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5 METODOLOGIA

A metodologia aqui aplicada baseou-se na analise visual dos componentes organicos
presentes nos sedimentos do poco 9-FBA-61-BA. O estudo foi fundamentado na

aplicacdo das técnicas de microscopia Otica de luz branca transmitida e luz ultra-violeta.

Nas andlises de identificacdo e classificacdo dos palinomorfos foi utilizado
microscopia em luz branca transmitida. Para analises do estado de preservacao da matéria
organica, grau de evolucdo térmica da matéria organica Foram realizadas ainda analises

em microscopia em luz ultravioleta.

5.1 Selecdo e Coleta das Amostras

A selecdo das 49 amostras analisadas foi atraves do trato visual, sempre selecionando
as amostras que continham estratos peliticos de coloracédo escura, denotando riqueza em
material organico, com espacamento entre cada amostra, de pelo menos 30 cm (Figura
13).

O processo de tratamento fisico e quimico, além da preparacdo das laminas
palinoldgicas e organopalinoldgicas e analises de Carbono Organico Total (COT) foram
realizados no Laboratdrio de Palinomacerais da Faculdade de Geologia e no Laboratorio

de Geoquimica Organica.
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Figura 13: Selecdo das Amostras para andlise por Palinofacies (representadas por
circulos amarelo) e para COT (representadas por circulos vermelho). Obs.: as amostras
coletadas foram substituidas por esponjas apés a coleta.
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5.2 Preparacao das Amostras Palinolégicas e Organopalinoldgicas

Inicialmente as amostras foram fragmentadas em fragcbes menores que 5mm a fim de
homogeneizar a acdo dos ataques quimicos posteriores. A amostra fragmentada foi
acondicionada em sacos plasticos devidamente identificados quanto a proveniéncia e
profundidade. Posteriormente, as amostras foram transferidas para um becker de

polipropileno, onde passaram pelas seguintes etapas de ataques quimicos:

= A amostra € acidificada através da adi¢cdo de acido cloridrico (HCI), a 32%, por
aproximadamente 2 horas, com a finalidade de eliminar a fragdo mineral carbonatica
possivelmente presente na amostra. Em seguida, as amostras sdo lavadas com agua

destilada, em processo de decantacéo, por trés vezes consecutivas;

= Posteriormente, a amostra é submetida a uma segunda acidificagdo com &cido
fluoridrico (HF), a 40%, durante 24 horas com a finalidade de eliminar toda a fracéo
mineral siliciclastica. Passado esse tempo, as amostras sdo neutralizadas com agua

destilada, por trés vezes;

= Na proxima etapa, acrescenta-se aproximadamente 200ml de HCI, a 20%, para a
remocdo de fluorssilicatos que possam ter sido formados na acidificacdo com 4acido

fluoridrico. Novamente, neutraliza-se a amostra com agua destilada por trés vezes;

= A amostra é entdo transferida para tubos de ensaio de 50ml, sendo adicionado
cloreto de zinco (ZnCl2), com densidade de 1,9 a 2,0g/cm3, a fim de separar os eventuais
residuos minerais, tais como: silicatos e sulfetos, da fracdo organica, através de um

processo de centrifugacao entre 1500 a 2000 rpm, com duracao de cerca de 20 minutos;

= A centrifugacdo provoca a separacdo da matéria organica e da matéria inorganica.
Assim, apds este processo, a fracdo sobrenadante (matéria organica) e transferida para um

outro tubo de 50 ml e o residuo ndo-organico € descartado;

= Neste tubo, adiciona-se agua destilada e, em seguida, o concentrado é centrifugado
por 5 minutos, com a finalidade de eliminar o cloreto de zinco que permanece no residuo.
A operacdo é efetuada por, no minimo, trés vezes consecutivas, com a finalidade de
eliminar o cloreto de zinco. Ao final deste processo, obtem-se um residuo organico

concentrado (querogénio);
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= Posteriormente, sdo confeccionadas duas laminas por amostra: uma lamina
organopalinoldgica e outra lamina palinologica, empregando para essa Ultima uma
peneira de malha de 10 um de abertura. As laminas sdo preparadas em uma chapa
aquecedora (hot place) a temperatura de aproximandamente 30° e utilizando entellan para
colagem das laminulas. O procedimento de preparacdo das amostras esta esquematizado

na Figura 14.
{ PREPARAGAO DAS AMOSTRAS
r ™ ' R & h 4 =Y
Rocha Total }——[ 4049 ’ 1°estagiol HCI | | , | | Remogdodos | | Lavagem
32% carbonatos H,O destilada
J . e y 4
= 2°lestagio| HF | | | | Remogdodos | | Lavagem
Desagregacao ~ Fragmentos 40% e silicatos H,O destilada
mecanica manual inferiores a 5 mm J J N J )
4 @
3°lestagiol HCI | | 2an Remogdodos | | Lavagem
v 20% fluoretos H,0 destilada
Remocéao da Ataque acido/
matriz mineral Liquido denso ( A s
#°lestaai eparagao Centrifugagéo
i ZnCI,_ dos residuos 2000 rpm Ser|:)ﬂa r?g,ao
minerais 20 min. porflotagdo
Y
Querogénio Peneira 10 pm Mom“’,ge",‘ L.amma Anallse'
Palinolégica Palinolégica
Y
Montagem da lamina S ’
organopalinologica H Rlighers l I EE

