 02. Mapa geoldgico da Bacia de Taubaté (modificaddRaEomini et al,
2004)

1) embasamento pré-cambriano; 2) Formacdo Reseaistenfa de leques aluviais
proximais); 3) Formacédo Resende (sistema de legjugmis medianos a distais associados a
planicie aluvial de rios entrelacados);Frmacdo Tremembé 5) Formacdo Sao Paulo; 6)
Formacédo Pindamonhangaba; 7) sedimentos quatesn&@jofalhas cenozoicas, em parte
reativadas do embasamento pré-cambriano; 9) exdsloras principais.
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1.2.1.Geologia Estrutural

O Graben de Taubaté é fortemente assimétfigora 03). Sua borda falhada na base
da Serra da Mantiqueira tem escarpas de 1000 iGrh5A borda meridional esta no limite
com a Serra do Mar (escarpas de 400 m a 500 mbéranpor falha. Apresenta inversdes de
depocentros separados por altos transversais astékfarques, 1990).

Entre Cruzeiro e Engenheiro Passos, o fundo de tiéinsforma-se em um mar de
morros de embasamento, ndo ha terrenos sedimeatargfie torna-se simeétrico na Zona de
Acomodacao de Quelufidura 03).

Os altos estruturais de Cacapava, onde encontragxgesicOes de rochas do
embasamento (Carneiret al.1976; Hasui & Poncano, 1978; Riccomini, 1989), e de
Pindamonhangaba, recoberto por sedimentos (Fersiah883), sdo considerados zonas de
transferéncia que subdividem a bacia em trés cdimpantos alongados NE-SViigura 04)
denominados de SW para NE: S&do José dos Campolsatéae Aparecida (Fernandes &
Chang, 2001; 2003).

O Compartimento Taubaté, area estudada, apresenta-se como um hemigraben co
basculamento para SE controlado pela Falha deri@uid possui no maximo 600 m de
espessura sedimentar (Fernandes & Chang, 2003).
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Figura 03. Perfil morfo-estrutural interpretado do GrabenTdeibaté e do Rifte Litoraneo

(Sub-Graben de Paraty). Perfil tipico A-B de tem@ndomind. Ambos os grabens séao
assimétricos com bordas falhadas a norte (nas ssedea Mantiqueira e do Mar,

respectivamente). Fonte: Zalan e Oliveira, 2005.
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Figura 04. Mapa do arcabouco estrutural da Bacia de Taubaté adocalizacdo do poco estudado.
(modificado de Fernandes & Chang, 2003).



1.2.2 Litoestratigrafia

O RCSB esté inserido no terreno geotecténico damamoi Faixa Ribeira que registra
uma evolugéo policiclica desde o Arqueano atéaiamio Paleozdico (Almeida, 1976).

O embasamento da Bacia de Taubaté e a regido a@aeten sdo constituidos por
rochas igneas (pegmatitos, granitos e aplitos)amn@tficas (milonitos, blastomilonitos,
gnaisses, xistos, quartzitos, calcissilicaticagipalitos e migmatitos) e intrusées de rochas
bésicas de idade neo-jurassica e alcalinas de atfcica—terciaria (Almeida, 1976).

A sedimentacgadigura 05) é sin-tectbnica com depdsitos de granulometoasg nas
bordas falhadas da bacia além de depdsitos area@@iosos na sua parte central ligados a
ambientes de sedimentacéo flavio-lacustres (Riceiprh989).

Os leques aluviais estédo presentes em todas a&slthicRCSB. Nas por¢des internas,
predominam planicies aluviais de rios entrelacadostendo depdsitos de arenitos com
estratificacdes cruzadas intercalados aos lamitasqos.

Depoésitos lacustres de idade oligocena, geradosummsistemaplaya-lake bem
desenvolvido na parte central da Bacia de Taulcar@preendem: argilitos, folhelhos ricos
em matéria organica (localmente pirobetuminososlpmitos e arenitos, estes ultimos nas
bordas do paleolago (Riccomiop. cif.

A parte superior da sequéncia sin-rift € formadacgralmente por arenitos, argilitos
e subordinadamente conglomerados relacionados @sigép em sistemas fluviais

meandrantes.
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Figura 05. Coluna litoestratigrafica da Bacia de Taubaté.

Fontes: modificado de Riccomini (1989), Mancini 5%
Salvador & Riccomini (1995), Riccomini (1996).

Letras:

p - leques aluviais proximais;

m-d - leques aluviais medianos a distais associaganicie
aluvial de rios entrelagcados;

t - depésitos de télus;

c - depdsitos coluviais;

ca - depdésitos coluvio-aluviais;

a — depdositos aluviais.
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1.2.2.1 Formagéo Tremembeé

O sistema lacustre do tipo playa-lake da Formacéamé&mbé grada lateral e
verticalmente para os leques aluviais da Formagsemie. A Formacdo Tremembé ocorre
na por¢cdo central da Bacia de Taubaté e centre-wartBacia de S&o Paulo (Riccomini &
Coimbra, 1992).

Considera-se que este paleolago caracterizavardeegdentes flutuacdes do nivel
d’agua, expondo e inundando o fundo, além da \@wide salinidade na parte basal da coluna
d’agua, que controlava as condi¢des de oxi-red(lBdiwes-Ribeiro, 2004)

As principais litofacies reconhecidas na Formacé&amEmbé sado: argilitos verdes
macicos, ritmitos de folhelhos e margas, dolomiosrenitos (Torres-Ribeiro e Borghi,
2007).

Os argilitos verdes macicos constituem pacotes cespessura meétrica,
freqientemente fossiliferos e as vezes exibindagde contracdo e concrecdes calciferas.

Os ritmitos sao formados pela alternancia de lasnmacamadas centimétricas de
folhelhos e margas.

Os folhelhos séo de cor castanha a cinza escwalmente papiraceos e fossiliferos
e as vezes pirobetuminosos (Suguio, 1969). As masga ricas em ostracodes e podem
gradar para calcarios. As melhores microfaciemsedae geradoras mostram baixo contetdo
de silte-areia e laminacao de tapete microbianaéseRibeiro e Borghi, 2007).

Os dolomitos possuem textura microesparitica (dmlaesparito) e coloracdo
verde-acinzentada a branca, constituindo camadaglateas e continuas, de espessura
decimétrica, intercaladas nos argilitos verdes qaaci

Os arenitos apresentam-se finos a médios com iksagiies cruzadas de grande
porte, com direcéo de transporte para o centraadia lou como camadas tabulares de grande
persisténcia lateral, com espessuras decimétrivétiaca e base erosiva.

Idades modelo TDM variando entre 1,8 e 2,0 Ga abtjzhra rocha total de argilitos
e folhelhos e fracdo argila (< 2 mm) de argilitoulsire (Sant’Anna&t al.2003) da Formacéao
Tremembé concordam com dados obtidos para a FoonRegsgende e indicam as rochas pré-
cambrianas do embasamentorifiocomo principal area de proveniéncia dos sedimentos.

Os folhelhos exibem alternancias entre laminasaslag escuras, consideradas

depasitos de inverno e verao, respectivamenteatigaza varvica (Riccomini, 1989).
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De acordo com um de seus modelos deposiciofigisd 06), € possivel identificar
0S seguintes sub-ambientes (Torres-Ribeiro, 2004):

A) borda da bacia: leques aluviais, fan-deltasb®dodeltaicos (gradiente baixo e
lamina d’agua rasa ~0,5 m) através de fluxos teriiok (inundacdes-relampago). Os leques
apresentariam pequena distribuicdo espacial emstsp enxurradas ocasionadas por chuvas
torrenciais esporadicas.

B) regido ao redor do lago: planicie lamosa/paludam gradiente baixo
desenvolvida em resposta ao rebaixamento do ldgoga exposicdo subaérea do substrato,
propiciando a formagao de paleossolos.

C) parte central do lago: lamina d'agua rasa ~1B8 e na qual foram depositadas
argilas em condicdo de baixa energia com aportsiltes e areias finas por contribuicao
eolica. Nos primeiros centimetros do fundo, o oxigélivre era depletado durante a

degradacgdo da matéria organica por bactérias suddutoras e metanogénicas.

Figura 06. Modelo deposicional proposto para a Formacdo Tmdmée(Torres-
Ribeiro, 2004)

Legenda:

(A) leques aluviais da Formacdo Resende: leque del(Aitp e lobos deltaicos
distais (A2);

(B) planicie lamosa/paludal: canais rasos (B1l) e tago nivel d’agua variavel,
ora recobrindo a planicie lamosa ora expondo otmaibs onde se desenvolvem gretas-de-
contracdo. Eventuais fluxos gravitacionais distat®briam essa planicie exposta.

(C) centro do lago: argilas de baixa energia e ametsiltes e areias finas por
contribuicéo edlica.
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1.2.2.2 Localiza¢ao do po¢co TMB-01-SP

O poco TMB-01-SP esta localizado na porcdo cerdieal Bacia de Taubaté
(compartimento Taubaté) proximo a area da compantfileradora Sociedade Extrativa
Santa Fé no municipio de Tremembé (SRyura 07. Suas coordenadas geogréficas sad: 22
56' 56”S e 48 32’ 12" W (Freitas, M.S, 2007).

2. MATERIAL E METODOLOGIA

2.1 Material de estudo

As amostras analisadas provém de um testemunh®,4i@énb de comprimento, cujas
unidades atravessadas foram correlacionadas a €@oriiaemembé (poco TMB-01-SP).

De acordo com a sua descricdo sedimentoldgicat&br&l007 figuras 08 e 09, os
testemunhos sao constituidos por:

- folhelhos cinzas a pretos, laminados, com miatafas, concrecdes carbonaticas
milimétricas e finas camadas de silte.

- argilas esmectiticas esverdeadas ocorrem enteelB5350 m e entre 21 e 22,6 m;
Elas sdo aproveitadas economicamente para a feéoicke fluidos de perfuracéo e ceramica,

- folhelhos pretos, laminados, papiraceos e rico®stracodes ocorrem entre 15,8 e
17,8 m e entre 28,6 e 30,4 m;

- lamitos seixosos macicos e esverdeados ocorram4he 53 m;

- na base da secdo estudada, ha folhelhos poudoaldos esverdeados, além de

silte cinza-claro com concrecdes dolomiticas.
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Figura 07. Mapas com a localizacéo do poco estudado na posgéical da Bacia de Taubaté (poligono rosa a eda)ue na area da
Sociedade Extrativa Santa Fé (poligono rosa aajreimunicipio de Tremembé (SP).
Fonte: imagem de satélite Gmogle Earth(http://earth.google.coin
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2.2 Preparacéo das laminas organopalinoldgicas e pabtogicas

A seguir serdo apresentadas mais detalhadamerateicaddas etapas deste estudo

2.2.1 Selecao das profundidades amostradas

Foram selecionadas 41 amostras com base em dadmpiméos obtidos
anteriormente (Freitas, 2007figura 09.

A maioria das amostras selecionadas compreendeesale COT entre 5% e 10%,
com picos de até 31%. As profundidades foram smladias com o intuito de assegurar a
representatividade da secdo em termos de suagdesidéitolégicas e acompanhar possiveis
mudancas na distribuicdo dos componentes do quaoogé

O processamento das amostras foi realizado no a@dvar Geoldgico de
Processamento de Amostras da Universidade do EdtaBm de Janeiro (LGPA/UERJ).

2.2.2 Processamento das amostras

Durante o tratamento fisico-quimico das amostriguré 10) visando a
concentracdo do querogénio foram aplicados os gioeatos palinolégicos ndo-oxidativos
descritos por Uesugui (1979) seguidos, quando &asossdas orientacdes descritas por
Dettmann (1963), Phipps & Playford (1984), Tyso@938) e Woockt al. (1996).
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Processamento das amostras

Amostra (40g)

| HCl ___ 4 4,—Remogao __ Lavagem
Tratamente fisico 32% carbonatos  H,D destilada
(fragmentos <5mm) HE 1, Remocdo _ Lavagem

| 40% sllicatos H.0 destilada
Tratamento quimico - A G

= __ 1h —kemo — Lavagem

s '“‘;“l':‘ TRIESON) 20% fluoretos H,0 destilada

. Peneira Centrifugacao Remogao fragao
RO 1,68mm InCh__ 30 min ~solida ndc-organica

densimétrica
[
Querogénio — Peneira 10pm — Montagem laming — Andlise
| palinclégica Palinologica
Monfagem lamina
mgunupﬂlllnﬂldgk:n

Analise Palinofaciclogica

Figura 10 Fluxograma com as etapas do processamento dasrasnfmbdificado
de Tyson, 1995).

