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2.8.3 Grupo dos Fitoclastos

O termo fitoclasto foi designado por Bostik (1971) para referir a todas as particulas de
tamanho argila ou areia fina do querogénio, derivado de vegetais superiores ou fungos, com
fluorescéncia prépria (dependendo do tecido do qual derivam). Este grupo é dividido em
opacos (escuros) e ndo-opacos (amarelos a marrom escuro) e os tecidos cuticulares.

Os fitoclastos ndo opacos por sua vez podem ser subdivididos em: bioestruturados e
ndo bioestruturados.

Os ndo bioestruturados ndo apresentam estrutura interna e os bioestruturados estdo
representados por fragmentos de xilema secundario dos vegetais e mostram alguma estrutura
interna. De acordo com essa estrutura que eles apresentam podem ser classificados como:
Estriados (possuem lineagOes fibrosas finas); Listrados (exibem listras irregulares ou
desiguais); Bandados (apresentam engrossamento lateral paralelo igual e regular) e perfurados
(possuem perfuracoes).

Os tecidos cuticulares séo particulas de coloracdo amarelo palido a marrom claro, em
forma de lamina com contornos nitidos, podendo mostrar boas estruturas celulares,

representando a camada mais externa da epiderme das folhas dos vegetais.



Figura 18 - Classificacdo dos grupos dos componentes organicos estruturados e nao estruturados
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onte: O autor, 2018.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados englobam a integracdo dos dados de Geoquimica Organica; Palinologia

e Palinofacies.

3.1 Geoquimica Organica (COT/S e Pirdlise Rock-Eval)

Por intermédio dos dados obtidos atraves das analises de COT/S e Pirolise Rock-Eval
foi possivel gerar duas tabelas. A primeira (Tabela 1) contendo os dados percentuais de COT
(todas as 23 amostras) e uma segunda (Tabela 2) com os dados de Pir6lise Rock-Eval (11

amostras, selecionadas a partir dos valores de COT proximos ou superiores a 1%).

Tabela 1 - Resultados dos dados de Carbono Orgéanico Total e Enxofre.

Prof. Barguinha | Barq.+A | Descar.| Peso RI |COT% 5 %
30 38.812 30,063 30035 0,233 23 0,07 011
332 38,028 38274 3825 0,246 o0 0,19 0,12
366,83 33.451 38,600 38,662 0,248 85 0,55 021
383 37,348 37,597 37,564 0,240 87 0.45 0,55
308 38.12 38372 3828 0252 63 0.15 0.49
409 36,724 36,074 36,932 025 23 0,25 0,72
410 38,0335 38,280 38246 0,254 23 0,95 0.69
430 36,781 37,029 36,082 0,248 81 0,61 0,97
448 38,762 39,014 38,803 0252 52 0.72 0,47
551 37.918 39,165 38,068 0247 61 121 15
333 37136 37403 37,334 0,249 20 34 019
381 37845 38,008 3805 0,233 81 0,37 0.87
584 37,883 38,134 38,085 0251 30 0,63 0,13
623 38,634 33,882 38,840 0,248 87 1,05 0,17
625 3711 37359 37319 0249 84 133 0.15
626 38,067 38317 38,284 025 87 116 014
627 38,047 38297 38,254 025 33 0,89 0,13
628 38,364 38614 38.576 0,25 83 0.2 0,15
630 38.506 38,737 38,702 0,251 78 1,65 0,29
632 37424 37,673 37,612 0,240 76 0,33 0,14
632.5 36,874 37.121 37,065 0247 77 128 0.19
633 39117 39363 39334 0,248 33 1,68 017
6343 38.26 38,512 38477 0,252 26 1.86 0235

Fonte: O autor, 2018.
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Tabela 2 - Resultado das amostras selecionadas para Pirdlise Rock-Eval

D Prof. (m) [ Massa (mg) [ S1 (mg/g) | S2(mg/e) [53 mg/p)| TmaxcC) [ cOT% [ 10
Amostra 1 410 53.79 0,36 0.45 0.76 4 0.95 4737 80
Amostra 2 551 58.96 0.03 0,34 1,06 428 121 28,1 87.6
Amostra 3 553 53,77 0.01 0,02 0,01 503 34 0,59 0.29
Amostra 4 623 252 0.07 0.66 0,77 433 1,05 6286 | 7333
Amostra 5 625 58,52 0,04 0.93 095 430 133 6992 | 7143
Amostra 6 626 64.19 0,03 0.66 08 432 116 569 | 6897
Amostra 7 627 69,56 0.02 0.46 0.64 432 0,89 5169 | 7191
Amostra 8 630 55.48 0,13 ) 0.86 414 165 | 16485 | 512
Amostra 9 632.5 51,7 0.03 1,01 097 430 128 7891 | 75.78

Amostra 10 633 59.75 0.03 0.96 117 434 1,68 57.14 | 69.64

Amostrall | 6345 59.21 0.02 0.86 111 433 1.86 4624 | 59.68

Fonte: O autor, 2018.