Figura 14: Fluxograma de Preparagdo das Amostras.
Fonte: Tyson, 1995.
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5.3 Analise Palinofacioldgicas e Palinoldgicas

Para a realizacdo das analises Palinofacioldgicas e Palinoldgicas, bem como para a
fotomicrogafias obtidas, foi utilizado o Microscopio Petrogréafico Zeiss da Faculdade de
Geologia da UERJ/FGEL, com luz branca transmitida e luz ultravioleta. As
fotomicrografias dos palinomorfos identificados foram confeccionadas com a objetiva de
100X, sendo as dos constituintes do querogénio (palinofacies), tanto em luz branca
transmitida, quanto em luz ultravioleta refletida, obtidas com objetivas de 20X e 50X. Os
palinomorfos identificados foram marcados através das coordenadas da lamina (England
Finder). Os objetivos principais das analises foram caracterizar o querogénio através da
determinacdo das frequéncias relativas e do estado de preservacdo de seus constituinte,
além de obter informagdes sobre o estagio de evolucdo térmica e a natureza do ambiente

deposicional dos sedimentos além de posicionar temporalmente a secéo.

5.3.1 Andlises de Palinofacies

A analise de palinofécies envolve o estudo integrado de todos os aspectos visuais da
matéria organica, desde a identificacdo dos componentes particulados individuais como
fitoclastos, palinomorfos e matéria orgénica amorfa, até a determinagdo de suas
proporcdes relativas e absolutas (avaliagdo quantitativa), suas formas, seus estados de

preservacao e seu grau de evolucdo termica (TYSON, 1993, 1995).

Tyson (1995) define o termo querogénio como residuo da matéria orgénica
particulada isolada de uma rocha sedimentar, ap6s completa dissolucdo de sua matriz
mineral por acidificacdo com HCI e HF (ndo oxidativos). O termo palinofacies foi
definido pelo mesmo autor como um corpo de sedimento contendo uma assembléia
distinta de constituintes organicos que refletem um grupo especifico de condicGes
ambientais e pode ser associado a um nivel caracteristico do potencial de geracdo de
hidrocarbonetos. O conceito moderno de “facies organicas” é, em muitas formas,

equivalente ao conceito de “Palinofacies.”

Rogers (1980) foi o primeiro a utilizar o termo “facies organica”, para exprimir que
uma facies organica deveria ser definida pelo conte(do de matéria organica, pela fonte de
matéria organica e pelo ambiente deposicional.
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Similarmente, Peters et al. (1981) definiram que o conceito de facies organica esta
baseado nos tipos de organismos que agem como geradores, no ambiente deposicional, e
nas condi¢cdes sofridas durante a diagénese inicial. O conceito é também refletido na
definicdo de POWELL (1987), a qual se refere ao controle deposicional na composic¢ao
da matéria organica de rochas potencialmente geradoras de hidrocarbonetos em termos da
natureza da biomassa primaria (algélica, bacteriana ou procedente de vegetais
superiores), na extensdo do retrabalhamento bacteriano da matéria organica durante a
deposicdo, na litologia da rocha geradora e na composi¢do quimica das aguas no

ambiente deposicional (salinidade, pH, alcalinidade e oxigenag&o).

O fluxograma da Figura 15 mostra as etapas dos métodos utilizados nas analises de

palinofécies realizadas no presente estudo.

5.3.2 Andlises Palinolégicas

Envolve a identificacdo e individualizagdo os grupos de palinomorfos pertencentes
ao material de origem aldctone (esporos e grdos de pdlen) e os componentes de origem

autéctone.

Apds a identificacdo taxondmica de cada morfotipo encontrado, procede-se a
individualizacdo de cada grupo de acordo com sua similitude morfoldgica (esporos de

bridfitas e pteridéfitas, graos de pdlen e esporos, algas e grdos de afinidade incerta.
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Figura 15: Fluxograma das etapas das analises de Palinofacies.
Fonte: Tyson, 1995.
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5.4 Analises Quantitativas

A leitura das laminas foram realizadas através 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 morfoldgicos que
compdem o querogénio (fitoclastos, palinomorfos e matéria organica amorfa). Os dados
percentuais quantitativos foram obtidos pela contagem de no minimo 300 particulas com
dimensoes superiores a 10um (TYSON, 1995).