2.2.2.1 Tratamento fisico

A fim de facilitar a ocorréncia das reagfes quislicl) g de cada amostra foram
reduzidos a fragmentos de 5 mm através da maceeat@on cadinho de porcelana.
Os fragmentos obtidos foram separados em sacosticptasdevidamente

identificados com a profundidade correspondenta pasterior ataque quimico.

2.2.2.2 Tratamento quimico

1) Os fragmentos foram acondicionados em béquergmlipropileno devidamente

identificados.
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2) Adicionaram-se 100 mL de acido cloridrico (H@)32% em cada béquer,
permanecendo em repouso por 4 horas, a fim denglinds constituintes carbonaticos
presentes na amostra.

3) O volume de cada béquer foi completado com dgstlada.

4) Aguardou-se a solucao decantar a fim de vertecipiente e descartar apenas a
fracdo liquida. O objetivo foi descartar o acidoridrico da amostra.

5) As etapas 3 e 4 foram repetidas mais duas vezes.

6) Adicionaram-se 100 mL de acido fluoridrico (H&)40%, permanecendo em
repouso por 12 horas, a fim de eliminar os const#s silicaticos.

7) O volume de cada béquer foi completado com dgstlada.

8) Aguardou-se a solucédo decantar a fim de vertecipiente e descartar apenas a
fracao liquida. O objetivo foi retirar o acido fhidrico da amostra.

9) As etapas 7 e 8 foram repetidas mais duas vezes.

10) Acrescentaram-se 200 mL de &cido cloridricol{HC20%, permanecendo em
repouso por 1 hora, a fim de eliminar os fluordtmsiados no final da etapa 6.

11) O volume de cada béquer foi completado com édgaalada.

12) Aguardou-se a solucéo decantar a fim de vertecipiente e descartar apenas a
fracao liquida. O objetivo foi retirar o acido dlinico da amostra.

13) As etapas 11 e 12 foram repetidas mais duasvez

2.2.2.3 Concentracao do querogénio

1) A fracdo solida contida no béquer foi submetadapeneiramento na malha de
1,68 mm sendo descartada a fracdo retida, quesagarcom os acidos.

2) A fracdo que passou pela peneira foi transfgyzata um tubo de ensaio de 50 mL
devidamente identificado.

3) O volume de cada tubo foi completado com umacdal de cloreto de zinco (Zn
Cl,) cuja densidade esta compreendida entre 1,90g&;07.

4) O tubo de ensaio foi colocado na centrifuganfio submetido a velocidade de
2000 rpm durante 30 minutos.

5) A fracédo liquida foi transferida para outro tud®ensaio de 50 mL devidamente

identificado, enquanto a fracdo que permaneceumdofapds a centrifugacao foi descartada.
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O objetivo desta etapa foi separar por diferencalatesidade o residuo organico
(cuja densidade é inferior a do ZpCHa fracdo sélida ndo-organica (cuja densidade é
superior a do ZnG).

6) As etapas 3, 4 e 5 foram repetidas mais duasvez

7) O volume do tubo de ensaio contendo apenagadfi&uida foi completado com
alcool e agua destilada.

8) O tubo foi colocado na centrifuga por 10 minutos

9) O residuo organico sem cloreto de zinco foidf@mdo do tubo de ensaio para
recipientes de plastico de 30 mL devidamente itleatios.

10) Na preparagdo das laminas palinolégicas atitge uma peneira de 10 um a
fim de eliminar o material organico desestruturadatido na amostra, facilitando assim a
observacdo e contagem dos palinomorfos acostépio. JA para a preparacdo das
laminas organopalinolégicas ndo € preciso maeipg pois € fundamental a preservacao
de todos os constituintes do querogénio parabsan

2.2.2.4 Montagem das laminas

1) A lamina (24 x 76 mm) contendo sobre a sua $igpeitrés gotas de goma de
acacia e duas gotas do residuo organico obtidanabda etapa anterior foi colocada sobre
uma chapa metélica aquecida 4 @0

2) Foram adicionadas duas gotas Eigellan-Merckna lamina e sobre esta foi
colocada a laminula.

3) A lamina permaneceu secando a temperatura atalgen24h.

2.3 Analises das laminas no microscopio optico

As 41 laminas organopalinoldgicas foram observadsluz branca transmitida e
luz utravioleta refletida, enquanto as 41 laminasnplégicas foram observadas sob luz

branca transmitida. Utilizou-se o microscopio Zeioan uma camera acoplada e conectado
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ao programanalisysdo Laboratério de Sedimentologia e Petrografiad@ica da Faculdade
de Geologia da UERJ (LSPO/UERJ).

Os palinomorfos selecionados foram localizadosyésr@las coordenadas da lamina
England Finder As fotomicrografias das laminas palinolégicasaforconfeccionadas com a
objetiva de 100x, sendo algumas com objetiga50x. As imagens dos constituintes do
guerogénio (palinofacies), tanto em luz brancastratida, quanto em luz ultravioleta
refletida foram obtidas através das objetivas de 50

As metas das analises foram: caracterizar o quei@g@éravés da determinacéao das
frequéncias relativas e do estado de preservacdseds constituintes, além de obter
informacgBes sobre o estagio de evolucdo térmica@&weza do ambiente deposicional das

rochas.

2.3.1_Analises guantitativas

Para a obtencdo das frequéncias relativas dos itcamsts do querogénio,
importantes para a definicdo e caracterizacao alasofacies, foram contadas, no minimo,
300 particulas com dimens6fes superiores @gni@Tyson, 1995) fazendo-se a cobertura da
lamina através de trajetorias retilineas e paralefdre si e utilizando o reticulo cruzado
graduado. Dessa forma, foram individualizados emehtos autoctones provenientes de
fitoplancton (matéria organica amorfa e algas) emehtos al6ctones provenientes de
vegetais superiores e inferiores (gréos de pokmures, fitoclastos e tecidos cuticulares).

As variacoes das frequéncias dos diferentes comgéés do querogénio em funcéo
das variacbes de profundidades foram represeniaagraficos do program®licrosoft
Office ExceR003 graficos 1 a §.

Quanto as analises palinologicas, foram contados psieiros 200 grdos
encontrados em cada lamina palinolégica (Chang{)196

Foram identificados e individualizados os grupospdénomorfos pertencentes a
material de origem continental (grdos de pdlen,oesp fungos, fitoclastos e tecidos
cuticulares) e lacustre (algas cloroficeas).

Apos a identificacdo taxondémica de cada morfotppocedeu-se a individualizacéo

de cada grupo de acordo com as suas similaridaddslagicas.
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Os morfogrupos aqui identificados correspondemrapaydas: Algas Cloroficeas,
Bridfitas e Pteridéfitas (esporos triletes e motesdy Gimnospermas (graos de podlen
monossacados e bissacados) e Angiospermas (grmsetiecolpados, colporados, porados,

estefanoporados).

2.3.2 Analises qualitativas

Consistiram na individualizacdo dos diferentes otgbs através da observacéo
das laminas palinoldgicas com objetivas de 40x» $@guindo caminhos verticais paralelos
e consecutivos. Cada tipo encontrado foi identiiiccafotomicrografado e teve as suas

coordenadas marcadas usando-se a lamina retidutatiand Finder

2.3.2.1 Cor e intensidade da fluorescéncia

Tratam-se de dois atributos importantes para caiaat o potencial de rochas
geradoras e determinar os niveis de preservacéen(pal redox) dos componentes organicos
amorfos e dos palinomorfos.

Como a matriz da matéria organica amorfa (MOA) &agdo mais facilmente
oxidada, a sua fluorescéncia depende da naturezplahaton original e dos processos
oxidativos. Ambientes com pouco oxigénio dissolvg#m mais propicios a preservacao de
componentes labeis, ricos em hidrogénio, os qumaitem alta fluorescéncia quando expostos

a excitacao da luz ultravioleta.

2.3.2.2 Indice de colorac&o dos esporos (ICE)

A coloracao original dos esporomorfos (graos deorespe polen) é alterada de
acordo com a temperatura a que foram submetidims ¢jstornam-se mais escuros com o

aumento da temperatura.
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Os valores numeéricos do ICE foram determinado&atilo-se a microscopia em
luz branca transmitida e a tabela-padra&dbertson Research International Limit@dura

17) como referéncia (Barnagt al, 1981).

2.3.3 Identificacao das palinofacies

As andlises palinofaciologicaigura 11) foram realizadas através da observacdo do
residuo orgéanico total da amostra (Combaz, 1964)yab pode ser de origem autéctone (do
proprio ambiente de deposicao) ou aloctone (tratepp@ de sua area-fonte até o local de
deposicao).

O estudo palinofaciolégico requer conhecimentos resobsedimentologia,
geoquimica organica e a assembléia total da matégémica particulada a fim de identificar
as variagcdes ambientais ocorridas durante a démodigs sedimentos capazes de qualificar o

estado de preservacao do deposito (Tyson, 1993).199

SSIFICAGAO DOS COMPONEN
DO QUEROGENIO

Figura 11. Fluxograma para a classificagcdo dos componentgsieimgénio durante

a identificacé@o de palinofacies (modificado de TysiP93).
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2.3.4 |dentificacdo das espécies

Como sera abordado adiante, no capitulo sobrensititea, os palinomorfos
identificados foram separados nos seguintes grufpoglos, algas, grdos de esporos de
bridfitas e pteridofitas e graos de pélen de gimeawas e angiospermas. Quando possivel,
buscou-se reconhecer a afinidade boténica do padirfo.

Os géneros foram ordenadamente agrupados em dategopragenéricas artificiais
de infraturma, subturma, turma e anteturma.

As feigBes diagndsticas de cada categoria foramadas em: abertura, estrutura da
parede, espessamento ou extensao da exina e escultu

A classificacao sistematica dos fungos foi baseasaestruturas morfolégicas (Van
der Hammen emend. Elsik, 1968; Sheffy & Dilcher,71.9 Dilcher, 1965; Kalgutkar e
Jansonius, 2000).

Os graos de esporos estdo agrupados na AnteturandaeSpPotoni€, 1893) junto
com a revisao da classificagdo por Dettmann (1963).

Os graos de pélen estdo agrupados na AnteturmenRed (Potonié, 1931).

As algas seguem as classificagoes de Kutzing (1848 yen (1829).
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3. RESULTADOS

3.1. Andlises palinofacioldgicas

Em toda a secéo, foi possivel identificar os segsinonstituintes do querogénio em
ordem decrescente de ocorréncia: matéria organoarfa, algasBotryococcusspp. e
Pediastrumsp., grdos de polen de gimnospermas e angiospefittatastos nao-opacos,
esporos triletes e monoletes, tecidos cuticulafaagos.

Em todo o intervalo, ha predominio de matéria aagaamorfa grafico 01), cuja
freqUéncia relativa é sempre superior a 50% dd tletaconstituintes do querogénio seguida
pelas algas de origem lacustgeafico 02).

As variacOes destes dois componentes do querodéracordo com a profundidade
foram critérios importantes para a individualizagas palinofécies.

A partir dos dados qualitativos e quantitativos faissivel individualizar trés
palinofacies distintas: 1, 2 e 3 do topo para & llassecéao.

Os valores mais elevados de matéria organica areadantram-se na por¢cao mais
superior da secdo (palinofacies 1) e coincidem émmiéncias relativas mais baixas das
algas.

Ocorrem ainda, em ordem decrescente de abundéafiwetastos nao-opacos
(grafico 03), grdos de polen de gimnospermas e angiospergrasico 04) e tecidos
cuticularesdrafico 05).

Embora os trés componentes acima representem, @& gpenos de 10% do total
dos componentes do querogénio, suas variacdes pselenorrelacionadas a mudancas no
aporte de constituintes aloctones.