Visualiza-se na Tabela 2 que a matéria organica apresenta um baixo potencial de
producéo devido aos valores de S2 estarem abaixo de 2 em praticamente todas as amostras.

Os dados geoquimicos da tabela 2 foram plotados no grafico do tipo Van Krevelen
onde foi possivel verificar que a matéria organica € constituida dominantemente por
querogénio Tipo IV (Gréfico 2). E possivel ainda verificar os baixos valores do IH (inferior a
200mg HC/g CQOT) e os elevados valores do 10 (superior a 60 mg CO/g COT).
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Gréfico 2 - Diagrama do tipo Van Krevelen, mostrando os resultados obtidos
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Fonte:http://data.usgs.gov/crcdata/core/16253/core_analysis 82100 U822Data01.xls

Como pode ser observado na figura 19, a secdo estudada apresenta valores de COT
variando entre 0,07 % e 1,86 % e valores de IH entre (0,59 a 78,91mg HC/ g COT; exceto nas
amostras das profundidades 553,0 m que mostra valores de 3,4 % de COT e de 663,0 m com
valores de IH 164,85 de mg HC/ g COT. Corroborando a estes dados, os altos valores de 10

confirmam o baixo potencial gerador dos sedimentos na area estudada.


http://data.usgs.gov/crcdata/core/16253/core_analysis_82100_U822Data01.xls

Figura 19 - Representacdo dos valores de COT, S2 IH, 10 e Tméax
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3.2 indice de Coloracéo de Esporos (ICE)
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A partir da identificacdo e contagem dos esporos presentes nas amostras, sob

microscopia em luz branca, foi possivel estabelecer o grau de temperatura térmica ao qual o0s

sedimentos estiveram submetidos durante a fase diagenética. Para tanto utilizou-se o0s

parametros de ICE (indice de coloracdo dos esporos) da tabela padrdo da Robertson Research

International Limited (Tyson, 1995).

A partir desses parametros foi estabelecido o grafico 3 mostrando os valores de ICE

obtidos ao longo da secdo. Observa-se que o intervalo correspondente ao Membro Carmdpolis

(prof. 634,5 m a 581,0 m) possuem valores de ICE entre 4,5 — 5,0, indicando o inicio na

janela de geracdo o que vem a corroborar com 0s dados pré-existentes. Ja a porcdo mais

superior, correspondente ao Membro Angico (prof. 553,0 m a 352,0 m), encontra-se em fase

imatura de geracdo, apresentando valores de ICE entre 4,0 — 4,5 (Gréfico 3).

Grafico 3 - Gréafico de representagao dos valores de ICE.
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3.3 Resultados Palinoldgicos

O estudo palinolégico do poco 9-PEO-12-SE perfurado na Sub-bacia de Sergipe
indica variagcbes nos componentes das associagOes, compreendendo elementos terrestres e
aquaticos, de ambiente continental e marinhos (estampas 1, 2, 3). Pelas anélises quantitativas
e qualitativas dos palinomorfos em microscopia de luz branca transmitida, foi possivel

determinar a palinoflora, a idade e estabelecer o tipo de ambiente deposicional.

3.3.1 Caracteristicas Gerais da Palinoflora

A caracterizagdo da palinoflora baseou-se nas analises qualitativa e quantitativa dos
palinomorfos recuperados das diversas litologias amostradas. Além dos palinomorfos sensu
stricto, isto €, de esporos e grdos de pdlen, constatou-se a presenca de elementos do
microplancton marinho.

Em termos de representatividade dentro do intervalo estudado predominam, de modo
geral, grupos de fitoclastos seguidos por representantes do grupo dos grdos de polen do

género Classopollis.

3.3.1.1 Esporos

Os esporos estdo presentes em praticamente todas as amostras, embora com baixa
frequéncia (aproximadamente 10%). Produzidos por vérias familias de samambaias, muitos
destes esporos lisos estdo associadas as familias Cyatheaceae, Gleicheniaceae, Dicksoniaceae,
Matoniaceae e Osmundaceae. Ligado as essas familias foram identificadas as espécies
Deltoidospora hallii, Matonisporites spp., Concavisporites spp. Atualmente, a maioria destas
familias ocorre em areas subtropicais e tropicais Umidas. Apesar de normalmente estarem
associadas a ambientes com alta umidade, varias espécies de Gleichenia (Gleicheniaceae)
atuais preferem habitats abertos e alguns membros dessa familia sdo tolerantes a periodos
secos (Van Konijnenburg-Van Cittert, 1978; Dino, 1992; Antonioli, 2001). Quanto aos
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representantes de esporos triletes ornamentados foram identificadas as espécies
Cicatricosisporites spp., Klukisporites variegatus, Klukisporites foveolatus que sdo espécies
ligadas a familia Schizeaceae que sdo plantas que habitam preferencialmente regides tropicais

e subtropicais.