As representacbes das andlises quantitativas foram elaboradas utilizando-se o
programa Statistica versdo 6.1 para Windows, através do qual o valor percentual do tipo
de componente organico é obtido e representado em gréficos de linhas. A representacao
gréfica permite facilitar a representacdo visual dos percentuais dos grupos de querogénio

selecionados e consequentemente a individualizacdo das diferentes palinofacies.

5.5 Andlise da Preservacdo da Matéria Organica

O estado de preservacdo da matéria organica € avaliado seguindo os critérios 6ticos
descritos por TYSON (1995), utilizando luz branca transmitida e fluorescéncia. Baseado
nesses critérios, a natureza do ambiente deposicional esta diretamente relacionada ao
estado de preservacdo da matéria orgénica, podendo também estar relacionadas ao
potencial de geracdo de hidrocarbonetos. A Tabela 1 apresenta os critérios estabelecidos
por TYSON (1995).
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Tabela 1: Critérios Opticos para avaliagdo do estado de preservacdo da matéria organica.
FITOCLASTOS

Tipo de contorno (nitido ou corroido)

Aumento abundante de material opaco ou semi-opaco

Auséncia ou reducao de intensidade e cor de fluorescéncia em materiais alifaticos

Perda da ornamentagéo celular da cuticula (em luz transmitida)

Valores andmalos de reflectancia da vitrinita

Oxidacédo de borda da vitrinita (algumas vezes outros macerais)
PALINOMORFOS

Cavidades na exina provocadas por bactérias ou aparéncia corroida

Escurecimento anémalo ou perda do brilho

Alta fragmentacéo

Auséncia ou reducdo da intensidade de fluorescéncia

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

MATERIA ORGANICA AMORFA (de origem bacteriana ou do fitoplancton)

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

Baixa coesao (grumos grandes para particulas finamente dispersas)

Diminuicao da intensidade de fluorescéncia da matriz da MOA (alta/moderada para
baixa/ausente)
Fonte: Tyson, 1995.
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5.6 Fluorescéncia do Querogénio

De acordo com Tyson (1995), a analise de fluorescéncia é um dos métodos mais
utilizados para caracterizar 0s 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 excitacdo de certas particulas organicas quando

submetidas a luz azul ou ultravioleta.

Os componentes organicos apresentam forte fluorescéncia quando sua configuracéo
quimica é formada por duplas ligacGes de carbono que estdo dispersas nas cadeias
alifaticas. Em contrapartida, os componentes organicos de composi¢ao quimica aromatica
apresentam fluorescéncia fraca ou ausente (Tabela 2) (TYSON, 1995).

Tabela 2: Relacdo entre a composicdo quimica e fluorescéncia dos diferentes
componentes do querogénio imaturo

COMPONENTES DO COMPOSICAO QUIMICA | FLUORESCENCIA
QUEROGENIO
Fitoclastos opacos e n&o opacos Ligno — celuldsica Ausente ou fraca
(aromatica)
Cuticula e Membrana Ligno — Alifatica Verde — amarela
Esporomorfos Alifatica — Aromatica Verde — amarela
Microplancton Alifatica — Lipidica Verde

Fonte: Robert, 1988.

A fluorescéncia é dependente, portanto, da composicdo quimica e € variavel em
relacdo aos grupos de componentes do querogénio. A fluorescéncia mais intensa ocorre

em querogénio liptinico gerador de 6leo (TYSON, 1995).

A matéria orgénica amorfa (MOA) é comumente derivada do pléncton e sua
preservacao € controlada pelo grau de degradacdo aerobica, refletida na fluorescéncia.
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A deposicdo em ambientes com deficiéncia de oxigénio (andxicos/disoxicos) facilita
a preservacdo de componentes ricos em hidrogénio (componentes labeis), que apresentam

alta fluorescéncia quando analisados em luz ultravioleta.

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

Segundo Robert (1988), as reacOes de aromatizagdo que ocorrem durante a evolucéo
térmica, com 0 aumento da maturacdo térmica, resultam na diminuicéo da intensidade de
fluorescéncia e modificacdo progressiva da cor (Tabela 3). Assim, a determinacdo do
grau de alteracdo térmica pode ser obtido através da colocaracdo 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).



47

Tabela 3: VariagOes de cor e intensidade de fluorescéncia resultantes das reagdes de
aromatizacdo, ocasionadas pelo aumento da maturacgdo térmica.

ESTAGIOS DE FLUORESCENCIA REACOES DE
MATURAGAO TERMICA COR NTENSIDADE | AROMATIZACAO
Imatura Verde — amarela Forte Ausente
Maturacéao Inicial Amarela - Laranja | Moderada/Forte
Maturo Laranja — Marrom Fraca l
Supermaturo Preta (Opaca) Ausente aumento

5.7 Indice de Coloracéo dos Esporos (ICE)

Fonte: Robert, 1988.