Destaca-se a ocorréncia desses trés componentes das médias na palinofacies
2, a qual melhor representa condi¢cdes mais progieraitoda a secao.
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palinofécies.
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3.1.1 Descricdes qualitativas dos componentes doogénio

Foi possivel identificar os seguintes constituings querogénio em ordem

decrescente de abundancia em toda a secéo estudada:

3.1.1.1 Matéria organica amorfa (MOA)

Identificou-se dois tipos de MOA, ambas com alfaesentatividade na composicao
total do querogéniagfafico 1):

(a) globosa com coloracdo marrom-escura a prelaoeescéncia moderada a alta
(figura 12);

(b) dispersa com coloracdo marrom-clara a pretaceelscéncia moderada a baixa
(figura 13) ou moderada a altdura 14).

Sua quantificacdo na lamina organopalinolégica fcidiquando apresenta-se
dispersa.

E derivada da degradacdo bacteriana de algas rfesustem menor escala dos

tecidos cuticulares.
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Figura 12 Fotomicrografias representativas da matéria ocgaamorfa (MOA) da

palinofacies 1 (10,55 m) observadas em luz braaesquerda) e luz ultravioleta (a direita).

[ ;(;‘ ‘-_
& Palinofa

Figura 13 Fotomicrografias representativas da matéria ocgaamorfa (MOA) da
palinofacies 2 (26,10 m) observadas em luz bramesquerda) e luz ultravioleta (a direita).

Figura 14 Fotomicrografias representativas da matéria ocgaamorfa (MOA) da

palinofacies 3 (36,60 m) observadas em luz bramesquerda) e luz ultravioleta (a direita).
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3.1.1.2 Algas de origem lacustre

Apresentam-se como colbnias de forma globosa eagdlo amarelo-alaranjada em
luz branca e fluorescéncia alta em luz ultraviolesampa 3 — fotos 01 a 9

As algasBotryococcudraunii ocorrem em toda a sec¢éo, enqudpgaliastrumsp.

destaca-se nas profundidades de 34,67 m e 51,6§uraé 15 e 16 .

Figuras 15 e 16-otomicrografias em luz ultravioleta a 34,67 negguerda) e 51,65
m (a direita) obtidas com aumento de 20x demonstapresenca significativa de algas

Pediastrunsp.

3.1.1.3 Fitoclastos nao-opacos

Apresentam coloracdo marrom clara a preta e predomias formas néao-
bioestruturadas, pouco degradadas e alongadas@amSum de comprimentoeStampa 1
— fotos 07 a 0®

3.1.1.4 Graos de polen

Em ordem decrescente de abundéancia, destacam-sgrams: bissacados,
tricolporados, tricolpados, estefanoporados, pohlplos, monocolpados, periporados,
triporados e sincolporados.

Predominam formas com dimensodes entre 30 m8@stampas 5 ap



42

3.1.1.5 Gréaos de esporos

Este grupo tem baixa representatividade na secao, atingindo frequéncias
relativas superiores a 3% do total de componedteguerogénio.
Predominam os triletes seguidos pelos monoleteBpamom didmetros equatoriais

entre 20 e 6@m (estampas 4 ep

3.1.1.6 Tecidos cuticulares

Apresentam coloracdo amarelo-clara a marrom embhanca e fluorescéncia
moderada a alte$tampa 1 — fotos 1 a)6

Geralmente, possuem contornos nitidos e superfitiesrogéneas. Alguns
exemplares possuem estdmatos bem preservadosmiestal ha indicios da ocorréncia de
processos mais intensos de degradacao, quandomsnas tornam-se mais irregulares e é

possivel notar a contribuicdo deste material pdoamaacdo de matéria organica amorfa.

3.1.2 Cor e intensidade da fluorescéncia

As caracteristicas da fluorescéncia permitem avaliagrau de preservacdo e
maturacdo térmica da matéria organica.

Na porcédo superior da secéo estudada, a MOA apaesersobretudo globosa, com
fluorescéncia moderada a alta amarelo-esverdeamdfacies 1) enquanto nas porcdes
intermediaria e inferior a MOA apresenta-se dispersm fluorescéncia moderada a alta
(palinoféacies 3) ou, em niveis mais restritos, mada a baixa (palinofacies 2¥iguras 12 a
14.

Em grande parte da secédo, predominam as caractside ambiente redutor, isto é,
a matéria organica amorfa apresenta-se com fluemescmoderada a alta.

Em luz ultravioleta, as algas de origem lacustitatmm-se pela sua fluorescéncia
alta amarelo-esverdeada.
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3.1.3.ndice de coloracio dos espaiGE)

Utilizando-se a tabela padrdo Babertson Researatomo referéncia, foi possivel
determinar que em toda a sec¢éo estudada predoromaaiores de ICE compreendidos entre
1,5 e 2,5ffgura 17).

Assim, 0 querogénio esta no estagio imaturo de ¢§eracorrespondendo a
reflectancia da vitrinita entre 0,2 e 0,3% & portanto, ndo tendo alcancado a janela de

geracao de hidrocarbonetos.

ESTAGIOS DE VARIACAO MA!I“VDngAgO}'zI‘ES DE
EVOLUCAO TERMICA DE CORES VEALAD TLEVICA
EM ESPOR Fluoresc. | T-max
GRAU DE MATURACAO SPOROS ICE % Ro IAT palinomorfos T ‘r:]] g A
Fa \
A\] incolor 1 0.2
& J amarelo palido
IS5 1
amarelo claro Gere
D A % 15 amarela
I IMATURO
A amarclo
G 2,5
5 0.3
N amarelo ouro 3 2
E - amarelo escuro
S -
E 3.5
amarelo escuro A1
laranja 4 0.4 430
4,5
amerela
I 7 71 laranja 7|
laranja 5 0.5
55 | 06 | 25 440
C
A lsgani
T 6 aranja
A
g MATURO laranja escuro 6,5 0.7
N
: ® | |-
S ’ laranja
E marrom
753 0.9
‘ marrom escuro 8 1.0
= - - ausente — 450
M ' 8,5 1.3 3
E
T 9
é marrom escuro 2.0 35
A SUPERMATURO preto -
E
~ e |-
4
E
S
E preto 10 3.0 5

Figura 17 Tabela-padrdo da Robertson Research Internationated com trés

esporos exemplificando os resultados do indiceottgacdo dos esporos (ICE).
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3.1.4 Descricdes das palinofacies

A identificacdo e a caracterizacdo das palinofafdesm obtidas integrando-se os
resultados da analise visual de 41 laminas orgdinofizgicas com os teores de carbono
organico total (% COT) e indices de hidrogénio (Bx)stentes. Dessa forma, foi possivel
individualizar trés palinofacies distintafig(ras 20 e 2} descritas abaixo de acordo com a
sua ordem de aparecimento do topo para a base@aesgtudada.

3.1.4.1 Palinofacies 1-

Ocorre no topo da secdo e em niveis mais resté@r¢ao intermediaria.

Corresponde aos valores mais elevados de COT giguasuperiores a 9%) assim
como de IH (entre 600 e 800 mg HC/g COTigdra 21.

Tratam-se de intervalos ricos em materia orgamuarfa (acima de 68% do total de
componentes do querogénio) e com frequéncias raaiasde algagy(aficos 1 e 2.

A matéria organica amorfa apresenta-se globosa a@moracdo marrom-escura a
preta e fluorescéncia moderada a alta, destacando-estante da secdmqras 18 e 19

Em termos paleoambientais, caracteriza um-asutiente sob condi¢des mais

propicias a preservacao da matéria organica dasjde restante da secao.

Figuras 18 e 19Fotomicrografias a 4,70 m de profundidade em luanta
transmitida (a esquerda) e luz ultravioleta (aitdiye
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3.1.4.2 Palinofacies 2

Ocorre em niveis mais restritos nas porcoes intdiéria e inferior da secao.

Corresponde aos valores de COT entre 2 e 8% ethd 200 e 600 mg HC/g COT
(figura 21).

Tratam-se de intervalos cujas freqiéncias da maatérganica amorfa séo
intermediarias entre as das palinofacies 1 e IgeB? e 68%) e as das algas lacustres
encontram-se proximas da média de 2%aficos 1 e 2.

Embora as frequiéncias relativas dos graos de p®léecidos cuticulares sejam
inferiores a 5% para cada em toda a sec¢do, neBtefpaies encontram-se as maiores
frequéncias de componentes aloctonggaficos 4 e 3 e os representates de maiores
dimensdes. A matéria organica amorfa apresentasperda com coloracdo marrom-clara a
preta e fluorescéncia moderada a baiipifas 22 e 23.

Em termos paleoambientais, caracteriza um sub-aebisob condicdes menos
propicias a preservacao da matéria organica dag|ge restante da se¢do e mais proximo a
area-fonte dos sedimentos.

Fig. 22 e 23 Fotomicrografias a 40 m de profundidade em lund¢aaransmitida (a

esquerda) e luz ultravioleta (a direita).

3.1.4.3 Palinofacies 3-

Corresponde a maior parte da secao estudada, temgjoortamentos distintos na
base e na porgdo intermedidria, onde ocorre inéetaas outras duas palinofacies.
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Na base, corresponde aos valores mais baixos de(@@E 1 e 2%) e IH (150 a
350 mg HC/g COT), enquanto na porcao intermediasajalores de COT chegam a até 8% e
os de IH a até 600 mg HC/g COT em profundidades naagasfigura 21).

Quando comparada ao restante da secao, compreefrégi@ncias mais baixas de
MOA (entre 55 e 65%) e as mais altas de algastas(30 a 35%) graficos 1 e 2

Destacam-se dois intervalos ricos em alBasliastrumsp: 34,67m e 51,65m de
profundidade. A matéria organica amorfa apresentdispersa com coloracdo marrom-clara a
preta e fluorescéncia moderada a dltputas 24 e 25.

Em termos paleoambientais, caracteriza um sub-aebisob condigbes de
preservacdo da matéria organica intermediariase emtr das palinofacies 1 (condigcbes

melhores ) e 2 (condi¢des piores).

Figuras 24 e 25.Fotomicrografias a 51,65 m de profundidade em bwanca

transmitida (a esquerda) e luz ultravioleta (aitdiye

3.1.5. Estratigrafia de Seqiéncias

Integrando-se os dados de pirélise (Freitas, 2@0M os resultados da analise
visual do querogénio, foi possivel subdividir a&egstudada em sequiéncias de 42 ou 52
ordem. Nota-se que as superficies de inundacdonméxiestdo melhor definidas pelas
transicdes entre as palinofacies e os limites dé&weia ocorrem na palinofaciesfRyra
26).
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3.2 Analises palinoldgicas

Os palinomorfos identificados foram agrupados eméog de poblen de
gimnospermas e angiospermas, esporos de bridfatesidoéfitas, fungos e algas.

A secdo sedimentar apresenta palinomorfos diveasifis com elementos tipicos da
palinoflora gondwanica.

Foram identificadas 49 espécies de palinomorfosgraés de polen, 14 gréos de
esporos de briofitas e pteriddéfitas, 9 fungos gdsa

Em termos de representatividade, predominam aditaslo representadas na
palinoflora porBotryococcus braunjiqgue € geralmente interpretada como integrantgmo

das alga£hlorophyceaale agua doce.

3.2.1 Intervalo temporal estudado

O estabelecimento das palinozonas baseou-se m@imepte nos detalhes
morfolégicos e na distribuicdo dos tipos espordmpobs reconhecidostabela 1). A
diversidade de espécies que ocorre ao longo deat@dgdo estudada sugere que o intervalo
de tempo envolvido é reduzido.

Entre os palinomorfos diagnosticos de idade foramsomtrados: Catinipollis
geiseltalensis, Cicatricosisporites dorogensis, pdamites florinii, Echitriletes muelleri,
Ephedripites  tertiarius Perisyncolporites  pokornyi Podocarpidites  marwickii,
Polypodiaceiosporites  potoniei, Psilatricolporitesoperculatus, Quadraplanus sp,
Ulmodeipites kremp# Verrucatosporites usmensis.

Os resultados palinoestratigraficos permitiram elagionar a se¢do analisada a
palinozonaParvisaccite® sp. (Regalet al, 1974), que corresponde ao Oligocaabéla 2.