3.3.1.2 Gréo de Pélen

Presentes em praticamente todas as amostras estudadas, com valores percentuais
variando entre 10% e 30%. Os grdos de polen foram aqui individualizados nos seguintes
grupos:

a. Rimulados: Grupo abundante em praticamente todas as amostras,
representado pela espécie Classopollis classoides. Sdo grdos de pdlen
provenientes de gimnospermas xerofilas da familia das Cheirolepidiaceae.
Existem claras evidéncias palinologicas e sedimentares de que membros
desta familia eram hal6filos (Upchurch & Doyle, 1981; Vakhrameev,
1970), e sua morfologia é também consistente com adaptacéo a salinidade.
Entretanto, a grande variedade morfologica dos membros das
Cheirolepidiaceae e ocorréncias de grdos de pdlen e macrorestos em
depdsitos continentais sugere que esta familia ndo estava restrita a habitats
costeiros, mas sim adaptada a amplas areas, variando de costeira a terras
altas (Alvin et al., 1978; Batten, 1974; Upchurch & Doyle, 1981);

b. Poliplicados: Este grupo esta bem representado na secdo onde foram
reconhecidos 0s géneros Gnetaceaepollenites jansonii, Gnetaceaepollenites
uesugui, Gnetaceaepollenites retangulares, Equisetosporites maculosus,
Equisetosporites spp., Steevesipollenites binodosus. Sdo grdos de
Gmnospermas da Ordem Gnetales, das familias Gnetaceae e Ephedraceae.
Segundo Doyle et al., (1982) as plantas produtoras dos gréos de pdlen
poliplicados estdo melhor adaptadas a regifes arenosas e pantanosas em
ambientes fluvio-deltaicos;

c. Inaperturados: Os representantes dos inaperturados estdo melhor
representados na por¢do média da se¢do onde foram detectadas as espécies

Sergipea naviformis, Auracariacidites australis, Uesuguipollenites callosus



52

e Exesipollenites tumulus, Afropollis spp. Sdo indicativos de climas secos
habitando regides tropicais e subtropicais (Krassilov, 1978);

d. Monocolpados: Como representantes do grupo dos monocolpados
destacam-se as espécies Afropollis spp, Cycadopites nitidus, Cycadopites
Sp;

e. Tricolpado: A espécie Trisectoris reticulatus foi a Unica representante do

grupo dos tricolpados reconhecido no material analisado.

3.3.2 Paleomicroplancton marinho

Das amostras analisadas apenas a de profundidade 448,0m foi identificado a presenca
de elementos marinhos, representados por dinoflagelados e palinoforaminiferos. Este nivel de
grande ocorréncia desses representantes marinhos (aproximadamente50%). Corresponde
estratigraficamente ao topo do Aptiano (Membro Iburd — Formagdo Muribeca). Esta deteccdo
mostra as primeiras incursdes marinhas do Aptiano registrada em nossas bacias. No Anexo 1 -
Estampa 3 exibe alguns representes marinhos encontrados (dinoflagelados e
palinoforaminiferos). Os representantes dos dinoflagelados presentes no material mostra-se

mal preservados e sua detec¢do so foi possivel através da utilizacdo da fluorescéncia.

3.4 Resultados Palinofacioldgicos

O estudo das palinofacies do poco 9-PEO-12-SE da Bacia de Sergipe-Alagoas mostra
uma variacdo dos grupos constituintes organicos, compreendendo principalmente elementos
de origem terrestres. Através das analises qualitativas e quantitativas do contetido orgéanico foi
possivel definir palinofacies distintas para o intervalo estudado. Com valores de COT
chegando a 3,4% associada a uma baixa contribui¢do de matéria organica amorfa, foi possivel
caracterizar a se¢do como tendo niveis com potencial para a geracdo de hidrocarbonetos. Os
resultados das andlises de maturacdo térmica apresentam valores entre 4,0-5,0 de ICE,

indicando que o material organico encontra-se proximo a janela de geragéo.
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3.4.1 Identificacdo do Querogénio

No material analisado foi possivel reconhecer através da microscopia de luz branca
transmitida e da fluorescéncia, trés grupos de querogénio: Fitoclastos, Palinomorfos e Matéria

Orgéanica Amorfa.

