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RESUMO

PORTELA, Helena Antunes. Caracterizacdo da matéria organica potencialmente geradora
de petroleo e seu posicionamento bioestratigrafico, com base em Palinologia e Palinofécies
da Formacao Pojuca — Bacia do Recdncavo. 2012. 159 f. Tese (Doutorado em Geologia) —
Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

O presente estudo baseou-se na analise do conteldo organico de 173 amostras da
Formacdo Pojuca, provenientes dos furos de sondagem 9-FBA-65-BA e 9-FBA-79-BA
perfurados na Bacia do Reconcavo. Neste trabalho procedeu-se a um estudo integrando,
resultados palinolégicos, palinofacioldgicos e de geoquimica organica com base nos dados de
teores de Carbono Organico Total (COT) e de pirdlise Rock-Eval. A associacdo
palinofloristica identificada indica um paleoambiente dominantemente continental, composto
por um sistema fluvial deltaico-lacustre, sob um clima quente e arido. Tal associacdo
enquadra-se aquelas observadas nas bacias do Nordeste brasileiro e insere-se nas
caracteristicas das associacdes pertencentes a Provincia Microfloristica Dicheiropollis (ex
WASA). Foram identificadas 55 espécies de palinomorfos, incluindo grdos de pdélen e
esporos. A identificacdo das espécies, Dicheiropollis etruscus e Vitreisporites pallidus
permitiu posicionar o intervalo analisado na Biozona Vitreisporites pallidus, considerada
como de idade Aratu. Por meio de observacdo em microscopia Optica com luz branca
transmitida e luz azul incidente (fluorescéncia); e levando-se em conta os tipos e 0 grau de
preservacdo da matéria organica, foi possivel individualizar trés palinofacies distintas. As
analises quantitativas do contedo organico mostram uma mistura de material organico de
origem aldctone, representado por gréos de polen, esporos e fitoclastos e autéctone dominada
por material organico amorfo. As mais altas fluorescéncias sdo observadas nas Palinofacies 1
e 2, indicando um ambiente mais redutor a época de sedimentacdo, destes estratos. Os dados
de ICE apresentam valores de 4,5-5,0 para os sedimentos atravessados pelo po¢o 9-FBA-65-
BA e 9-FBA-79-BA, caracterizando um contetdo organico entrando na janela de geracdo de
hidrocarbonetos. Com base nos resultados de pir6lise Rock-Eval, verificou-se que a Formacao
Pojuca, na area, é constituida na sua quase totalidade por matéria organica do tipo I, rica em
hidrogénio e pobre em oxigénio, correspondendo ao um tipo de matéria organica propicia a
geracdo de hidrocarbonetos liquidos e gasosos. Os niveis 3 e 4, localizados nas Palinofacies 1
e 2 do poco 9-FBA-79-BA apresentam valores de COT superiores a 1,5%, e considerando os
dados de pirdlise Rock-Eval, nota-se que estes intervalos sdo os que oferecem um maior
potencial gerador, ja que os valores de S2 excedem a 5,0 mg HC/g de rocha, além de valores
de IH superiores a 200 e atingindo 600.

Palavras-chave: Palinologia; Palinofacies; Bioestratigrafia; Bacia do Reconcavo.



ABSTRACT

PORTELA, Helena Antunes. Characterization of organic matter potentially oil-generating
and their biostratigraphic positioning, based on palynology and palynofacies of Pojuca
Formation — Reconcavo Basin. 2012. 159 f. Tese (Doutorado em Geologia) — Faculdade de
Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

This study presents an integrated study encompassing palynological, palynofacies and
organic geochemistry (particularly Total Organic Carbon [TOC] and pyrolysis) investigations.
It was based on analysis of the organic content from 173 core samples of the Pojuca
Formation collected from the 9-FBA-65-BA e 9-FBA-79-BA wells drilled in the Reconcavo
Basin. The identified palynoflora suggest a predominantly continental depositional
paleoenvironment, composed by a fluvial deltaic-lacustrine system in a hot and arid climate.
Comparisons with overseas palynofloras support the hypothesis that this assemblage belongs
to the Dicheiropolis (ex W.A.S.A) palynofloristic belt. Fift six palynomorphs species have
been identified and partially illustrated. The identification of the Dicheiropollis etruscus and
Vitreisporites pallidus species allows inserting these strata in the Vitreisporites pallidus
Biozone, which is considered as Aratu in age. By observing optical microscopy transmitted
white and ultraviolet light, it was possible to identify three distinct Palynofacies, taking into
account the types and degree of preservation of organic matter. The quantitative analysis of
organic content show a mixture of allochtone organic material, represented by pollen grains,
spores and indigenous phytoclasts (woody tissue) and dominated by amorphous organic
material. The highest observed fluorescence are present in the Palynofacies 1 and 2, indicating
a more reducer conditions at the sedimentation environments of these strata. The SCI data
present maturation values 4,5-5,0 for well 9 FBA-65-BA and 9 FBA-79-BA, inserting the
organic material content in the hydrocarbon generation window. Based on the results of Rock-
Eval pyrolysis, it was found that the Pojuca Formation samples’ is constituted by
overwhelming majority of organic matter type II, rich in hydrogen and oxygen-poor,
corresponding to a type of organic matter for the generation of liquid and gaseous
hydrocarbons. Levels 3 and 4, belongs to the Palinofacies 1 and 2 of the 9 FBA-79-BA well
and present TOC values greater than 1,5%. Considering the Rock-Eval pyrolysis data, it’s
possible to affirm that these ranges are potential generator, since S2 values exceed 5,0 mg
HCg, and IH values surpass 200 reaching 600.

Keywords: Palynology; Palynofacies; Biostratigraphy; Reconcavo Basin.
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INTRODUCAO

Sedimentos ricos em matéria organica de origem lacustre sdo responsaveis pela
geracdo de apenas uma pequena parte das reservas mundiais de petroleo, majoritariamente
geradas por sedimentos marinhos (TISSOT; WELTE, 1984). Entretanto, em algumas regides
como Indonésia, China, Sumatra, Oeste da Africa e Austrélia, rochas sedimentares lacustres
podem constituir as principais geradoras de hidrocarbonetos (KATZ, 1990 e 1995).
Sequéncias do Cretaceo Inferior ndo marinhas ocorrem na quase totalidade das bacias
marginais brasileiras, nas bacias mesozoicas interiores do nordeste e também nas bacias
terrestres paleozoicas. A maioria destes depositos se encontra em subsuperficie e sdo
importantes pacotes geradores e reservatorios dos campos petroliferos brasileiros.

Devido a seu menor tamanho, os corpos d’agua lacustres sdo mais suscetiveis a
mudancas ambientais, apresentando variacOes laterais e verticais de facies mais abruptas do
que as mostradas pelas bacias marinhas (SOREGHAN; COHEN, 1996).

Fatores tectbnicos e climéaticos podem afetar drasticamente os sistemas deposicionais,
as caracteristicas fisico-quimicas da coluna d’agua, a natureza da biota, a produgdo e as
condigdes de preservacdo da matéria organica (KELTS, 1988). Como resultado, as rochas
geradoras lacustres costumam apresentar uma menor extensao geografica e um maior grau de
variabilidade composicional e de potencial petrolifero (KATZ, 1995). Dentre estas bacias,
destacam-se as do Recéncavo, Tucano e Jatobd, localizadas no Nordeste do Brasil. Trata-se
de um rifte abortado intracontinental preenchido por sedimentos continentais e desenvolvido
nos periodos Neojurassico e Eocretaceo, durante a fase de abertura do Rifte do Atlantico Sul.

A area em estudo concentra-se na por¢do NE do Estado da Bahia, proximo da Cidade
de Aramari. As amostras sao provenientes de furos de sondagens rasas perfurado nos anos 80
pela antiga Petromisa cujo acervo hoje se encontra sob os cuidados da Petrobras.

Estudos bioestratigraficos, palinofacilogicos e geoquimicos tém desempenhado um
papel fundamental no fornecimento de dados e no auxilio a avaliagdo do potencial econémico
de bacias sedimentares, particularmente quanto ao seu potencial em petroleo, carvéo,
aquiferos, e estratos portadores de minerais radioativos. Novas técnicas de aplicagdo tém sido
cada vez mais utilizadas nas universidades e companhias de mineragéo e petrdleo.

A Bacia do Recbncavo foi a primeira bacia petrolifera brasileira a ser explorada
economicamente e ainda hoje segue com investigagdes acerca do estdgio de maturacéo

térmica da matéria organica em diversas areas, em busca da descoberta de novos campos.
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Nesse contexto pretende-se apresentar aqui uma revisdo do estado atual deste sistema
lacustre com énfase nos fatores que direta e indiretamente controlam a producéo, preservagéo
da matéria organica e o seu potencial gerador de petréleo, usando como exemplo a secéo rift
Eocretacica localizada na porcdo NE do Estado da Bahia, proximo da cidade de Aramari na
borda noroeste da bacia, em regido proxima ao limite com a Bacia do Tucano.

Aqui se procederam a integracdo dos resultados palinoldgicos, palinofacioldgicos e
geoquimicos obtidos, de forma a contribuir para a reconstituicdo da historia deposicional
desta area da bacia, caracterizando os tipos e a preservacdo do material organico que

compdem esses estratos, permitindo ainda determinar o grau potencial gerador para as secdes.

1 OBJETIVOS

Os principais objetivos deste trabalho foram:

* Identificar os diferentes tipos de material organico presente nos sedimentos;

* Individualizar as diferentes palinofacies presente na se¢ao;

* Determinar os valores percentuais do Carbono Organico Total (% COT) e pirdlise
Rock-Eval;

« Classificar o tipo de querogénio e determinar o Indice de Maturagio Térmica pelo
qual a matéria organica foi submetida durante o processo diagenético;

* Reconstituir a historia deposicional da secdo, atraves da associagdo palinofloristica
presente;

* Identificar os principais palinomorfos diagnosticos de idade e ambiente, dando
inferéncia a respeito do posicionamento temporal da se¢éo;

* Identificar a qualidade, quantidade e evolugdo térmica da matéria organica das

rochas geradoras.

2 BACIA DO RECONCAVO

2.1 Localizacao

A Bacia do Recbncavo esta situada na regido Nordeste do Brasil, no estado da Bahia.

Os limites da Bacia do Recdncavo se d&o, ao sul, por uma zona de transferéncia E-W
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(Sistema de Falhas da Barra), que a separa da Bacia de Camamu; a leste, por afloramentos
pré-cambrianos, atraves dos sistemas de Falhas de Salvador, sendo este 0 mais expressivo,
podendo atingir até seis mil metros de rejeito; a oeste, pela Falha de Maragogipe, associada a
borda flexural do meio-graben; e a norte pelo Alto de Apora, que a separa da Bacia do Tucano
(COSTA et al., 2006) (figura 1).

2.2 Evolucao tectono-sedimentar

2.2.1 Estrutura Regional

De acordo com Medeiros e Ponte (1981) e Caixeta et al. (1994), a Bacia do Recdncavo
compde a porcdo sul do Rifte Intracontinental Recéncavo-Tucano—Jatoba, que se
desenvolveu sobre um complexo mosaico de terrenos de idade predominantemente pré-
cambriana.

O Cinturdo Granulitico Atlantico, que serve de embasamento para a Bacia do
Recbncavo, apresenta estruturas que exerceram forte influéncia na geometria final do
arcabouco da bacia, controlando a orienta¢do das zonas de falha, dos altos do embasamento
como também das zonas de acomodacdo (SZATMARI et al., 1984; MILANI, 1987 e
MAGNAVITA, 1992).

A Bacia apresenta uma forma alongada segundo N30°E, produto da agdo tectbnica
formadora e deformadora da Bacia, bem como das heterogeneidades de seu substrato.

A Bacia do Recbdncavo limita-se a leste pelo alto de Salvador, através da falha de
Salvador e a oeste pelas falhas de Inhambupe e Maragogipe. Ao norte esta limitada pelas
rochas do embasamento Atlantico e pela Faixa de Dobramentos Sergipano. Ao sul é separada

da Bacia de Camamu por uma falha obliqua de grande porte, denominada Falha da Barra.



Figura 1 — Localizaco, limites e arcabouco estrutural da Bacia do Reconcavo.
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Fonte: modificado de FIGUEIREDO et al., 1994.
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Em geral os falhamentos s&o de natureza extensional, gerando falhas normais
predominantemente sintéticas de direcdo N30°E com altos mergulhos. Outro sistema de
falhamentos importantes tem direcdo N40°W, cujos representantes principais sdo as falhas de
Itanagra-Aracas e Mata-Catu. Esses falhamentos sdo considerados como falhas ou zonas de
transferéncia, responsédveis pela acomodacdo de diferentes taxas de estiramento crustal
durante o desenvolvimento da Bacia (MILANI, 1987; MILANI; DAVIDSON, 1988;
MAGNAVITA ; CUPERTINO, 1988 e SANTOS ; BRAGA, 1989).

Em seu arcabouco geral, a Bacia adquire uma forma de um graben assimétrico, mais
profundo a leste, o que condiciona o mergulho regional das camadas para SE, em direcdo aos
grandes depocentros da Bacia.

2.2.2 Evolucédo Tectbnica

De acordo com Medeiros e Ponte (1981) e Caixeta et al. (1994), as bacias do
Recbncavo, Tucano e Jatoba, como as demais bacias mesozoicas da margem continental
brasileira, possuem uma origem em comum. Todas elas foram originadas durante o processo
de estiramento crustal que culminou com a fragmentacdo do Continente Gondwana dando
origem aos continentes Sul-Americano e Africano (Neocomiano/Cretaceo Inferior).

A margem leste brasileira evoluiu segundo um modelo de rifteamento passivo
originado por esfor¢os distensivos, vinculados a separacdao dos continentes Sul Americano e
Africano (MILANI, 1985). Durante o Jurassico, a bacia subsidiu devido ao flexuramento
crustal, inerente a fase de deformacdo eléstica. Alcancado o limite de resisténcia elastica, a
crosta rompeu-se originando o rifte.

Antecedendo a ruptura do rifte, houve um prolongado estdgio com pequena taxa de
subsidéncia, o qual propiciou o desenvolvimento de uma bacia com caracteristicas
intracratonicas que foi denominada Depressdo Afro-Brasileira (ESTRELA, 1972). Nessa
depressdo foram depositados sedimentos continentais (red-beds) do Andar Dom Joédo (Grupo
Brotas), provindos de sul e oeste. Estes sedimentos ocorrem sobrepostos & Formacgdo
Afligidos, a qual se encontra associada ao desenvolvimento de mares epicontinentais no
Paleozoico.

Dentro desse contexto, o rifte do Reconcavo-Tucano-Jatoba constitui uma ramificacéo
de direcdo oeste do lineamento principal de riftes geradores do Oceano Atlantico Sul, o qual

foi abandonado, dando origem a um brago abortado. Tal fato impediu a ruptura total da crosta
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sob o rifte, ndo permitindo dessa forma a formacdo de crosta oceanica e a consequente
sedimentagdo marinha que ocorreu nas bacias marinhas marginais brasileiras.

Em seguida ocorreu um periodo de afogamento com a formacéo do lago Itaparica, que
foi seguido por um periodo de ressecamento da bacia com recorréncia do sistema fluvial com
retrabalhamento edlico (Formacdo Agua Grande), em uma fase tectonicamente estavel. A
implantacdo deste sistema flavio-eolico, que prograda de norte para sul, representou uma
mudanca nas areas fontes da bacia que até entdo se situavam a sul e a oeste.

Com o aumento da taxa de subsidéncia e uma brusca mudanca climatica, implantou-se
novamente um sistema lacustre, anoxico, dando origem aos folhelhos cinza-escuro do
Membro Tauéd da Formacdo Candeias. O término da deposicdo destes sedimentos marca o
inicio do rompimento da crosta (inicio da fase rifte), cujos esforcos distensivos geraram
falhamentos normais de angulos elevados e direcdo predominante N30°E, que originou as
fossas tectonicas, onde se implantaram lagos profundos.

Durante essa fase rifte deposita-se 0 Membro Gomo que se da inicialmente num lago
restrito que é posteriormente ampliado e aprofundado durante a sedimentacdo da Formacao
Maracangalha (Membro Pitanga/Membro Caruacu). A intensa atividade tectdnica neste
periodo foi o0 que propiciou a formacdo de correntes de turbidez com fontes na borda oeste da
bacia.

Durante toda a fase rifte, leques aluviais sintectdnicos formaram-se junto ao sistema
de falhas da borda leste, adentrando esporadicamente na Bacia (Formacédo Salvador).

No final da idade Rio da Serra a Bacia ja apresenta atividade tectdnica e subsidéncia
atenuadas, o que facilitou a progradacéo de sistemas deltaicos a partir de NW (Grupo Ilhas —
formagdes Pojuca e Marfim).

Na fase rifte observa-se ainda a presenca de diapirismo de folhelho ao longo dos
depocentros da Bacia do Recdncavo, principalmente nas porgdes central e sul da bacia.
Espessos pacotes de sedimentos arenosos finos, induzidos gravitacionalmente foram
depositados ao longo desses depocentros (da Fm. Maracangalha), causando instabilidade nos
depdsitos lamosos que se diapirizaram.

Na parte média da idade Aratu, ainda que o tectonismo fosse de baixa intensidade
ocasionou a reativacdo de falhas pre-existentes, propiciando o aparecimento de falhas de
crescimento, e de areas rebaixadas proximas a Falha de Paranagua no Compartimento Sul da
Bacia, onde foi implantado o “Canyon de Taquipe”, que erodiu os sedimentos dos andares

Aratu Inferior e Rio da Serra Superior. No final dessa idade, o canyon é preenchido por
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folhelhos, margas, calcérios e arenitos turbiditicos (Formagao Taquipe), sendo posteriormente
recoberto por sedimentos deltaicos (Formagéo Pojuca).

O processo de assoreamento final da Bacia — Formacdo S&o Sebastido — coincide com
0 inicio da atividade tectonica no sistema de falhas transferentes N40°W.

Com a separacdo dos continentes e o afastamento da Bacia das fontes de calor, inicia-
se a fase de subsidéncia térmica pOs-rifte. Esta fase apresentou maior intensidade nas bacias
marginais, ficando atenuada no continente. Isso proporcionou a acumulacdo dos sedimentos
fluviais da Formacdo Marizal, os quais recobrem de forma ampla o nordeste brasileiro.

Finalizando o processo deposicional da bacia, temos a bacia sendo invadida por aguas
marinhas depositando a Formagéo Sabia durante o Mioceno e ja no Plioceno a deposi¢do dos

leques aluviais da Formacdo Barreiras.

2.3 Estratigrafia da Bacia do Reconcavo

2.3.1 Coluna sedimentar

Silva et al. (2007) dividiram a coluna estratigrafica da Bacia do Reconcavo em sete
sequéncias sedimentares com base em discordancias regionais:

Sequéncia Permiana: E representada pelos membros Pedrdo e Cazumba da Formagio
Afligidos, com sedimentacdo marinha rasa, marginal, a bacias evaporiticas isoladas,
ambientes de sabkha continental e sistemas lacustres (SILVA et al., 2007).

Sequéncia J20-K05 (Supersequéncia Pré-Rifte): Relne uma sedimentacdo pré-rifte
englobando trés grandes ciclos flavio-edlicos, representado pelo membro Boipeba da
Formacdo Alianca e pelas Formagcdes Sergi e Agua Grande. Ocorreram também transgressdes
lacustres de carater regional separando esses ciclos marcados por sedimentacdo pelitica que
caracteriza o Membro Capianga (Formacéo Alianca) e a Formacéo Itaparica. Essas formacoes
estdo relacionadas ao Jurassico Superior e Cretaceo Inferior.

Sequéncias K10 e K20 (Supersequéncia Rifte): Abrangem grande parte do Andar
Rio da Serra e as FormagGes Candeias (Membros Taud e Gomo) e Maracangalha. Houve uma
atenuacdo da atividade tectnica e o incremento do aporte sedimentar resultou na reducao dos
gradientes deposicionais, com erosdo progressiva dos depocentros. Na borda flexural, as
discordancias marcam o registro associado ao Andar Rio da Serra; justamente um desses
eventos erosivos entre 0 Rio da Serra Médio e a base do Rio da Serra Superior marca o limite

entre as sequéncias K10 e K20. Alguns afirmam que essa discordancia pode estar associada a
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um provavel rebaixamento de nivel do lago, associado a uma mudanca climéatica (SILVA,;
PICARELLLI, 1990; SILVA et al. 2007) ou até inversdes de polaridade observadas no sul da
bacia, sugerindo um fator tectonico (BUENO, 2004). A discordancia que separa as sequéncias
K20 e K30 foi originada através da propagacao diacrona do sistema de riftes da margem leste,
atribuindo a tal discordancia ao tectonismo que promoveu o fim da fase Rifte (BUENO,
2004).

Sequéncia K30: Em sua base, registra expansdo dos sistemas deltaicos ao longo da
bacia, com progressivo recuo de sitios deposicionais lacustres, representada pela formacéo
Maracangalha; ainda na secdo basal dessa sequéncia, temos a Formacdo Marfim, que foi
depositada em onlap sobre as areas plataformais submersas. O dep6sito da Formacéo Pojuca é
marcado por ciclos deltaicos lacustres, indicando a passagem do Andar Rio da Serra para o
Aratu. No inicio do Mesoaratu, foi formado o Canion de Taquipe devido a reativacdo da Falha
de Paranagud (BUENO, 1987; SILVA et al., 2007) aliada a um provavel rebaixamento do
nivel do mar durante o Andar Jiquid, com predominio de féacies fluviais surgindo a Formacéo
Sdo Sebastido. A Formacdo Salvador, que consiste em conglomerados sintecténicos, estende-
se ao Andar Jiquié.

Sequéncia K50 (Supersequéncia Pdés-Rifte): Representada por conglomerados e
arenitos, folhelhos e calcarios da formacdo Marizal, de idade Andar Neo-Alagoas, depositadas
por sistemas aluviais desenvolvidas na fase pos-rifte.

Sequéncias N20 e N50: Representadas pela Formacdo Sabid, caracterizada por
folhelhos cinza esverdeados e calcarios impuros, relacionadas a um transgressdao marinha
(Sequéncia N20) e pelo Grupo Barreiras, caracterizado por sistemas de leques aluviais
(Sequéncia N50).

Sequéncias N60: Representada por sedimentos Pleistocenos a Holocenos de praias e

aluvides recobrindo por igual todo o embasamento cristalino da borda Leste da bacia.