Tal resultado esta de acordo com outros estudasofigicos ja realizados na
Formac&o Tremembé (Lin& al, 1985; Yamamoto, 1995; Bernardes-de-Olivestagl 2002;
Garcia,et al, 2008; Antonioliet al, 2008).
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3.2.2 Interpretacdes paleoecolégicas e afinidad&siras

Com base nas associacfes entre os graos de pd@spoes e sua respectivas
plantas-méae, foi possivel estabelecer as intaigies paleoecoldgicas e paleoambientais da
secao estudada.

A abundancia de graos de pélen bissacados atribuigeconiferas, representados
principalmente poPodocarpiditese Dacrydiumitessugere a existéncia de clima temperado
com variagdes de umidade conforme evidenciadogrekenca dephedripitessp.

Com base em trabalhos anteriores (Yamamoto, 198k;i&xt. al 2008; Santos,
2008), apresenta-se a seguir o resumo da assogalaologica encontradaapela 3 a fim

de estabelecerem-se algumas interpretacfes palégiees e paleoambientais.

3.2.2.1. Bridfitas e Pteridd6fitas

Os graos de esporos podem ser incluidos nas segfamilias:

- BLECHNACEAE (Verrucatosporites usmensis)corre nas regioes tropicais da
Asia, Austrélia e Polinésia (Playford, 1982).

- CYATHEACEAE (Cyathiditesspp): samambaias arborescentes, distribuem-se nas
florestas montanhosas tropicais do México ao Chilslasia a Australasia e Africa
(Lawrence, 1951).

- LYCOPODIACEAE Hamulatisporissp.): ocorre no mundo inteiro em ambientes
umidos nas zonas tropicais e subtropicais (Lorsenel989).

- SCHIZAEACEAE [ eiotriletes microadriennisLygodium), Cicatricosisporites
dorogensis (Anemig Mohria) e Plicatella sp.]: ocorrem na Ameérica, excetdohria,
exclusivo da Africa, prefere locais secosnemia é caracteristica de climas tropicais.
Lygodiumé um género pantropical, ocorre em matas sombtrasner, 1990).

- SELAGINELLACEAE (Echinatisporissp. e Echitriletes muelle)i contém um
anico génerdSelaginella,largamente distribuido, mas principalmente tropieah todos os
continentes (Lawrence, 1951). Muitas espécies enesam florestas umidas, algumas porém

sao xerofitas, crescendo sobre rochas ou solo(kecscheitter, 1989).
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3.2.2.2 Gimnospermas

Constituem elementos importantes em toda a assacgainoldgica analisada.

S&o representadas pelas seguintes familias:

- EPHEDRACEAE Ephedripites tertiarius, E. fusiforrnie E. lusaticus) Unico
género na familiaEphedradistribui-se em regibes aridas da zona subtropgiealambos
hemisférios (Joly, 1991). No Brasil, ocorre somardeRio Grande do Sul, restrito a terrenos
arenosos e secos do interior da Planicie Costaeiracheitter, 1988).

- PODOCARPACEAE Podocarpiditessp.): ocorre em clima tropical e sub tropical
(Page, 1990). No Brasil, ocorrem duas espécidlodiecarpus: P. Lamberg P. sellowii.A
primeira tem sua ocorréncia limitada a zona da éaga, nos estados do sul do Brasil, com
limite norte na Serra da Mantiqueira. A segundasmara, ocorre ao longo da Serra do Mar
na mata pluvial tropical e na regido da Hiléia abméza (Joly, 1991). O génebacrydium,é
frequente na regido subtropical do sudeste da &dl@va Caleddnea, Fiji e Nova Zelandia
(Pagepp. cit.).A distribuicdo atual das espéciesRiecrydiumdo Grupo B de Florin, que séao
as espeécies atuais mais similares acridiumites florinii, ocupam o arco de ilhas da

Australasia até a Peninsula de Malaia (Romero,)1977

3.2.2.3 Angiospermas

- LILIACEAE (Liliacidites sp.): cosmopolita, representa as monocotiledéneas.

Representam as dicotiledéneas:

- BOMBACACEAE (Bombacaciditessp.): arvore de distribuicdo tropical
especialmente nas densas florestas imidas da AntriSul, ocorrendo também nas savanas
da Africa (Heywood, 1979).

- EUPHORBIACEAE C(Crototricolpites aff. C. annemariae e Malvacipollis
spinulosa: ervas, arbustos, arvores ou lianas, de disg@muguase cosmopolita (Lawrence,
1951). O pdlerPsilatricolporites operculatugpresenta afinidade com o généidchomea,
que tem distribuicdo pantropical (Germeraadl, 1968) e, em geral, ocorrem nas florestas
umidas (Lorente, 1986).

- LEGUMINOSAE (Polyadopollenitessp.): arvores e arbustos tropicais e
subtropicais (Heywood, 1979).
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- MALPIGHIACEAE (Perisyncolporites pokomyi e Scabraperiporites
asymmetricus ervas, arbustos, arvores e lianas encontradegrapicos, especialmente na
América do Sul (Heywood, 1979).

- MARTYNIACEAE e CRANIOLARIA (Catinipollis geiseltalens)s subarbustos,
distribuidos nas regides tropicais e subtropicaisracanas (Jollgt al, 1994).

- ULMACEAE (Ulmodeipites krempji arvores e arbustos. Distribui-se em dois

grupos: temperado do hemisfério norte e tropichtrepical (Heywood, 1979).

PALINOMORFOS AFINIDADES BOTANICAS
Letvtriletes miceoadriennis Schizaeaceae
Cyathidites sp. Cyatheacene
Drelaidospora sp. Polypodiaceae
’ Eciitrifetes muelleri Selaginellaceae
BRIOFITAS Echinatisparis sp. Sclaginellaceac
PTERIDOFITAS Cicatricosisporites derogensis Schizacaceae
Hamularisporis sp. Lyeopodiaceas
Plicatelfa sp. Anemiaceae
Polypodiacevisporites potoniei Polypodiaceae
Laevigatosporites ovains Polypodiaceae
Cicatricososporites sp. Schizacaceae
Ferrucatasporites usmensis Blechnaceae
Podecarpidites marwickii Podocarpaceae
Podecarpidites aff. P. rugulosus Podocarpaceae
. Dacrydinmites fTorinii Podocarpaceae
GIMNOSPERMAS Ephedvipites tertiarins Ephedraceae
Ephiedvipites fusiformiz Ephedraceae
Ephedvipites fusaticus Ephedraceae
Liligeidites sp. Liliaceae
Striatopollis catatumbu Fabaceae
Crototricolpites afll, C. anmemariee | Euphorbiaceac
Perisyncolporites pokornyi Malpighiaceae
Bombacacidites sp. Bombacaceae
ANGIOSPERMAS | Proteacidites sp. Proteaceae
Mualvacipollis spintufosa Euphorbiaceae
{Tmadeipites krempii Ulmaceae
Catinipollis geiseltalensis Martyniaceae
Scabraperiporites asymmetricus Malpighiaceae
Ouradraplanes sp. Leguminosae
Polyadapolienites sp. Mimosoideae

Tabela 3.Afinidades botanicas da microflora estudada.



56

4. DISCUSSAO

Foi possivel individualizar trés palinofaciggggra 20), cujas matérias organicas
amorfas apresentam-se:

- globosa com coloracdo marrom-escura a pretaaeiagéncia moderada a alta
(palinofacies 1);

- dispersa com coloracdo marrom-clara a preta @eicéncia moderada a baixa
(palinofacies 2) ou moderada a alta (palinofacjes 3

A alternéncia entre as palinofacies pode estacimiada as variagées no nivel do
lago, de tal forma que a palinofacies 3 representandicées mais rasas do que as vigentes
durante a deposicao da palinofacies 1.

Em praticamente toda a se¢ao, predominam os tderearbono organico total (%
COT) superiores a 2% e valores de indice de hidiog#H) superiores a 300 mg HC/g COT
(figura 21), os quais indicam potencial para geracao de(&pistaliéet al, 1985).

Integrando-se estes resultados com os dados desei(breitas, 2007), percebe-se
que a palinofacies 1 é a mais indicada ao apraweitto industrial para extracdo de
hidrocarbonetos. Sugere-se para uma avaliacao mcao0 mapeamento destes intervalos
em outras partes da bacia.

Os resultados palinolégicos concordam, de modo l,ge@n as associacdes
encontradas em trabalhos anteriores (Lietaal 1985; Yamamoto, 1995; Bernardes-de-
Oliveira, et al, 2002; Garciaet al, 2008; Antonioliet al, 2008).

De acordo com a maior frequénica de coniferaseseptadas pddacrydiumites
florinii e Podocarpiditesspp. e a existéncia de cuticulas com estdmatosrpess, sugere-
se a existéncia de clima temperado umido.

Apesar de serem compativeis ecologicamente, aéneifl das algaBotryococcus
braunii é superior a das algBediastrum sppas quais proliferariam em condigbes de menor

salinidade e/ou mais nutrientes (Tyson, 1995).



5. SISTEMATICA

Foram escritas primeiramente as espécies de fusggsiidas pelas espécies de
algas e por fim os gréos de esporos e pélens.

Todas as 49 espécies de palinomorfos reconhecidss estudo estao representadas
neste capitulo, dentre as quais: 24 séo graoslda, @3 sdo grdos de esporos de briofitas e

pteridofitas, 9 sdo fungos e 2 séo algas.

FUNGI

FUNGI SPORAE DISPERSAE

AMEROSPORAE

GéneranapertisporiteVan der Hammen) emend. Elsik, 1968

Espécie-tipolnapertisporites pseudoreticulat¥an der Hammen) emend. Elsik.
1968)

Inapertisporitessp. -Estampa 2 (foto 1)

Descricao: esporo de fungo unicelado, aseptad@ert&ado, psilado, contorno
circular. Neste trabalho, ndo houve preocupacadistimguir as espécies.

Dimensoes (5 exemplares): 15 — 20 pm (100x).

DIDYMOSPORAE

GéneradDicellaesporiteqElsik, 1968) emend. Sheffy & Dilcher, 1971

Espécie-tipo:Dicellaesporites popovilElsik, 1968)

Dicellaesporites elongaty®kao e Ramnujam, 19Y8Estampa 2 (foto 2)

Descricdo: esporo de fungo dicelado, inaperturgmilado, com um septo e
contorno eliptico.

Dimensoes (5 exemplares): 20 um de diametro (1@xas com 7um e septo com
2 um de espessura.

Dicellaesporitesp.- Estampa 2 (foto 3)

Descricdo: esporo de fungo dicelado, septado, ihapeo. Contorno eliptico.
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Parede psilada, espessa.
Dimensbes (5 exemplares): 48 um de diametro (10B&jede com 3 pm de

espessura.

GéneraDyadosporonitegElsik, 1968)

Espécie-tipoDyadosporonites schwaljElsik, 1968)

Dyadosporonitesp 1. -Estampa 2 (foto 4)

Descricao: esporo de fungo dicelado, septado, agmyrporos na extremidade de
cada célula. Contorno eliptico. Psilado.

Dimensbes (10 exemplares): 12 um de didametro (108gpto com 3 pm de

espessura.

Dyadosporonitesp 2. -Estampa 2 (foto 5)
Descricao: esporo de fungo dicelado, septado, agmyrporos na extremidade de
cada célula. Contorno eliptico. Psilado.

Dimensodes (10 exemplares): 18-28 um de diameti@xj10

PHRAGMOSPORAE

GéneraDiporicellaesporitegElsik, 1968)

Espécie-tipoDiporicellaesporites stacyiElsik, 1968)

Diporicellaesporitespp. -Estampa 2 (foto 6)

Descricao: esporo de fungo celado, septado, apdducontorno aproximadamente
eliptico com 3 — 7 celas e dois ou mais septos.pdro em cada célula terminal do esporo.
Neste trabalho, ndo houve preocupacédo em distiaglespéecies.

Dimensodes (12 exemplares): 20-30 um de diameti@xjl®oro com 2 — 4 um de

diametro.

GéneroMulticellaesporitegElsik) emend. Sheffy & Dilcher, 1971

Espécie-tipoMulticellaesporites norton(Elsik, 1968)

Multicellaesporitespp. -Estampa 2 (foto 7)

Descricao: esporo de fungo multicelado, inapertyrasilado, com trés ou mais
células, dois ou mais septos, células em disposigéar ao longo do comprimento. Sob este
taxonforam identificadas varias morfoespécies que neanfaletalhadas neste trabalho.