O Indice de Coloragdo 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 polen). Esses componentes,

quando submetidos ao efeito térmico, alteram sua colorag&o original, tornando-se mais

escuros com o0 aumento da temperatura (carbonizagdo). Assim sendo, estudo da

maturacao térmica é desenvolvido atraves desse ICE.

O estudo da maturacdo térmica realizado na presente dissertacdo baseou-se nas

medidas do ICE determinadas sobre laminas organopalinologicas em microscopia de luz

branca transmitida, utilizando como referéncia a tabela de 1dminas — padrdo da Robertson
Research International Limited (Figura 16) (TYSON, 1995).
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Figura 16: indice de Coloracdo de Esporos (ICE) e sua relago com outros parametros
de maturacgdo térmica (Robertson Research International Limited).
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5.8 Analises de Carbono Orgénico Total (COT)

O conteudo de Carbono Organico Total é uma medida da quantidade de matéria
organica presente na rocha que foi incorporada e preservada no sedimento. A abundanica
da matéria organica em sedimentos é geralmente expressa em porcentagem do peso seco
relativo do carbono orgéanico (JARVIER, 1991).

A matéria organica inclui significativas quantidades de outros elementos,
principalmente Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio e Enxofre. A proporcdo destes
elementos depende da fonte, estagio de preservacdo e maturacdo da matéria organica.
Como os valores de COT dos sedimentos sdo dados em porcentagens relativas, faz-se
necessario observar que eles sdo dependentes também do suprimento de materiais

siliciclasticos e nao apenas do material organico biogénico (TYSON, 1995).

Significativas informacbes podem ser obtidas através da observacdo das relaces
entre 0 COT e a granulometria dos sedimentos, ja que, devido a sua baixa densidade, a
matéria organica se comporta como uma particula de argila. Desta forma, os valores mais
expressivos de COT geralmente estdo associados a sedimentos mais finos.
(TYSON,1995).

Os teores de COT podem oferecer indicativos sobre o ambiente de deposi¢do, como
as correlacdes entre o COT e os padrbes de distribuicdo espacial e batimetria dos
sedimentos. FOLGER (1972), HUC (1988) e TRASK (1939), tém demonstrado que 0s
valores de COT em plataformas atuais e depocentros lacustres tendem a aumentar em
direcdo aos depocentros mais profundos. TYSON; PEARSON (1991) relacionam a
concentracdo de matéria orgadnica como um fator contribuinte ao desenvolvimento de

depdsitos anoxicos em sedimentos profundos.

5.8.1 Preparacdo das Amostras

As amostras foram britadas para a obtencdo de fragmentos de 1cm de comprimento
aproximadamente, e depois foram pulverizadas (5 gramas) utilizando-se um gral de
porcelana para obtengdo de particulas com 200 um. O material pulverizado passou por
uma peneira de 80 mesh e o poO resultante foi armazenado em frascos plasticos

etiquetados de acordo com a profundidade.
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O tratamento das amostras foi realizado do seguinte modo:
= Foram pesados 0,25 grama de cada amostra pulverizada em gral de porcelana e
acondicionadas em barquinhas de ceramica porosa de acdo filtrante, as quais foram

transferidas para um suporte de acrilico com capacidade para 20 barquinhas;

= Em cada suporte sdo analisadas 18 diferentes amostras, visto que a posi¢do 10 é
uma repeticdo da 9, e a amostra de nimero 20 é um padréo de concentracdo de carbono e

enxofre conhecido;

= O conjunto suporte-barquinhas foi transferido para uma bandeja Pyrex® e levado a
capela apropriada onde foi acidificada com uma solu¢do concentrada de HCI a
temperatura ambiente na razdo de 1:1, por 24 horas, para a eliminagdo de carbonatos
presente nas amostras. No dia seguinte a acidificacdo, as amostras foram lavadas para a
eliminacéo de cloretos nelas presentes, formados durante a acidificagéo;

= Foram realizadas 5 lavagens com &gua destilada, sendo a primeira fervida
previamente (100° C) e as demais a temperatura ambiente. Em seguida, o liquido foi
escoado e o suporte com as barquinhas foi levado para um banho de luz (80° C) para
secagem;

= Apds o resfriamento, as barquinhas foram pesados para determinar a quantidade de

residuo insoltvel (RI) e de carbonatos eliminados através das formulas:

RI (%) = peso do insoluvel x 100 / peso inicial da amostra

Carbonatos (%) = 100 — RI

= Durante a pesagem, cada barquinha foi sendo transferida para o aparelho LECO ®
SC - 444 em posicdes especificas através de um introdutor automético de amostras no
forno de combustdo, com capacidade para 36 amostras. Em seguida, foi realizada a

queima do residuo insoluvel,

= As quantidades de CO; e SO, liberados sdo medidas em um detector de

infravermelho e os teores de carbono orgénico e enxofre serdo expressos em percentagem
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de peso relativo a amostra original. A cada 10 amostras analisadas uma é efetuada uma
repeticdo. Os resultados obtidos séo apresentados sob a forma de tabelas ou graficos para

posterior interpretacao.