2.3.2 Litoestratigrafia

De acordo com Medeiros e Ponte (1981) e Caixeta et al. (1994) (figura 2), a coluna
estratigrafica da Bacia do Reconcavo foi proposta formalmente por Viana et al. (1971), sendo
posteriormente modificadas por Netto et al. (1984), Netto ; Oliveira (1985), Aguiar ; Mato
(1990).

O Supergrupo Bahia é subdividido em quatro grupos, dispostos do mais velho para o

mais novo: Grupo Brotas (composto pelas formagfes Alianca e Sergi); Grupo Santo Amaro
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(formagBes Itaparica, Agua Grande, Candeias e Maracangalha); Grupo llhas (formagcdes
Marfim, Pojuca e Taquipe) e o0 Grupo Massacard (Formagdo S&o Sebastido). As formacdes
Salvador e Marizal sdo de idade Eocretaceas e completam o Supergrupo Bahia.

Sobre esta coluna sedimentar repousam, discordantemente, as Formacgfes Sabia e
Barreiras, datados do Mioceno e Plioceno respectivamente, aléem de sedimentos de praia
recentes e aluvides.

O embasamento da bacia sedimentar do Reconcavo é formado por gnaisses, granulitos
e migmatitos Arqueanos do Cinturdo Granulitico Atlantico e por metassedimentos brasilianos
da Formacéo Estancia (INDA; BARBOSA, 1978).

A descrigdo sucinta das formacOes abaixo descritas foi extraida de Medeiros e Ponte
(1981), de acordo com o empilhamento da Bacia.

A Formacdo Afligidos esta subdividida nos membros Pedrdo (inferior) e Cazumba
(superior). O membro basal é constituido por arenitos intercalados por finas camadas de
lamitos e ainda por pelitos e evaporitos na sua parte superior. Os arenitos do Membro Pedréo
correspondem a depositos de barras de maré e plataforma, representando um ciclo marinho
regressivo. O Membro Cazumba composto por folhelhos vermelhos com niveis silticos
constituem um ambiente lacustre.

A Formacdo Alianca é composta, da base para o topo, pelos membros Boipeba e
Capianga. O Membro Boipeba consiste de arenitos avermelhados que variam de finos a
conglomeraticos e representam depdsitos de um sistema fluvial entrelacado com
retrabalhamento edlico. J& o Membro Capianga, formado por folhelhos vermelhos com raras
intercalagdes de arenitos finos constituem uma sedimentacéo lacustre rasa.

A Formacdo Sergi é composta por arenitos finos a conglomeraticos, também com
intercalacdes de folhelhos vermelhos e cinza esverdeados, que foram depositados por sistemas
fluviais entrelacados, com retrabalhamento edlico.

A Formagcéo Itaparica é caracterizada por folhelhos e siltitos com raras intercalagdes
de arenitos finos. Sdo depositos lacustres, com pequenas incursdes fluviais.

A Formacdo Agua Grande é representada por arenitos grossos a finos, sendo
interpretada como sistema fluvial entrelagado e meandrante, com retrabalhamento eolico.

A Formacdo Candeias abrange os membros Taua e Gomo. O Membro Taué (basal)
caracteriza-se por folhelhos cinza escuros, fisseis, de particdo acicular, ricos em matéria
organica. O Membro Gomo € constituido por folhelhos também cinza esverdeados,
intercalados a biocalcarenitos, calcilutitos e arenitos turbiditicos inseridos num sistema

lacustre profundo.
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A Formacdo Maracangalha caracteriza-se por folhelhos cinza esverdeados e cinza
escuros, sendo subdividida nos membros Caruacu e Pitanga. O Membro Pitanga compde-se
de arenitos finos, macicos, silticos, argilosos, ricos em fragmentos de matéria organica,
originados por fluxos gravitacionais. Ja o Membro Caruacu é representado por camadas
lenticulares de arenito fino a médio, as quais foram geradas por correntes de turbidez.

A Formacdo Salvador é caracterizada pelos conglomerados e arenitos que ocorrem na
borda leste da Bacia do Recéncavo. Esses conglomerados sdo o resultado de leques aluviais
sintectdnicos que marcam a atividade das falhas de borda, representando a fase rifte dessa
bacia.

A Formacdo Marfim é composta por arenitos finos a medios bem selecionados,
intercalados a camadas de folhelhos cinza-esverdeados que correspondem a depdsitos de
origem deltaica.

A Formac&o Pojuca é constituida por arenitos muito finos a médios, &s vezes silticos,
calciferos e folhelhos cinza, siltitos e biocalcarenitos ostracoidais. Também sdo de origem
flavio-deltéica.

A Formacdo Taquipe caracteriza-se por folhelhos cinza, arenitos muito fino a fino,
siltitos e ainda margas. Esta unidade ocupa uma feicéo erosiva em forma de canyon, alongada
na dire¢cdo norte-sul, constatada na porcdo centro-oeste do Reconcavo. Sdo depdsitos de
fluxos gravitacionais.

A Formacdo Sdo Sebastido é caracterizada por intercalagdes de arenitos amarelo-
avermelhados, grossos, friaveis, intercalados com siltitos e folhelhos. Correspondem a
depdsitos de sistemas fluviais.

A Formacdo Marizal é constituida essencialmente por arenitos e conglomerados e,
secundariamente, por folhelhos e calcarios. Sdo depositos de leques aluviais com pequenos
lagos restritos associados.

A Formacdo Sabia é composta por folhelhos cinza-esverdeados com intercalacGes de
lamitos. Caracterizam depdsitos de leques aluviais.

A Formacdo Barreiras esta representada por arenitos grossos a conglomeraticos com

intercalacdes de lamitos. Caracterizam depdsitos de leques aluviais.



Figura 2 — Carta Estratigréfica da Bacia do Recdncavo.
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3 MATERIAL E METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho baseou-se na integracdo de estudos
estratigraficos como a bioestratigrafia, palinofacies e geoquimica orgénica, a fim de obter um
melhor conhecimento a respeito das caracteristicas paleoambientais e deposicionais durante a
fase de sedimentacdo das rochas potencialmente geradoras na regido de Aramari.

Inicialmente foi realizada uma coleta sisteméatica das amostras, com cuidado da
amostragem recair preferencialmente nos sedimentos de granulometria fina e de coloracdo
mais escura, por constituirem sedimentos ricos em matéria organica, em consequéncia
potencialmente portadora de grande nimero de palinomorfos.

As amostras aqui analisadas provém de dois furos de sondagem rasas com
testemunhagem continua, localizadas na por¢do NE do Estado da Bahia, na cidade de Aramari
(figura 3), perfurados pela antiga Petromisa no ano de 1982, visando avaliar o potencial

exploratdria de sulfetos.

3.1 Selecéo e preparacao das amostras

Foram coletadas para o estudo um total de 173 amostras de testemunho continuo dos
pocos 9-FBA-65-BA (103,00 metros) (figura 4) e 9-FBA-79-BA (99,00 metros) (figura 5).
Deste total de 173 amostras foram selecionadas 127 para analise geoquimica e 46 amostras
foram tratadas para os estudos palinoldgico e palinofacioldgico.

O processo de tratamento fisico e quimico, além da preparacdo das laminas
palinoldgicas, palinofacioldgicas e analises de Carbono Organico Total (COT) foram
realizados no Laboratdrio de Palinomacerais da Faculdade de Geologia e no Laboratério de
Geoquimica Organica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Seu desenvolvimento demandou a execucdo de técnicas e analises detalhadas, que
abrangeram desde as variagdes nas caracteristicas litologicas e paleontolégicas das amostras,
até a apresentacdo dos dados obtidos, passando pelas analises palinoestratigraficas,
correlagdes e interpretacGes palinofacioldgicas.



Figura 3 — Area de estudo e a localizacdo dos pogos 9-FBA-79-BA e 9-FBA-65-BA.
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3.1.1 Preparacdo das amostras Palinolégicas e Palinofaciolégica

A preparacdo quimica das amostras, tanto para as analises palinoldgicas quanto para as
analises palinofacioldgicas, foram preparadas no laboratorio de palinomacerais da Faculdade
de Geologia da UERJ utilizando as técnicas de processamento palinoldgico descritas
inicialmente por Uesugui (1979), e que seguem as mesmas utilizadas por Dettmann (1963),
Phipps e Playford (1984), Tyson (1995) e Wood et al. (1996) como pode ser visto na figura 6.

Inicialmente sdo fragmentadas 40 gramas de cada amostra em tamanhos de 5,0 mm
aproximadamente, estas sdo transferidas para bécheres de polipropileno, devidamente
identificadas para o primeiro estagio da maceracdo por acidificacéo.

Inicia-se 0 ataque quimico com a adicdo de acido cloridrico (HCIl) a 37%
(aproximadamente 100 ml ou uma quantidade suficiente para cobrir todo o material), a fim de
eliminar a fracdo mineral carbonatica possivelmente presente na amostra.

Posteriormente, as amostras sdo lavadas em agua destilada, para a elimina¢do do acido
(repete-se a operacao por trés vezes).

Em seguida adiciona-se acido fluoridrico (HF) a 40% (aproximadamente 100 ml ou
uma quantidade suficiente para recobrir todo material), deixando em repouso por
aproximadamente 24 horas. Apo6s a lavagem das amostras com &gua destilada, adiciona-se
aproximadamente 50 ml de HCl a 10% para a remocdo de cristais de fluorsilicatos que
possam ter sido precipitados durante o tratamento com HF, ficando em repouso por 1 hora e
lavadas em seguida com agua destiladas. Entre o tratamento do acido foram neutralizadas
com agua destilada, tendo-se descartado o excesso de agua com uma peneira de malha de
poliéster (entre 10 e 20um).

Descarta-se a fracdo granulométrica maior que 4,0 mm, correspondente a fracdo do
material que ndo reagiu com os acidos. A amostra contida no bécher é transferida para o
sistema peneira/tubo de 250 ml, onde se verte a agua, mantendo a amostra em meio aquoso,
precipitada no fundo do tubo.

A préxima etapa da preparacdo das amostras consiste na separagdo por flotacdo
utilizando um liquido de densidade intermediaria entre o material organico e inorganico, com
0 objetivo de separar a fracdo organica da fracdo inorganica residual. O residuo é transferido
para tubos de ensaio de 50 ml, e adicionado, cloreto de zinco, com densidade de 1,9 a 2,0
g/cm3, preparado. Centrifuga-se o material por 30 minutos (velocidade 1500 rpm), obtendo a
separagdo do material em duas fracbes. A fracdo sobrenadante (material organico) é

transferida para tubos de 50 ml e descartado o precipitado.
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Segue-se a lavagem do material com alcool e agua destilada e posterior transferéncia
para um frasco com tampa e etiquetada para a posterior montagem das laminas
palinofaciolédgicas. As laminas foram montadas numa placa de aquecimento (50°C) e utilizou-
se duas laminulas (24x32mm) para cada uma. Numa das laminulas depositou-se uma gota de
querogénio, e na outra uma gota de querogénio previamente peneirado em peneira de malha
de poliéster de 10 um. Na preparagdo das laminas palinolégicas fez-se necessario a utilizacdo
desta peneira de 10 um a fim de eliminar o material orgénico desestruturado contido na
amostra, facilitando assim a observacdo e contagem dos palinomorfos ao microscopio. A
ambas, adicionaram-se 2 gotas de goma de acécia e algumas gotas de &gua destilada para
homogeneizar. Depois de secas, fixaram-se com auxilio de resina a base de xileno (Entellan-
Merck) numa lamina de vidro (24x76mm) previamente etiquetada.

Para observacdo microscépica utilizou-se um microscopio da Zeiss com fonte de
fluorescéncia (lampada de mercdrio HBO — 100W), com oculares de aumento de 10X e
objetivas com aumentos de 10X, 20X, 40X 50X e 100X.



Figura 4 — Perfil e amostras selecionadas do po¢o 9-FBA-65-BA.
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Figura 5 — Perfil e amostras selecionadas do poco 9-FBA-79-BA.
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3.1.2 Preparacdo das amostras para Carbono Organico Total (COT) e Enxofre (S)

As amostras foram coletadas dos testemunhos com intervalos de 30 cm ou 1,0 m.
Passaram primeiramente por processos de fragmentacdo e secagem em banho de luz com
lampadas incandescente. Posteriormente, foram maceradas (pulverizadas) em graal de
porcelana. Em seguida, o material foi passado por uma peneira de 80 mesh. O material que
ficou retido foi descartado e a parte mais fina que 80 mesh foi utilizado para as anélises de
carbono organico e enxofre total no equipamento Leco e pirdlise Rock-Eval.

Sdo basicamente trés as etapas que foram realizadas para as referidas analises. A
primeira consistiu na pesagem de cerca de 0,25 g de amostra de rocha pulverizada (< 80
mesh) em “barquinhas” de ceramica porosa (filtrante). Logo ap0s a pesagem, as amostras sdo
colocadas em bandeja de acrilico (material que ndo sofre corrosdo ao ataque do &cido
cloridrico) e levadas a capela para serem acidificadas com 4&cido cloridrico a 50%. Este
procedimento é realizado a frio, por um periodo de 24 horas, para que sejam eliminados 0s
carbonatos presentes nas amostras.

A segunda etapa consiste em lavar as amostras no minimo quatro a cinco vezes: a
primeira com agua destilada quente (100° C) e mais trés a quatro vezes com agua fria, para
que todos os cloretos presentes, formados durante a acidificagdo com HCI, sejam eliminados
das amostras. Em seguida, as amostras sdo secas em um banho de luz com lampadas
incandescentes com temperatura ao redor de 80° C.

Por fim, as amostras sdo levadas para uma nova pesagem, para que sejam calculadas
as quantidades de carbonatos eliminados e de residuo insolavel (RI).

O RI € calculado da seguinte forma:

Rl (%)= Peso do insoluvel x 100 Carbonatos (%)= 100 -RI

Peso inicial da amostra

Para estas analises, utilizou-se o analisador LECO SC-444. Este equipamento néo
dispersivo foi projetado para medir carbono e enxofre total simultaneamente em uma grande
variedade de materiais organicos e inorganicos. O equipamento citado é constituido de um
introdutor automatico de amostras no forno de combustdo, com capacidade para 36 amostras;
um forno para combustdo das amostras e uma unidade de medida de diéxido de carbono

(COy) e de dioxido de enxofre (SO;) liberados na combustdo. O sistema de medida consiste
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num detector de infravermelho, que mede as concentracdes de didxido de carbono assim
como a de dioxido de enxofre. A quantidade medida € representativa dos teores de carbono
organico e de enxofre presente na amostra, sendo o seu valor expresso em percentagem de

peso relativo.

3.1.3 Preparacdo das amostras para Pir6lise Rock-Eval

Dos pocos 9-FBAG5-BA e 9-FBAT79-BA foram selecionadas amostras consideradas
representativas de todas as facies seguindo um padrdo regular, com base nos valores de
carbono organico total (COT), para serem feitas as analises de pirélise Rock-Eval, totalizando
89 amostras. Foram selecionadas amostras com teores de COT variando de 0,80 a 4,74%.

A pirolise Rock-Eval corresponde ao método fisico-quimico mais usado para
caracterizar os tipos de querogénio e também fornecer os seus respectivos potenciais de
geracdo. Nas anélises de pirolise Rock-Eval, foram adotados, basicamente, os procedimentos
estabelecidos por Espitalié et al. (1977).

Cerca de 100 mg de cada amostra pulverizada foi enviada para pirélise Rock-Eval no
laboratério do LGPA/DEPA/FGEL. No equipamento, a amostra € aquecida em atmosfera
inerte de 300 a 500 °C, utilizando o hélio como géas carreador. Os hidrocarbonetos e 0 CO,
liberados sdo medidos, respectivamente, por detectores de ionizacdo de chama e de
condutividade térmica. Os resultados sdo expressos em mg HC (hidrocarboneto)/g de rocha
ou mg CO,/g de rocha.

A liberacdo de volateis ocorre em trés etapas, a temperaturas crescentes. Os resultados
oferecem os seguintes parametros: hidrocarbonetos até 350 °C, correspondendo ao pico S1 e
representando os hidrocarbonetos livres na rocha, ou seja, aqueles que ja foram gerados, mas
ainda se encontram nos poros da rocha geradora; hidrocarbonetos produzidos pelo
craqueamento térmico do querogénio entre 350 e 550 °C, saindo como pico S2 e significando
os hidrocarbonetos ainda ndo gerados; valores de T-max, representando a temperatura em que
ocorre a altura maxima do pico S2; diéxido de carbono liberado entre 250 e 390 °C,
representando a quantidade de oxigénio presente no querogénio (pico S3). Os dados obtidos
pela anélise de pirdlise Rock-Eval permitem a obtencdo de informacdes béasicas sobre o tipo e

a evolugdo térmica da matéria organica.
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3.2 Andlises palinofacioldgicas e palinoldgicas

Para a realizacdo das andlises Palinofaciologicas e Palinoldgicas, bem como para as
fotomicrografias obtidas, foi utilizado o Microscépio Petrogréfico Zeiss da Faculdade de
Geologia da UERJ/FGEL, com luz azul incidente (fluorescéncia) (figura 7). Os objetivos
principais das analises foram caracterizar o querogénio atraves da determinacdo das
frequéncias relativas e do estado de preservacdo de seus constituintes, obter informagdes
sobre o estagio de evolucdo térmica e a natureza do ambiente deposicional dos sedimentos

além de posicionar temporalmente a secéo.

3.2.1 Estudo Palinofaciologico

As analises de palinofacies sdo feitas através da observacdo do residuo orgéanico total
da amostra do querogénio, foi empregado pela primeira vez por Combaz (1964). Estes estudos
podem ser utilizados para realizar uma interpretacdo geoldgica do material organico
sedimentar (WHITAKER, 1984).

No estudo das palinofacies, o material organico pode ser de origem autdctone (quando
¢ originado na coluna de agua ou no sedimento em que estd incorporado) ou aldctone
(estranho ao seu ambiente de deposicdo), sendo que, em ambos o0s casos, a situacao de energia
no corpo d’adgua em questdo (corpo d’adgua no qual estdo ocorrendo processos de producao
e/ou acumulacdo de material organico) e o suprimento de particulas minerais (que ocorre
simultaneamente ao processo de deposi¢do da matéria organica) deve ser tal que permita um
tipo particular de sedimentacdo (RICHELOT; STREEL, 1985).

Os elementos de origem autdctone identificados incluem os dinoflagelados e
microforaminiferos, além da matéria organica amorfa, ou sapropelitica, a qual é massa
bioquimica. Os componentes aloctones incluem-se os palinomorfos terrestres, como 0s
fitoclastos, tecidos cuticulares, resina, graos de polen, esporos, algas lacustres (Botryococcus)
e fungo.

Os procedimentos de documentacgédo e registro de dados em estudos de palinofacies
variam bastante de autor para autor e de acordo com o objetivo do trabalho. Alguns autores
(BATTEN, 1982 a, b; BATTEN; LISTER, 1988) utilizam pardmetros de abundancias
relativas, através de avaliacBes visuais, enquanto que outros (WHITAKER, 1984; GORIN;

STEFFEN, 1991), como foi o caso aqui adotado, preferem trabalhar com valores percentuais.
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As particulas sdo designadas através do sistema de classificacdo (figura 8), e a
contagem deve ser realizada fazendo-se a cobertura da lamina através de secOes transversais
verticais utilizando um reticulo cruzado graduado em oculares de 10X e objetiva de 25X de
aumento.

Sdo registradas somente aquelas particulas que passarem diretamente sobre o reticulo.
Os dados de contagem podem ser registrados manualmente, em folhas de contagem,
obedecendo a classificacao proposta.

Todas as particulas devem ser contadas, exceto aquelas com tamanho inferior a 10 um
(reticulo graduado). No caso dos palinomorfos com tamanho inferior a 10 um (reticulo
graduado) (ex: acritarcas e pequenos esporos), ndo deve ser realizada qualquer contagem
indiferenciada, sendo que tais particulas devem ser consideradas equivalentes aquelas com
tamanho igual ou superior a 10um. Para a realizag¢do deste estudo sdo contados até 300 graos,
de acordo com Tyson (1995).

Todos os resultados que foram obtidos sdo apresentados sob a forma de tabelas,
figuras e gréficos. O processamento desses resultados consistiu da integracdo dos dados

geoquimicos obtidos de carbono organico total, enxofre total e residuo insoltvel.



Figura 6 — Fluxograma da preparacdo das amostras.
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3.2.1.1 Anélise quantitativa do conteudo palinofaciol6gico

A leitura das laminas foi realizada atraves de trajetorias retilineas e paralelas entre si e
utilizando-se um reticulo cruzado graduado. Desse modo, foi possivel identificar e quantificar
os trés principais grupos de constituintes morfolégicos que compdem o0 querogénio
(fitoclastos, palinomorfos e matéria organica amorfa). Os dados percentuais quantitativos
foram obtidos pela contagem de no minimo 300 particulas com dimensdes superiores a 10pum
(TYSON, 1995).

As representacbes das andlises quantitativas foram elaboradas utilizando-se o
programa Grapher versdo 4.0 para Windows, através do qual o valor percentual do tipo de
componente organico é obtido e representado em graficos de linhas. A representacdo grafica
permite facilitar o aspecto visual dos percentuais dos grupos de querogénio selecionados e

consequentemente a individualizagdo das diferentes palinofacies.

3.2.2 Estudo Palinoldgico

Envolve a identificagéo e individualiza¢do dos grupos de palinomorfos pertencentes ao
material de origem aldctone (esporos e grdos de polen) e os componentes de origem
autoctone.

Apbs a identificacdo taxonémica de cada morfotipo encontrado, procede-se a
individualizacdo de cada grupo de acordo com sua similitude morfolégica (esporos de

bridfitas e pteridofitas, graos de pdlen e esporos, algas e grdos de afinidade incerta).

3.2.2.1 Analise quantitativa do contetdo palinolégico

Os trabalhos bioestratigraficos, envolvendo a utilizacdo das técnicas de tratamento de
dados quantitativos, vém demonstrando a vital importdncia do uso desta ferramenta na
resolucdo de estudos detalhados de correlacédo estratigrafica.

Desta forma, a partir do tratamento estatistico dos morfogrupos presentes nas
amostras, foi possivel obter um panorama de toda a composi¢do microfloristica da secéo
sedimentar.

Os dados para a contagem de frequéncia relativa foram obtidos pela contagem dos

primeiros 200 palinomorfos encontrados na ladmina, por estar de acordo com as
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argumentacdes de Chang (1967), onde o autor demonstrou que ao contar-se 200 espécimes, a
margem de erro sera de apenas 5% da populacdo presente.

Os morfogrupos aqui identificados correspondem ao grupo das Briofitas e Pteriddfitas
(esporos triletes) e o grupo das Gimnospermas (monossacados, dissacados, rimulados,

inaperturados, poliplicados e monosulcados).