Dimensodes (20 exemplares): 12 — 18 um de diam&d@xj. Celas variando de 2 - 6
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um e septos com 1 - 3 um de espessura.

FUNGI ASCOSTROMA
ORDEM MTCROTHYRIALES

GéneroCallimothallus(Dilcher, 1965)

Espécie-tipoCallimothalus pertusu@ilcher, 1965)

Callimothallus seni{Venkatachala e Kar) emend. Kalgutkar e Janso8Q3) |-
Estampa 2 (foto 8)

Descricdo: corpo frutifero, simetria radial, cétufporadas, margem pouco irregular.
Sem ostiolo.

Dimensoes (3 exemplares): 60 — 120 um de diamed@xy].

Callimothallussp. -Estampa 2 (foto 9)

Descricao: corpo frutifero com simetria radial, pasto de células poradas. Sem
ostiolo. Neste trabalho, ndo houve preocupacaoigtinglir as espécies.

Dimensoes (2 exemplares): 30 — 100 um de diam&d@x{.

Idade: Paledégeno ao Mioceno (Elsik, 1978).

ALGAE
Divisdo CHLOROPHYTA
Classe CHLOROPHYCEAE
Ordem CHLOROCOCCALES

Familia DICTOSPHAERIACEAE

GéneraBotryococcugKutzing, 1849)

Espécie-tipoBotryococcus brauniiKitzing, 1849) Estampa 3 (fotos 1 a 6)

Descricao: colénias de células de 10 — 18 um, peaisectadas e de cor amarela a
marrom-amarelada.

Dimensdes (2000 exemplares): 60 — 200 um de diantEd0x).

Idade: Ordoviciano ao Pleistoceno (Sah, 1967).

Familia HYDRODICTYACEAE
GéneroPediastrumMeyen, 1829) Estampa 3 (fotos 7 a 9)
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Descricdo: colbnias de células com forma de est@taulares ou elipticas e planas
(cendbios), compostas de células interiores trikangs ou poligonais, totalmente unidas entre
si formando anéis concéntricos. As células intes#s pento-hexangulares e as periféricas
possuem um par de processos.

Dimensdes (100 exemplares): 20 — 80 um de dian{@00x); largura da célula
interior: 3 — 10 um; largura da célula periférit@:— 15 um; comprimento do processo: 5 — 8
pum.

Idade: Eocretaceo ao Recente (Ediger & Bati, 1988).

Algas nao-identificadas

Alga néo-identificada sp. 1Estampa 3 (fotos 10 e 11)
Descricao: esporo alongado, amassado. Psilado.
Dimensoes (2 exemplares): 50 x 35 um (100x); .gar2d- 3 um de espessura.

Alga néo-identificada sp. 2Estampa 3 (fotos 12 e 13)

Descricao: esporo circular, isopolar, frequentemantassado. Psilado.

Dimensoes (2 exemplares): 60 — 80 um de diame@0x{i .parede: 1 — 2 um de
espessura.

Anteturma SPORITES (Potoni€, 1893)

Turma TRILETES (Reinsch emend. Dettmann, 1963)
Subturma AZONOTRILETES (Luber emend. Dettmann,1963)

Infraturma LAEVIGATI (Bennie & Kindston emend. Potonié, 1956)

GéneraLeiotriletes(Naumova ex Ishchenko, 1952)

Espécie-tipoLeiotriletes sphaerotriangulud.oose) Potonié & Kremp, 1954

Leiotriletes microadriennisKrutzsch, 1959 Estampa 4 (foto 1)

Distingue-se deCyathiditese Deltoidosporapor ter ambito triangular de lados
convexos (Dettmann, 1963).

Descricao: esporo trilete, simetria radial, ambstidbtriangular de lados retos e

angulos bem arredondados. Laesura levemente sjHooga tocando a borda do grédo. Exina
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psilada.

Dimensoes (50 exemplares): diametro equatorial 80 gm (100x); exina com 1um
de espessura.

Afinidade botanica: Schizaeaceae,lgfgodium(Kedves, 1961).

GéneroCyathiditegCouper, 1953)

Espécie-tipoCyathidites australigCouper, 1953)

Cyathiditessp. -Estampa 4 (foto 2)

Descricdo: esporo trilete, simetria radial, anisapoambito triangular de lados
concavos e angulos arredondados. Marca trileteEataa psilada com 1um de espessura.

Distingue-se deDeltoidosporae Leiotriletes por ter ambito triangular de lados
cobncavos (Dettmann, 1963; Srivastava, 1972b).

Dimensoes (5 exemplares): diametro equatorial 28 gm (100x).

Afinidade botanica: Cyatheaceae - pteridofita (@ou1953, 1958).

GéneroDeltoidospora(Miner, 1935)

Espécie-tipoDeltoidospora hallii(Miner, 1935)

Deltoidosporasp. -Estampa 4 (foto 3)

Distingue-se dd_eiotriletese Cyathiditespor ter ambito triangular de lados retos
(Dettmann, 1963).

Descricdo: esporo trilete, simetria radial, amhitangular de lados retos e angulos
bem arredondados; laesura longa levemente onditade psilada.

Dimensdes (20 exemplares): diametro equatorial 22 gm (100x); exina psilada
com 2 — 4 um de espessura.

Afinidade botanica: Polypodiaceae - pteridofita.

Infraturma APICULATI (Bennie & Kindston emend. Potonié, 1956)

GénercEchitriletes(Potonié, 1956)

Espécie-tipoEchitriletes lanatugDijkstra, 1951) emend. Potoni€, 1956

Echitriletes mueller(Regaliet al, 1974) -Estampa 4 (fotos 4)

Descricao: esporo trilete, simetria radial, anisap@mbito circular. Laesura bem
evidente. Exina equinada com espinhos distribyidogsoda a superficie do gréo.

Dimensoes (15 exemplares): corpo sem equinas 20¥88e diametro (100x).
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Equinas com 4um de altura e 2 um de base. Exinalpgmde espessura.
Idade: Oligoceno da Formagéo Tremembé (Lénal, 1985)

Afinidade botanica: Selaginellaceae.

GénerdEchinatisporigKrutzsch, 1959)

Espécie-tipoEchinatisporis longechinu@rutzsch, 1959)

Echinatisporissp. -Estampa 4 (foto 5)

Descricdo: esporo trilete, simetria radial, anisapoambito subcircular. Exina
equinada, com espinhos distribuidos espacadamentedo o corpo.

Dimensbes (12 exemplares): didametro equatorial 18 +m (100x); altura dos
espinhos 4 - 8um. Exina com 1 - 2 um de espessura.

Afinidade botanica: Selaginellaceae.

Infraturma MURONARTI (Potonié & Kremp, 1954)

GéneroCicatricosisporitegPotonié & Gelletich, 1933)

Espécie-tipoCicatricosisporites dorogens{®otonié & Gelletich, 1933)

Cicatricosisporites dorogens(®otonié & Gelletich, 1933)Estampa 4 (fotos 6 e
7)

Descricao: esporo trilete, simetria radial, amlstdtriangular, em alguns gréaos,
subtriangular a quase circular. Laesura longa tintis Exina estriada tais que as estrias sao
proeminentes com margens onduladas.

Dimensdes (30 exemplares): diametro equatorial 48 4m (100x); Estrias com
espacamento de 1 a 2 um entre si.

Idade: Oligoceno da Formacao Tremembé (Lénal.,1985)

Oligoceno das Bacias de Sao Paulo, TaubResende (Yamamoto, 1995)

Afinidade botanica: Schizaeaceae (Kedves, 1961).

GéneroFoveotrileteqPotonié, 1956)

Espécie-tipoFoveotriletes scrobiculatu$otonié, 1956)

Foveotriletessp. -Estampa 4 (foto 8)

Descricdo: esporo trilete, simetria radial, anisapoambito subcircular. Exina
foveolada com fovéolas circulares de aproximadaengntn de diametro e elipticas.

Dimensoes (8 exemplares): didametro equatorial 26 gm (100x); exina 1 - 1,5 um
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de espessura.

GéneroHamulatisporigKrutzsch emend. Srivastava, 1972)

Espécie-tipoHamulatisporis hamulatiéKrutzsch, 1959)

Hamulatisporissp. -Estampa 4 (foto 9)

Descrigdo: esporo trilete, simetria radial, &miitbcircular, geralmente em tétrade;
laesura espessa, saliente, levemente ondulada textemente rugulada.

Dimensdes (10 exemplares): diametro equatorial rido ghdividual 18 — 25 um
(100x), diametro da tétrade 35— 50 pm.

Afinidade botanicat.ycopodium adpressu(rivastava, 1972)

Subturma ZONOTRILETES (Waltz, 1935)

Infraturma AURICULATI (Schopf emend. Dettmann, 1963)

GéneroPlicatella (Maljavkina emend. Burden & Hills, 1989)

Espécie-tipoPlicatella trichacanthgMaljavkina, 1949)

Plicatellasp. -Estampa 4 (foto 10)

Descricao: esporo trilete, simetria radial, amistitriangular de lados convexos.
Laesura distinta, quase atinge o espessamentangatd onde forma pequenas auricolas de
altura 7- 10 um, mais escuras que o resto do cd@pma estriada, estrias proeminentes,
paralelas, de espessura 3 — 7 um e separadasietdrd — 3 um. Na face distal, no polo, as
estrias se unem formando pequena area triangudaiaadu fechada.

Dimensodes (15 exemplares): diametro equatorial 68 grm (100x).

Afinidade botanica: Anemiaceae (Dettmann & Cliffoi®92).

Infraturma CINGULATI (Potonié & Klaus emend. Dettmann, 1963)

GéneroPolypodiaceoisporite@Potonié, 1951 ex Potonié, 1956)
Espécie-tipoPolypodiaceoisporites specios{igotonié, 1934)
Polypodiaceoisporites potoni@kedves, 1961) Estampa 4 (fotos 11 e 12)
Descricao: esporo trilete, simetria radial, anisagoambito triangular com angulos
bem arredondados e lados retos, convexos ou cacdarca trilete quase tocando o

cingulo, com margo; cingulo psilado. Por¢édo cerdosh aspecto corrugado. Cingulo mais
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espesso nos angulos.

Dimensodes (30 exemplares): diametro equatorial 32 4m (100x); espessura do
cingulo 2 — 5 um.

Idade: Oligoceno da Formacao Tremembé, Bacia dbafaiLimaet al.,1985)

Afinidade botéanica: Polypodiaceae.

Turma MONOLETES (lbrahim, 1933)
Subturma AZONOMONOLETES (Luber, 1935)

Infraturma LAEVIGATOMONOLET! (Dybova & Jachowicz, 1957)

GéneradLaevigatosporiteg¢lbrahim, 1933)

Espécie-tipoLaevigatosporites vulgari@brahim, 1933)

Laevigatosporites ovaty3Vilson & Webster, 1946) Estampa 5 (fotos 1 a 3)

Descricao: esporo monolete, simetria bilateral, iforddiptico; laesura nitida. Exina
psilada.

Dimensbes (60 exemplares): diametro equatorialitodigpal 30 — 48 um (100x);
exina com cerca de 1 pm de espessura.

Idade: Oligoceno da Formagédo Tremembé (Lénal, 1985).

Oligoceno: Formacdes Resende, Tremeng&#d?aulo (Yamamoto, 1995)

Afinidade boténica: Aspleniaceae, Blechnaceae, geolceae, Schizaeaeceae

(Raineet al, 2006).

Infraturma SCULPTAMONOLETI (Dybova & Jachowicz, 1957)

GéneraCicatricososporite§Thomson & Pflug, 1953)

Espécie-tipoCicatricososporites eocenic@dansonius & Hills, 1976)

Cicatricososporitesp. -Estampa 5 (foto 4)

Descricdo: esporo monolete, simetria bilateral, i@onkliptico. Exina estriada,
estrias proeminentes aproximadamente paralelasréuedy algumas se ramificam, com cerca
de 8 - 12 estrias de cada lado em vista equatespkssura das estrias 3 — 4 um , separadas
por espacos de 2 um.