3.4.1.1 Grupo os Fitoclastos

Os fitoclastos estdo presentes praticamente em toda secdo com valores variando entre
55% e 80%, sendo identificados os seguintes subgrupos: Opacos e N&o-opacos / Traqueideos/
Tecidos Cuticulares.

Os opacos, particulas de cor preta, aparecem de varios tamanhos e nas formas:
alongadas (Figura 20D) e equidimensionais. Os contornos sao bem definidos e com auséncia
e fluorescéncia.

Os fitoclastos ndo-opacos quando observado em microscopia de luz branca
transmitida, mostra variacdo de cores de amarelo claro ao marrom escuro (Figura 20C).
Foram visualizados tanto fitoclastos bioestruturados (listrado, bandado e perfurados) como o0s
ndo bioestruturados. Dos representantes dos fitoclastos bioestruturados estdo os traqueideos
que no material analisado apresentam-se de forma alongada com estrutura interna visivel e
contorno nitido e com coloragdo de marrom a variando sua tonalidade de alaranjado (Figura
20A).

Os representantes de tecidos cuticulares mostram contornos nitidos e coloragéo

marrom amarelada, sendo possivel identificar suas estruturas internas (Figura 20B).
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Figura 20 — Representantes dos Fitoclastos
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Legenda: (a) — traqueideo; (b) tecido cuticular luz branca (acima) e tecido cuticular em fluorescéncia
(abaixo); (c) fitoclasto ndo-opaco; (d) Fitoclasto opaco
Fonte: O autor, 2018.

3.4.1.2 Grupo dos Palinomorfos

Os representantes do grupo dos palinomorfos identificados nesta secdo incluem os de
origem continental (esporos, grdos de poélen, algas lacustres) e os do paleomicroplancton
marinho (palinoforaminiferos e dinoflagelados).

Quando observados em luz branca transmitida, os esporos apresentam coloragdo que

de amarelo claro a marrom. Mostra baixa fluorescéncia, quando exposto a luz ultravioleta.



55

Os grdos de polen sdo representados em sua maioria pela espécie Classopollis
classoides (Figura 21). Assim como 0s esporos, apresentaram uma variagdo de coloragéo que
vai do amarelo claro até o marrom e quando expostos a luz ultravioleta apresentam baixa
fluorescéncia.

Os representantes do paleomicroplancton marinho incluem os palinoforaminiferos e
dinoflagelados — Os dinoflagelados em luz branca sdo quase imperceptiveis, entretanto,
quando expostos a luz ultravioleta emite uma alta fluorescéncia e tornam-se bem visiveis
(Figura 21).

Figura 21 - Representantes do grupo dos palinomorfos.
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Legenda: (a) esporos; (b) palinoforaminifero; (c) grdos de podlen; (d) dinoflagelados; (e)
Botryococcus.
Fonte: O autor, 2018.
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3.4.1.3 Matéria Organica Amorfa (MOA)

Na Figura 22 temos a exemplares da matéria organica amorfa (MOA). E o grupo mais
raro de todo o material analisado. Em praticamente todos os niveis apresentam-se de modo
disperso e sua percentagem méaxima alcanca os 20%, com. moderada a baixa fluorescéncia.

Com baixa representatividade, o grupo das resinas nao ultrapassa 0s 5%. Em luz

branca apresenta coloracdo amarelo claro e em luz ultravioleta, mostra alta fluorescéncia.

Figura 22 - Fotomicrografia de matéria organica amorfa e resina em luz branca transmitida
(esquerda) e fluorescéncia (direita).

Legenda: (a) e (b) matéria organica amorfa em luz branca e fluorescéncia; (c) e (d) resina em luz
branca e em fluorescéncia.
Fonte: O autor, 2018.

3.5 Analise Quantitativa do Querogénio

O resultado qualitativo dos componentes do querogénio apresentou valores
percentuais distribuidos ao longo da se¢do amostrada conforme figura 23. Os pontos em
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vermelho (profundidade 448,0m) correspondem ao nivel de presenca dos representantes de

dinoflagelados e palinoforaminiferos.

Observa-se na Figura 23 assim como no Gréafico 4, que o grupo dos elementos

aloctones representados por fitoclastos domina praticamente toda a se¢cdo com percentuais em

torno de 66%, seguido pelo grupo dos palinomorfos (representados por gréos de pdlen e

esporos) em uma menor representatividade com percentuais ao redor de 26%.

by

Em baixa representatividade estd a matéria organica amorfa (MOA) que ora se

apresenta dispersa, ora globosa (5% e 20%) e a fluorescéncia varia de baixa a moderada.

Figura 23 - Distribuicdo entre os grupos de querogénio. (MOA, Fitoclastos e Palinomorfos). Em destaque
profundidade onde foram encontrados os dinoflagelados e palinoforaminiferos
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Grafico 4 - Gréfico Ternario utilizado para identificar o predominio do material aléctone na se¢do estudada
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Fonte: O autor, 2018.