52

6 ESTUDO DO QUEROGENIO

Querogénio é o conjunto de constituintes orgéanicos presentes nas rochas
sedimentares que sdo insoliveis em solventes organicos e rico em hidrogénio com baixa
aromaticidade (WELTE, 1972).

Um sistema de classificacdo de diferentes tipos que pode ser definido a partir das
suas heterogeneidades do querogénio quanto as propriedades bioldgicas, quimicas e
fisicas (TYSON, 1995).

6.1 Classificacdo do Querogénio

A classificacdo do querogénio a partir de suas propriedades Oticas microscopicas
(forma, estrutura, cor, fluorescéncia, etc.) € fundamentada na origem bioldgica e no
estado de degradacdo das particulas organicas. Uma classificacdo bem construida permite
identificar as variagcbes qualitativas e quantitativas, que podem estar relacionadas a
conjuntos ecologicamente significativos, assim como também nos fatores de controle da

distruibuicéo do querogénio.

No presente estudo tornou-se como base a classificagcdo propostas por Tyson (1995),
onde os trés principais grupos de constituintes morfolégicos que compdem o querogénio

sdo: fitoclastos, palinomorfos e MOA (Figura 17).
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Figura 17: Fluxograma de classifica¢do do querogénio.
Fonte: Tyson, 1995.

6.1.1 Fitoclastos

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

querogénio derivado de plantas. Os fitoclastos podem translicidos ou opacos,

apresentando-se bioestruturados, onde a fluorescéncia é dependente do tecido do qual

derivam.

6.1.1.1 Fitoclastos Ndo — Opacos

Este grupo é composto de tecidos translucidos, que podem ser: traqueideos,

cuticulas, cortex e amorfos. Sao representados por fragmentos de colocaracdo amarela,
marrom claro e marrom muito escuro (TUWENI; TYSON, 1994).
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Os traqueideos geralmente apresentam colocaragdo 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 composicao

quimica ligno-celuldsica e mostram estruturagdo interna.

As cuticulas séo particulas de coloracdo amarela pélida 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 composi¢cdo quimica
(ROBERT, 1988).

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

6.1.1.2 Fitoclastos Opacos

Os fitoclastos opacos sdo fragmentos de tecidos de plantas que sofreram 0 processo
de carbonizacdo (carbonificacdo, combustdo ou oxidacdo), tornando-os opacos ou de
coloracdo preta em microscopia de luz branca transmitida. A carbonizacdo é provocada
por efeito termoquimico do soterramento dos sedimentos ao longo do tempo geoldgico.
Neste processo, 0s componentes quimicos volateis e hidrocarb6nicos da matéria organica
ligno-celuldsica 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, aléem disso, alguns residuos minerais, como a pirita ou outros
sulfetos podem ser confundidos com fitoclastos opacos (MENDONCA FILHO, 1999).
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6.1.2 Palinomorfos

Segundo Tyson (1995), os palinomorfos séo divididos em esporomorfos, fitoplancton
e zoomorfos, que apresentam parede organica resistentes ao ataque com acido cloridrico
(HCI) e acido Fluoridrico (HF).

6.1.2.1 Esporomorfos

Os esporomorfos sdo todos os palinomorfos que compBe 6rgaos de reproducdo e
dispersdo de plantas. Apresentam uma camada superficial altamente resistente (exina).
Porém, quando sdo submetidos a um processo de degradacdo, 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 inclusdes de sulfetos.

Os esporomorfos podem ser divididos em gréos de esporos, grdos de polen e tétrades.
Os esporos apresentam usualmente uma marca de unido 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 grdos de pdélen produzidos por plantas do tipo gimnospermas e angiospermas
apresentam uma morfologia simples a complexa, com ornamentacao variada e, por vezes,
podendo ocorrer aberturas (TYSON, 1995).

A tétrade é formada por um grupo de quatro elementos (grdos de pélen ou esporos)
unidos entre si formando uma unidade de dispersdo. Quando h& mais de quatro

individuos, a unidade de dispersao é conhecida como poliade.

Os esporomorfos indeterminados sdo aqueles que ndo sao identificados em luz

branca. Geralmente, estdo inclusos na MOA ou apresentam elevado grau de degradacao.

6.1.2.2 Fitoplancton

Sdo algas fotossintéticas que dependem diretamente das variacGes de temperatura e

radiacdo, pois vivem em suspensdo na agua.
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Sédo representadas especificamente por microplancton de agua doce (Botryococcus) e

por organismos marinhos (Prasinophyta, Acritarcha e Dinocistos).