Dimensdes (10 exemplares): diametro equatorialitodigal 60 — 75 pum (100x),

eixo polar 50 pm.
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Afinidade botanica: Schizaeaceae.

GéneroVerrucatosporite§Thomson & Pflug, 1953)

Espécie-tipoVerrucatosporites alienudhomson & Pflug, 1953)

Verrucatosporites usmensigstampa 5 (fotos 5 e 6)

Descricdo: esporo monolete, simetria bilateral, ifonddiptico. Exina composta por
gemas e verugas.de amplitudes e largura variaveis.

Dimensdes (30 exemplares): didametro equatorialiodigal 50 — 75 um (100x);
exina de espessura 2 — 3 .um

Idade: Oligoceno das Formacdes Sao Paulo e Itagoatyba , Bacia de Sao Paulo
(Limaet al, 1991)

Afinidade botanica: Blechnaceae (Germeradl 1968).

Anteturma POLLENITES (Potonié, 1931)

Turma SACCITES (Erdtman, 1947)

Subturma MONOSACCITES (Chitaley emend. Potonié & Kremp, 1954)

Monosacca sp. -Estampa 5 (foto 7)

Descricdo: grdo de pdlen monossacado, contorno aipocaproximadamente
circular em vista polar. Sacos com reticulo de amlinregulares, alguns incompletos, com
limen de até 4 um.

Dimensdes (10 exemplares): comprimento do corpa 25 pm, comprimento do
saco 6 - 18um.

Afinidade botanica: gimnosperma indeterminada.

Subturma DISACCITES (Cookson, 1947)

GénerdPodocarpiditefCookson ex Couper, 1953)

Espécie-tipoPodocarpidites ellipticu¢Cookson, 1947)

Podocarpidites marwickiiRomero, 1977) Estampa 6 (fotos 1 e 2)

Descricao: polen bissacado, contorno do corpo sublar a romboidal em vista

polar, em que geralmente a largura é maior do quenprimento. Zona germinal larga e as
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bases de inser¢cdo dos sacos seguem uma linha awemelhanca de um par de parénteses,
ou retas em vista polar. Reticulo do saco é aleefino; muros nitidamente definidos que
deixam espacos poligonais a subpoligonais. Corptalgsilado.

Dimensodes (600 exemplares): comprimento do corpe @8 um; largura do corpo
35 — 50 um; comprimento do saco 30 — 50 um, lardarsaco 30 - 35um.

Idade: Oligoceno das Bacias de Taubaté e Reserasea¥ioto, 1995).

Afinidade botanica: Podocarpaceae.

Podocarpiditesaff. P.rugulosugRomero, 1977) Estampa 6 (foto 3)

Descricdo: grdo de pdlen bissacado, contorno dpocsubarredondado em vista
polar e equatorial. Corpo formado por verrugas gulas, area germinal psilada, apresenta
crista marginal. Os sacos apresentam grande vari@gétamanho, podendo, as vezes, a
largura de um saco ser maior que 0 outro, masrgerdk sdo pouco menores do que 0 corpo;
sacos de reticulo poligonal-subpoligonal com algunsos cegos, limen de até 3 um.

Dimensodes (48 exemplares): comprimento do corpe 38 um (100x), largura do
corpo 20 - 28um, comprimento do saco 10 — 18 umgyta do saco 14 — 28 um.

Comparacao: difere dBodocarpidites rugulosugRomero, 1977) por apresentar
sacos com reticulo nitido e forte, enquanto os .deudulosusé pouco definido, largo, de
muros interrompidos, em forma de ragulas (Yamamifeys).

Afinidade botanicaPodocarpus nubigenwsDacrydium fonck(Romero, 1977).

Podocarpiditesp. -Estampa 6 (foto 4)

Descricdo: grdo de pélen bissacado, contorno dwadwo corpo esferoidal a prolato;
largura do saco maior do que a do corpo.

Dimensdes (200 exemplares): comprimento do corpe 28 um (100x), largura do
corpo 18 — 36 um, comprimento do saco 08 — 20 pigufa do saco 12 — 28 um.

Afinidade botanicaPodocarpus nubigenuwsDacrydium fonck{iRomero, 1977).

GéneraoDacrydiumiteg Cookson ex Harris, 1965)

Espécie-tipoDacrydiumites florini(Cookson & Pike ex Harris, 1965)

Dacrydiumites florinii(Cookson & Pike ex Harris, 1965Fstampa 6 (fotos 5 e 6)

Descricdo: grdo de podlen bissacado, com corpo déormm subcircular. Sacos
relativamente pequenos, livres ou unidos em um dthab ao redor da regido do sulco,
apresentando nervuras internas radiais na formagds desde a sua base de insercéo, o que

distalmente forma um reticulo de malhas irregul&asuros as vezes interrompidos. Sulco
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variavel, freqientemente indistinto.

Dimensbes (870 exemplares): comprimento do corpo-188 um (100x),
comprimento do saco 08 — 20 um, largura do sace 28 um, altura do saco 4 — 16 um,
didametro do saco 10 — 28 um, espessura da pare@q.uin.

Discussao: os sacos variam em seu tamanho, sendwsale dificil delimitacdo e os
lacos tém também amplitude variavel.

Idade: Oligoceno da Formacao Tremembé (Lénhal, 1985).

Oligoceno das Bacias de Taubaté e Resgfaimamoto, 1995).

Afinidade botanicaDacrydium —Podocarpaceae do Grupo B de Florin (19iud

Cookson & Pike, op. cit.).

Bissacado nao-identificadd=stampa 6 (foto 7)

Descricdo: grdo de pdlen bissacado, com corpo attimg estreito. Sacos largos e
simétricos em relag&o ao eixo do corpo.

Dimensodes (4 exemplares): 55 — 60 um x 15 — 20300x(; .parede: 1 — 2 um de

espessura.

Subturma POLYSACCITES (Cookson, 1947)

Trissacado nao-identificaddestampa 6 (foto 8)

Descricdo: grdo de podlen trissacado, com corpaisublar. Sacos estreitos e de
dimensdes variaveis.

Dimensbes (2 exemplares): 25 — 35 um de diame@Ox{i parede: 1 um de

espessura.

Turma PLICATES (Naumova emend. Potonié, 1960)

Subturma POLYPLICATES (Erdtman, 1952 )

Ephedripites (Distachyapites) tertiarifKrutzsch, 1970) Estampa 7 (foto 1)

Descricdo: grao de pdlen monade, simetria radiapdlar, contomo elipsoidal, sem
abertura. Exina poliplicada, cerca de 5 - 8 costelaralelas entre si, delimitadas por uma
linha Z (zigue-zague) nitida. Sexina psilada.

Dimensdes (25 exemplares): comprimento 48 — 60 10@x), largura 19 — 28 um,
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espessura da exina 1 pum.
Idade: Oligoceno da Alemanha (Krutzsch, 1970).

Afinidade botanica: Ephedraceae.

Ephedripites (Distachyapites) fusifornfisrutzsch, 1970) Estampa 7 (foto 2)

Descricdo: grdo pdlen monade, simetria radial, dsop contomo elipsoidal, sem
abertura. Exina poliplicada, cerca de 4 - 6 costplaralelas entre si, delimitadas por uma
linha Z. Sexina psilada.

Dimensodes (18 exemplares): comprimento 40 — 52 10@x), largura 12 — 22 um;
espessura da exina 1pm.

Afinidade botanica: Ephedraceae.

Ephedripites (Distachyapites) lusatic{ifsrutzsch, 1961) Estampa 7 (foto 3)

Descricao: grdo monade, simetria radial, isopa@antomo elipsoidal, sem abertura.
Exina poliplicada, cerca de 5 costelas paralelé® esi delimitadas por uma linha Z. Sexina
psilada.

Dimensdes (6 exemplares): comprimento 28 — 38 00x)] largura 15 — 24 um;
espessura da exina 0,5 pm.

Afinidade botanica: Ephedraceae.

Subturma MONOCOLPATES (lversen & Troels-Smith, 1950)

GénerdLiliacidites (Couper, 1953)

Espécie-tipoLiliacidites kaitangataensis

Liliacidites sp.-Estampa 7 (foto 4)

Descricdo: grdo de pélen monade, simetria bilgtérateropolar, ambito ovalado
com extremidades arredondadas. Monocolpado, capgol Sexina finamente reticulada,
[tmen menor ou igual a 0,5 um de diametro, delicado

Dimensodes (30 exemplares): 15 — 22 um de diam&d@xj, exina menor ou igual a
1 pm de espessura.

Afinidade botanica: Palmae, Liliaceae, Amaryllidaeee Iridaceae (Frederiksenh
al, 1983;Krutzsch, 1970)

Subturma TRIPTYCHES (Naumova, 1939)
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GéneroTricolpitessp. —Estampa 7 (foto 5)

Descricdo: grdo de polen monade, simetria radiagpadlar, subesferoidal.
Tricolpado, colpos longos. Exina fina, tectada @apinhos curtos espalhados uniformemente
por toda a superficie.

Dimensoes (8 exemplares): diametro equatorial 48 4m (100x); colpos longos
com 15— 20 um de profundidade; exina 1 um dessspa.

GéneroPsilatricolpites Van der Hammen (Pierce, 1961)

Espécie-tipo:Psilatricolpitesincomptus Van der Hammen (Pierce, 1961)

Psilatricolpitessp. (Regalet al, 1974) -Estampa 7 (foto 6)

Descricao: grdo de pdlen monade, simetria radapdlar, ambito triangular com
lados retos a levemente convexos. Tricolpado, edipogos. Exina psilada.

Dimensoes (60 exemplares): 38 — 42 um de diam&@@x]; colpos longos com 10
— 15 um de profundidade; exina 2 um de espessura.

Afinidade botanica: Angiospermae.

GéneraStriatopollis(Krutzsch, 1959)

Espécie-tipoStriatopollis sarstedtens{&rutzsch, 1959)

Striatopollis catatumbu@Gonzalez Guzman) Ward, 198&stampa 7 (fotos 7 e 8)

Descricao: grao de polen monade, simetria radiahalar. Tricolpado, colpos retos
e longos. Exina estriada, estrias levemente siisuosa

Dimensdes (15 exemplares): 42 — 46 pm de diaméi@ox); exina 2 pum de
espessura.

Idade: Oligoceno da Formacao Tremembé (Yamamofif)19

Afinidade botanica: Fabaceae (Germertadl 1968)

GéneroCrototricolpites(Leidelmeyer, 1966)

Espécie-tipoCrototricolpites annemaria@_eidelmeyer, 1966)

Crototricolpitesaff. C.annemariae Estampa 7 (foto 9)

Descricdo: grado de pdélen monade, simetria radiapdlar, subesferoidal - prolato.
Tricolpado, colpo longo, as vezes obscurecido pstalltura. Sexina clavada, clavas de altura
1 -2 um, o topo das clavas em superficie € triangau subtriangular, formando uma area

em flor, em alguns casos bem definidas.
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Dimensoes (46 exemplares): eixo polar 25 — 38 jametro equatorial 20 — 30 pum;
espessura da exina sem ornamentagé&o 0,5 pm.
Comparacao: esta forma difere @eototricolpites annemariagor seu tamanho

menor e padrdo em croton mitdo e as vezes néo bentadefinidos.

Subturma POLYPTYCHES (Naumova, 1939)

Infraturma PERICOLPATI (Potonié, 1970)

GénerdPerisyncolporitegGermeraackt al, 1968)

Espécie tipoPerisyncolporites pokornyiGermeraact al, 1968) -Estampa 7 (foto
10)

Descricdo: gréo de pélen monade, isopolar, esté8owolporado, poros circulares
a subcirculares. Exina espessa e psilada.

Dimensodes (20 exemplares): 25 — 38 um de diame&d@xj; poros com 3 — 4 um de
diametro; exina com 3 — 4 um de espessura.

Idade: Oligoceno da Formagédo Tremembé, Bacia dbalé@yLimaet al, 1985).

Oligoceno das Bacia de Taubaté e Resfataamoto, 1995).
Afinidade botanica: Malpighiaceae (Maizatto, 2001).