3.3 Identificacdo de Rochas Geradoras

3.3.1 Generalidades

O conteudo organico representa a matéria-prima necessaria a formacdo de
hidrocarbonetos, como nem toda matéria organica tem a mesma capacidade de geracdo de
hidrocarbonetos, torna-se imprescindivel a identificacdo dos seus diferentes tipos nas
amostras em estudo. Por outro lado, como o processo de transformacdo da matéria organica
em Oleo e gas é essencialmente térmico, a correta determinacdo do seu grau de evolucéo
térmica também € de extrema importancia. Assim, a capacidade de geracdo de uma rocha €
funcdo da quantidade, tipo e evolucdo térmica da matéria organica, onde nenhum dos trés
fatores é suficiente por si so.

3.3.2 Quantidade de matéria organica

A quantidade de hidrocarbonetos que pode ser formada numa bacia sedimentar é
diretamente proporcional ao teor de matéria organica preservada nos sedimentos,
considerando que essa matéria organica possua a mesma composicao e evolucgdo térmica.

Assim, o teor minimo de matéria organica (representada pelo seu elemento mais
importante, o carbono organico) necessario para dar origem a uma acumulacdo econémica de
oleo ou gas, foi uma das primeiras preocupacdes dos estudiosos do assunto. Nas bacias
sedimentares brasileiras, as ocorréncias de 6leo ou gas normalmente estdo associadas a
intervalos geradores cujos teores de carbono organico sao superiores a 1,5%, sendo que nas
areas mais proliferas esse contetdo organico medio é sensivelmente mais elevado que 2,0%
(RODRIGUES et al., 1980, 1981, 1983 e 1984; RODRIGUES e SANTOS, 1982;
FIGUEIREDO et al.,, 1983; ESTRELA et al., 1984; GAGLIANONE et al., 1985;
FALKENHEIN et al., 1986; GAGLIANONE; TRINDADE, 1987; MELLO et al., 1988; entre

outros).



Figura 7 — Fluxograma esquematico da analise palinofacildgica.
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Figura 8 — Resumo da classificagdo dos grupos morfoldgicos.
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3.3.3 Qualidade da matéria organica

A composicao original e a preservacdo da matéria organica é que irdo condicionar a
sua qualidade quanto a geracdo de hidrocarbonetos. Assim, a distingdo entre os varios tipos de
querogénio é de primordial importancia, em funcdo de seus diferentes potenciais de geracéo.

A matéria organica, derivada essencialmente de restos de vegetais superiores, é
transportada de fora para dentro da bacia de sedimentacdo. Por sua prépria composicdo
original pobre em hidrogénio, na maioria dos casos, a sua capacidade de produzir
hidrocarbonetos ¢ normalmente baixa. Por outro lado, ela também pode facilmente sofrer
alteracéo e oxidacao durante o transporte.

A matéria organica que tem sua origem dentro da prépria bacia de sedimentacdo é
constituida de organismos aquaticos (bactérias, fitoplancton e zooplancton). Ao contrario do
grupo precedente, sua taxa de transformacao em hidrocarbonetos é muito elevada.

Os principais métodos empregados para distinguir e avaliar os diferentes tipos de
matéria organica sdo os métodos dpticos e fisico-quimicos.

O estado de preservacdo da matéria organica € avaliado seguindo os critérios Opticos
descritos por Tyson (1995), utilizando luz branca transmitida e luz no modo fluorescéncia.
Baseado nesses critérios, a natureza do ambiente deposicional esta diretamente relacionada ao
estado de preservacao da matéria organica, podendo também estar relacionadas ao potencial
de geracdo de hidrocarbonetos.

De acordo com Tyson (1995) (Tabela 1), a analise de fluorescéncia é um dos métodos
mais utilizados para caracterizar os niveis de preservacdo (potencial redox) em componentes
organicos amorfos e palinomorfos e, com isso, permite definir o potencial gerador de uma
rocha.

A fluorescéncia é o resultado da excitagdo de certas particulas orgéanicas quando
submetidas a luz azul incidente.

Os componentes orgénicos apresentam forte fluorescéncia quando sua configuracao
quimica é formada por duplas ligacdes de carbono que estdo dispersas nas cadeias alifaticas.
Em contrapartida, os componentes orgéanicos de composi¢cdo quimica aromatica apresentam
fluorescéncia fraca ou ausente (TYSON, 1995).

A fluorescéncia € dependente, portanto, da composicdo quimica e é variavel em relacdo aos
grupos de componentes do querogénio. A fluorescéncia mais intensa ocorre em querogénio
liptinico gerador de 6éleo (TYSON, 1995).
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Tabela 1 — Critérios Opticos para avaliacdo do estado de preservacdo da matéria organica (TYSON, 1995).

Fitoclastos

Palinomorfos

Matéria Organica Amorfa

Tipo de
corroido).

contorno (nitido ou

Aumento abundante de material
opaco ou semi-opaco.

Auséncia  ou reducéo de
intensidade e cor de fluorescéncia
em materiais alifaticos.

Perda da ornamentagdo celular da
cuticula (em luz transmitida).

Valores andmalos de reflectancia
da vitrinista.

Oxidacdo de borda da vitrinita
(algumas vezes outros macerais).

Cavidades na exina provocadas por
bactérias ou aparéncia corroida.

Escurecimento anémalo ou perda
do brilho.

Intensa fragmentac&o.

Auséncia  ou reducdo  da
intensidade de fluorescéncia.

Mudanca da cor de fluorescéncia
de verde-amarela para laranja-
vermelha.

Diminuicdo do relevo (particulas
globulares de alto relevo para
particulas planas de baixo relevo).

Baixa coesdo (grumos grandes para
particulas finamente dispersas).

Diminuicdo da intensidade de
fluorescéncia da matriz da MOA
(alta/moderada para baixa/ausente).
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A matéria organica amorfa (MOA) é comumente derivada do plancton e sua
preservacdo € controlada pelo grau de degradacdo aerobica, refletida na fluorescéncia. A
deposicdo em ambientes com deficiéncia de oxigénio (anoxicos/disoxicos) facilita a
preservacdo de componentes ricos em hidrogénio, que apresentam alta fluorescéncia quando
analisados em luz azul incidente.

A cor e a intensidade da fluorescéncia também ajudam na determinacgéo do estado de
preservacdo da matéria organica. A MOA e os palinomorfos, quando exibem fluorescéncia
intensa indicam uma posicdo dentro do potencial redox nos ambientes deposicionais,
representando ambientes com alto potencial de preservagdo (TYSON,1995).

Segundo Robert (1988), as reacOes de aromatizacdo que ocorrem durante a evolugao
térmica, com o aumento da maturacdo térmica, resultam na diminuicdo da intensidade de
fluorescéncia e modificacdo progressiva da cor. Assim, a determinacdo do grau de alteracdo
térmica pode ser obtida através da coloracdo visual da fluorescéncia, usada juntamente com o
ICE em luz branca transmitida.

Devido ao fato da MOA, que comumente constitui a matriz, ser a parte mais
facilmente oxidada, a coloracdo e a intensidade de fluorescéncia dessas particulas amorfas sdo
muito importante na caracterizacdo da matéria organica original e dos processos deposicionais
(TYSON, 1995).

3.3.3.1 Analise visual do querogénio

A classificacdo do querogénio (figura 9) a partir de suas propriedades Opticas
microscopicas (forma, estrutura, cor, fluorescéncia, etc.) é fundamentada na origem bioldgica
e no estado de degradacdo das particulas organicas. Uma classificacdo bem construida permite
identificar as variagOes qualitativas e quantitativas, que podem estar relacionadas a conjuntos
ecologicamente significativos, assim como tambem nos fatores de controle da distribuicdo do
querogénio. No presente estudo tornou-se como base a classificagdo propostas por Tyson
(1995), onde os trés principais grupos de constituintes morfolégicos que compdem o

guerogénio sdo: fitoclastos, palinomorfos e MOA.

FITOCLASTOS

Os fitoclastos sdo particulas organicas de granulometria argila e areia-fina do

guerogénio, derivado de plantas. Os fitoclastos podem ser translicidos ou opacos,
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apresentando-se bioestruturados, onde a fluorescéncia é dependente do tecido do qual

derivam.

Fitoclastos Ndo-Opacos

Este grupo é composto de tecidos transllcidos, que podem ser: traqueideos, cuticulas,
cortex e amorfos. Sao representados por fragmentos de coloracdo amarela, marrom claro e
marrom muito escuro (TYSON, 1995).

Os traqueideos geralmente apresentam coloracdo marrom, forma equidimensional e
retangular e estrutura interna claramente visivel, podendo ser estriado, listrado, bandado e
perfurado (TYSON, 1989). Sdo fragmentos de tecido lenhoso vascular, representado por
fragmentos de células traqueidicas de vegetais superiores. Possuem composi¢do quimica
ligno-celuldsica e mostram estruturacdo interna. As cuticulas sdo particulas de coloragédo
amarela palida a marrom claro, delgadas em forma de laminas com contornos nitidos,
podendo demonstrar boas estruturas celulares. Representam a camada mais superficial das
folhas de vegetais superiores. Dentro do grupo dos fitoclastos € considerada como a mais
importante fonte potencial de hidrocarbonetos, com mais de 50% de hidrogénio em sua
composic¢do quimica (ROBERT, 1988).

Os fitoclastos amorfos séo fragmentos de tecidos de plantas terrestres superiores que,
quando degradado, esses fragmentos podem apresentar descoloracbes e mostras uma
aparéncia corroida (TYSON, 1995).

Fitoclastos Opacos

Os fitoclastos opacos séo fragmentos de tecidos de plantas que sofreram o processo de
carbonizacdo (carbonificacdo, combustdo ou oxidacdo), tornando-o0s opacos ou de coloracédo
preta em microscopia de luz branca transmitida. A carbonizagdo é provocada por efeito
termoquimico do soterramento dos sedimentos ao longo do tempo geologico.

Neste processo, 0s componentes quimicos volateis e hidrocarbénicos da matéria
organica ligno-celulésica sdo perdidos, sobrando apenas um residuo carbonoso na forma de
anéis aromaticos (ROBERT, 1988).

Essas particulas usualmente ndo mostram bioestrutura interna e, de acordo com a sua
forma, podem ser divididos em equidimensionais (quadratico) ou alongados (retangular).
Deve-se ser observado que alguns fitoclastos ndo-opacos podem se apresentar opacos devido
a sua espessura, e, além disso, alguns residuos minerais, como a pirita ou outros sulfetos
podem ser confundidos com fitoclastos opacos (MENDONCA FILHO, 1999).
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PALINOMORFOS
Segundo Tyson (1995), os palinomorfos sdo divididos em esporomorfos, fitoplancton

e zoomorfos, que apresentam parede organica resistentes ao ataque com &cido cloridrico
(HCI) e &cido Fluoridrico (HF).

Esporomorfos

Os esporomorfos sdo todos os palinomorfos que compde 6rgdos de reproducdo e
dispersdo de plantas. Apresentam uma camada superficial altamente resistente (exina). Porém,
quando s3o submetidos a um processo de degradagdo, podem parecer “desbotados” e mostrar
um colapso de parede interna e estrutura interna, escurecimento, perda da intensidade de
fluorescéncia e, algumas vezes, perfuracdes devido a ataque de bactérias ou inclusBes de
sulfetos.

Os esporomorfos podem ser divididos em gréos de esporos, graos de pdlen e tétrades.
Os esporos apresentam usualmente uma marca de uni&o do tipo trilete ou monolete. Exibem
frequentemente uma fluorescéncia amarelo-laranja variavel e podem ser subdivididos em
esporos de parede delgada (simples) ou esporos de parede espessa (complexos). Os graos de
pélen produzidos por plantas do tipo gimnospermas e angiospermas apresentam uma
morfologia simples & complexa, com ornamentagdo variada e, por vezes, podendo ocorrer
aberturas (TYSON, 1995).

A tétrade é formada por um grupo de quatro elementos (grdos de pdlen ou esporos)
unidos entre si formando uma unidade de dispersdo. Quando ha mais de quatro individuos, a
unidade de dispersao € conhecida como poliade. Os esporomorfos indeterminados sdo aqueles
que ndo sédo identificados em luz branca transmitida. Geralmente, estdo inclusos na MOA ou

apresentam elevado grau de degradacao.

Fitoplancton
S&o algas fotossintéticas que dependem diretamente das variacdes de temperatura e

radiacdo, pois vivem em suspensdo na Agua. Sdo representadas especificamente por
microplancton de agua doce (Botryococcus) e por organismos marinhos (Prasinophyta,

Acritarcha e Dinocistos).



Figura 9 — Fluxograma dos componentes do querogénio.
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Zooplancton
Constituidos por fragmentos orgénicos derivados de diversos organismos, geralmente

aquaticos, que produzem uma fina pelicula formada por quitina e outros componentes que
revestem a parte interna de suas carapacas. Em geral, os organismos que produzem esta

pelicula sdo foraminiferos, conchostréceos, quitinozoarios, escolecodontes, entre outros.

MATERIAL ORGANICO AMORFO

E todo material organico que ndo apresenta estrutura ou forma definida devido ao
retrabalhamento ou degradacdo bacteriana (MENDONCA FILHO, 1999). Pode ser dividido
em: matéria organica amorfa (MOA) e resinas.

Matéria Organica Amorfa (MOA)
A MOA ¢ o tipo de material organico sem estruturacdo que ocorre frequentemente

produzindo uma matriz amorfa com grande quantidade de pequenos fragmentos. Pode ser
derivada de bactérias, fitoplancton e agregados organicos degradados (TYSON, 1993). Este
material, de coloracdo cinza-preta a laranja-marrom, apresenta uma matriz granular
heterogénea frequentemente com manchas pretas, as quais podem ser inclusdes de pirita.

A elevada producdo e o bom estado de preservacdo da MOA estdo intimamente
ligados as condicGes ambientais de anoxia-disoxia e atividade microbioldgica. A degradacédo
deste material € frequente quando exposto a condi¢fes mais oxidantes, sob a decomposicdo de
bactérias aerobicas (TYSON, 1993).

Resinas

Séo produtos naturais do metabolismo de vegetais superiores, especialmente coniferas
e se assemelham a fragmentos de ambar colorido ndo estruturado, 0s quais podem ocorrer
como secreces preenchendo células, lacunas ou como exsudagOes extracelulares sobre a
superficie da planta (caule ou folha). Tais particulas podem ser confundidas com fitoclastos

ndo-opacos se a fluorescéncia nao for utilizada.

3.3.3.2 Pir6lise Rock-Eval

A utilizagdo dos dados de pirolise Rock-Eval (picos Sp e S3) com aqueles de carbono

organico (COT) permite calcular os valores dos indices de hidrogénio (IH= Sp/COT x 100) e
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de oxigénio (I10= S3/COT x 100), que correspondem, aproximadamente, as relagcbes H/C e

O/C da anélise elementar do querogénio.

Colocando estes dados num diagrama tipo "Van Krevelen" (figura 10), considerando o
caso de amostras termicamente pouco evoluidas, é possivel diferenciar quatro tipos basicos de
querogénio (ESPITALIE etal., 1977; BROOKS, 1981):

-querogénio tipo I: rico em hidrogénio e pobre em oxigénio, correspondendo por sua
composi¢do ao melhor tipo de matéria organica para a geracdo de hidrocarbonetos liquidos e
gasosos;

-querogénio tipo Il: menos rico em hidrogénio que o tipo precedente, mas ainda
adequado a formacdo de grandes volumes de hidrocarbonetos;

-querogénio tipo Ill: agrupa um conjunto de matéria organica com muito oxigénio e
pouco hidrogénio, mais compativel a geracdo de hidrocarbonetos gasosos, mesmo assim com
um potencial de geracdo bem inferior ao dos querogénios tipos | e 1l.

-querogénio tipo IV: engloba a matéria organica oxidada, ndo possuindo qualquer
potencial para geracao de 6leo ou gas.

Por outro lado, também é possivel fazer uma avaliacdo semi-quantitativa do potencial
gerador da matéria organica presente em cada amostra de rocha, utilizando-se os valores de

IH (mg HC/g COT) e do pico S (mg HC/g rocha). As escalas sugeridas para cada um dos
casos sdo as seguintes (ESPITALIE et al., 1985):

IH <200 mg HC/g COT = potencial para gés.
200 - 300 = potencial para gas e condensado.

> 300 = potencial para 6leo.

S < 2,0 mg HC/g rocha = baixo potencial gerador.

2,0-5,0 = moderado potencial gerador.
50-10 = bom potencial gerador.
> 10 = excelente potencial gerador.

HC= hidrocarbonetos



Figura 10 — Diagrama de Van Krevelen e diferenciacdo dos diferentes tipos de querogénio.
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A importancia desse método reside na possibilidade de monitorar, de uma maneira
relativamente rapida e adequada, os diferentes tipos de querogénio, uma vez que as amostras
ndo necessitam qualquer tratamento quimico prévio. No entanto, ndo oferece, como no caso
da analise visual do querogénio, dados complementares sobre os diferentes componentes

dessa matéria organica, nem sobre a origem dos mesmos.

3.3.4 Evolucdo térmica da matéria organica

Uma das muitas aplicacbes da palinofacies tem sido estabelecer a intensidade da
maturacdo térmica, atingida pela matéria organica presente em sequéncias deposicionais de
bacias sedimentares. O efeito da temperatura sobre a matéria organica é reconhecido pelas
mudancas fisicas e quimicas que podem ser observadas ou medidas de diferentes formas.
Com isso, foram desenvolvidos métodos que possibilitam a obtencdo de niveis de maturacéo
térmica, que por sua vez sdo relacionados aos processos de geracao e migracdo de 6leo e gés.

Desse modo, destaca-se 0 método a seguir.

3.3.4.1 indice de Coloragio dos Esporos (ICE)

O indice de Coloracio dos Esporos permite a atribuicio de valores numéricos as
variacdes de coloracdo sofridas por alguns componentes organicos das rochas sedimentares,
tais como os esporomorfos (esporos e grdos de pdlen). Esses componentes, quando
submetidos ao efeito térmico, alteram sua colora¢do original, tornando-se mais escuros com o
aumento da temperatura (carbonizacdo). Assim sendo, estudo da maturacdo térmica é
desenvolvido através desse ICE.

O estudo da maturacdo térmica adotado nesse estudo, com uma escala de 1 a 10
significando uma variacdo de amarelo palido a preto, nas medidas do ICE determinadas sobre
laminas palinofaciologicas em microscopia de luz branca transmitida, utilizando como
referéncia a tabela de laminas — padrdo da Robertson Research International Limited
(TYSON, 1995) (Tabela 2).



Tabela 2 — Indice de coloracéo de esporos (ICE) e sua relagio com outros parametros de maturagio
térmica. Robertson Research—International Limited.

INDICADORES DE
ESTAGIOS DE VARIACAO
EVOLUCAO TERMICA DE CORES MATURACAO TERMICA
GRAU DE MATURACAO! R ICE “%Ro AT | Tvoreee. T-:r(\:tx
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Fonte: modificado de TYSON, 1995.
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4 RESULTADOS PALINOLOGICOS

O estudo palinolégico dos pocos 9-FBA-65-BA e 9-FBA-79-BA da Bacia do
Recbncavo indicam variacGes das espécies encontradas na se¢do estudada, compreendendo
elementos continentais e lacustres. Pelas analises quantitativas e de identificacdo/classificacdo
dos palinomorfos em microscopia Optica de luz branca transmitida, foi possivel dar inferéncia
da palinoflora da época, assim como estabelecer o tipo de ambiente deposicional e determinar
a idade & esses estratos depositados.

4.1 Caracteristicas gerais da Palinoflora

A caracterizacdo da palinoflora baseou-se nas analises qualitativa e quantitativa das
associacOes palinofloristica recuperadas nos sedimentos amostrados. Estritamente falando,
muitos autores (CLIFFORD; STEPHENSON, 1975; BUZAS, 1979; DODD; STANTON,
1981; WILSON, 1985; LUDWIG; REYNOLDS, 1988; BEENSON, 1992) individualizam os
conceitos de "riqueza" de espécies (= numero de taxa numa amostra) e de indices de
diversidade (riqueza de espécies). Entretanto, como Dodd e Stanton (1981) ressaltam, esta
distingdo ndo é usualmente comum na literatura paleontolégica. Normalmente, os indices de
diversidade sensu stricto refletem as mudancas nas condi¢Ges paleoecoldgicas atuantes numa
escala de comunidade, como claramente demonstrado por Hill (1973). Como a Bacia do
Reconcavo € uma bacia formada em ambiente lacustre com influéncia fluvio-deltaica
(ambiente misto), a simples medida da riqueza das espécies em cada amostra, usando 200
grdos contados, ja nos indica as mudancas no ecossistema terrestre como um todo, bem como
sua diversidade.

Em uma visualizacéo global dos taxa presentes nas amostras estudadas, verifica-se que
algumas sdo praticamente estéreis, enquanto outras sao muito diversificadas. De modo geral,
estas diferencas parecem refletir ndo s6 fendmenos pds-deposicionais, como também
condigdes vigentes na época da sedimentacdo. Assim, 0s sedimentos mais grossos, sao em
geral pobres em material organico e consequentemente pobres em palinomorfos. Os
sedimentos imediatamente superpostos (argilas ou folhelhos de coloragédo acinzentados) sao,
em contraposicao, altamente favoraveis a concentracdo de material organico e podem estar
refletindo condi¢cdes mais redutoras para a época da deposicdo. Os niveis de calcarios

laminados intercalados aos folhelhos encontrados no Pogo 9-FBA-79-BA sdo também muito
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pobres. Os clasticos finos suprajacentes aos calcarios podem também obter material orgéanico,
pois ha amostras bastante ricas nestes niveis.

Foram identificadas 55 espécies de palinomorfos correspondentes a 30 géneros em
toda a associacdo. A secdo sedimentar analisada apresenta uma palinoflora rica diversificada,
com elementos tipicos de uma palinoflora gondwanica.

A composicdo da palinoflora da Formacgéo Pojuca pode ser subdividida nos seguintes
grupos taxondmicos: a) talofitas (algas, fungos, liquens); b) bridfitas (musgos e hepaticas); c)
pteridofitas, os quais sdao compostos principalmente por esporos de samambaias e avencas,
mas também incluem os esporos de lictfitas e esfenofitas; d) os elementos gimnospérmicos,
que incluem gréos de p6len monossacados, bissacados, inaperturados, rimulados, poliplicados
e monosulcados.

As taldfitas estdo pobremente representadas na palinoflora. Elas estdo presentes em
poucas amostras e em percentuais pouco significativos. Estdo representadas pelo grupo dos
fungos.