6.1.2.3 Zooplancton

Constituidos por fragmentos organicos 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, conchostraceos, quitinozoérios, escolecodontes, entre outros.

6.1.3 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.

6.1.3.1 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 condicbes ambientais de anoxia-dixoxia e atividade microbiolégica. A
degradacédo deste material € frequente quando exposto a condigdes mais oxidantes, sob a

decomposicdo de bactérias aerdbicas (TYSON, 1993).

6.1.3.2 Resinas

Sd0 produtos naturais do metabolismo de vegetais superiores, especialmente

coniferas e se assemelham a fragmentos de ambar colorido ndo estruturado, 0s quais
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podem ocorrer como secrecfes preenchendo células as lacunas ou como exudacoes
extracelulares sobre a superficie da planta (caule ou folha). Tais particulas podem ser

confundidas com fitoclastos ndo — opacos se a fluorescéncia ndo for utilizada.

6.2 Tipos de Querogénio

De acordo com Tyson (1995), os tipos de querogénio podem ser definidos através da
visualizacdo em microscopio em luz branca transmitida e ultravioleta e classificados

como sendo:

a) Querogénio do Tipo I: Predominio de matéria orgéanica algal de origem lacustre e

matéria organica rica em lipideos por acdo bacteriana. Como exemplo, temos a alga

Botryococcus e cianobactérias.

b) Querogénio do Tipo II: Caracterizado por conter matéria organica marinha

depositada em ambientes redutores; pode apresentar associada a ela material organico de
origem continental, como esporos e graos de pdlen. Como exemplo, temos materiais

derivados de fitoplancton (dinoflagelados).

c) Querogénio do Tipo I1I: Predomina material organico do tipo terrestre proveniente

de vegetais superiores associada com matéria organica amofa oxidada. Como exemplo,

temos os fitoclastos com presenca ou ndo de MOA degradada.

d) Querogénio do Tipo IV: Caracterizados por conter material de origem terrestre

carbonizado ou oxidado.

A classificacdo proposta de Tyson (1995) foi aplicada neste estudo, onde os trés
principais grupos de constituintes morfoldgicos que compdem o querogénio (fitoclastos,
palinomorfos e MOA) foram identificados e classificados atraves da utilizacdo de

microscopia de luz branca e luz ultravioleta (Figura 16).
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7 RESULTADOS PALINOFACIOLOGICOS

O estudo de palinofacies do poco 9-FBA-61-BA da Bacia do Rec6ncavo mostra
variagdes dos grupos constituintes organicos na secdo estudada, compreendendo
elementos de origem continental e lacustre. Através das analises quantitativas e utilizando
os dados de tratamento estatistico das variagdes quantitativas do contetdo organico foi

possivel definir 3 tipos de palinofacies distintas para o intervalo estudado (Figura 28).

Os baixos valores de COT, aliada a uma baixa contribuicdo de matéria organica

amorfa para a secdo indica um baixo potencial gerador para a mesma.

Os resultados das analises de ICE apresentam valores de maturacao entre 4,5 e 5,

caracterizando um material organico entrando na janela de geracdo de hidrocarbonetos.

7.1 Identificacdo dos Componentes Organicos

Foram reconhecidos e individualizados trés grupos de querogénio no poco 9-FBA-
61-BA: Grupo dos Fitoclastos, Grupo dos Palinomorfos e Grupo do Material Organico. A
identificacdo dos componentes organicos foi realizada utilizando microscopia Optica de

luz branca transmitida e luz ultravioleta.

7.1.1 Grupo dos Fitoclastos

Presente em toda a secdo, porém com maior predominio na palinofacies 1, onde
alcanca valores percentuais em torno de 60%, indicando um aporte de elemento
continental na bacia. Foram reconhecidos dois tipos de fitoclastos: opacos, ndo -opacos,

traqueideos e membranas.

Opacos: E o constituinte do querogénio mais abundante em toda se¢do. Apresentam
cor preta e ocorrem em tamanhos variados (alongados e equidimensionais) com

contornos nitidos e retilineos, com auséncia de fluorescéncia (Figura 18).
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Figura 18: Exemplos de fitoclastos opacos encontrados na secao.

Nao—Opacos: Apresenta uma coloracdo marrom alaranjado, por vezes alongadas e
equidimensionais e auséncia de fluorescéncia (Figura 19).

Escala Grafica
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Figura 19: Exemplos de fitoclastos ndo - opacos encontrados na segéo.

Traqueideos: Ocorrem em formato equidimensional a alongado, com estrutura
interna visivel, contorno nitido e tamanho variavel. Apresenta cores variando de laranja a
marrom, podendo ter a aparéncia interna quase preta devido ao espessamento do lenho.

N&o apresenta fluorescéncia (Figura 20).
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Figura 20: Exemplos de fitoclastos originados de tecidos vasculares (traqueideos)
encontrados na secao.