Subturma PTYCHOTRIPORINES (Naumova, 1939)

GéneraBombacacidite¢Couper, 1960)

Espécie-tipoBombacacidites bombaxoid@Souper, 1960)

Bombacaciditesp. (Frederiksept al,, 1983) -Estampa 8 (foto 1)

Descricdo: grdo de polen monade, simetria radsalpadlar, &mbito subtriangular.
Tricolporado, pleurotremado. Exina finamente rddda com lumens maiores na regiao
central.

Dimensdes (38 exemplares): 22 x 26 um diametrox)10&ina 1 — 2 um de
espessura.

Afinidade botanica: Bombacaceae.

Psilatricolporites operculatugvan der Hammen & Wymstra, 1964Estampa 8
(foto 2)
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Descricdo: grdo de pdolen monade, simetria radsopdlar, ambito circular.
Tricolporado,colpos longos com opérculo. Exinagukil

Dimensdes (12 exemplares): 18 — 25 um de diam&00xj); exina com 1um de
espessura.

Idade: Oligoceno da Bacia de Taubaté (Yamamotd;)199

GéneroRetitricolporites(Van der Hammen e Wymstra, 1964)

Espécie tipoRetitricolporitesguianensigVan der Hammen e Wymstra, 1964)

Retitricolporites finitus Estampa 8 (foto 3)

Descricdo: grdo de polen monade, simetria rad&dpdlar, suboblato a sub-
esferoidal. Tricolporado, poros circulares e pouwwsoadentes. Exina microrreticulada a
escabrada.

Dimensoes (30 exemplares): 30 — 38 um de diamgtraterial (100x); exina com 2
um de espessura.

Afinidade botanica: Angiospermae.

GéneraRhoipites(\Wodehouse, 1933)

Espécie-tipoRhoipites bradleyfWodehouse, 1933)

Rhoipitessp. -Estampa 8 (foto 4)

Descricdo: grédo de polen, simetrial radial, isopokuboblato a subesferoidal.
Tricolporado, poros subcirculares a alongados. &xaparentemente homogénea. Sexina
levemente reticulada.

Dimensoes (50 exemplares): 22 — 32 um de diamgtraterial (100x); exina com 1
pum de espessura.

Afinidade botanica: Angiospermae.
Turma POROSES(Naumova emend. Potonié, 1960)
Subturma TRIPORINES (Naumova emend. Potonié, 1960)
GéneradProteaciditeg Cookson ex Couper, 1953)

Espécie-tipoProteacidites adenanthoidé€ookson, 1950)
Proteaciditessp. -Estampa 8 (foto 5)

Descricdo: grdo de pdlen monade, simetria radmabi#® triangular delados retos a
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levemente convexos. Triporado. Exina microrretidala
Dimensoes (12 exemplares): 20 — 25 um de diam&d@xj, exina menor ou igual a
1 pum de espessura.

Afinidade botanica: Proteaceae.

Subturma POLYPORINES (Naumova emend. Potonié, 1960)

Infraturma STEPHANOPORATI (Van der Hammen, 1954)

GéneroMalvacipollis (Harris,1965)

Espécie-tipoMalvacipollis diversugHarris, 1965)

Malvacipollis spinulosgFrederikseret al, 1983) -Estampa 8 (foto 6)

Descricdo: grdo de polen monade, simetria radiapdlar, subesferoidal, ambito
subcircular. Estefanoporado, poros de dificil obsedio, provavelmente de 4 a 8 poros com 1
a 3 um de diametro, anulos visiveis ou nao, conessgpa menor ou igual a 1 pm de
didmetro.

Dimensdes (60 exemplares): diametro equatorial sammentacdo 30 — 40 um
(100x); exina sem ornamentacdo com 1 um de espesspinhos com 1- 2 um de altura.

Idade: Oligoceno das Bacias de Taubaté e Reserasea(¥ioto, 1995).

Afinidade botanica: Euphorbiaceae (Frederikseal, 1983).

GéneraUlmodeipiteg Anderson,1960)

Espécie-tipolUlmodeipiteskrempii (Anderson,1960) Estampa 8 (foto 7)

Descricao: grdo de pélen monade, simetria radsabdlar. Estefanoporado, 4 — 5
poros circulares com 1 a 2 um de diametro, anul&®sna microverrugosa.

Dimensoes (32 exemplares): diametro equatorial 28 gm (100x); poros com 2 —
4 um de diametro; exina com 1um de espessura.

Idade: Oligoceno da Formacao Tremembé (Lanal, 1985).

Oligoceno das Formacgdes Tremembé e Sélo PYamamoto, 1995).

Afinidade botanica: Ulmaceae.

Infraturma PERIPORATI (Van der Hammen emend Potonié, 1960)

GéneroCatinipollis (Krutzsch, 1966)
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Espécie-tipoCatinipollis geiseltalensiéKrutzsch, 1966) Estampa 8 (foto 8)

Descricado: grao esferoidal, periporado (?), conpa¥t numerosos poros (?)
circulares a subcirculares que se projetam distietde na superficie. Exina psilada a
levemente escabrada.

Dimensoes (7 exemplares): 25 — 32 um de didme@@xjl Poros (?) com 1 — 2 ym
de diametro.

Idade: Oligoceno da Formacao Tremembé, Bacia dbafaiLimaet al.,1985).

Oligoceno das Formacgdes Tremembé e Sélo PYamamoto, 1995).

Afininidade botanicaCraniolaria — Martyniaceae.

GénercEchiperiporitegVan der Hammen e Wymstra, 1964)

Espécie-tipoEchiperiporitesakanthos (Van der Hammen e Wymstra, 1964)

Echiperiporitessp. -Estampa 9 (foto 1).

Descricdo: grao de pdlen monade, esférico, periloorainco poros circulares e
alinhados. Exina espinescente.

Dimensoes (3 exemplares): 30 — 40 um de diame@@xjl Poros com 1 — 2 um de
diametro. Espinhos com menos de 1 um de altura.

Afininidade botanica: Angiospermae.

GéneroScabraperiporite¢Regali, Uesugui & Santos, 1974)

Espécie-tipoScabraperiporites nativens{Regali, Uesugui & Santos, 1974)

Scabraperiporites asymmetric(Buefias, 1980) Estampa 9 (fotos 2 e 3)

Descricdo: grao de pélen ménade, esférico. Pedpotam 5 - 7 poros, alguns com
anulos evidentes. Exina escabrada a fortementéresiza

Dimensodes (15 exemplares): 20 — 40 um de diamé&0d0x]; exina 1 — 3 um de
espessura.

Idade: Espécimes similares sao citados para o €igp da Bacia de Resende
(Yamamoto, 1995).

Oligoceno a Mioceno da Colémbia (Duefi@80)
Afinidade botanica: Malpighiaceae (Roubik & Mored891).

Turma JUGATES (Erdtman, 1943)

Subturma TETRADITES (Cookson , 1947)
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GéneroQuadraplanugStover & Partridge, 1973)

Espécie-tipoQuadraplanus brossustover, 1973)

Quadraplanussp. -Estampa 9 (foto 4)

Descricdo: graos de pdlen reunidos em tétrade. @Grdividual com abertura
indistinta, provavelmente porado. Sexina verrugesaugas com topo achatado, de base 1 —
2 um, geralmente separadas uma das outras.

Dimensdes (3 exemplares): 35 - 45 x 30 — 38 umx)10&ina com 1 um de
espessura.

Comparacdo: segundo Limet al (1989a), Quadraplanussp. assemelha-se a
Tetraditessp. de Regaket al. (1974.

Idade: Neo-eoceno a Eomioceno do Brasil (Regadi., op. cit)

Afinidade botanica: Leguminosae.

Subturma POLYADITES (Pant, 1954)

GénerdPolyadopollenite§Thomson & Pflug 1953)

Espécie-tipoPolyadopollenites multipartituéfhomson & Pflug 1953)

Polyadopollenitesp. -Estampa 9 (fotos 5 e 6)

Descricao: poliade de dez a quinze graos, obldiokdato, alongado-eliptico em
vista equatorial, subcircular em vista polar. Abexrtndo determinada. Sexina microverrugosa
a escabrada, sexina e nexina aproximadamente aleegpessura.

Dimensoes (12 exemplares): diametro equatorial 82 pm (100x), eixo polar 18 —
25 um; espessura da exina 1 um.

Afinidade botanica: Mimosoideae.



75

6. CONCLUSOES

Na secdo estudada, a Formacdo Tremembé caraderipalo predominio de
material organico autdctone (matéria organica amerélgas cloroficeas) com contribui¢cdes
menores de componentes aldctones (graos de pélaoros, fitoclastos, tecidos cuticulares e
fungos).

A partir dos resultados qualitativos e quantitativioi possivel individualizar trés
palinofacies:

- Palinofécies 1no topo da sec¢ao, corresponde aos valores nesiadels de COT e
IH. E rica em matéria organica amorfa globosa chuoréscéncia moderada a alta e possui
frequéncias menores de algas lacustres. CaractenkcOes mais propicias a preservacao da
matéria organica do que as do restante da secao.

- Palinofacies 2em niveis mais restritos nas por¢des intermediérinferior da
secado, corresponde aos valores intermediarios d€ €QH. As frequéncias da matéria
organica amorfa também séo intermediarias entdaspalinofacies 1 e 3 e possui as maiores
frequéncias de componentes aléctones. A matérania amorfa apresenta-se dispersa com
fluorescéncia moderada a baixa. Caracteriza coesligdenos propicias a preservacdo da
matéria organica do que as do restante da segéiosel+rambiente mais proximo a area-fonte
dos sedimentos.

- Palinofacies 3é a que ocorre na maior parte da secdo. Na bagesponde aos
valores mais baixos de COT e IH, enquanto na parg@omediaria, ambos os valores sédo
mais elevados. Possui as menores frequéncias de &@# maiores de algas lacustres. A
matéria organica amorfa apresenta-se dispersaloonegcéncia moderada a alta. Caracteriza
condicbes de preservacdo da matéria organica ietkanas entre as das palinofacies 1
(condicdes melhores ) e 2 (condigdes piores).

- Foi possivel classificar o querogénio como sagdal aos tipos | e Ill em estagio
imaturo de geracéo de hidrocarbonetos (ICE enfre 2,5).

- A associacéao palinoldgica é diversificada comnalmcia de elementos autdctones
de &gua estagnada, representados pelas algas ioglasofBotryococcus brauniie
Pediastrun), as quais caracterizam periodos de baixa energmotegidos do sistema

deposicional lacustre.
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- Sugere-se como paleoambiente um lago eutrdfso, enriquecido em nutrientes
e com poucos sélidos em suspenséo, ideal parastémoia das algas acima mencionadas
(Prescott, 1968).

- A alternéncia entréPediastrumsp. e Botryococcus brauniipermitiu inferir
flutuacdes no nivel de base do lago (Mendoncga Fthal, 2009). As alga®otryococcus
braunii tendem a ser abundantes quando a lamidguwke esta baixa e mais salina, sugerindo
condicbes de menor energia, maiores taxas de ex@mwe luminosidade, as quais reinaram
durante praticamente todo o intervalo estudado.

- Entretanto, eventos que culminaram na re-expadsdago fizeram das algas do
género Pediastrum a forma mais abundante, devido provavelmente aindigio da
salinidade, a maior energia do ambiente, ao clirae timido, ao aumento de nutrientes e da
produtividade primaria. Estas condi¢cfes ficaram ledentes em 34,67 m e 51,65 m de
profundidadef{guras 11 e 12.

- Os resultados palinoestratigraficos permitiramredacionar a secdo analisada a
palinozonaParvisaccite® sp. (Regalet al, 1974), que corresponde ao Oligoceno

- Entre os palinomorfos diagnodsticos de idade e iemd deposicional, que
permitiram posicionar a secdo foram encontradoSatinipollis geiseltalensis,
Cicatricosisporites dorogensis, Dacrydiumites fioiii Echitriletes muelleri, Ephedripites
tertiarius, Perisyncolporites pokornyi Podocarpidites marwickii, Polypodiaceiosporites
potoniei, Psilatricolporites operculatus, Quadraples sp., Scabraperiporites asymmetricus,
Striatopollis catatumbus, Ulmodeipites krenmgi/errucatosporites usmensis.