Em termos de representatividade dentro da secdo estudada, de um modo geral,
predomina o grupo das gimnospermas seguido pelos esporos triletes (grupo das bridfitas e
pteridofitas).

Uma analise resumida do comportamento dos diversos grupos observados possibilitou
a obtencdo dos seguintes resultados:

4.1.1 Esporos

Os esporos estdo presentes em quase toda a se¢do estudada, com valores percentuais
de 10% em média. Este grupo apresenta alta diversidade, apesar de baixa frequéncia. Foram
identificados 17 géneros e 26 espécies sendo 0s mais comumente encontrados na associa¢do
0s géneros Deltoidospora e Leptolepidites. A distribuicdo deste grupo pode ser observada na
figura 11.

Triletes lisos: Este grupo estd representado por 8 géneros e 9 espécies. Ocorre em toda a
secdo estudada atingindo o percentual de 15% do total da amostragem estudada, mas ocorrem
niveis onde chega a um percentual de 20% da associacdo. Os géneros mais comuns Sao

Deltoidospora, Leiotriletes, e Todisporites.
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Triletes ornamentados: Grupo representado por 9 géneros e 17 espécies, ocorrendo em toda
a secdo e atingindo um percentual aproximado de 3% do total. Destaca-se 0 género

Leptolepidites e Cicatricosisporites.

4.1.2 Grdos de pélen

Este grupo domina quase que completamente a secdo, com um percentual de
representatividade ao redor de 92% do total da amostragem. Na figura 11 pode-se visualizar

melhor a sua distribuicdo ao longo de toda se¢éo.

Sacados: Os grdos sacados estdo presentes em muitos niveis da secdo estudada, com uma
média percentual ao redor de 4%. Este grupo esté representado por 2 géneros e 5 espécies. Os
monossacados estdo representados principalmente pelo género Callialasporites e 0s

bissacados representados pelo género Vitreisporites.

Inaperturados: Grupo representado por 4 géneros e 4 espécies, amplamente distribuido em
toda a secéo. Atinge um significativo percentual de 9% do total das amostras, ocasionado pela

grande quantidade do género Araucariacites.

Rimulados: Um grupo de pequena expressdo qualitativa. Esta representado por apenas 1
género e 1 espécie, mas, em contrapartida, amplamente abundante em quase toda a secéo,
atingindo um percentual de 75% do total. Destaca-se a espécie Classopollis classoides que
chega a possuir percentuais de 89% da associa¢do, como pode ser observado no grafico da

figura 11.

Poliplicados: Grupo bem representado, com 2 géneros e 12 espécies, com pelo menos uma
delas presente em cada nivel da secdo, atingindo um percentual de 2% na se¢do com destaque

para o género Equisetosporites.

Sulcados: Corresponde ao grupo com 4 géneros e 7 espécies. Atinge um significativo

percentual de 4% do total das amostras, onde se destaca o género Eucommiidites.



Figurall — Curva de frequéncia relativa dos principais grupos polinicos estudados.
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4.1.3 Retrabalhamento do Devoniano

Os palinomorfos, devido ao seu tamanho reduzido, podem ser submetidos a mais de
um ciclo de deposicdo, com pouca ou mesmo nenhuma alteracdo em sua morfologia e
preservacdo (WILSON, 1962). Neste estudo, foram constatados alguns niveis de
retrabalhamento. Em uma das amostras, palinomorfos retrabalhados chegaram perfazer 22%
da associacdo. Neste material foram encontrados algas Tasmanites, Maranhites e acritarcos,
todos representativos do Devoniano.

4.2 Palinologia Estratigrafica

Algumas espécies de palinomorfos, com distribuicdo vertical restrita e ampla
ocorréncia geogréafica, sdo muito bem empregados em correla¢fes intracontinentais e mesmo
intercontinentais. Contudo, devido a ocorréncia simultdnea de ambientes heterogéneos em
diferentes lugares da terra, uma espécie pode ndo apresentar registro fossil em todos os
lugares ao mesmo tempo. Do mesmo modo, devido a dindmica do clima na terra, uma espécie
pode se tornar extinta mais cedo em um lugar e sobreviver um longo periodo de tempo em
outro.

Assim, barreiras geogréaficas podem impedir a distribuicdo uniforme das espécies
assim como as condi¢des ambientais sdo capazes de restringir sua presenca em definidas areas
no mundo. Portanto a distribuicdo vertical de uma espécie é dependente de seu tempo e
velocidade de dispersdo, como nas tabelas 3 e 4, dai os limites das biozonas ndo serem
necessariamente sincronos, por definicao.

Portanto, a fim de se estabelecer uma distribuicdo vertical das espécies é necessario
estabelecer o nivel de ingressdo, a amplitude estratigrafica local, e a zona de apogeu de cada
espécie-guia ao redor do mundo. Deve-se levar em conta ainda, a faixa de idade em que se
trabalha, a provincia paleofloristica em que o material de estudo se enquadra.

Os intervalos bioestratigraficos individualizados na secao estudada estao representados
nas tabelas 3 e 4, onde foram utilizados os niveis de aparecimento por espécie, para
determinar os limites das biozonas estabelecidas para a Formagéo Pojuca na area estudada.

A assembleia palinolégica reconhecida, no intervalo analisado, equivale a uma
associacdo tipica do Eocretaceo. Trata-se de uma palinoflora com elementos transicionais

entre 0 Andar Aratu e o Buracica. A associacao estudada é claramente correlacionavel com
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esquemas palinoestratigréficos utilizados em diferentes regifes do mundo para sedimentos

ndo marinhos do Neocomiano.

4.2.1 Zoneamento Palinoldgico

Os trabalhos palinolégicos mais abrangentes ja realizados em sedimentos mesozoicos
no Brasil foram efetuados a partir de amostras coletadas pela Petrobras, sendo apresentados
por Miller (1966), Lima (1972), Regali, Uesugui e Santos (1974 a,b) e Herngreen (1973,
1974, 1975 a,b). O trabalho de Miiller (1966) é resultado da anélise de mais de 22.000
testemunhos procedentes das bacias de Sdo Luis, Barreirinhas, Maranh&o, Sergipe-Alagoas,
Recbncavo-Tucano e Espirito Santo (LIMA, 1978). O trabalho de Regali, Uesugui e Santos
(1974 a,b) inclui sedimentos das Bacias de Barreirinhas, Potiguar, Sergipe-Alagoas,
Recdncavo-Tucano, Almada-Camamu, areas esparsas da plataforma continental do Amapa,
Para, Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Alagoas, Sergipe, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Sao Paulo e Parana. A area estudada totaliza 800.000 km?, dos quais 150.000 de area
emersas e 650.000 de areas submersas, até uma cota batimétrica de 200 m. Finalmente, o
material descrito por Herngreen (1973, 1974, 1975 a,b), procede apenas das Bacias de
Barreirinhas e Sergipe, embora com estudos em varios pogos (LIMA, 1972).

Com o crescente volume de estudos e o consequente aumento no nivel de
conhecimento de nossas sequéncias sedimentares, surgiu a necessidade de uma melhor
investigacdo na delimitacdo das biozonas pré-estabelecidas. Desse modo, estudos de maior
detalhe em areas especificas mostraram que estas palinozonas ndo se comportam exatamente
do mesmo modo que o padrdo estabelecido para todas as bacias, guardando determinadas
particularidades de uma bacia para outra.

O estabelecimento das palinozonas baseou-se principalmente nos detalhes
morfologicos e distribuicéo estratigrafica dos tipos esporo-polinicos.

O grande numero de espécies que ocorre ao longo de toda a secéo estudada sugere que
o intervalo de tempo envolvido é bastante reduzido. Mesmo assim é possivel estabelecer uma
subdivisdo dessa se¢do, com caracteristicas validas para toda a bacia.

Com base nas analises palinologicas realizadas no presente estudo, foi caracterizada
uma zona, como pode ser visto nas tabelas 3 e 4. A palinozona foi denominada de
Vitreisporites pallidus, com base nos seguintes critérios:

A palinozona é caracterizada como palinozonas de intervalo, definidas com base no

nivel de extingdo de espécies diagnosticas e/ou a partir da ocorréncia de surgimento de
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espécies, ou da ocorréncia de espécies restritas a cada intervalo, como pode ser visualizado no

cbdigo estratigrafico americano de nomenclatura estratigrafica (N.A.C.S.N., 1983).

4.2.2 ldade

A subdivisdo das camadas geoldgicas pode ser realizada através do seu conteudo
fossilifero. Estas subdivisdes bioestratigraficas tém como unidade elementar a “biozona”,
onde esta caracteriza corpos de rocha com limites definidos pelo seu contetdo fossilifero e
estdo fundamentadas sobre diversos critérios, quais sejam: modificacbes morfologicas entre
taxons, mostrando ou ndo, uma dependéncia filogenética entre espécies; presenca ou auséncia
de um taxon; etc.

Pela comparacao com associacdes semelhantes, encontradas na literatura especializada
internacional, é que se atribui, a uma biozona, um intervalo cronoestratigrafico equivalente, e
em consequéncia sua idade.

Os conceitos bioestratigraficos aplicaveis aos palinomorfos sdo iguais daqueles
aplicaveis aos outros grupos fdsseis. Em funcdo de sua abundante producdo, resisténcia a
alteracdo e seu tamanho, e que lhes permitem serem dispersos normalmente por meios aéreos,
fluviais e marinhos. Por conta disso eles representam um dos raros fésseis que permitem
correlagOes entre estes dominios.

Os trabalhos palinologicos estdo em franco desenvolvimento e na medida disso,
limitam-se, pela identificacdo da distribuicdo vertical das espécies-guia nos pacotes de rocha.
Em seguida correlacionam-se estes pacotes, tracando uma correspondéncia das biozonas
definidas com os cronocorrelatos em nivel internacional.

No pacote rochoso aqui estudado, a associacdo palinofloristica mostrou ser
constituida, em sua maior parte, por espécies tipicas do Eocretdceo, porém com ampla
distribuicdo vertical, sendo poucas as especies com alto valor cronoestratigrafico. Deste
modo, sobre aspectos qualitativos e quantitativos, apresenta a mesma CcOmposi¢ao
palinofloristica contida nos depdsitos cronocorrelatos presentes nas bacias costeiras
brasileiras.

Nos depositos analisados neste estudo, constatou-se a presenca das espécies
Dicheiropollis etruscus e Vitreisporites pallidus permitindo o posicionamento na biozona
Vitreisporites pallidus.

A espécie Dicheiropollis etruscus tém sua ocorréncia restrita aos andares Rio da Serra
a Jiquia. Esta espécie diagndstica do Eocretaceo Mundial (TREVISAN, 1971), normalmente,
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Tabela de distribuigdo estratigrafica dos palinomorfos do pogo 9-FBA-65-BA.
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Tabela de distribuigdo estratigrafica dos palinomorfos do pogo 9-FBA-79-BA.

Tabela 4
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é encontrada em porcBes das bacias costeiras brasileiras. Ja a espécie Vitreisporites pallidus
tem sua ocorréncia marcada entre o Rio da Serra e Aratu (REGALI et. al., 1974 a, b).
Baseado na presenca dessas duas espécies foi possivel determinar uma idade

Hauteriviano — Barremiano para as se¢0es estudadas.

4.3 Interpretacédo Paleoambiental

As plantas sdo consideradas, de modo geral, como organismos bastante sensiveis as
alteracdes dos fatores ecoldgicos terrestres. Andrews (1961) constatou que, sob condi¢des de
mudancas climaticas, as plantas estdo muito mais aptas a migrarem para um local mais
favoravel do que se adaptarem a sua posi¢do original. Por conseguinte, uma mudanca
climatica, ou outras condi¢cdes ambientais, pode alterar a flora, de modo significativo, num
espaco de tempo relativamente curto.

As plantas que viveram no Eocretaceo, na sua quase totalidade, representam espécies e
géneros extintos ha longo tempo. Por conta disso, tentativas de se tracar analogias entre
regimes climaticos atuais de baixa latitude e regimes de latitudes similares durante o
Eocretadceo constituem hipoOteses bastante temerarias. Entretanto, inferéncias baseadas na
totalidade da associacdo palinofloristica, vinculadas o quanto mais préximo quanto possivel
as analogas ainda existentes, tem permitido uma razoavel estimativa do tipo de paleoclima
existente no tempo da deposicéao destes palinomorfos.

Se uma identificacdo taxonémica correta é possivel, pelo menos no nivel de familia,
entdo as interpretacdes podem ser delineadas grosso modo, particularmente quando usadas em
somatorio com modelos paleoclimatoldgicos tedricos (DINO, 1992).

Brenner (1976), Herngreen e Chlonova (1981), utilizando dados palinolégicos do
mundo todo na interpretacdo de paleoclimas globais durante o Cretaceo, estabeleceram
cintur6es microfloristicos com significado climatoldgico. A area do presente estudo encaixa-
se, de acordo com seu conteudo esporopolinico e sua posi¢do geografica na epoca de
deposicdo e sedimentacdo, na chamada Provincia Microfloristica Dicheiropollis/Afropollis.
Tal provincia ocupava uma faixa em torno de 15° de latitude em ambos os lados do
paleoequador, sendo considerado um cinturdo climatico quente e semiarido.

Estudos qualitativos do material esporo-polinico ora descritos mostram claramente
predominancia de um clima quente e arido em toda secdo analisada. Ja os estudos
quantitativos permitem detalhar ainda mais a informacdo, mostrando uma tendéncia gradual

no aumento da aridez e da temperatura, em direcdo ao topo da formacgéo. 1sso se deve ao fato
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de que formas indicativas de clima ndo tropical como os polens bissacados séo extremamente
raros. Em contrapartida, hd uma abundancia de conhecidas formas de clima quente como
Equisetosporites (Ephedrales), esporos de pteridéfitas como do género Cicatricosisporites
(Schizeaceae), além do predominio de Classopolis, que apesar de associado ao grupo das
coniferas, € comumente encontrado em condic@es de clima quente.

A presenga de determinados palinomorfos podem fornecer informagdes importantes a
respeito da paleogeografia, paleoclima e do ambiente deposicional de uma area. A seguir, 0S
grupos mais representativos e respectivos significados climaticos da secdo estudada sdo

apresentados:

Esporos Triletes: Presentes em quase toda a se¢do, embora sempre com baixa
frequéncia. Habitam nichos imidos proximos aos rios e lagos de aguas rasas. Produzidos por
varias familias de samambaias, muitos destes esporos lisos ndo sdo associados a uma familia
especifica, mas entre elas, certamente, estdo as familias Cyatheaceae, Dicksoniaceae,
Matoniaceae e Osmundaceae (VAN KONNIINENBURG-VAN CITTERT, 1978).
Atualmente, a maioria destas familias ocorre em areas subtropicais e tropicais imidas. Alvin
(1974) indica que alguns membros da familia Matoniaceae (Matonisporites) e Anemia

(Cicatricosisporites) sdo tolerantes a regides sujeitas a periodos de seca extrema.

Inaperturados: Abundante em quase todo o intervalo estudado. Indicativo de climas
secos, habitando regides tropicais a subtropicais. Segundo Krassilov (1978), um de seus
representantes, as Araucariaceae, dominam cinturdes de baixas latitudes em climas de verdo
seco com formacdo de red-beds. As Podocarpaceae, representadas pelos grdos de pélen
Callialasporites (GAMERRO, 1965) sdo encontradas nestes tipos de clima, podendo também

sobreviver em regides frias e Umidas.

Rimulados: Grupo predominante e bem distribuido dentro da se¢do. Tratam de gréos
de polen afins as gimnospermas xerofilas da familia das Cheirolepidiaceae. Macrofosseis de
Cheirolepidiaceae (Brachyphyllum, Frenelopsis, etc.) possuem caracteristicas xeromorficas.
Existem claras evidéncias palinoldgicas e sedimentares de que membros desta familia eram
hal6filos (UPCHURCH; DOYLE, 1981; VAKHRAMEEV, 1970), e sua morfologia é
também consistente com adaptagdo a salinidade. Entretanto, a grande variedade morfoldgica
dos membros das Cheirolepidiaceae e ocorréncias de graos de pdlen e macrorrestos em

depdsitos continentais sugere que esta familia ndo estava restrita a habitat costeiros, mas sim
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adaptada a amplas areas, variando de costeira a terras altas (ALVIN et al., 1978; BATTEN,
1974; UPCHURCH; DOYLE, 1981). Os rimulados estdo bem representados dentro da secao,
pelo género Classopollis, e sua presenca, em relativamente altos valores percentuais, é
considerada como tendo sido produzidos por membros das Cheirolepidiaceae bem adaptados
a regides aridas de baixa paleolatitude, climas secos e possivelmente condi¢Ges de solos

salinos proximos a costa.

Poliplicados: Grdos de polen pertencentes a familia das Ephedra do grupo das
Gnetales, cujos representantes atuais sdo 0s géneros xeromorficos Ephedra e Welwitschia.
Segundo Doyle et al., (1982) as plantas produtoras destes graos poliplicados estdo mais bem
adaptadas a regides arenosas e pantanosas em ambientes fluvio-deltaicos. Devido ao seu
carater xerofitico, este grupo tem sido usado como uma evidéncia de aridez na Provincia

Gondwana Norte.

Bissacados: Grupo pouco representado na associacdo, em quase todo o pacote
analisado. A presenca destes graos de pélen, geralmente, € indicativa da presenca de regifes

montanhosas proximas ao sitio deposicional.

Em funcdo da palinoflora reconhecida nesse estudo, aliada a analises da litologia,
conteddo fossilifero e associacbes de facies, além de dados tectdnicos e estruturas
sedimentares, foi possivel interpretar a evolucdo paleoambiental da Formacao Pojuca.

Como parte da evolucdo tectono-sedimentar da Bacia do Recbncavo, a Formagao
Pojuca registra, em sua base, expansdo dos sistemas deltaicos ao longo da bacia, com
progressivo recuo de sitios deposicionais lacustres, representada pela Formacao
Maracangalha. Na secdo basal dessa sequéncia, ocorre a Formacdo Marfim onde esta €
marcada por ciclos deltaicos lacustres, caracterizando a passagem do Andar Rio da Serra para
0 Aratu.

Por meio de estudos realizados na Bacia do Reconcavo, utilizando técnicas de analises
macroscopicas de testemunhos e afloramentos, constata-se que esta fase inicial da
sedimentagdo Pojuca é composta por folhelhos cinza a negros e pequenos niveis carbonaticos
do Membro Santiago, muito comum e bem distribuida regionalmente na por¢do centro-norte
do Recéncavo (VIANA et al., 1971).
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Neste estudo os palinomorfos presentes indicam abundancia de representantes
continentais (grdos de pdlen afins a gimnospermas e esporos) que sugerem depdsitos em
ambientes lacustres e deltaicos continentais.

Predominam nesta associagdo o grupo dos rimulados, poliplicados, seguido pelos
esporos triletes. As terras emersas, ou 0s deltas adjacentes, deviam ser areas bem drenadas,
sustentando a flora gimnospérmica (Araucariaceae, Cheirolepidiaceae, Gnetaceae),
produtora dos grdos de pdlen dos géneros Araucariacites, Callialasporites, Classopollis,
Equisetosporites, Gnetaceaepollenites, dentre outros.

A sedimentacdo da Formacdo Pojuca € marcada pela presenca de rimulados,
representados pelo género Classopollis, além de grdos de pdlen inaperturados, especialmente
Araucariacites, por toda a secdo estudada. Estdo presentes ainda, porém em menor
contribuigéo, gréos bissacados como 0 género Vitreisporites. Desta forma, o paleoambiente da
area estudada é diversificado e contrastante, mostrando &rea de elevadas altitudes e com
baixas temperaturas; assim como &reas de baixas altitudes, aridas e secas. A representacdo

desse ambiente é visto na figura 12.

4.4 Afinidades botanicas da associacdo palinofloristica

Para se estabelecer afinidades boténicas de géneros e espécies paleopalinolégicas, é
preciso haver comparacdes morfologicas, ou seja, semelhancas com palinomorfos atuais ou
seu reconhecimento in situ em meio de megafosseis vegetais. De acordo com Singh (1964), os
grdos de pdlen e esporos fdsseis s6 podem ser correlacionados seguramente com sua planta-
mée quando obtidos de frutificagdes ligadas aos restos daquela.

Com base nas associagdes entre os gréos de pdlen e esporos e suas respectivas plantas-
mde, foi possivel estabelecer as interpretacbes paleoecoldgicas e paleoambientais da se¢do

estudada. Procura-se no presente trabalho as concluses mais aceitas na literatura.

4.4.1 Bridfitas e Pteriddfitas

Estéo incluidos os esporos triletes:

triletes lisos - esporos de bridfitas ou pteridéfitas ligadas as familias Osmundaceae
Cyatheaceae / Dicksoniaceae, Marsiliacea e Matoniaceae.
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Figura 12 — Bloco-diagrama representando a evolugdo paleoambiental dos estratos que compdem a Formacao
Pojuca).

- Palinomorfos de areas tropicass imidas {rios ¢ lagos rusos).

- Palinomorfos de regides dridas de baixa paleolatitude ¢ em clima seco.

- Palinomorfos de dreas altas proximas ao sitio deposicional em climas temperados a frios.

Fonte: modificado de COSTA et al., 2006.
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triletes ornamentados - representados principalmente pelas pteridofitas, sendo raras
as formas ligadas as bridfitas. S&o correlacionaveis, alem das familias citadas para o grupo
dos triletes lisos (Osmundaceae, Filicales e Matoniaceae), com as familias Selaginelaceae,
Lycopodiaceae e Schizeaceae (flora de pteridofitas no Cretadceo Inferior a Médio inclui

esporos cicatricosos, reticulados, rugulados e alguns verrucados).

Familias:

Cyatheaceae: familia ligada as pteridofitas, que engloba a maioria das samambaias
arborescentes. Distribui-se nas florestas das montanhas de regides tropicais, subtropicais e
temperadas. Crescem nas florestas das montanhas tropicais, florestas Umidas ou em florestas
sombrias.

Lycopodiaceae: distribuem-se em habitat de clima tropical temperado e artico. Vivem
em ambientes Umidos, crescendo nas matas montanhosas, nas zonas mais altas das montanhas
desprovidas de vegetacdo arborea ou em terrenos de baixa altitude. Sdo plantas de pequeno
porte.

Marsileaceae: sdo plantas com habito aquético, vivendo inteiramente submersas ou
crescendo em terrenos brejosos. S&o plantas constituintes de estrato herbaceo.

Matoniaceae: sdo plantas constituintes de estrato herbaceo. Trata-se de samambaias
termofilas.