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. Nao apresenta fluorescéncia (Figura 21).
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Figura 21: Exemplos de cuticulas encontradas na secdo.
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7.1.2 Grupo dos Palinomorfos

Os palinomorfos identificados neste estudo mostram coloracdo de amarelo escuro a
marrom, quando observados em luz branca transmitida. Quando expostos a luz
utravioleta refletida apresentam fluorescéncia baixissima de coloracdo amarelada. Em
muitos casos, observou-se o escurecimento da cor de translucidéz, que ocorre devido a

degradacdo quimica ou fisica.

Os palinomorfos identificados na secdo incluem representantes terrestres (gréos de

polen e esporos).

Esporos: Os grdos de esporos identificados apresentam a exina lisa ou ornamentada,
com coloragdo variando de amarela a marrom-alaranjado ou escuro.  Em alguns
exemplares, ora apresentam fluorescéncia baixa, de coloragdo amarelada - esverdeada,
ora apresentam fluorescéncia nula. Em alguns casos, a degradacdo provoca o
escurecimento da exina, alterando a cor original e diminuindo a intensidade da

fluorescéncia (Figura 22).
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Figura 22: Esporos encontrados na sec¢do. (a) luz branca transmitida e (b) luz ultraviolet
refletida.

Gréos de Pdlen: Os grdos de polen identificados mostram coloracdo variando de

amarelo-escuro a marrom. Em alguns exemplares, ora apresentam fluorescéncia baixa, de
coloracdo amarelada - esverdeada, ora apresentam fluorescéncia nula. A degradacéo
provoca o escurecimento da exina alterando a cor original (Figura 23).

Escala Gréﬁcal
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Figura 23: Gréos de polen encontrados na se¢éo.
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7.1.3 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).

Material Organico Amorfo: N&o é o grupo predominante na secdo e se apresenta

disperso ou como particulas de tamanhos variados e formatos irregulares. Apresenta
coloracdo marrom escura (carbonizada) e com auséncia de fluorescéncia. A matriz
costuma apresentar inclusdes de outros fragmentos orgénicos e de pequenos minerais
opacos (pirita) (Figura 24).

Escala Gréfical
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Figura 24: Exemplos de Matéria Organica Amorfa encontradas na se¢éo. (a) luz
branca transmitida e (b) luz ultravioleta refletida.

Resina: Apresenta cor de translucidez amarela alaranjada a marrom escura, formato
variado, predominio de contornos facetados sob os arredondados, e fluorescéncia de

coloragéo amarela alaranjada com intensidade mediana (Figura 25).
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Figura 25: Exemplos de Resinas encontrados na se¢do. (a) luz branca transmitida e
(b) luz ultravioleta refletida.

7.2 Representacdo Quantitativa dos Principais Grupos de Querogénio

O resultado da contagem dos constituinetes organicos foi reunido em trés grupos de
querogénio: fitoclastos, palinomorfos e material amorfo. Os valores percentuais estdo

distribuidos de acordos com as profundidades amostradas (Figura 26).

Em toda a secdo estudada, observou-se o dominio do grupo dos fitoclastos e
palinomorfos na se¢cdo mais basal e no topo, mostrando a proximidade maior da area
fonte. A matéria organica amorfa apresenta, em sua maioria, de modo disperso e na se¢do

mediana da secéo.
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Figura 26: Grafico representando a porcentagem relativa entre os trés grupos de
querogénio (Fitoclastos, MOA e Palinomorfos) ao longo da secao.

7.3 Maturacdo Térmica da Matéria Organica

Os indicadores de maturagdo térmica foram baseados em técnicas de microscopia

Optica, mais especificamnete nas analises do ICE.

Foram confeccionadas 50 laminas organopalinoldgicas. Foi possivel observar as
diferentes coloracdes dos grdos de esporos que puderam 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 identificados no estudo apresentaram variaces

significativas ao longo de toda a sec¢do. Os valores de ICE estabelecidos para a se¢éo
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encontram-se entre 4,5 e 5 de ICE, que sdo correspondentes a 0,5% da Reflectancia da
Vitrinita (%Ro). Utilizando-se a tabela padrdo da Robertson Research como referéncia de
maturacdo, foi possivel caracterizar o material organico entrando na janela de geracéo de

hidrocarbonetos (Figura 27).
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Figura 27: Indice de Coloracéo dos Esporos (ICE) e sua relagdo com outros parametros
de maturacdo térmica (baseado em Robertson Research International Limited).
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7.4 Estado de Preservacdo da Matéria Organica

7.4.1 Critérios Oticos

O estado de preservacdo da matéria organica da se¢do estudada pode ser analisado
através da comparacao com a tabela de critérios oticos descritos por TYSON (1995) pela

descricdo das caracteristicas gerais (Tabela 1).