3.6 Caracterizacao das palinofacies
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Os resultados obtidos das analises visuais em microscopia Optica mostram que o

material organico particulado é composto em sua grande maioria por representantes de origem

continental.

Quando analisada em luz ultravioleta a MOA mostra fluorescéncia variando de

moderada a baixa, indicando que o material, esteve periodicamente sujeito a oxidacoes.

Com base nos valores percentuais de COT foi possivel individualizar dois intervalos

distintos ao longo da secdo. Um intervalo mais basal correspondendo as rochas pertencentes

ao membro Carmdpolis onde estdo os mais altos valores de COT. E um segundo intervalo
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mais ao topo da secdo onde estdo os menores valores de COT e que abrangem rochas
pertencentes aos membros Carmépolis, Ibura e Oiteirinhos.

Destaca-se que o intervalo pertencente ao membro lIbura, corresponde ao nivel da
presenca de elementos do paleomicroplancton marinho.

Com base nas avaliagdes visuais do conteldo orgénico particulado e integrado os
dados geoquimicos (COT/Pirélise) foi possivel individualizar duas palinofacies ao longo de
toda a secdo: Palinofacies | e Palinofacies Il.

a) Palinofacies I
Caracteriza-se por apresentar valores percentuais de MOA variando de 10% a 20%
com caracteristicas dispersa e globosa e com incidéncia de fluorescéncia moderada (Figura
24).
Tais caracteristicas nos permitem inferir que o material organico esteve sujeito a

periddicas acOes de oxidacdes, visto a baixa preservacao da matéria organica.

Figura 24 - Fotomicrografia da matéria organica amorfa da amostra 9-PEO-12-SE,
profundidades 366,8 m e 630,0 m.

Legenda: (a) e (b) luz Branca transmitida e fluorescéncia mostrando MOA dispersa com
fluorescéncia regular - profundidade 366,8m; (c) e (d) luz Branca transmitida e
fluorescéncia mostrando MOA globosa com baixa fluorescéncia - profundidade
630,0m.

Fonte: O autor, 2018.
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b) Palinofécies Il

Assim como na Palinofacies I, a Palinofacies Il apresenta baixa contribuicdo de MOA,
com valores maximos de 20%. Difere da Palinofacies | por apresentar um maior grau de
oxidacdo com auséncia de fluorescéncia, por conter os niveis com maiores valores percentuais
de COT e maior contribuicdo de palinomorfos terrestres (fitoclastos e graos de pélen e

esporos) (Figura 25).

Figura 25 - Fotomicrografia da matéria organica amorfa da amostra mostrando auséncia de fluorescéncia - 9-
PEO-12-SE, profundidade 581,0m.
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Legenda: (a) luz branca transmitida; (b) Luz ultravioleta fluorescente exibindo pouca fluorescéncia.
Fonte: O autor, 2018.
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Ambas as Palinofacies (I e IlI) apresentam baixa preservacdo da matéria organica,
indicando que praticamente todo o periodo de deposicdo esteve de algum modo, sujeitas a
oxidacdes. Ressalta-se que os niveis representativos da Palinofacies Il sdo os de maior grau de
oxidacdo e conseqlientemente menor preservacdo visto a baixa e até auséncia de
fluorescéncia. O dominio de fitoclastos ao longo de praticamente toda a sec¢éo corrobora essa
interpretacdo. A figura 26 apresenta as individualiza¢fes das palinofacies | e Il ao longo da
secéo.

Segundo a correlacdo de palinofacies de Tyson (1995) e facies orgénicas de Jones
(1987), combinados com os dados de COT (valores entre 1% e 3%) e Pir6lise Rock Eval que
apresentam valores de IH inferiores a 200 mgHC/g COT para todas as amostras, pode-se dizer
que estamos perante facies proximal flavio-deltdica a pro-deltaica e facies de plataforma

oxica.
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Figura 26 — Distribuicdo das palinofacies ao longo da secdo. Em destaque profundidade onde foram encontrados
os dinoflagelados e palinoforaminiferos.
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4 CONSIDERACOES BIOESTRATIGRAFICAS E DE IDADE

Apesar do escopo principal desta dissertagdo ndo tratar da caracterizacdo da
associacdo palinofloristica das formagdes envolvidas (Formagbes Muribeca e Riachuelo); o
reconhecimento da presenca de espécies estratigraficamente diagnosticas nos permitiram tecer
inferéncias a respeito do posicionamento bioestratigrafico e da idade da secdo analisada, que
estdo em consonancia com as informagdes da literatura, como segue:

Dados oriundos da Petrobras publicados na carta estratigrafica da Bacia de Sergipe-
Alagoas (Feij6, 1994; Campos Neto et al., 2007) estabelecem para a Formagdo Muribeca a
idade Aptiano Superior; enquanto a Formagdo Riachuelo é considerada como de idade entre o
Neoaptiano ao Neoalbiano. Posto que a Formagdo Muribeca ndo aflora, sua idade é
determinada basicamente através de palinomorfos recuperados de pocos exploratérios (Regali
& Santos, 1999), apesar de seus estratos conterem foraminiferos, ostracodes marinhos,
conchostraceos e fragmentos de peixes. Por outro lado, os dados paleontoldgicos da Formacéo
Riachuelo sdo muito mais abundantes, pois a mesma ocorre em superficie e é rica em macro e
microfaunas; principalmente em amondides que lhe conferem uma idade bastante acurada.

Através do escrutinio das laminas palinologicas constatou-se, de modo geral, que a
secdo contém, em sua maioria, espécies eocretaceas de ampla distribuicéo vertical e, portanto,
com pequeno ou mesmo nenhum valor diagnéstico de idade, a exemplo dos géneros de
esporos Deltoidospora, Concavisporites, e Cicatricosisporites, e dos géneros de grdos de
pélen Classopollis, Gnetaceaepollenites, Auracariacidites, Afropollis e Cycadopites.
Entretanto, a presenca destes géneros sugere, em termos qualitativos, a presenca de uma
palinoflora eocretdcea, com palinomorfos representativos do Aptiano-Albiano,
confirmando o posicionamento pré-estabelecido para as formacdes na qual se insere a
secao analisada.

Estudos palinologicos prévios tanto na Bacia de Sergipe-Alagoas (Regali & Santos,
1999), quanto na Bacia Potiguar (Dino, 1992; 1994) tém estabelecido que a ocorréncia da
espécie Equisetosporites maculosus é restrita, no Brasil, aos depdsitos de idade Aptiano
Superior. Assim, como mostrado na figura 27 considera-se aqui que 0s estratos da Formacao
Muribeca, na se¢do analisada; bem como o “sal Ibura” sdo de idade Aptiano Superior.
Corroborando com esta determinacdo, merece mengdo a co-ocorréncia das espécies
Exesipollenites tumulus, Inaperturopollenites turbatus, Afropollis spp. e Sergipea naviformis,

que apesar de possuirem distribuicdo vertical mais ampla, sdo formas conspicuas no Aptiano
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Superior das bacias marginais brasileiras e presentes na palinozona Sergipea variverrucata de
Regali et al. (1974). Importante ressaltar, em termos ambientais, a ocorréncia de elementos do
microplancton marinho, mais especificamente de dinoflagelados e microforaminiferos, no
topo da Formagdo Muribeca, na &rea de estudo e correspondente ao Membro Ibura, indicando
a presenca de incursdo marinha neste deposito salifero.

Outra forma diagndstica e que ocorre apenas nas camadas atribuidas a Formacéao
Riachuelo, no pogo analisado, é a espécie Trisectoris reticulatus. Esta espécie tem ocorréncia
atribuida ora ao Aptiano Superior-Albiano Inferior, ora apenas ao Albiano. Ferreira et al.
(2015) consideram que a distribuicdo temporal desta espécie deve ser melhor investigada, pois
estd presente em estratos que englobam o Aptiano superior/Albiano inferior, no ambito da
palinozona Complicatisaccus cearenses — parte inferior a média. Lima (1980) a considera
como restrita ao Albiano, na Bacia do Araripe; Dino (1992, 1994) menciona sua ocorréncia
no topo do Aptiano ao Albiano Inferior, na Bacia Potiguar.

Dino (comunicacgdo verbal) comenta que a caracterizacéo bioestratigrafica do Albiano
inferior no Brasil é extremamente dificil, em funcdo da auséncia/raridade de fosseis
diagnosticos, restritos a esta idade. Considera que a determinacdo do limite Aptiano-Albiano
deve ser avaliada em cada regido estudada e levar em consideracéo, além de formas ocorrendo
proximas a este limite, o contexto geologico envolvido. Da observacgdo da carta estratigrafica,
constata-se que na Bacia de Sergipe-Alagoas este limite envolve significativas discordancias e
uma mudangca na evolugdo tectono-sedimentar da bacia, que passa da fase pos-rifte
(transicional) para a fase drifte. Desse modo, ponderamos como plausivel que a espécie
Trisectoris reticulatus, na area, tenha sua distribuicdo vertical restrita ao Albiano. Assim,
como mostrado na figura 27, entende-se aqui que 0s estratos iniciais da Formacdo Riachuelo,
na secdo analisada pertencem ao Albiano Inferior. Indiretamente esta determinacdo € apoiada
palinologicamente com a presenca de forma mais constante de grdos de pdlen do género
Afropollis e pela auséncia de formas elateradas, que sdo a prova palinoldgica unanime da

presenca de estratos albianos.
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Figura 27 - Tabela de distribuicdo de formas diagnosticas de idade e ambiente identificadas
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CONCLUSOES

Baseado nos resultados palinoldgicos, palinofaciolégicos e de geoquimica organica
(COTI/S e Pirdlise Rock-Eval), foi possivel perpetrar inferéncias a respeito das condicdes
deposicionais da sequéncia Aptiana-Albiana do poco 9-PEO-12-SE.