Osmundaceae: sdo plantas tipicas de regides tropicais a temperadas, crescem
frequentemente em matas sombreadas e florestas umidas. Plantas com habito geralmente
terrestre ou subaquatico, raramente arborescente.

Schizaeaceae: plantas constituintes de estrato herbaceo, sendo tipicas de regifes
tropicais e subtropicais. Compreendem quatro géneros distintos, presentes na América exceto
Mohria, género exclusivo da Africa, Madagascar e ilhas adjacentes. As plantas deste género
preferem locais secos, abertos ou semi-sombrios; 0 género Anemia: estende-se da América ao
sul da India. Em sua grande maioria ocorre nas partes mais quentes e mais secas da América;
Lygodium: ocorre caracteristicamente em florestas abertas. Preferem ambientes sombrios,
como matas; Schizeae: crescem mais frequentemente em solos deficientes em umidade ou
nutrientes, sendo raramente epifito.

Selaginellaceae: representada pelo um unico género Densoisporites sdo plantas
constituintes de estrato herbaceo, cosmopolitas, distribuidas preferencialmente em regides

tropicais de todos os continentes, sendo mais bem adaptadas em ambientes levemente Umidos
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e sombreados. Muitas espécies crescem em florestas imidas, algumas, porém, sdo xerofitas,

crescendo sobre rochas ou solos secos.

4.4.2 Gimnospermas

Constituem um dos importantes e dominantes elementos de toda a associagao
palinoldgica analisada. Sao representadas pelos grdos monossacados (coniferas da familia
Araucariaceae); bissacados (representado pela familia Caytoniaceae); inaperturados (estdo
incluidos as familias Cupressaceae, Taxaceae, Taxodiaceae e Araucariaceae); poliplicados
(correspondem as familias Gnetaceae e Ephedraceae); rimulados (presenga significativa na
secdo estudada. Coniferas da familia Cheirolepidiaceae); monocolpados (sua maioria €

representada por graos de gimnospermas, correspondendo a familia Cycadaceae).

Familias:

Araucariaceae: com uma boa representatividade no material analisado, embora sua
concentracdo deva ser encarada com reserva, por se tratar de vegetais com producédo polinica
elevada. Sdo plantas arboreas de grande porte que habitam as zonas mais frias. Espécies
exclusivas do Hemisfério Sul, com representantes na América do Sul (Brasil, Chile,
Argentina) e com um género presente na Austrélia.

Caytoniaceae: Unica familia de um grupo inteiramente fossil, aparentemente extinto
no Neocretaceo. Apresenta as mesmas caracteristicas das pinaceas.

Cheirolepidiaceae: com boa representatividade no material analisado, representado
pelas Coniferas, preferem climas tropicais a subtropicais, um tanto aridos. Desenvolvem-se
ndo apenas ao longo da costa, mas também no interior, nos planos e encostas das terras altas.

Cycadaceae: sdo plantas arborescentes, semelhantes as palmeiras. Algumas espécies
de cicadaceas pertencem a flora tropical e subtropical. Podem ser encontradas em regides
aridas, porém a presenca abundante de Nilssonia e Ptilophylum (impressdes foliares) em
camadas de carvao no mundo todo indica que as cicadaceas ndo estavam restritas as zonas
aridas no passado, podendo indicar também climas subtropicais a temperados quentes.
Condic¢6es aproximadamente idénticas séo atribuidas as Ginkgoales, que contam com uma
espécie viva (Ginkgo biloba), originaria da Asia Oriental (China), cultivada em todo o mundo.
As Bennettitales se extinguiram no Mesozoico e acredita-se que tenham tido comportamento
semelhante ao das cicadaceas. Este grupo atingiu seu auge no Aptiano, sob clima quente.
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Cupressaceae: plantas lenhosas de porte arbdreo ou mais raramente arbustivas. Sdo
cosmopolitas, predominando atualmente nas regides temperadas e frias do Hemisfério Norte.
Apenas dois géneros ocorrem nos Andes chilenos, um na Africa e alguns na Australia.
Nenhum é nativo no Brasil.

Ephedraceae/Gnetaceae/Welwitschiaceae: grande presenca na associacdo, sao plantas
lenhosas arbustivas ou semitrepadeiras. Possuem um unico género (Ephedra) que se distribui
em regides aridas da Zona Subtropical em ambos os hemisférios. Seu polen possui ampla
dispersdo pelo vento, podendo percorrer grandes distancias.

Taxaceae: plantas arbustivas lenhosas, ou A&rvores pequenas. Ocorrem
esporadicamente na Europa, Asia, Norte da Africa e América do Norte e Central.

Taxodiaceae: plantas lenhosas arbdreas. Algumas espécies vivem em terrenos
brejosos e alagadicos. Incluem atualmente o género Sequoia. Possui um género nativo no
Hemisfério Sul (Tasmania), sendo a maioria concentrada na Africa Oriental e na América do
Norte.
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5 RESULTADOS PALINOFACIOLOGICOS

O estudo das palinofacies dos pocos 9-FBA-65-BA e 9-FBA-79-BA da Bacia do
Recbncavo mostram variagbes dos grupos constituintes organicos na segdo estudada,
compreendendo elementos de origem continental e lacustre. Através das analises qualitativas
e utilizando os dados de tratamento estatistico das variagdes quantitativas do contetdo
organico foi possivel definir palinofacies distintas para o intervalo estudado. Com valores de
COT chegando a 4,60% no 9-FBA-65-BA e 4,71% no 9-FBA-79-BA, aliada a uma alta
contribuicdo de matéria organica amorfa, foi possivel caracterizar a secdo como tendo um
bom potencial de geragdo de hidrocarboneto. Os resultados das analises de maturagdo térmica
apresentam valores de 4,5-5,0 de ICE, caracterizando um material organico entrando na
janela de geracdo para os po¢os 9-FBA-65-BA e 9-FBA-79-BA, mostrando que o um material

organico encontra-se em uma fase inicial matura de geracao.
5.1 Identificacdo dos componentes organicos

Foram reconhecidos e individualizados trés grupos de querogénio nos po¢os 9-FBA-
65-BA e 9-FBA-79-BA: Grupo dos Fitoclastos, Grupo dos Palinomorfos e Grupo do Material
Organico Amorfo. A identificagdo dos componentes orgénicos foi realizada utilizando

microscopia Optica de luz branca transmitida e luz azul incidente (fluorescéncia).

5.1.1 Grupo dos Fitoclastos

Presente em toda a se¢do dos pogos estudados, porém com percentuais baixos, onde
alcanca valor maximo de 70% no pogo 9-FBA-65-BA e 42% no pogo 9-FBA-79-BA. Foram

reconhecidos dois tipos de fitoclastos: opacos, ndo-opacos, traqueideos e tecidos cuticulares.

Opacos: E o constituinte do querogénio mais abundante em toda secdo. Apresentam
coloragdo preta e ocorrem em tamanhos variados (alongados e equidimensionais) com
contornos nitidos e retilineos, com auséncia de fluorescéncia (Figura 13A).

Nao-Opacos: Apresentam uma coloracdo marrom alaranjados, por vezes alongados e

equidimensionais com auséncia de fluorescéncia (Figura 13B).



Figura 13 — (A) — fitoclasto opaco; (B) — fitoclasto ndo-opaco; (C) — traqueideo; (D) — cuticula;
encontrados nas secdes estudadas.
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Traqueideos: Ocorrem em formato equidimensional a alongado, com estrutura interna
visivel, contorno nitido e tamanho variavel. Apresentam cores variando de laranja a marrom,
podendo ter a aparéncia interna quase preta devido ao espessamento do lenho. Né&o

apresentam fluorescéncia (Figura 13C).
Cuticulas: Os raros fragmentos identificados apresentam contornos nitidos e cor de
translucidez variando de amarelo a marrom, sendo possivel notar a sua estrutura interna

caracteristica. Apresentam fluorescéncia (Figura 13D).

5.1.2 Grupo dos Palinomorfos

Os palinomorfos mostram coloracdo de amarelo claro a marrom, quando observados
em luz branca transmitida. Quando expostos a luz azul incidente apresentam fluorescéncia
baixa de coloracdo amarelada a alta de coloracao laranja.

Os palinomorfos identificados na secdo incluem representantes terrestres (gréos de

polen e esporos).

Esporos: apresentam a exina lisa ou ornamentada, com coloragéo variando de amarela
a marrom-alaranjado ou escuro (Figura 14A). Em alguns exemplares, ora apresentam
fluorescéncia baixa, de coloracdo amarelada esverdeada, ora apresentam fluorescéncia alta
alaranjada. Em alguns casos, a degradacdo provoca o escurecimento da exina, alterando a cor

original e diminuindo a intensidade da fluorescéncia.

Gréaos de Polen: mostram coloragdo variando de amarelo-escuro a marrom (Figura
14B). Em alguns exemplares, ora apresentam fluorescéncia baixa, de coloragdo amarelada
esverdeada, ora com auséncia de fluorescéncia. A degradacdo provoca o escurecimento da

exina alterando a cor original.

5.1.3 Grupo da Matéria Organica Amorfa (MOA)

Constitui o restante do querogénio e é separada do resto do contetdo visual total com
base no seu carater ndo estruturado. E provavelmente derivada de bactérias, fitoplancton e
agregados organicos degradados (TYSON, 1993).
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Material Organico Amorfo: é o grupo predominante nas secdes, chegando até
mesmo com percentuais altissimos como 90% no pogo 9-FBA-79-BA e até mesmo 100% no
poco 9FBA-65-BA. Apresenta-se dispersa ou como particulas de tamanhos variados e
formatos irregulares. Apresenta coloracdo variando de amarelo a marrom escura

(carbonizada) e com fluorescéncia alta a baixa (Figura 15A).

Resina: Apresenta cor de translucidez amarela alaranjada a marrom escura e
fluorescéncia de coloracdo amarela alaranjada com intensidade mediana. Apresenta formato
variado com predominio de contornos facetados sob os arredondados, (Figura 15B). Baixa

contribuicdo, ndo alcangcando 1%.

5.2 Representacao quantitativa dos principais grupos de querogénio

O resultado da contagem dos constituintes orgéanicos foi reunido em trés grupos do
querogénio: fitoclastos, palinomorfos e material amorfo. Os valores percentuais estdo
distribuidos de acordos com as profundidades amostradas (Figuras 16 e 17).

Observou-se o dominio do grupo da MOA em praticamente toda a secdo dos po¢os
estudados.

No poco 9-FBA-65-BA o percentual de MOA alcangam os maiores valores entre as
profundidades de 95,60 a 89,10 (70% e 80%). Entre as profundidades de 88,50 m a 72,20 m
ocorre um decréscimo dos valores de MOA (40% a 20%) e consequentemente um aumento
nos percentuais dos fitoclastos, indicando uma proximidade da area fonte. Entre 65,00 m a
19,00 m ocorre um aumento de MOA oscilando os percentuais entre 40% a 70%, passando
pelo alto valor de 95% na profundidade 28,00 m.

Em relacdo ao poco 9-FBA-79-BA observa-se que a por¢cdo mediana da secdo possui
elevados percentuais de MOA, onde estes valores oscilam de 70% a 90%, com a excecdo da
profundidade 23,30 m que possui um percentual de 50%. Chegando ao topo (26,30 m a 20,80

m) os valores sofrem um decréscimo em torno de 40% a 50%.

5.3 Maturacéao térmica do material organico

Os indicadores de maturacdo térmica foram baseados em técnicas de microscopia

Optica, utilizando analises do Indice de Coloragéo dos Esporos.



Figura 15 — (A) — matéria organica amorfa em luz branca transmitida e em modo
fluorescéncia; (B) — resina em luz branca transmitida e em modo
fluorescéncia, encontradas nas se¢des estudadas.
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Foram confeccionadas 19 laminas palinofaciol6gicas do poco 9-FBA-65-BA (figura
16) e 27 do pogo 9-FBA-79-BA (figura 17). Com isso foi possivel observar as diferentes
coloracbes dos grdos de esporos, e determinar o intervalo de maturacdo equivalente em
funcdo dos padrdes apresentados na tabela da Robertson Research International Limited.

De modo geral, os valores de ICE apresentaram variacdes significativas ao longo de
toda a secdo. O valor de ICE estabelecido para as se¢des dos pogos 9-FBA-65-BA e 9-FBA-
79-BA é de 4,5-5,0 de ICE, que corresponde a 0,5% da Reflectancia da Vitrinita (%Ro).
Utilizando-se a tabela padrdo da Robertson Research como referéncia de maturagéo, foi
possivel caracterizar o material organico dos pocos como entrando na janela de geracdo de

hidrocarbonetos (figura 18 e 19), ou seja, em uma fase inicial de maturacéo.

5.4 Estado de preservacdo do material organico

5.4.1 Critérios Oticos

O estado de preservacdo da matéria organica da sec¢do estudada pode ser analisado
pela comparagdo com a tabela de critérios 6ticos descritos por Tyson (1995) na descri¢cdo das
caracteristicas gerais (Tabela 1).

Fitoclastos: Apresentaram ocasionalmente nitidos e lascados, com predominéncia ora
de fitoclastos ndo-opacos ora de fitoclastos opacos. Ndo apresentam fluorescéncia.

MOA: Por quase toda a secdo se apresentou de maneira dispersa com grau de
fluorescéncia de moderada a alta.

Palinomorfos: Raramente corroidos e/ou fragmentadas. Algumas ocorréncias de
manchas escuras ou escurecimentos anémalos sdo observados. O grau de fluorescéncia é

baixa/nula em alguns intervalos.

5.4.2 Intensidade da Fluorescéncia

Analise de fluorescéncia é um bom indicativo para se avaliar o grau de preservacao e
maturacdo da matéria organica. Dos constituintes organicos aqui identificados, o material

organico amorfo foi o que apresentou o0 mais alto grau de fluorescéncia, principalmente nas
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Figura 16 — Grafico representando a porcentagem relativa entre os trés grupos do querogénio (Fitoclastos,
MOA e Palinomorfos) ao longo da se¢do do pogo 9-FBA-65-BA.
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Figura 17 — Grafico representando a porcentagem relativa entre os trés grupos do querogénio (Fitoclastos,
MOA e Palinomorfos) ao longo da secdo do pogo 9-FBA-79-BA.
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porces média e basal da se¢do do pogo 9-FBA-65-BA. e na porg¢do basal da se¢do do pogo 9-
FBA-79-BA. O topo da se¢do do pogo 9-FBA-79-BA e a por¢do média da se¢do do poco 9-
FBA-65-BA sdo marcados principalmente por uma grande contribui¢cdo de palinomorfos com
grau de fluorescéncia moderado. Através destes resultados pode-se inferir que a sedimentacéo
da Formacdo Pojuca, na area estudada, teve inicio em condi¢des ambientais andxicas,

passando para um ambiente mais oxidante.

5.5 Caracterizacdo das palinofacies

A caracterizacdo e a identificacdo das diferentes palinofacies dos pocos 9-FBA-65-BA
e 9-FBA-79-BA foram realizadas pela integracdo dos resultados das analises qualitativas e
quantitativas (caracterizacdo, qualidade e quantidade de matéria organica).

Com base na integracdo dos resultados, foi possivel individualizar 3 intervalos
palinofacioldgicos para os pocos 9-FBA-65-BA e 9-FBA-79-BA, que sdo descritos abaixo

como palinofacies 1 a 3 (Figuras 20 a 22).

Palinofacies 1:

Poco 9-FBA-65-BA

Intervalos: 95,60 m — 90,30 m; 63,90 m - 62,00 m.
Poco 9-FBA-79-BA

Intervalos: 98,80 m — 73,70 m; 45,20 m — 43,70 m.

Caracterizada por conter maior contribui¢cdo de material organico amorfo em relacéo

aos demais constituintes (70% a 90%). A matéria organica apresenta-se dispersa com alto
grau de fluorescéncia indicativo de um bom estado de preservagdo. Os raros palinomorfos

presentes, mostram fluorescéncia baixa a moderada.

Palinofacies 2:

Poco 9-FBA-65-BA

Intervalos: 89,10 m — 65,00 m; 32,20 m — 19,00 m.
Poco 9-FBA-79-BA

Intervalos: 68,90 m — 46,10 m; 35,00 m — 31,10 m.

Composto por deter maior proporcao de fitoclastos e MOA em relacdo a quantidade de

palinomorfos. A matéria organica, no geral, se encontra dispersa e apresenta fluorescéncia

média a alta em bom estado de preservacao.
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Figura 18 — Variacdes dos valores de ICE estabelecidos ao longo da sec¢do do poco 9-FBA-65-BA.
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Figura 19 — Variacdes dos valores de ICE estabelecidos ao longo da se¢do do pogo 9-FBA-79-BA.
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Palinofécies 3:

Poco 9-FBA-65-BA

Intervalos: 61,10 m e 33,70 m.

Poco 9-FBA-79-BA

Intervalos: 42,80 m e 35,30 m; 30,80 m — 20,50 m.

Apresenta quantidade alta de MOA (40% a 85%), porém com fluorescéncia moderada

a baixa, o que nos permite inferir uma maior exposicdo a agdes oxidantes nestes intervalos
estudados.

Com base na integracdo dos resultados organofacioldégicos e a analise de
fluorescéncia, € possivel avaliar o grau de preservacdo e maturacdo da matéria organica.

Nas figuras 23 e 24 observa-se uma ciclicidade das palinofécies ao longo das secdes,
provavelmente esta ciclicidade poderia esta relacionada com periddicas flutuacdes da lamina
d’agua. Desta forma, pode-se inferir que na Palinofacies 1 (P1), consiste na quase
predominancia de componentes organicos exclusivamente de origem lacustre, atribuida ao
ambiente de lago central; na Palinofacies 2 (P2), consiste na associa¢do entre componentes
organicos de origem continental terrestre e lacustre, atribuida ao ambiente de lago
transicional; porém, na Palinofacies 3 (P3), consiste na associacdo de componentes organicos
de origem continental terrestre, atribuida ao ambiente de lago marginal.

De uma maneira geral esta ciclicidade identificada nesses depositos alterna entre
sistemas lacustres transgressivos e regressivos encontrados na Formacdo Pojuca de Andar
Aratu que estdo intimamente ligados a variacdo da taxa de subsidéncia e baixos gradientes
deposicionais (MILHOMEM et al., 2003).
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Palinofacies 1. Fotos em luz branca transmitida e em modo fluorescéncia.
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Figura 21 — Palinofacies 2. Fotos em luz branca transmitida e em modo fluorescéncia.
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Figura 22 — Palinofécies 3. Fotos em luz branca transmitida e em modo fluorescéncia.
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Figura 23 — Graficos com a relagdo entre os grupos do querogénio e as Palinofacies do pogo 9-FBA-65-BA.
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Figura 24 — Graficos com a relagdo entre os grupos do querogénio e as Palinofacies do pogo 9-FBA-79-BA.
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6 RESULTADOS GEOQUIMICOS

6.1 Consideracdes gerais

A gquantidade de matéria organica preservada num sistema lacustre € basicamente o
resultado entre a biomassa produzida dentro do lago (autoctone) e/ou trazida de sua area de
drenagem (al6ctone), e quantidade de biomassa alterada e reciclada na coluna d’agua e nos
sedimentos. O ciclo do carbono nos sistemas, na verdade, € muito complexo, envolvendo a
interacdo entre diversas formas de carbono organico e inorganico particulados e dissolvidos.
O tipo de matéria organica preservada nos depositos lacustres é controlado por diversos
fatores tais como o clima, tamanho, profundidade do lago e topografia de sua area de
drenagem (KELTS, 1988), podendo variar desde completamente autdctone até quase toda
proveniente de fora do lago (aloctone). A principal fonte de matéria organica autdctone nos
lagos s&o 0s organismos primarios, principalmente algas.

Evidéncias moleculares e isotdpicas, entretanto indicam que bactérias quimio e
fotossintéticas também podem representar uma importante fracdo de matéria organica
primaria preservada nos sedimentos (KELTS, 1988).

A produtividade priméria € condicionada por uma série de fatores, tais como
luminosidade, temperatura, disponibilidade de nutrientes (especialmente fosforo e nitrogénio),
salinidade, pH, etc (KELTS, 1988). No entanto, dentre todos os fatores, 0 mais importante é a
disponibilidade de nutrientes (KATZ, 1990). Enquanto em pequenos lagos o escoamento
superficial e os rios podem representar importantes fontes de nutrientes, em corpos d’agua de
grandes dimensdes, a manutencao de altos niveis de produtividade depende principalmente da
eficiéncia da reciclagem de nutrientes a partir da biomassa depositada no fundo do lago. O
grau de preservacdo da matéria organica depende da concentracdo de oxigénio ao longo da
coluna d’agua e na interface agua/sedimento (DEMAISON; MOORE, 1980). Sob condicdes
oxicas, bactérias aerébicas e metazoarios degradam a biomassa. Ja sob condicoes
diséxicas/anoxicas, a acdo desses organismos € restringida, e as bactérias anaerobicas que
empregam nitratos e sulfatos como agentes oxidantes passam a ser as responsaveis pela
alteracdo da matéria orgénica.

Em lagos andxicos de agua doce, devido a pouca disponibilidade desses agentes
oxidantes (oxigénio, sulfato etc), a biomassa € alterada principalmente por bactérias
metanogénicas (KATZ, 1995). Existem controvérsias sobre a influéncia do nivel de
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oxigenacdao sobre o grau de alteracdo da matéria organica, ja que experimentos de laboratério
reportam taxas similares de decomposicdo sob condigdes Oxicas ou anodxicas, enguanto
estudos geoldgicos mostram que a taxa de decomposicdo parece ser significativamente menor
sob condicdes andxicas (DEMAISON; MOORE, 1980).

O tempo de exposicdo da biomassa ao longo da coluna d’agua e na interface agua
sedimento também afeta o grau de preservacdo da matéria organica. Enquanto o tempo de
transito da biomassa entre a superficie e o fundo do lago é reflexo da profundidade e do
contraste de densidade entre a 4gua e a matéria organica, o tempo de permanéncia na interface
agua/sedimento é condicionado principalmente pela taxa de sedimentacdo. Em lagos cuja
coluna d’agua ¢é toda oOxica, altas taxas de sedimentagdo podem auxiliar na preservagdo da
matéria organica, retirando-a da interface agua/sedimento.

Por outro lado, em lagos onde a por¢ao inferior da coluna d’agua ¢ andxica, a matéria
organica é degradada apenas ao longo da parte 6xica da coluna e a taxa de sedimentacdo ja
ndo representa um fator tdo critico para sua preservacdo (KATZ, 1990). Cabe ressaltar que,
em ambos 0s casos (ambiente 6xico ou andxico), altas taxas de sedimentacdo podem afetar
drasticamente o contetdo orgéanico final devido ao efeito de diluicdo da matéria organica
pelos sedimentos.