- A frequéncia alta de grdos de podlen bissacadodbuatdis as coniferas,
representados principalmente pdocarpiditese Dacrydiumites mostra condi¢cdes de clima
temperado e a existéncia de cuticulas com estorpatservados, sugere-se a existéncia de

clima temperado umido.
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8. ANEXOS

Neste capitulo, sdo apresentadas as fotomicrografia material estudado,
distribuidas em 9 estampas. Elas foram adquiridasnéecroscéopio optico com objetivas de
50x e 100x. Nas legendas, o nome do espécimeu@squelas seguintes informacdes:

a) tipo de iluminacéo: luz branca transmitida (loB)luz ultravioleta (LU);

b) profundidade da amostra;

c) localizacdo do exemplar (coordenaBagland Findey;

Tabela 4 Relacéo dos palinomorfos identificados

Exemplares Estampas Fotos
Algas nao-identificadas 03 10 - 13
Bombacaciditesp. 08 01
Botryococcus braunii 03 01-06
Callimothallus senii 02 08
Callimothallussp. 02 09
Catinipollis geiseltalensis 08 08
Cicatricosisporites dorogensis 04 06 - 07
Cicatricososporitesp. 05 04
Crototricolpitesaff. C.annemariae 07 09
Cyathiditessp. 04 02
Dacrydiumites florinii 06 05 - 06
Deltoidosporasp 04 03
Dicellaesporites elongatus 02 02
Dicellaesporitesp. 02 03
Diporicellaesporitesp. 02 06
Disaccitesindeterminado 06 07
Dyadosporonitesp.1 02 04
Dyadosporonitesp. 2 02 05
Echinatisporissp. 04 05
Echiperiporitessp. 09 01
Echitriletes muelleri 04 04
Ephedripites fusiformis 07 02
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Ephedripites lusaticus 07 03
Ephedripites tertiarius 07 01
Fitoclastos ndo-opacos 01 07 - 09
Foveotriletessp. 04 08
Hamulatisporissp. 04 09
Inapertisporitesspp. 02 01
Laevigatosporites ovatus 05 01-03
Leiotriletes microadriennis 04 01
Liliacidites sp. 07 04
Malvacipollis spinulosa 08 06
Monosaccatesp. 05 07
Multicellaesporitespp. 02 07
Pediastrunmsp. 03 07 - 09
Perisyncolporites pokornyi 07 10
Plicatellasp. 04 10
Podocarpidites marwickii 06 01-02
Podocarpiditesaft. P. rugulosus 06 03
Podocarpiditessp. 06 04
Polyadopollenitesp. 09 05-06
Polypodiaceoisporites potoniei 04 11-12
Proteaciditessp. 08 05
Psilatricolpitessp. 07 06
Psilatricolporites operculatus 08 02
Quadraplanussp. 09 04
Retitricolporites finitus 08 03
Rhoipitessp. 08 04
Scabraperiporites asymmetricus 09 02 -03
Striatopollis catatumbus 07 07 - 08
Tecidos cuticulares 01 01 - 04
Tricolpitessp. 07 05
Trisaccitesndeterminado 06 08
Ulmodeipites krempii 08 07
Verrucatosporites usmensis 05 05-06
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8.1.Anexo A - Legendas das Estampas

Estampa 1

Foto 01 — Tecido cuticular (LB). Profundidade: B)fb. Coordenadas: C44/3.
Foto 02 — Tecido cuticular (LU). Profundidade: Brb. Coordenadas: C44/3.
Foto 03 — Tecido cuticular. Profundidade: 19,000oordenadas: D34/1.

Foto 04 — Tecido cuticular (LB). Profundidade: 24m. Coordenadas: T40/1.
Foto 05 — Tecido cuticular (LU). Profundidade: ®4m. Coordenadas: T40/1.
Foto 06 — Tecido cuticular. Profundidade: 28,400nordenadas: L48/4.

Foto 07 — Fitoclasto ndo-opaco. Profundidade: 16Coordenadas: T40/3.
Foto 08 — Fitoclasto ndo-opaco. Profundidade: 2thm4Coordenadas: Y39/3.
Foto 09 — Fitoclasto ndo-opaco. Profundidade: 38y0Coordenadas: G42/4.

Estampa 2

Foto 01 -Inapertisporitessp. Profundidade: 31,30 m. Coordenadas: G50/4.

Foto 02 -Dicellaesporitelongatus Profundidade: 26,10 m. Coordenadas: H55/2.
Foto 03 -Dicellaesporitesp. Profundidade: 19,00 m. Coordenadas: W41/3.

Foto 04 -Dyadosporonitesp. 1. Profundidade: 19,00 m. Coordenadas: G39/1.
Foto 05 -Dyadosporonitesp. 2. Profundidade: 27,80 m. Coordenadas: D58/3.
Foto 06 -Diporicellaesporitesp. Profundidade: 26,10 m. Coordenadas: X60/2.
Foto 07 -Multicellaesporitessp. Profundidade: 24,40 m. Coordenadas: T44/3.
Foto 08 —Callimothallussenii. Profundidade: 27,40 m. Coordenadas: J35/1.

Foto 09 —Callimothallussp. Profundidade: 24,40 m. Coordenadas: J59/4.

Estampa 3

Foto 1 —Botryococcudraunii (LB). Profundidade: 26,10 m. Coordenadas: C49/2.
Foto 2 -Botryococcudraunii (LU). Profundidade: 26,10 m. Coordenadas: C49/2.
Foto 3 -Botryococcudraunii (LB). Profundidade: 48,30 m. Coordenadas: X64/3.
Foto 4 —Botryococcudraunii (LU). Profundidade: 48,30 m. Coordenadas: X64/3.
Foto 5 —Botryococcudraunii (LB). Profundidade: 48,30 m. Coordenadas: X54/3.



C31/4.

C31/4.

S48/1.

S48/1.

S51/1.

F58/2.

059/3.

Y39/1.

92

Foto 6 —Botryococcudraunii (LU). Profundidade: 48,30 m. Coordenadas: X54/3.
Foto 7 —Pediastrumsp. (LU). Profundidade: 34,67 m. Coordenadas: @37/

Foto 8 —Pediastrunsp. (LU). Profundidade: 34,67 m. Coordenadas: 4638/

Foto 9 —Pediastrunsp. (LU). Profundidade: 51,65 m. Coordenadas: @153/

Foto 10 — Alga néo-identificada sp.1 (LB). Profudatie: 38,50 m. Coordenadas:

Foto 11 — Alga nao-identificada sp.1 (LU). Profudatie: 38,50 m. Coordenadas:

Foto 12 — Alga néo-identificada sp. 2 (LB). Profidatle: 19,60 m. Coordenadas:

Foto 13 — Alga né&o-identificada sp. 2 (LU). Profidadie: 19,60 m. Coordenadas:

Estampa 4

Foto 1 —Leiotriletes microadriennisProfundidade: 52,65m. Coordenadas: N35/3.
Foto 2 —Cyathiditessp. Profundidade: 24,40m. Coordenadas: E50/1.

Foto 3 —Deltoidosporasp. Profundidade: 52,65m. Coordenadas: N46/4.

Foto 4 —Echitriletes muelleriProfundidade: 19,00 m. Coordenadas: S41/1.

Foto 5 —Echinatisporissp. Profundidade: 4,70 m. Coordenadas: X43/1.

Foto 6 — Cicatricosisporites dorogensisProfundidade: 27,80 m. Coordenadas:
Foto 7 — Cicatricosisporites dorogensisProfundidade: 12,06 m. Coordenadas:
Foto 8 Foveotriletessp. Profundidade: 20,10 m. Coordenadas: O54/2.

Foto 9 -Hamulatisporis Profundidade: 24,40 m. Coordenadas: G31/2.

Foto 10 —Plicatella sp. Profundidade: 19,00 m. Coordenadas: T38/1.

Foto 11 —Polypodiaceoisporites potonieProfundidade: 6,25 m. Coordenadas:

Foto 12 —Polypodiaceoisporites potonieProfundidade: 26,10 m. Coordenadas:
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Estampa 5

Foto 1 —-Laevigatosporites ovatuBrofundidade: 48,30 m. Coordenadas: D35/4.
Foto 2 -Laevigatosporites ovatu®rofundidade: 32,00 m. Coordenadas: R37/2.
Foto 3 —Laevigatosporites ovatu®rofundidade: 28,40 m. Coordenadas: K44/3.
Foto 4 —Cicatricososporitesp. Profundidade: 25,40 m. Coordenadas: R39/1.
Foto 5 —VerrucatosporitesismensisProfundidade: 20,10 m. Coordenadas: O57/3.
Foto 6 -VerrucatosporitesismensisProfundidade: 52,65 m. Coordenadas: U53/3.
Foto 7 -Monosaccatesp. Profundidade: 31,30 m. Coordenadas: L56/1.

Estampa 6

Foto 1 Podocarpidites marwickiiProfundidade: 52,65m. Coordenadas: K35/2.
Foto 2 -Podocarpidites marwickiiProfundidade: 19,00m. Coordenadas: B50/3.

Foto 3 —Podocarpiditesaff. P. rugulosus Profundidade: 19,00 m. Coordenadas:

Foto 4 -Podocarpiditesp. Profundidade: 30,30 m. Coordenadas: L34/1.
Foto 5 —Dacrydiumites florinii Profundidade: 17,70 m. Coordenadas: E60/1.
Foto 6 —Dacrydiumites florinii Profundidade: 26,10 m. Coordenadas: W39/2.
Foto 7 -Disaccitesindeterminado. Profundidade: 48,30 m. Coordendds/3.

Foto 8 —Trisaccitesindeterminado. Profundidade: 20,10 m. Coordenadziaf1.

Estampa 7

Foto 1 —Ephedripites tertiariusProfundidade: 32,20 m. Coordenadas: L47/2
Foto 2 —Ephedripites fusiformiProfundidade: 24,40 m. Coordenadas: S48/2.
Foto 3 —Ephedripites lusaticudrofundidade: 24,40 m. Coordenadas: C51/4.
Foto 4 —Liliacidites sp. Profundidade: 24,40 m. Coordenadas: C52/1.

Foto 5 —Tricolpitessp.Profundidade: 25,40 m. Coordenadas: X58/1.

Foto 6 —Psilatricolpitessp. Profundidade: 6,25 m. Coordenadas: M37/1.

Foto 7 —Striatopollis catatumbudProfundidade: 17,70 m. Coordenadas: K44/4.
Foto 8 —Striatopollis catatumbudProfundidade: 17,70 m. Coordenadas: 044/2.

Foto 9 -Crototricolpitesaff. C. annemariae Profundidade: 19,00 m. Coordenadas:
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Foto 10 —Perisyncolporites pokornyProfundidade: 24,40 m. Coordenadas: N40/1.

Estampa 8

Foto 1 -Bombacaciditesp. Profundidade: 19,00 m. Coordenadas: V37/1.

Foto 2 -Psilatricolporites operculatusProfundidade: 19,00 m. Coordenadas: W56.
Foto 3 -Retitricolporites finitusProfundidade: 31,30 m. Coordenadas: Y41.

Foto 4 -Rhoipitessp. Profundidade: 19,00 m. Coordenadas: O37.

Foto 5 —Proteaciditessp. Profundidade: 24,40 m. Coordenadas: S48/2.

Foto 6 -Malvacipollis spinulosaProfundidade: 25,00 m. Coordenadas: M40/4.
Foto 7 -Ulmodeipites krempiiProfundidade: 24,40 m. Coordenadas: H38/2

Foto 8 -Catinipollis geiseltalensisProfundidade: 19,00 m. Coordenadas: V47/1.

Estampa 9

Foto 1 -Echiperiporitessp. Profundidade: 31,30 m. Coordenadas: X39.

Foto 2 —Scabraperiporites asymmetricuBrofundidade: 31,30 m. Coordenadas:
E49/1.

Foto 3 —Scabraperiporites asymmetricuBrofundidade: 34,67 m. Coordenadas:
M41/1.

Foto 4 -Quadraplanussp. Profundidade: 32,00 m. Coordenadas: E35/3.

Foto 5 —Polyadopollenitesp. Profundidade: 19,60 m. Coordenadas: W33/1.

Foto 6 —Polyadopollenitesp. Profundidade: 30,30 m. Coordenadas: T51/1.

8.2 Anexo B - Estampas
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