Os estudos envolveram analises quantitativas e qualitativas dos componentes da
matéria organica nos permitindo estabelecer as seguintes conclusdes.

A associacdo palinofloristica € representada em sua maioria por pteridéfitas e
gimnospermas. Destaca-se 0 dominio do grupo dos Rimulados representado pela espécie
Classopollis classoides, seguido por grdos de pdlen e esporos. A presenca marcante de
representantes das Cheirolepidiaceas (grdos de polen rimulados do género Classopollis),
aliado a presenca de pteridofitas (esporos dos géneros Deltoidospora, Concavisporites e
Cicatricosisporites) nos permite inferir um clima arido a semiarido com nichos umidos para
época de deposicdo, em latitudes proximas ao atual.

Em termos de conteudo organico, dominam os elementos aloctones ao longo de
praticamente toda a secéo, representados principalmente por fitoclastos alongados, seguido de
esporos e graos de pdlen. O conteddo organico amorfo mostra-se pouco representativo (< que
20%) em modo disperso e raramente globoso e com baixa a regular incidéncia de
fluorescéncia, indicando que o material esteve constantemente exposto ora com mais e ora
menos acles oxidativas.

Destacamos aqui presenca marcante de elementos do paleomicroplancton marinho
(palinoforaminiferos e dinoflagelados), em um nivel correspondente ao Membro Ibura. Essa
deteccdo € o indicativo das primeiras incursdes marinhas durante o Aptiano na Bacia.

A analise palinologica possibilitou a caracterizagdo das palinozonas Sergipea
variverrucata, e Complicatisaccus cearensis com base nas presencas, principalmente, das
espécies Equisetosporites maculosus e Trisectoris reticulatus.

Com base na caracterizacdo da palinozona Sergipea variverrucata atribui-se a idade
neoaptiana para os estratos da Formacdo Muribeca; e a idade eoalbiana para a Formacao
Riachuelo, com a identificacdo da palinozona Complicatisaccus cearensis.

Os resultados de Pir6lise de Rock-Eval, mostram que a matéria organica presente na
secdo caracteriza-se por uma mistura de querogénio tipo Ill e tipo IV sendo pobre em
hidrogénio e rico em oxigénio, indicando que o material apresenta um baixo potencial de

geracéo.



66

Com relacdo a maturacdo térmica, os valores de ICE indicam a presenca de dois
intervalos distintos ao longo da se¢do. Um intervalo inferior, entre 0s 634,5m e 581,0m, com
valores de ICE entre 4,5 — 5,0 proximos a janela de geracdo. Outro intervalo mais superior,
entre 0s553m e 352m, mostrando valores de ICE entre 4,0 — 4,5 indicando uma fase imatura
de geragao.

Através das andlises visuais dos constituintes orgénicos aliados aos valores percentuais
de COT e valores de Pirolise Rock-Eval, foi possivel reconhecer 2 (duas) palinoficies
distintas ao longo da secdo. Palinofacies | (P1) contendo baixa contribuicdo de contetdo
organico, baixo valor percentual de COT e fluorescéncia moderada. A Palinofacies Il
diferencia da Palinofacies | por apresentar maior contribuicdo de elementos aloctones e baixa

incidéncia de fluorescéncia.
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ANEXO - Associacdo Palinologica

Neste anexo sdo apresentadas as 50 ilustracdes do material estudado, distribuidas em
nove estampas. As ilustracdes foram adquiridas no microscopio 6ptico comum, com aumento
de 100 x.

Nas legendas das estampas, 0 nome do espécime é seguido de: a) nome do pogo b)
profundidade c) localizacdo do palinomorfo na ldamina através do England Finder (E.F.).