A matéria organica presente nas rochas sedimentares, sob o ponto de vista da
geoquimica organica, é constituida de uma fracdo insolivel em solventes organicos
denominada querogénio (DURAND, 1980) e uma fracdo solivel nesses solventes
normalmente reconhecida como matéria organica solivel (MOS) ou betume. Enquanto o
querogénio é estudado através da microscopia, objeto da palinologia, palinofacies ou da
petrografia organica, o betume €é extraido das rochas e caracterizado por diversos
procedimentos analiticos da geoquimica organica, também conhecida como geoquimica do
petrdleo.

Duas caracteristicas fundamentais sobre a matéria organica das rochas sedimentares
devem ser observadas: quantidade e qualidade. A primeira é definida através do teor
(percentagem) do carbono organico total (COT) e a segunda é avaliada pela palinofacies e
pela pirélise Rock-Eval do querogénio. Como o conteido organico representa a matéria prima
necessaria a formacédo do 6leo e gas, o seu estudo constitui um dos pontos de partida para a
avaliagdo geoquimica de uma bacia sedimentar. Podemos afirmar que nem toda matéria
orgénica tem a capacidade de gerar hidrocarbonetos. Portanto, torna-se imprescindivel a
identificacdo dos seus diferentes tipos nas amostras rochosas a serem estudadas. Assim, a

capacidade de geracdo de uma rocha é funcao direta da quantidade, qualidade e da evolugédo
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térmica da matéria orgénica, uma vez que nenhum destes fatores é suficiente individualmente.
A matéria organica aquatica tem sua origem principal em organismos fotossintetizadores, 0s
fitoplanctons, compostos em sua maioria por algas unicelulares. O aumento da produtividade
primaria depende da disponibilidade de nutrientes, principalmente nitratos e fosfatos na zona
fética. A proliferacdo do fitoplancton sustenta o ecossistema composto por zooplanctons,
peixes, etc. Estes organismos ricos em lipidios, se preservados nos sedimentos, servirdo de

matéria-prima para a geracao de 6leo e gas (RODRIGUES, 1995).

6.2 Determinacéo dos teores de Carbono Organico Total (COT)

Como pode ser observado nas figuras 25 e 26, os teores de Carbono Organico Total
(COT) apresentaram valores que variam de 0,10% a 4,74% no poco 9-FBA-65-BA e 0,12% a
4,71% no poco 9-FBA-79-BA. Mesmo possuindo valores consideravelmente significativos,
esses valores encontram-se heterogéneos em toda a se¢édo estudada.

As variagdes na concentracdo relativa dos parametros de geoquimica organica refletem
a susceptibilidade as mudancas ambientais, que ocorreram a partir de uma dinamica de
preenchimento sedimentar do sistema deposicional fluvio-lacustre em ambiente de rifte
interior continental. Lembrando que o baixo valor de residuo insoltvel (RI) no intervalo 32,90
no poco 9-FBA-79-BA com 46% representam os carbonatos, enquanto os valores mais
elevados, acima de 70%, representam o0s folhelhos. Os valores altos de carbono orgéanico
sugerem uma indicacdo de baixo nivel de oxigenacdo no substrato deposicional durante a
sedimentacdo lacustre.

A partir dos dados percentuais do COT foi possivel individualizar 5 intervalos
geoquimicos para o0 pogo 9-FBA-65-BA (intervalos A a E) e 6 intervalos geoquimicos para o
poco 9-FBA-79-BA (intervalos A a F) (figuras 25 e 26).

Pogo 9-FBA-65-BA (figura 25):

O Intervalo A (95,60 m e 90,30 m) da Palinofécies 1 é caracterizado por um aumento
relativo nos teores de carbono organico total, chegando a 4,60%, possivelmente resultante de
uma inundacdo lacustre, com o consequente aumento da preservacdo. Contém folhelhos
argilosos esverdeados localmente arenosos.

O Intervalo B (89,10 m e 65,00 m) da Palinofacies 2, possui um decréscimo nos teores
de COT e se inicia com valores em torno de 2,65% e vai decrescendo até o valor de 0,24%, o

decréscimo desses valores ¢ resultante de um possivel rebaixamento no nivel d’agua do lago.



Figura 25 — Valores de COT, RI e dos constituintes do querogénio com as palinofacies correspondentes do pogo 9-FBA-65-BA.
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O Intervalo C (63,90 m e 62,00 m) da Palinofacies 1, é caracterizada pela retomada do
aumento dos valores de COT e por possuir pequena variagdo nestes valores. Os percentuais
oscilam de 0,73% a 1,24%. Onde estes teores correspondem ao intervalo de folhelhos cinza-
esverdeados intercalados com arenitos cinza fino/médios.

O Intervalo D (61,10 m e 33,70 m) da Palinofacies 3, ocorre grande decréscimo nos
baixos valores de COT, onde estes valores se iniciam em 0,85% e chegam a 0,38%.

Estes valores podem estar relacionados provavelmente a um nivel de oxidacdo
resultante de um possivel rebaixamento no nivel da dgua do lago.

O Intervalo E (33,10 m e 19,00 m) da Palinofacies 2, apresenta ciclos com valores
crescentes de COT em direcéo ao topo. Possui folhelhos cinza escuro a preto e intercalagoes
centimétricas de arenito fino. Os valores de COT iniciam com 2,90% e atingem um pico
méaximo de 4,47%, este correspondendo ao intervalo de folhelho preto, onde a preservacgédo da
matéria organica ocorreu com maior eficiéncia, podendo ser atribuida a um nivel de lago

transicional.

Pogo 9-FBA-79-BA (figura 26):

O Intervalo A (98,80 m e 73,70 m) da Palinoféacies 1 é composto por folhelho verde
com intercalagcfes de arenito cinza calcario cinza escuro dolomitico, este primeiro intervalo é
caracterizado por apresentar todos os valores acima de 1% de COT e crescente, variando de
1,23% a maximo de 4,71%. Este intervalo possui os melhores valores, ou seja, 0s mais altos,
possivelmente resultante de uma inundacdo lacustre, com 0 consequente aumento da
preservacao.

O Intervalo B (68,90 m e 46,10 m) da Palinofacies 2 caracteriza-se por apresentar um
comportamento decrescente nos valores de COT, variando de 2,39% a 0,56% passando por
valores altos na base podendo chegar a 4,47% devido a alguns pontos de oscilacéo,
possivelmente por conta da litologia corresponde a folhelhos cinza escuro laminados
intercalados com folhelhos pretos.

O Intervalo C (45,10 m e 43,70 m) da Palinoféacies 1, possui uma espessura de 1,5
metro de folhelho preto onde os valores de COT sofrem um aumento em relagdo ao
comportamento decrescente do intervalo anterior, de 1,07% a 3,31%.

O Intervalo D (42,80 m e 35,30 m) da Palinoféacies 3 possuem valores de COT baixos
ndo chegando até mesmo a 1% com uma variagao no decréscimo de 0,91% a 0,41%, podendo
estd relacionado as variagbes nas condi¢Ges de oxidacdo. Neste intervalo a litologia é

composta por folhelho esverdeado com intercalacGes de arenito cinza esverdeado.



Figura 26 — Valores de COT, RI e dos constituintes do querogénio com as palinoféacies correspondentes do pogo 9-FBA-79-BA.
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O Intervalo E (35,00 m e 31,10 m) da Palinofacies 2 caracteriza-se por possuir valores
baixos de COT com a maioria menor que 1% , como por exemplo o topo que possui valores
maiores (1,26%, 1,22% e 2,06%). Apesar destes valores baixos o intervalo possui um
comportamento crescente nos valores de COT. Em relacéo a litologia este intervalo possui
folhelhos esverdeados com um nivel milimétrico de calcério cinza escuro dolomitico, a prova
disto é o valor de 46% de RI na profundidade 32,90m.

O Intervalo F (30,80 m e 20,50 m) da Palinofécies 3 € o ultimo intervalo do poco 9-
FBA-79-BA. Possui folhelho esverdeado com intercalacBes milimétricas e centimétricas de
arenito cinza esverdeado fino e intercalacbes de calcario cinza escuro, tendo como
caracteristica um comportamento decrescente dos baixissimos valores de COT, com estes
variando de 1,42% chegando a 0,21%. Isso possivelmente se deve a um nivel de oxidacéo

resultante de um possivel rebaixamento no nivel da dgua do lago.

6.3 Pirolise Rock-Eval

Comumente, o grau de preservacdo da matéria organica pode estar refletido na relagdo
entre o indice de hidrogénio (IH) e o teor de carbono organico total (COT). Os dados
mostrados na figura 27 demonstram que as condicBGes de preservacdo da matéria organica
aumentam conforme aumentam os teores de carbono organico total. Assim, através das
analises de pirélise Rock-Eval, foi possivel fazer uma avaliacdo da qualidade da matéria
organica, da sua preservacgéo e do seu potencial gerador.

Com a utilizacdo do diagrama do tipo Van Krevelen (figuras 28 e 29), foi possivel
constatar que a matéria organica da Formacgao Pojuca ¢ classificada como tipos Il e Il e IV,
sendo a grande maioria do tipo II. Isto comprova que os folhelhos s&o compostos por matéria
organica de qualidade (MO tipo Il), rica em hidrogénio e pobre em oxigénio, sendo a melhor
matéria organica para a geracdo de hidrocarbonetos liquidos e gasosos.

Nos pogos estudados, observa-se uma nitida tendéncia de aumento da proporcao de
matéria organica rica em hidrogénio nas Palinofacies 1 e 2. A partir dai, ocorre uma reversao,
com a diminuicdo deste tipo de matéria organica, respectivamente na Palinofécies 3.

Na Palinofacies 3, a matéria organica estd predominantemente oxidada (matéria
organica tipo V), o que reflete os teores e valores muito baixos, respectivamente de carbono
organico e dos indices de hidrogénio e oxigénio. Nos poucos niveis onde os teores de carbono
organico estdo entre 1,0 e 1,5%, a matéria organica é representada por restos de vegetais

superiores, também normalmente oxidados.
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As palinofécies 1 e 2 , mostram o maior aporte de matéria orgénica do Tipo Il e de
uma mistura dos tipos Il e 11l em diferentes proporcdes (o que indicaria Tipo Il no gréafico
deVan Krevelen; figuras 28 e 29). Nas partes mais argilosas, € comum uma maior propor¢do
de matéria organica Tipo Ill. Vale ressaltar que os valores mais elevados do indice de
hidrogénio para a matéria organica do tipo Il indicam que houve maior preservacdo da
matéria organica, enquanto os valores mais baixos indicam que esta matéria orgénica foi

oxidada.
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Figura 27 — Relag&o entre os valores de carbono orgéanico total (COT) e indice de hidrogénio (IH) dos pocos 9-
FBA-65-BA e 9-FBA-79-BA.
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Figura 28 — Diagrama tipo Van Krevelen mostrando a distribuicdo das amostras e a classificagdo quanto ao
tipo de matéria organica do pogo 9-FBA-65-BA.
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Figura 29 — Diagrama tipo Van Krevelen mostrando a distribui¢do das amostras e a classificacdo quanto ao
tipo de matéria organica do pogo 9-FBA-79-BA.
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7 AVALIACAO DA MATERIA ORGANICA

Os valores mais elevados do indice de hidrogénio para a matéria organica do tipo Il
indicam que houve maior preservacdo da matéria orgénica, enquanto os valores mais baixos
indicam que esta matéria organica foi oxidada. A relacéo observada entre os valores de COT,
IH e S2 (figuras 30 e 31) mostram que as camadas de folhelhos mais escuros apresentam
valores de IH e S2 mais elevados, sendo que os valores de S2 chegam a até 26 mg HC/g
Rocha) relacionados a teores de carbono organico total variando entre 4,6% a 4,7% nos pogos
estudados, indicando portanto, que esses intervalos apresentam potencial gerador.

Pode-se observar que os valores de S2 e do carbono orgéanico total correlacionam-se
positivamente, ou seja, a medida que aumenta o COT o potencial gerador (S2) também
aumenta, formando uma funcéo linear (figuras 30 e 31). Com excecdo dos intervalos de
arenito cinza. O potencial gerador (S2) para o intervalo em estudo da Formacdo Pojuca é
considerado como bom, pois alguns valores sdao maiores que 10 mg HC/g Rocha. Os valores
mais elevados de S2 estdo associados aos valores de carbono organico total mais alto,
exatamente onde estdo localizadas as camadas nas Palinofacies 1 e 2, onde apresentam
intervalos com os valores mais elevados de IH, e portanto, sdo as unidades mais adequadas
para a geracdo de hidrocarbonetos.

Os mais expressivos valores do conteldo e da qualidade da matéria organica estdo
marcadas na figura 30 como nivel 1 e nivel 2 do pogo 9-FBA-65-BA e na figura 31 como
nivel 3 e nivel 4 do poco 9-FBA-79-BA, podendo ser interpretados como superficies de
méaxima inundacdo lacustre, onde ocorreu 0 maximo de preservacao da matéria organica. Essa
tendéncia de crescimento do COT esta intimamente relacionada a reducdo da oxigenacdo do
fundo da bacia, neste caso proporcional as subidas relativas do nivel do lago. Os baixos
valores de carbono orgénico associado aos baixos indices de hidrogénios sao decorrentes do
aumento da oxigenagdo da coluna d’agua, resultando na degradagdo da MO e
consequentemente diminuicdo da preservagao.

Os dados aqui obtidos, quando comparados & literatura, apontam para uma
caracteristica de rocha geradora nas se¢des estudadas. Foram identificados quatro niveis com
concentragdes de COT dentro dos teores padrdes para as bacias sedimentares brasileiras. As
ocorréncias de 6leo ou gas normalmente estdo associadas a intervalos geradores cujos teores
de carbono organico séo superiores a 1,5%, sendo que nas areas mais proliferas esse conteudo

organico médio € sensivelmente mais elevado que 2,0%. Considerando-se apenas teores
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acima de 2%, desses quatro niveis, dois se destacam, por apresentarem teores de COT
superiores a 4%. Quando os dados da pirolise Rock-Eval sdo considerados, nota-se que esses
dois intervalos sdo os que oferecem uma maior atratividade quanto ao seu potencial gerador,
ja que representam valores de S2 que excedem a 5,0 mg HC/g de rocha, além de valores de IH
200 a 600 mg HC/g de COT. Esses intervalos aparecem destacados como nivel 3 e nivel 4 na
figura 31. O nivel 3 representa o intervalo no pogo situado entre as profundidades de 93,50 e
85,70 m, enquanto que o nivel 4, o intervalo entre as profundidades de 81,80 e 60,20 m. Os
limites de ambos os intervalos foram posicionados tendo como referéncia o valor de S2
superior a 5 mg HC/g rocha. Deve ser destacado ainda que tanto no nivel 3 quanto no nivel 4
sdo observadas camadas onde os teores de S2 ultrapassam a 20 mg HC/g rocha.

Quando sdo observados os dados e interpretacdes apresentados na figura 31, nota-se
que o nivel 3 posiciona-se no meio da Palinofacies 1, enquanto o nivel 4 posiciona-se na base
da palinofécies 2.



Figura 30 — Correlagéo entre os teores de carbono organico total (COT), potencial gerador (S2), indice de hidrogénio (IH) e indice de oxigénio com 0s

niveis representativos do pogo 9-FBA-65-BA.
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Figura 31 — Correlacéo entre os teores de carbono organico total (COT), potencial gerador (S2), indice de hidrogénio (IH) e indice de oxigénio
com os niveis representativos do poco 9-FBA-79-BA.
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8 ESTUDO SISTEMATICO

O sistema de nomenclatura palinoldgica foi criado sobre os principios, regras e
recomendacdes do Codigo Internacional de Nomenclatura Boténica (C.1.N.B.), valido para
todos os grupos do reino vegetal, atuais ou fosseis. Desse modo, 0 mais indicado seria
utilizar o sistema natural de classificacdo. Contudo, no caso dos fosseis, muitas vezes torna-
se impossivel a subordinacdo do género dos grdos de poélen e esporos dispersos aos vegetais
que os produzem, sendo necesséria a utilizacdo de um sistema artificial. O uso destas
classificacfes gera inimeras discussoes.

Com o avanco nas pesquisas palinoldgicas, varios sistemas de classificacdo foram
propostos, criados, reinterpretados ou ampliados. Contudo, na literatura atual, o uso de um
sistema de classificacdo ndo é tdo rigido quanto se parece. Ele pode ser adotado desde que
esteja baseado numa nomenclatura morfoldgica bem aceita internacionalmente e que nédo
transgrida os nomes validos existentes.

Vakhrameev (1964) elaborou uma anélise critica com o intuito de apresentar as
vantagens e desvantagens da utilizagdo do Sistema Natural de Classificagdo, colocando as
diferencas existentes entre 0s géneros e as espécies botanicas, e 0s géneros e espécies-
forma. Apesar disso, muitos autores, como Couper (1953), adotaram o Sistema Natural de
Classificacdo e atribuiram nomes de plantas atuais a esporomorfos do Mesozoico e
Terciéario.

O Sistema Atrtificial foi proposto inicialmente por Potonié (1951) e modificado mais
tarde por Potonié e Kremp (1956), Potonié (1958, 1962 e 1966), Dettmann (1963), Hart
(1964), Smith e Buherworth (1967), Potonié (1970) e Foster (1979).

O Sistema Artificial consiste em agrupar tanto na paleobotanica como na
paleopalinologia, formas com similaridade puramente morfoldgica.

Entretanto, ndo é objetivo do presente estudo entrar no mérito desta discussao.
Considera-se que entre todas as classificagdes disponiveis, a proposta elaborada por Potonié
(1958) seria a classificagdo mais adequada, pois 0 autor recapitula dos taxa fdsseis
conhecidos passiveis de serem classificados no sistema natural; classifica os gréaos de pdlen
e esporos dispersos de modo artificial, porém levando em conta sua semelhanca com as

formas analogas atuais.
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Baseado no sistema de classificacdo adotado, foram realizadas descrigdes
detalhadas para os palinomorfos. As espécies foram estabelecidas utilizando as seguintes
regras: espécie-tipo (quando houver); ordem alfabética, outras espécies; especies ndo
identificadas. Tal procedimento € valido também para os palinomorfos de afinidade
boténica incerta.

Das 55 espécies de palinomorfos listados neste estudo, 26 sdo esporos de bridfitas e
pteridofitas e 29 sdo grdos de pélen. Ademais, foram incluidos alguns palinomorfos,
incluindo material retrabalhado do Devoniano e fungos, ndo descritos neste estudo.

Sdo também apresentadas as seguintes informacdes, sempre que necessarias, a cada
taxon: designacdo genérica e especifica para cada espécie previamente descrita; referéncias
relevantes; a designacdo da espécie-tipo; comentarios sobre tdpicos pertinentes a

taxonomia.
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SPORITES H. Potonié, 1893.
Anteturma PROXIGERMINANTES R. Potonié, 1975.
Turma TRILETES AZONALES (REINSCH, 1881) Potonié & Kremp, 1954.

Subturma AZONOTRILETES (LUBER, 1935) Dettmann, 1963.
Infraturma LAEVIGATI, QUASILAEVIGATI (BENNIE & KIDSTON, 1886)
Potonie, 1956.

Género Todisporites Couper, 1958.
Espécie tipo: Todisporites major Couper, 1958.

Todisporites cinctus Orlowskazwolinska (MALIAVKINA), 1964.
Estampa I, fig. 1

Descricdo: Esporo trilete de contorno circular. Exina psilada, espessa,
especialmente na area equatorial, aonde chega a 2 um. Laesuras levemente onduladas, sem
espessamentos, medindo cerca de 2/3 do comprimento do raio do esporo.

Dimensoes: 37-40 um. (29 exemplares).

Afinidade botanica: Osmundaceae.

Género Leiotriletes (NAUMOVA, 1939) Ishcenko, 1952.

Espécie tipo: Leiotriletes sphaerotriangulus Naumova, 1939.

Leiotriletes sp.

Estampa |, figs. 2e 3

Vide Jansonius & Hills (1976, p. 1472) para designacdo genérica.
Descricdo: Esporo trilete liso, contorno subcircular com lados retos ou ligeiramente
convexos e apices arredondados. Laesuras retas, ndo alcancando o equador do gréao.

Dimensoes: 28-32 um. (30 exemplares).
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Afinidade botanica: Cyatheacea/Dicksoniaceae.

Género Cyathidites Couper, 1953.
Espécie tipo: Cyathidites australis Couper, 1953.

Cyathidites australis Couper, 1953.
Estampa I, fig. 4

Vide Couper (1953, p. 27) para sinonimia e descric&o.

Descricdo: Esporo trilete liso, contorno subcircular com lados concavos e apices
bem arredondados. Laesuras retas, ndo alcangando o equador do grao.

Dimensoes: 47-75 pum. (8 exemplares).

Comentarios: Espécie frequentemente encontrada em sedimentos Jurassicos e
Cretaceos de todo o mundo.

Afinidade botanica: Cyatheacea/Dicksoniaceae.

Género Concavisporites Pflug, 1953.

Espécie tipo: Concavisporites rugulatus Pflug, 1953.

Concavisporites sp. Regali, Uesugui & Santos, 1974b.
Estampa I, fig. 7

Descrigcdo: Esporo trilete, ambito triangular, lados levemente cdncavos a retos.
Laesuras distintas, retas e longas, atingindo 3/4 da distancia radial gréo, com espessamentos
em suas margens, formando um margo, mas sem atingir a borda do grdo. Exina espessa,
lisa a finamente granular.

Dimensoes: 36 pum. (1 exemplar).

Comentarios: Esta espécie foi documentada pela primeira vez por Regali et.
al.(1974b, estampa I, N°6) nos depositos eocretaceos da plataforma continental brasileira.

Afinidade botanica: Filicales.
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Género Deltoidospora (MINER, 1935) emend. Potonié, 1956.
Espécie-tipo: Deltoidospora hallii Miner, 1935.

Deltoidospora hallii Miner, 1935.
Estampa l, figs. 5e 6

Vide Potonié (1956, p. 13) para descricao genérica.

Descricdo: Esporo trilete, contorno triangular arredondado. Apices arredondados,
lados caracteristicamente retos, levemente convexo ou levemente concavo. Exina fina e
lisa, laesuras bastante longas e retas.

Dimens0es: 35-43 um. (69 exemplares).