Todas as laminas estudadas, contendo os espécimes ilustrados nesta Dissertacéo,
encontram-se depositadas no arquivo palinolégico do Laboratério de Palinomacerais da
Faculdade de Geologia da UERJ (LBMP/FGL/UERJ).
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Estampa 1

1,4 — Deltoidospora hallii, Miner, 1935
Poco 9-PEO-12-SE; Prof. 383,0m; E.F.: H34
Poco 9-PEO-12-SE; Prof. 366,8m; E.F.: F42-2

2,3 — Matonisporites spp.
(fig. 2) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 581,0m, E.F.: F52-3
(fig. 3) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 581,0m, E.F.: B54-3

5,6,7,8,9,10 - Cicatricosisporites spp

(fig. 5) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 352,0m, E.F.: T40-3
(fig. 6) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 352,0m, E.F.: T40-3
(fig. 7) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 632,5m, E.F.: E53
(fig. 8) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 632,5m, E.F.: T52-3
(fig. 9) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 383,0m, E.F.: E49-1
(fig. 10) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 632,5m, E.F.: E53

11 - Klukisporites foveolatus, Pocock, 1964a
Pocgo 9-PEO-12-SE, prof: 581,0m, E.F.: S37-4

12 - Klukisporites variegatus, (Couper) Pocock, 1964a
Poco 9-PEO-12-SE, prof: 632,0m, E.F.: K55

13 — Esporo trilete N.1
Poco 9-PEO-12-SE, prof: 633,0m, E.F.: W53-1
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Estampa 2

1, 2, 4 - Aracaucites australis, Cookson, 1947
Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 632,0m, E.F.: N46
Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 581,0m, E.F.: D59
Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 553,0m, E.F.: W45

3 — Classopolis classoides, Pflug, 1953
Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 628,0m, E.F.: P37

5 — Equisetosporites spp.

(fig. 5) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 628,0m, E.F.: F53
(fig. 10) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 623,0m, E.F.: 056-3
(fig. 11) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 623,0m, E.F.: M54-2
(fig. 16) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 628,0m, E.F.: F53

6 — Sergipea navisformis, Regali et al., 1974
Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 632,0m, E.F.: L47-1

7 — Equisetosporites maculosus, Dino, 1991
(fig. 7) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 551,0m, E.F.: Q38-2

8,9 Afropolis spp.
(fig. 8) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 410,0m, E.F.: B49
(fig. 9) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 410,0m, E.F.: B49

12 — Gnetaceapollenites retangulares, Lima, 1980
Pocgo 9-PEO-12-SE, prof: 628,0m, E.F.: T53-3

13 - Gnetaceapollenites uesugii, Lima, 1980

Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 439,0m, E.F.: T41-3

14 — Trisectoris reticulatus, (Regali et al. 1974b) Heimhofer & Hochuli 2010
Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 352,0m, E.F.: L39-4
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15 — Stevesipollenites sp. cf S. binodosus, Stover, 1964
Poco 9-PEO-12-SE, prof: 623,0m, E.F.: M56-2

17 — Equisetoporites dudarensis, (Deak) Lima, 1980
Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 623,0m, E.F.: W52-3

18 - Gnetaceapollenites jansonii, (Pocock) Lima, 1980
Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 410,0m, E.F.: E37

19, 22 — Cycadopites spp.
(fig. 19) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 628,0m, E.F.: N46-2
(fig. 22) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 633,0m, E.F.: U55

20 — Cycadopites fragilis, Singh, 1964
Pocgo 9-PEO-12-SE, prof: 632,0m, E.F.: T33-3

21 — Uesuguipollenites Callosus, Dino, 1992
Pocgo 9-PEO-12-SE, prof: 410,0m, E.F.: L38-3

7
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ESTAMPA 2




Estampa 3

1 — Cycadopites spp.
Poco 9-PEO-12-SE, prof: 633,0m, E.F.: L49-4

2 — Exesipollenites tumulus, Balme, 1975
Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 633,0m, E.F.: P55-2

3,9,11,13 — Dinoflagelado N.I

(fig. 3) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 448,0m, E.F.: K53-3
(fig. 9) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 448,0m, E.F.: Y36-1
(fig. 11) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 448,0m, E.F.: V35-2

((fig. 13) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 448,0m, E.F.: F36-3

4, 6 — Pterodinium cf. P. cingulatum
(fig. 6) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 448,0m, E.F.: F36-4
(fig.6) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 448,0m, E.F.: Q42-1

7, 8, 12 — Spiniferites spp.

(fig. 7) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 448,0m, E.F.: H36-4

(fig. 8) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 448,0m, E.F.: S34-3

(fig. 12) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 448,0m, E.F.: F36-3

5 — Eucomiidites spp. Balme, 1975
Pocgo 9-PEO-12-SE, prof: 632,0m, E.F.: V55

10 - Fungo
Poco 9-PEO-12-SE, prof: 634,5m, E.F.: W52

14,15 - Palinoforaminifero
(fig. 14) Poco 9-PEO-12-SE, prof: 448,0m, E.F.: F44
(fig. 15) Pogo 9-PEO-12-SE, prof: 448,0m, E.F.: G38-4
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ESTAMPA 3
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