Comentarios: O género Deltoidospora caracteriza-se por possuir exina lisa,
contorno triangular e lados retos. Cyathidites (COUPER, 1953), apresenta lados concavos,
Leiotriletes (ISCHENKO, 1952) tem contorno triangular e lados convexos. De acordo com
Srivastava (1975), os géneros Alsophilidites (Cookson) R. Potonié, Cardioangulina
Maliavkina ex R. Potonié e Pyramidella Maliavkina ex Potonié, ndo possuem caracteristica
que permitem ser claramente distintos de Deltoidospora. As bases destas distingdes séo
sutis diferencas no comprimento da laesura, arredondamento dos apices, espessamentos
inter-radiais, devendo, desse modo, serem tratados como sinénimos.

Afinidade botanica: Cyatheacea.

Género Biretisporites (DELCOURT & SPRUMONT, 1955) Delcourt, Dettmann
& Hugues, 1963.
Espécie-tipo: Biretisporites potoniaei Delcourt & Sprumont, 1955.

Observacao: Delcourt et al. (1983) emendou a diagnose deste género para incluir
também esporos triletes de contorno triangular a subtriangular, exina lisa e marca trilete
com labios elevados. O género Biretisporites é distinto de Dyctiophyllidites Couper (1953)
emend. Dettmann (1966), pela auséncia de espessamentos da exina proxima as margens dos
raios da marca trilete.
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Biretisporites potoniaei Delcourt & Sprumont, 1955.
Estampa I, fig. 11

Vide Delcourt & Sprumont (1955) para descricao genérica.

Descricdo: Esporo trilete liso, contorno triangular. Marca trilete longa, atingindo o
equador do grdo, com laesuras caracteristicamente espessadas e elevadas.

Dimensoes: 36 um. (2 exemplares).

Comentarios: Espécie caracterizada pela natureza da exina, dimensGes e
principalmente pelo espessamento das laesuras.

Afinidade botanica: Osmundaceae.

Biretisporites deltoidus Dettmann (ROUSE), 1963.
Estampa I, fig. 9

Vide Dettmann (1963 p. 88) para descricdo genérica.

Descricéo: Esporo trilete de contorno subtriangular, vértices arredondados, lados
convexos. Exina espessa, marca trilete longa, alcangando o equador do grdo, com laesuras
elevadas, projetando-se para cima cerca de 1-1,5 pm.

Dimens0es: 54-68 um. (4 exemplares).

Comentarios: Difere de B. potoniaei, a espécie mais proxima, pelas dimensdes e
exina mais espessa.

Afinidade botanica: Osmundaceae.

Género Dictyophyllidites (COUPER) Dettmann, 1963.
Espécie-tipo: Dictyophyllidites harrissi Couper, 1958.

Dictyophyllidites sp. Antonioli, 1998.
Estampa I, fig. 10

Vide Antonioli (1998 p. 51) para descricao generica.
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Descricdo: Esporo trilete de contorno triangular com lados retos a ligeiramente
concavos. Exina lisa, espessa. Marca trilete longa quase atingindo a borda do gréo, e
completamente circundada por um margo.

Dimensoes: 25 um. (1 exemplar).

Afinidade botanica: Matoniaceae ?

Género Undulatisporites Pflug, 1953.
Espécie-tipo: Undulatisporites microcutis Pflug, 1953.

Undulatisporites undulapolus Brenner, 1963.

Estampa I, fig. 8

Vide Brenner (1963 p. 72) para descri¢do genérica.

Descricdo: Esporo trilete de contorno subtriangular. Laesuras longas,
caracteristicamente sinuosas e espessadas. Exina espessa e escura, psilada.

Dimensdes: 45 um. (1 exemplar).

Comentarios: Esta espécie difere das demais descritas para o género pela forma e
natureza da exina.

Afinidade botanica: Marsiliaceae

Infraturma APICULATI Bennie & Kidston, 1886 emend. Potonié, 1956.
Subinfraturma VERRUCATI Dybova & Jachowiks, 1957.

Género Leptolepidites Couper, 1953.
Espécie-tipo: Leptolepidites verrucatus Couper, 1953.
Observacgdo: Esporos triletes pequenos com lados levemente cbncavos ou
convexos. Face proximal lisa ou com muito pouca ornamentacdo. Face distal contendo

verrugas protuberantes e bastante arredondadas.

Leptolepidites verrucatus Couper, 1953.
Estampa 11, fig. 2
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Vide Couper (1953 p. 28) para descrigdo genérica.

Descricdo: O género Leptolepidites Couper é caracterizado por possuir exina
fortemente ornamentada por verrugas na face distal e por possuir exina muito fina e lisa na
face proximal. Diferem dos géneros Verrucosisporites Ibrahim e Verrucosisporites Doring
pela auséncia de verrugas na face proximal.

Dimensoes: 30-40 um. (33 exemplares).

Afinidade botanica: Selagineaceae.

Leptolepidites tumulosus (DORING) Srivastava, 1975.
Estampa Il, figs. 4 e 8

Vide Doring (1964 p. 1099-1129) para descricdo genérica.

Descricdo: Diferi das outras espécies do género por apresentar dimensdes maiores,
tanto do grdo quanto das verrugas, e coalescéncia dos elementos ornamentais
essencialmente verrugosos.

Dimensoes: 40-45 um. (15 exemplares).

Afinidade botanica: Selagineaceae.

Leptolepidites psarosus Norris, 1967.
Estampa 11, fig. 3

Vide Norris (1967, p. 316) para descricdo e comentarios.

Dimens0es: 28-35 um. (15 exemplares)

Comentarios: Difere da espécie L. verrucatus por apresentar verrugas maiores e
menos uniformes.

Afinidade botanica: Selagillaceae.

Género Verrucosisporites Ibrahim 1933 emend Potonié & Kremp, 1955.
Espécie-tipo: Verrucosisporites verrucosus, Potonié & Kremp, 1955

Observacgao: Esporos triletes de contorno circular, contendo ornamentagdes nas



107

faces distal e proximal. Tais ornamentagdes consistem de verrugas de formato irregulares.

Verrucosisporites sp.

Estampa. 11, fig. 6

Descricdo: Esporo trilete, laesura distinta, fina, atingindo a metade do raio do gréo.
Contorno equatorial circular a subcircular. Ambas as faces, proximal e distal densamente
ornamentada por verrugas com formas arredondadas de tamanho variando entre 0,5-0,8
pm.

Dimens0es: 30-35 pm. (2 exemplares).

Comentérios: As verrugas possuem tamanho reduzido e bem espassadas.

Afinidade botanica: Osmundaceae.

Verrucosisporites sp.2 Dino, 1992.
Estampa. 11, figs.5e 9

Vide Dino (1992 p. 142-143) para descri¢do genérica.

Descricdo: Esporo trilete, marca trilete pouco visivel, pequena; ndo atingindo a
metade do raio do grdo. Contorno equatorial circular. Ambas as faces, proximal e distal
densamente ornamentada por “verrugas” achatadas de tamanho variando entre 0,5-3,0 pm.
Estas “verrugas” muitas vezes se coalescem tomando um formato irregular; além disso,
possuem uma ou mais perfuracfes, dando um aspecto de alga ao gréo.

Dimens0es: 45 um. (2 exemplares).

Afinidade botanica: Osmundaceae.
Subinfraturma NODATI Dybova & Jachowicz, 1957.
Género Pilosisporites Delcourt & Sprumont, 1955.

Espécie-tipo: Pilosisporites trichopapillosus (THIEGART) Delcourt &
Sprumont, 1955.
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Pilosisporites trichopapillosus (THIEGART) Delcourt & Sprumont, 1955.
Estampa 11, fig. 10

Vide Srivastava (1975, p. 54-55) para descri¢ao e observacdes.

Dimensoes: 30 um. (1 exemplar).

Comentarios: Dejax (1987) considerou esta espécie como esporo de contorno
variando de triangular a circular, e espinhos com tamanho variando entre 2-15 pm.

Afinidade botanica: Schizaeaceae.

.Género Echinatisporis Krutzsch, 1959

Espécie-tipo: E. longechinus Krutzsch, 1959

Echinatisporis sp. aff. E. varispinosus (POCOCK) Srivastava, 1975
Estampa Il, fig. 7

Vide Pocock (1962, p. 36) para descri¢do original e Srivastava (1975, p. 38) para
sinonimia e observacao.

Dimensoes: 34 - 65 um. (2 exemplares)

Comentarios: Os exemplares do material estudado diferem no aspecto geral,
formato e dimensdes, dos ilustrados por Srivastava (1975). Entretanto apresentam face
proximal escabrada e com poucos espinhos, como descrito pelo autor.

Afinidade botanica: Filicales.

Infraturma MURORNATI Potonié & Kremp, 1954.

Género Cicatricosisporites Potonié & Gelletich, 1933.

Espécie-tipo: Cicatricosisporites dorogensis Potonié & Gelletich, 1933.

Cicatricosisporites brevilaesuratus Couper, 1958.

Estampa 11, fig. 12
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Vide Couper (1958, p.136) para descricao.

Dimens0es: 55-65 um. (14 exemplares).

Comentérios: As dimensdes apresentadas pela espécie sdo menores que as
descritas por Couper (1958), contudo, sua similaridade é grande. Também em relacdo aos
exemplares ilustrados por Lima (1978), possuem grande semelhanca e dimensdes
compativeis.

Afinidade botanica: Schizaeaceae.

Cicatricosisporites sp.1 Dino, 1992.
Estampa 11, fig. 11

Descrigdo: Esporo trilete, contorno triangular arredondado, lados convexos a retos.
Marca trilete reta, distinta, com laesuras atingindo mais da metade do raio do gréo. Faces
proximal e distal ornamentadas por costelas largas (3 - 4 um), separadas por canais finos a
médios (0,5 - 2 um). Os elementos ornamentais da face proximal s&o arranjados de modo a
conter de 4 a 7 costelas paralelos a respectiva area inter-radial. Proximo ao equador ocorre
a coalescéncia destas costelas, formando um espiral que se prolonga na face distal. Na face
distal as costelas, em numero de 12 - 15, tornam-se subparalelas, formando um Unico
conjunto que atravessa toda a face do grao.

Dimensoes: 57-80 um. (3 exemplares).

Comentarios: Esta espécie assemelha-se a C. sp. cf. Anemia exilioides Singh
(1971), diferindo na auséncia de espessamentos apicais e numero de costelas. Difere de C.
neumanii Boltenhagen (1976), pelo nimero e espessura das costelas.

Afinidade botanica: Schizaeaceae.

Cicatricosisporites microstriatus Jardiné & Magloire, 1965.
Estampa I1l, figs. 1 e 2

Vide Jardiné & Magloire (1965, p. 202) para descricao.

Dimensoes: 60-85 um. (10 exemplares).
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Comentarios: Espécie caracterizada por apresentar diametro equatorial elevado e
pelo numero e largura de suas costelas.

Afinidade botanica: Schizaeaceae.

Cicatricosisporites venustus Deak, 1963.
Estampa 11, fig. 3

Vide Deak (1963) para descricao.
Dimensoes: 40 um. (1 exemplar).

Afinidade botanica: Schizaeaceae.

Género Klukisporites Couper, 1958.
Espécie-tipo: Klukisporites variegatus Couper, 1958.

Observacgdo: O género Klukisporites inclui os esporos triletes com ornamentagédo
foveolada a foveo-reticulada na face distal. A face proximal apresenta uma forte reducéo na
quantidade e dimensdo da ornamentacdo. Couper (1958) inclui neste género formas com
face proximal lisa. Singh (1964), ampliou a diagnose genérica de Klukisporites para incluir
esporos com uma ornamentacdo foveolada incompleta, formada por cristas convolutas
anastomosadas. Pocock (1964), emendou a diagnose genérica para incluir também esporos

similares verrucosos.

Klukisporites foveolatus Pocock, 1964.
Estampa Ill, fig. 5

Vide Pocock (1964, p. 194) para descricéo.
Dimensoes: 47-50 um. (4 exemplares).

Afinidade botanica: Schizaeaceae.

Klukisporites variegatus Couper, 1958
Estampa IlI, fig. 7
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Vide Pocock (1964, p. 193 - 194) para descricao.

Descrigdo. Esporo trilete com exina contendo duas camadas. Contorno
subtriangular a subcircular. Camada interna proximal fina, lisa a escabrada. Face distal
fortemente convexa, com ornamentacdo convoluta, foveolada a foveo-reticulada. A marca
trilete atinge 3/4 do raio do gréo, com raios elevados bordajados por um pequeno margo.

Dimensoes: 38 - 49 um. (3 exemplares)

Afinidade botanica: Schizaeaceae.

Género Hamulatisporis Krutzsch emend. Srivastava, 1972.
Espécie-tipo: Hamulatisporis hamulatis Krutzsch, 1959.

Observacao: Este género, como emendado por Srivastava (1972), é restritos aos
esporos azonotriletes, rugulados e sem crassitudes interrradias. Apresentam geralmente
contorno circular e os elementos esculturais estdo presentes em ambas as faces, proximal e
distal. De acordo com Jansonius & Hills (1976), Hamulatisporites Nakoman (1966) é
sindnimo Junior de Hamulatisporis. Hamulatisporis é considerado por alguns autores com
subgénero de Camarozonotriletes, como tratado por Krutzsch (1963); outros como
sindbnimo janior de Lycopodiacidites, segundo Klaus (1960). Para maiores detalhes
taxondmicos, ver comentarios aprofundados de Srivastava (1975), pois 0 género € aqui
considerado na sua acepcao.

Hamulatisporis albertensis Srivastava, 1972.

Estampa Il1, fig. 4

Descricdo: Esporo trilete, contorno arredondado a subcircular, lados convexos.
Marca trilete atingindo geralmente 3/4 do raio do grdo, podendo atingir (mais raramente) a
borda do mesmo. Face proximal quase lisa. Face distal fortemente ornamentada por rugulas

bastante densas e convolutas.
Dimensoes: 28-30 um. (3 exemplares).

Afinidade botanica: Lycopodiaceae.

Infraturma AURICULATI Schopf, 1938 emend. Dettmann, 1963.
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Género Matonisporites Couper, 1958.
Espécie-tipo: Matonisporites phlebopteroides Couper, 1958.

Matonisporites silvai Lima, 1979.

Estampa Il, fig. 1

Descricdo: Esporo trilete de contorno circular a subcircular arredondado. Exina
espessa (2 a 5 um) e lisa. Marca trilete visivel, laesuras retas, com comprimento de cerca da
metade do tamanho do raio. Caracteristicamente a marca trilete é circundada por um margo
muito largo onde a exina, apesar de mais espessa e escura, permanece lisa.

Dimens0es: 49-66 um. (3 exemplares).

Comentérios: Admitem-se variacGes no tamanho da marca trilete e do margo. Esta
espécie corresponde a forma-guia apresentada por Regali et al. (1974a). Importante frisar
gue ndo se trata da espécie S.C.1.- 56 de Jardiné & Magloire (1965). O exemplar ilustrado
assemelha-se bastante a espécie de Lima (1978), possuindo todas as caracteristicas do
género em questdo. E proxima também da espécie Matonisporites equiexinus Couper,
diferindo apenas na espessura da exina.

Afinidade botanica: Matoniaceae.

Geénero Appendicisporites Weiland & Krieger, 1953.
Espécie-tipo: Appendicisporites tricuspidatus Weiland & Krieger, 1953.

Observacgoes: O género Appendicisporites Weiland & Krieger (1953), incorpora
esporos triletes estriados com apéndices nos apices. Os apéndices desses esporos
geralmente sdo analisados com vistas aos seus aspectos polares e muito pouca atencéo aos
seus aspectos laterais. Dettmann & Playford (1968) e Singh (1971) estudaram em detalhe a
morfologia dos apéndices e o padrdo de estrias e avaliaram estes taxa com maior detalhe
que outros autores. Maliavkina (1949), instituiu o género Plicatella para acomodar esporos
triletes com apéndices radiais, similares a Appendicisporites; porém sem designar a
espécie-tipo. Dettmann & Playford (1968) e Srivastava (1972) consideraram Plicatella
como sendo um género valido e através dos dados de Potonié (1960), designaram uma

espéecie-tipo para 0 género e entdo 0 consideraram como um sindnimo junior de
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Appendicisporites. Entretanto a indicacdo de uma espécie-tipo para um género valido, de
acordo com o artigo 37 do ICBN, ¢ obrigat6rio em publicaces apenas ap6s a data de 01 de
janeiro de 1958. Desse modo, Plicatella Maliavkina (1949), tem prioridade sobre
Appendicisporites Weiland & Krieger (1953). Entretanto, a descri¢do original de Plicatella
é ambigua e as espécies sdo pobremente descritas e ilustradas. Adicionalmente o material
tipo de Plicatella se perdeu e o género ndo pode ser revisado com propositos de

revalidacdo. Desse modo, o género Plicatella deve ser abandonado.

Appendicisporites bifurcatus Singh, 1964
Estampa I11, fig. 6

Vide Singh (1964, p.63) para descricdo e comentarios.

Descrigdo: Appendicisporites bifurcatus tem escultura com estrias arranjadas com
um padrdo triangular concéntrico. As estrias se estendem até os apéndices coalescendo
umas com as outras.

Dimensoes: 45 um. (1 exemplar)

Afinidade botanica: Schizaeacea.

Appendicisporites insignis (MARKOVA) Chlonova, 1976
Estampa 11, fig. 8

Vide C. Singh (1983, p.36) para descri¢cdo e comentarios.
Dimensdes: 55 um. (1 exemplar)
Afinidade boténica: Schizaeacea.

POLLENITES

Anteturma VARIEGERMINANTES R. Potonié, 1975.
Turma SACCITES Erdtman, 1947.

Subturma MONOSACCITES CHITALEY, 1951 emend. Potonié & Kremp,
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1954,
Infraturma SACCIZONATI Bharadwaj, 1957.

Género Callialasporites Dev, 1961.
Espécie-tipo: Callialasporites trilobatus (BALME) Dev, 1961.

Callialasporites segmentatus Balme, 1957.

Estampa IV, fig. 2 e 3

Vide Balme (1957, p. 33) para descricéo.

Dimensoes: 25-60 um. (21 exemplares).

Comentérios: Caracteriza-se pelas dobras convolutas e pelo corpo central
indistintamente delimitado.

Afinidade botanica: Araucariaceae.

Callialasporites lucidus (POCOCK) Reyre, 1973.
Estampa IV, fig. 1

Vide Reyre (1973, p. 172) para descricao.

Dimensodes: 55 um. (1 exemplar).

Comentarios: Caracteriza-se por possuir exina fina. O corpo central é finamente
escabrado, claro e de formato triangular arredondado. Ocorre grande variagdo no formato
do corpo central e nas dobras radiais presentes nesta espécie.

Afinidade botanica: Araucariaceae.

Subturma DISSACCITES Cookson, 1947.
Infraturma DISACCIATRILETI Leschick, 1955 emend. Potonié, 1958.

Género Vitreisporites (LESCHICK, 1956) Jansonius, 1962.
Espécie-tipo: Vitreisporites signatus Leschick, 1956.
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Vitreisporites pustulosus Regali, 1987
Estampa IV, fig. 4

Vide Regali (1987, p. 649) para descricao.

Dimensoes: C. t.= 34- 37 um. C.c.c.= 18 - 21 um. C. saco.=11 - 19 um. L. t=23 -
30 um. L.c.c.=21 - 30 um. L. saco= 22 - 29 um. (25 exemplares)

Comentarios: A espécie V. pustulosus difere das demais espécies do género, pela
presenca de puUstulas na face proximal do gréo.

Afinidade botanica: Caytoniaceae.

Vitreisporites microsaccus Jersey, 1962
Estampa IV, fig. 8 e 10

Vide Jersey (1962, p. 10) para descricdo.

Dimensdes: C. t.= 40 - 45 um. C.c.c.=22 - 25 um. C. saco.= 14 - 22 um. L. t.= 26 -
32 um. L.c.c.=24 - 31 um. L. saco= 25 - 31 um. (40 exemplares)

Comentarios: V. microsaccus difere de V. pallidus, pelas dimensdes e forma dos
saccli,

visivelmente maiores.

Afinidade botanica: Caytoniaceae.

Vitreisporites pallidus Reissinger (NILSSON), 1958
Estampa IV, fig. 5,6 e 7

Vide Nilsson (1958, p. 78) para descri¢do e comentarios.
Dimensoes: C. t.=38 - 42 uym. C.c.c.=21 - 23 um. C. saco.= 14 - 18 um. L. t.=23 —
28 um. L.c.c.=23 - 27 um. L. saco=21 - 25 um. (36 exemplares)

Afinidade botanica: Caytoniaceae.

Turma ALETES, KRIPTAINAPERTURATES lIbrahim, 1933.
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Subturma AZONALETES (LUBER, 1935) Potonié & Kremp, 1954.
Infraturma PSILONAPITI Erdtman, 1947.

Género Inaperturopollenites (PFLUG, 1953 ex THOMSON & PFLUG, 1953,
POTONIE, 1958) Potonié, 1966.
Espécie-tipo: Inaperturopollenites dubius (POTONIE & VENITZ) Thomson &
Pflug, 1953.
Observagéo: De acordo com Krutzsch (1971) e Dino (1992), inclui-se neste género

apenas as formas inaperturadas de dimensdes acima de 40 pm.

Inaperturopollenites simplex Regali, Uesugui & Santos, 1974b.
Estampa V, fig. 4

Vide Regali, Uesugui & Santos (1974b, p. 270) para descricao.

Dimens0es: 58-75 um. (102 exemplares).

Comentarios: Existem duavidas quanto a se tratar realmente de perisporio a
membrana mais fina desta espécie.

Afinidade botanica: Taxodiaceae/Taxaceae/Cupressaceae.

Infraturma GRANULONAPITI Cookson, 1947.

Geénero Araucariacites Cookson, 1947 ex Couper, 1953.

Espécie-tipo: Araucariacites australis Cookson, 1947.

Araucariacites australis Cookson, 1947.
Estampa V, fig. L e 2

Vide Cookson (1947, p. 130) para descricdo.
Dimensoes: 49-80 um. (169 exemplares).

Comentarios: Espécie abundante no material.
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Afinidade botanica: Araucariaceae

Género Uesuguipollenites Dino, 1994.

Espécie-tipo: Uesuguipollenites callosus Dino, 1994.

Uesuguipollenites callosus Dino, 1994.
Estampa V, figs. 3e 6

Vide Dino (1994, p. 258 - 259), para descricdo e comparacdes.
Dimensoes: Dt.= 30-40 um. Cc.= 15-18 um. (2 exemplares).

Comentérios: Caracteriza-se por apresentar calota central circular com exina mais
espessa e escura.

Afinidade botanica: Taxodiaceae / Taxaceae / Cupressaceae.
Infraturma CIRCUMPOLLINI Klaus, 1960.

Género Classopollis Pflug, 1953.
Espécie-tipo: Classopollis classoides Pflug, 1953.

Classopollis classoides Pflug, 1953.
Estampa V, figs. 5,7, 8,9¢e 10

Vide Pflug (1953, p. 91) para descricéo.
Dimensoes: 32-35 um. (2482 exemplares).

Comentarios: Espécie muito abundante no material estudado.

Afinidade botanica: Cheirolepidiaceae.

Género Dicheiropollis, Trevisan, 1971

Espécie-tipo: Dicheiropollis etruscus, Trevisan, 1971

Dicheiropollis etruscus, Trevisan, 1971
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Estampa IV, figs. 9, 11 e 12

Vide Trevisan (1971, p. 568) para descricao.

Dimens0es: 25 - 41 um. (6 exemplares)

Comentarios: Espécie ainda marcada com indefini¢do e considerada um “Incertae
sedis”; forma tropical caracteristica da provincia WASA.

Afinidade boténica: Desconhecida.

Turma PLICATES (NAUMOVA, 1937, 1939) Potonié, 1960.

Subturma COSTATES Potonié, 1970.
Infraturma COSTATI, Potonié, 1970.

Género Equisetosporites (DAUGHERTY, 1941) emend. Singh, 1964.
Espécie-tipo: Equisetosporites chinleana Daugherty, 1941.

Equisetosporites dudarensis (DEAK) Lima, 1978.
Estampa VI, fig. 3

Vide Lima (1978, p. 216, 17) para descri¢do e comentarios.
Dimensoes: C.= 32-65 pum. L.= 18-32 um. (18 exemplares).

Afinidade botanica: Ephedracea / Gnetacea / Welwitshiaceae.

Equisetosporites albertensis Singh, 1964.
Estampa VI, fig. 1

Vide Singh (1964, p. 133) para descricao, discussdes e comparagoes.

Dimensoes: 120-45 um. (5 exemplares).

Comentarios: Espécie de grandes dimensdes. Difere de E. consinnus, por
apresentar extremidades de mesmo tamanho.

Afinidade boténica: Ephedraceae.
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Equisetosporites leptomatus Lima, 1978.
Estampa VI, fig. 5

Vide Lima (1978) para descricdo, discussdes e comparagoes.

Dimensdes: C.= 31 pum. L.= 25 pm. (1 exemplar).

Comentarios: Caracteriza-se por apresentar uma area lisa no centro de uma das
faces, que corresponde a largura de cerca de trés costelas que sofre uma interrupcéo
proximo de cada extremidade, onde a exina é levemente mais espessa que no restante da
superficie.

Afinidade botanica: Ephedracea / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Equisetosporites concinnus Singh, 1964.
Estampa VI, fig. 2

Vide Singh (1964, p. 132) e Lima (1978, p. 218-219) para descri¢do, comparacdo e
discussao.

Descricdo: Grado de pélen de contorno elipsoidal, sempre mais estreito em uma das
extremidades. Exina com duas camadas, sendo a interna lisa e a externa ornamentada por
costelas longitudinais de secdo arredondada, em nimero de 10 a 18 por face do grdo, sendo
separadas por depressdes finas. Algumas costelas apresentam bifurcacbes e de um modo
geral ndo alcancam as extremidades, formando-se em consequéncia duas areas lisas
proximas aos polos. A exina é igualmente espessa, a nao ser nas extremidades ja referidas,
onde atinge pelo menos o dobro de sua espessura normal.

Dimensoes: C.= 75 - 100 pum. L.= 33 - 55 um. (4 exemplares).

Comentarios: Espécie de grandes dimensbes, caracterizando por possuir
extremidades de larguras desiguais. Assemelha-se bastante a Ephedripites winiae Ameron,
diferindo apenas pelas dimensfes gerais maiores.

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Equisetosporites lanceolatus Lima, 1978.
Estampa VI, fig. 4
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Vide Lima (1978, p. 229) para descri¢do, comparacao e discussao.
Dimensdes: C.= 75 pm. L.= 33. (1 exemplar).

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Equisetosporites minuticostatus Lima, 1978.

Estampa VI, fig. 6

Vide Lima (1978, p. 227) para descrigdo, comparagéo e discusséo.
Dimensoes: C.= 35-45 um. L.= 20-30. (3 exemplares).

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Género Gnetaceaepollenites Thiegart, 1938.

Espécie-tipo: Gnetaceaepollenites ellipticus Thiegart, 1938.

Gnetaceaepollenites retangularis Lima, 1980.
Estampa VI, fig. 12

Vide Lima (1980, p. 38, 39) para diagnose e descricao.

Dimensdes: C.= 20 - 62 pm. L.= 17 - 43 um. (4 exemplares).

Comentarios: A exemplo da espécie G. uesugui, Dejax (1987) considera esta
espéecie como uma variagdo da G. boltenhagenii.

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Gnetaceaepollenites boltenhagenii Dejax, 1987
Estampa VI, fig. 8

Vide Dejax (1987, p. 53) para descri¢do, discussdes e comentarios.
Descricdo: Polen de contorno oval. Exina com duas camadas que se sobrepbe e
apresenta cerca de dez costelas, subparalelas, cada uma com 3 a 3,5 um de largura;

praticamente n&o existe espacamento entre as costelas (ndo tem fuséo).
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Dimensodes: C=29 - 32 um; L= 31 - 34 um. (5 exemplares)
Discussao e comparagdes: Espécie assemelha-se a Gnetaceaepollenites chlatratus
(Stover), mas apresenta pelo tamanho e costelas um pouco maior.

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Gnetaceaepollenites barghoornii Pocock, 1964.

Estampa VI, fig. 7

Vide Pocock (1964, p. 149) para diagnose e descrigéo.

Dimensodes: C.= 30 - 50 um. L.= 17 - 30 um. (3 exemplares).

Comentéarios: Como ja foi referido, esta espécie difere de Gnetaceaepollenites
jansonii (Pocock), pelas dimensdes menores.

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Gnetaceaepollenites concisus Regali, 1989.
Estampa VI, fig. 9

Vide Regali (1989, p. 247) para diagnose e descricéo.
Dimensodes: C.= 42 um. L.= 41 um. (1 exemplar).

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Gnetaceaepollenites pentaplicatus Regali, 1989.
Estampa VI, fig. 11

Vide Regali (1989, p. 247) para diagnose e descricao.
Dimensoes: C.= 40 pum. L.= 39 pum. (1 exemplar).

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Gnetaceaepollenites oreadis Srivastava, 1968.
Estampa VI, fig. 10
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Vide Srivastava (1968, p. 214) para diagnose e descricao.
Dimensoes: C.= 25 - 50 um. L.= 20 - 27 um. (4 exemplares).

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Subturma PRAECOLPATES Potonié & Kremp, 1954.

Género Eucommiidites (ERDTMAN, 1948) Hughes, 1961.
Espécie-tipo: Eucommiidites troedssonii (ERDTMAN) Hughes, 1961.

Eucommiidites troedssonii (ERDTMAN) Hughes, 1961
Estampa VII, fig. 8

Vide Hughes (1961, p. 293) e Lima (1978, p. 257) para descri¢des e comparacoes;
Couper (1958, p. 160-165) para comparacdes detalhadas deste género com grdos de polen
de gimnospermas e Doyle et al. (1975) para detalhes observados sob microscopia
eletronica.

Dimensoes: C= 25-42 um; L= 16-28 um. (73 exemplares)

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Eucommiidites minor Groot & Penny, 1960
Estampa VI, fig. 6

Vide Groot & Penny (1960, p. 234) para descricoes.
Dimensodes: C=22-30 um; L= 16-20 um. (4 exemplares)
Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Subturma MONOCOLPATES (MONOSULCITES e ZONOCOLPATEYS)
Potonié, 1970.

Infraturma QUAESILAEVIGATI Potonié, 1970.
Subinfraturma ACAVATI Lima, 1978.
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Género Cycadopites Wodehouse, 1933 ex Wilson & Webster, 1946.
Espécie-tipo: Cycadopites follicularis Wilson & Webster ex Potonié, 1958.

Cycadopites nitidus (BALME) De Jersey, 1962
Estampa VII, figs. 3e 5

Vide Jersey (1962, p. 10) para descricao.
Dimensodes: C.= 22 - 35 um. L.= 15 - 20 um. (12 exemplares)
Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Cycadopites sp. Antonioli, 2001
Estampa VI, fig. 4

Vide Antonioli (2001, p. 182) para descricao.
Dimenso6es: C.= 99 um. L.= 32 um. (28 exemplares)

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Género Monocolpopollenites Thomsom & Pflug, 1953
Espécie-tipo: M. tranquillus (POTONIE) Thomson ; Pflug, 1953

Monocolpollenites spheroidites Jardiné & Magloire, 1965
Estampa VI, fig. 7

Vide Lima (1978, p. 265) para descricao, discussdo e comparagoes.
Dimensodes: C=L= 15-24 um. (2 exemplares)

Afinidade botanica: Desconhecida.

Género Bennettitaepollenites Thiegart, 1949 emend. Potonié, 1958.
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Espécie-tipo: Bennettitaepollenites lucifer Thiegart, 1949.

Bennettitaepollenites regaliae Dino, 1994.

Estampa VI1, fig. 1

Vide Dino (1994, p. 262) para descricdo e comentarios.

Dimensodes: C.= 85 um. L.= 43 um. (1 exemplar).

Comentérios: A espécie caracteriza-se pelas dimensdes bastante grandes para o
género.

Afinidade botanica: Cycadaceae.

Bennettitaepollenites sp. 1 Antonioli, 1998.
Estampa VI1, fig. 2

Vide Antonioli (1998, p. 81) para descri¢do e comentarios.
Dimenso6es: C.= 50 um. L.= 29 um. (1 exemplar).

Afinidade botanica: Cycadaceae.
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CONCLUSOES

As andlises de palinoféacies, palinologia e geoquimica nos sedimentos pertencentes
aos pogos 9-FBA-65-BA e 9-FBA-79-BA envolveram estudos quantitativos e qualitativos
da assembleia dos componentes da matéria organica da Formagdo Pojuca, permitindo
estabelecer algumas conclusoes.

As identificacbes das provaveis afinidades botanicas dos palinomorfos mais
representativos da associagdo recuperada permitiu concluir que a palinoflora identificada
foi produzida por uma paleoflora complexa, dominada por gimnospermas e pteridéfitas.
Destaca-se a grande presenca de Rimulados, representados pela espécie Classopollis
classoides, com valores percentuais chegando até mesmo a 100%.

Com a integracdo dos dados adquiridos por meio das andlises litologicas, e
associacOes palinologicas e palinofacioldgicas, pode-se inferir que a sedimentacdo da
Formacdo Pojuca é caracterizada por um ambiente de deposicdo continental (deltaico -
lacustre). A presenca de elementos higrofiticos e xerofiticos indica uma vegetacdo que se
desenvolveu num paleoclima &rido e seco e nichos frios e imidos, de latitude proxima ao
atual.

Foram identificadas 56 espécies de palinomorfos, incluindo grdos de pdlen e
esporos. Nos depdsitos analisados no estudo, constatou-se a presenca das espécies
Dicheiropollis etruscus e Vitreisporites pallidus permitindo o posicionamento na biozona
Vitreisporites pallidus do zoneamento palinologico padrdo para as bacias cretaceas
brasileiras, conferindo a idade Hauteriviano — Barremiano para o intervalo estudado. A
palinoflora que caracteriza a secdo estudada é muito similar as associacGes
contemporaneas, essencialmente gimnospérmicas, pertencentes a mesma faixa
microfloristica de outras regifes. Neste sentido, insere-se perfeitamente na Provincia
Microfloristica Dicheiropollis/Afropollis.

Através dos resultados das analises dos principais constituintes organicos, foi
possivel reconhecer trés distintas palinofécies: Palinofacies 1 (P1), Palinoféacies 2 (P2) e
Palinofacies 3 (P3); dentre as palinofacies individualizadas, destaca-se a P1 e P2 por
apresentar maior proporcao de Matéria Organica Amorfa, com alto grau de fluorescéncia e
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valores de COT atingindo percentuais de 4,70%, indicando um bom potencial para geracéo
de hidrocarbonetos.

Mediante as Palinofacies apresentadas foi possivel identificar uma ciclicidade
comum na Formagdo Pojuca, na qual alternam depositos de sistemas lacustres
transgressivos e regressivos devido a ocorréncia de flutuacdes periddicas da lamina d’agua,
resultando em trés diferentes ambientes deposicionais para a época desta secdo: lago
central, lago transicional e lago marginal.

Os valores do ICE estabelecidos apresentaram variac¢Ges significativas ao longo de
toda a secdo. O valor de ICE para os pocos 9-FBA-65-BA e 9-FBA-79-BA possui o valor
de 4,5-5,0 de ICE, que corresponde a 0,5% da Reflectancia da Vitrinita (%Ro0). Utilizando-
se a tabela padrdo da Robertson Research como referéncia de maturacdo, foi possivel
caracterizar o material organico entrando na janela de geracdo de hidrocarbonetos para 0s
pocos estudados.

Nos teores de COT a quantidade de matéria organica observada esta relacionada
com a oxigenagao da coluna d’agua, uma vez que os valores elevados de carbono organico
total também estdo relacionados aos maiores valores de IH, indicando condicBes de anoxia
do ambiente de sedimentacéo lacustre.

As variacBes proeminentes dos valores de carbono orgénico total e do indice de
hidrogénio sugerem mudancas bruscas durante a deposi¢do dos sedimentos lacustres da
Formacdo Pojuca. O ambiente provavelmente passou de redutor, quando tais valores sao
elevados, para um ambiente oxidante no caso em que os valores sdo baixos.

Através da utilizacdo do diagrama tipo Van Krevelen, pdde-se constatar que a
matéria organica pode ser classificada como sendo dos tipos II, I1l e IV para o intervalo
estudado.

Com base nos resultados de pirélise Rock-Eval, verificou-se que a grande maioria
da matéria organica da Formacéo Pojuca é do tipo I, que é rica em hidrogénio e pobre em
oxigénio, caracterizando um material organico com bom potencial gerador. Os niveis 3 e 4,
sd0 0S que apresentam 0s maiores potenciais de geracdo de hidrocarbonetos,

correspondendo as palinofécies 1 e 2 do poco 9-FBA-79-BA.
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ESTAMPAS

Neste capitulo sdo apresentadas as 88 ilustracfes do material estudado, distribuidas em
nove estampas. As ilustragdes foram adquiridas no microscopio éptico comum, com aumento
de 1000 x.

Nas legendas das estampas, 0 nome do espécime é seguido de: a) explicacdo (quando
necessaria) do detalhe caracteristico da forma; b) nimero da lamina e localizacdo do
palinomorfo na lamina através do England Finder (E.F.); ¢) a pagina de referéncia do

espécimen no capitulo da sistematica.
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ESTAMPA I

Todisporites cinctus Orlowskazwolinska (Malyawkina), 1964
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 72,20; E.F.: T47

Leiotriletes sp. Jansonius & Hills, 1976
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 39,80; E.F.: W50-4
Poco 9-FBA-79-BA; Lam./Prof. 35,30; E.F.: O45-2

Cyathidites australis Couper, 1953
Poco 9-FBA-79-BA,; Lam./Prof. 26,30; E.F.: J38-3

Deltoidospora hallii Miner, 1935
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 72,20; E.F.: G44-1
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 25,00; E.F.: U39

Concavisporites sp. Regali, Uesugui & Santos, 1974
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 22,00; E.F.: E48

Undulatisporites undulapolus Brenner, 1963
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 95,60; E.F.: V37

Biretisporites deltoidus Dettmann (Rouse), 1963
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 39,80; E.F.: F53-1

Dictyophillidites sp.1 Antonioli, 1998
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 59,00; E.F.: T41-1

Biretisporites potoniaei Delcourt & Sprumont, 1955
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 56,00; E.F.: M38
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ESTAMPA 11

Figuras

1 Matonisporites silvai Lima, 1979
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 39,80; E.F.: L39-3

2 Leptolepidites verrucatus Couper, 1953
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 72,20; E.F.: X41-4

3 Leptolepidites psarosus Norris, 1968
Pogo 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 33,70; E.F.: 058

4,8 Leptolepidites tumulosus (Doring) Srivastava, 1975
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 72,20; E.F.: X40-2
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 56,00; E.F.: P39

59 Verrucosisporites sp.2 Dino, 1992
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 56,00; E.F.: 044
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 72,20; E.F.: E36

6 Verrucosisporites sp.
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 33,70; E.F.: N43-2

7 Echinatisporis sp. Aff. E. varispinosus (Pocock) Srivastava, 1975
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 65,00; E.F.: Z53

10 Pilosisporites trichopapillosus (Thiegart) Delcourt & Sprumont, 1955
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 65,00; E.F.: L39

11 Cicatricosisporites sp.1 Dino, 1992
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 31,00; E.F.: H41

12 Cicatricosisporites brevilaesuratus Couper, 1958Po¢o
9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 28,00; E.F.: Q52-4
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ESTAMPA 111

Figuras

1,2 Cicatricosisporites microstriatus Jardiné & Magloire, 1965
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 72,20; E.F.: C38-2
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 72,20; E.F.: 062

3 Cicatricosisporites venustus Deak, 1963
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 39,80; E.F.: R49

4 Hamulatisporis albertensis Srivastava, 1972
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 95,60; E.F.: L35

5 Klukisporites foveolatus Pocock, 1964
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 33,70; E.F.: J42

6 Appendicisporites bifurcatus Singh, 1964
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 65,00; E.F.: S34-4

7 Klukisporites variegatus Couper, 1958
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 39,80; E.F.: E54

8 Appendicisporites insignis (Markova) Chlonova, 1976
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 72,20; E.F.: T41-4
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Figuras

1

2,3

56,7

8,10
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ESTAMPA IV

Callialasporites lucidus (Pocock) Reyre, 1973
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 65,00; E.F.: R48

Callialasporites segmentatus Balme, 1957
Poco 9-FBA-79-BA; Lam./Prof. 23,30; E.F.: S49-2
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 28,00; E.F.: N44-4

Vitreisporites pustulosus Regali, 1987
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 19,00; E.F.: Q35

Vitreisporites pallidus Reissinger (Nilsson), 1958
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 39,80; E.F.: F47
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 95,60; E.F.: T50-2
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 31,00; E.F.: F40

Vitreisporites microsaccus Jersey, 1964
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 25,00; E.F.: 032
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 39,80; E.F.: C45

9, 11, 12 Dicheiropollis etruscus Trevisan, 1971

Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 72,20; E.F.: W42-1
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 95,60; E.F.: F57-1
Poco 9-FBA-79-BA,; Lam./Prof. 53,30; E.F.: VV55-1
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ESTAMPA YV

Figuras

1,2 Araucariacites australis Cookson, 1947
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 33,70; E.F.: R34
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 22,00; E.F.: L48

4 Inaperturopollenites simplex Regali, Uesugui & Santos, 1974
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 31,00; E.F.: J37-3

5,7, 8,9, 10 Classopollis classoides Pflug, 1953
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 33,70; E.F.: C34-1
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 19,00; E.F.: C43-2
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 19,00; E.F.: W34-2
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 23,20; E.F.: D44
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 19,00; E.F.: P37

3,6 Uesuguipollenites callosus Dino, 1994
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 59,00; E.F.: T59-1
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 33,70; E.F.: X61-3
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ESTAMPAV




Figuras

1

10

11

12

ESTAMPA VI

Equisetosporites albertensis Singh, 1964
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 25,00; E.F.: N40-4

Equisetosporites concinnus Singh, 1964
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 62,00; E.F.: T37

Equisetosporites dudarensis (Deak) Lima, 1978
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 56,00; E.F.: E46-4

Equisetosporites lanceolatus Lima, 1978
Poco 9-FBA-79-BA; Lam./Prof. 29,30; E.F.: 033-4

Equisetosporites leptomatus Lima, 1978
Poco 9-FBA-79-BA,; Lam./Prof. 23,30; E.F.: K47-4

Equisetosporites minuticostatus Lima, 1978
Poco 9-FBA-79-BA,; Lam./Prof. 53,30; E.F.: N47-4

Gnetaceaepollenites barghoornii Pocock, 1964
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 95,60; E.F.: 057-1

Gnetaceaepollenites boltenhagenii Dejax, 1987
Poco 9-FBA-79-BA; Lam./Prof. 50,30; E.F.: G39-3

Gnetaceaepollenites concisus Regali, 1989
Poco 9-FBA-79-BA,; Lam./Prof. 23,30; E.F.: J50-1

Gnetaceaepollenites oreadis Srivastava, 1968
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 59,00; E.F.: B34-4

Gnetaceaepollenites pentaplicatus Regali, 1989
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 31,00; E.F.: W28

Gnetaceaepollenites retangularis Lima, 1980
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 33,70; E.F.: Q35-4
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ESTAMPA VII

Figuras

1 Bennettitaepollenites regaliae Dino, 1994
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 65,00; E.F.: Q48

2 Bennettitaepollenites sp.1 Antonioli, 1998
Poco 9-FBA-79-BA; Lam./Prof. 47,30; E.F.: U57-4

3,5 Cycadopites nitidus (Balme) De Jersey, 1964
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 31,00; E.F.: G37
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 56,00; E.F.: L40-3

4 Cycadopites sp. Antonioli, 2001
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 59,00; E.F.: N43-4

6 Eucommiidites minor Groot & Penny, 1960
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 33,70; E.F.: G40

7 Monocolpollenites spheroidites Jardiné & Magloire, 1965
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 68,00; E.F.: V37-2

8 Eucommiidites troedssonii (Erdtman) Hughes, 1961
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 38,30; E.F.: W61-1
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ESTAMPA VIII

Figuras

1,2,3,4,5, 6 Acritarca
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 22,00; E.F.:
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 31,00; E.F.:
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 31,00; E.F.:
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 33,70; E.F.:
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 59,00; E.F.:
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 95,60; E.F.:

7 Escolecodonte
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 39,80; E.F.:

V47-1
L44
Q46
Y42-4
W38
V37-3

E45-2
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Figuras

1,2,35

6,7,8

ESTAMPA IX

Maranhites

Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 31,00; E.F.:
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 39,80; E.F.:
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 56,00; E.F.:
Poco 9-FBA-65-BA,; Lam./Prof. 59,00; E.F.:

Tasmanites
Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 39,80; E.F.:

Fungo

Poco 9-FBA-65-BA; Lam./Prof. 84,40; E.F.:
Poco 9-FBA-79-BA; Lam./Prof. 23,30; E.F.:
Poco 9-FBA-79-BA; Lam./Prof. 23,30; E.F.:

X35-2
X47-4
D41
W49

C56-4

LS50
L58
M52-1
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