Fitoclastos: Apresentaram ocasionalmente nitidos e lascados, com predominancia ora

de fitoclastos ndo-opacos ora de fitoclastos opacos. Nao apresentam fluorescéncia.

MOA: Por quase toda a secdo se apresentou de maneira dispersa com grau de

fluorescéncia em torno de moderada a alta.

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

baixa/nula em alguns gréos.

7.4.2 Intensidade da Fluorescéncia

A analise de fluorescéncia € um bom indicativo para se avaliar o grau de preservacao

e maturacdo da matéria organica.

Dos constituintes organicos identificados no material estudado, o material organico
amorfo foi o que apresentou o mais alto grau de fluorescéncia, principalmente nas
porcdes média e basal da secdo onde sua contribui¢cdo em termos percentuais se mostrou
mais expressiva. O topo da secdo é marcado principalmente por uma grande contribuicdo
de palinomorfos com grau de fluorescéncia de moderado e pelo grupo de fitoclastos que

mostram auséncia de fluorescéncia.

Através destes resultados podemos inferir que a sedimentacdo da Formacao Pojuca,
na area estudada, teve inicio em condi¢fes ambientais anoxicas, passando para um
ambiente mais oxidante na parte basal do mesmo; na parte mais mediana para o topo,

procedeu-se uma sedimentacdo novamente em condicGes anoxicas.
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7.5 Caracterizacdo das Palinofacies

A caracterizagdo e a identificagcdo das diferentes palinofacies do Poco 9-FBA-61-BA
foram feitas através da integracdo dos resultados palinofacioldgicos (caracterizacéo,

qualidade e quantidade de matéria organica) obtidos nesse estudo.

Com base nesta integracdo dos resultados organofacioldgicos foi possivel
individualizadas 3 intervalos palinofacioldgicos, que sdo descritos abaixo como

palinofacies 1 a 3 (Figura 28).

Como pode ser notado na Figura 28 ocorrem flutuacdes periddicas da lamina de
agua, representada pela ciclicidade das Palinofacies identificadas, principalmente na parte
basal da secdo estudada. Desta forma, pode-se inferir que na Palinoféacies 1 (P1), consiste
na associacdo de componentes organicos de origem continental terrestre, atribuida ao
ambiente de lago marginal; na Palinofacies 2 (P2), consiste na associacdo entre
componentes organicos de origem continental terrestre e lacustre, atribuida ao ambiente
de lago transicional; porém, na Palinofacies 3 (P3), consiste na quase predominancia de
componentes organicos exclusivamente de origem continental lacustre, atribuida ao

ambiente de lago central.

De uma maneira geral esta ciclicidade identificada nesses depositos alterna entre
sistemas lacustres transgressivos e regressivos encontrados na Formagéo 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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O Palinofacies 1: Identificadas nos intervalos 102,60 m, 102,20 m, 102,00 m, 100,60
m, 79,00 m, 76,90 m, 75,70 m, 75,10 m, 74,10 m, 70,70 m, 70,40 m, 67,10 m, 66,50
m, 66,00m, 65,60 m, 65,20 m, 64,80 m, 64,40 m, 63,60 m, 62,80 m e 61,40 m.

Caracteriza-se por apresentar maior propor¢do de palinomorfos e fitoclastos em

relacdo a MOA; quando estd é encontrada, apresenta-se dispersa e fluorescéncia

variando entre moderada/alta. Um detalhe nas fotomicrografias abaixo das

palinofacies sdo uma grande concentracao de palinomorfos e fitoclastos.
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o Palinoféacies 2: Identificadas nos intervalos 101,60 m, 101,20 m, 101,00 m, 100,40
m, 100,20 m, 100,00 m, 99,80 m, 98,30 m, 97,60 m, 96,90 m, 86,10 m, 85,90 m,
85,70 m, 79,40 m, 78,60 m, 77,90 m e 61,20 m. Composto por deter maior proporcao

de Palinomorfos e MOA em relagdo a quantidade de Fitoclastos. A matéria organica,
no geral, se encontra dispersa e apresenta um moderado grau de fluorescéncia e de

preservacao. Detalhe nas fotomicrografias abaixo demonstrando a dispersao da MOA

e alguns palinomorfos.
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o Palinofacies 3: Identificadas nos intervalos 97,30 m, 85,30 m, 85,10 m, 84,70 m,
83,90 m, 83,50 m, 82,90 m, 82,30 m, 82,10 m, 81,70 m, 80,40 m e 79,80 m.

Caracterizada por conter uma propor¢do mais numerosa de material organico amorfo

em relacdo aos outros constituientes que fazem parte do querogénio (predominio de
aproximadamente 90%). A matéria organica se apresenta dispersa com grau de
fluorescéncia considerada alta. Os poucos palinomorfos presentes mostram

fluorescéncia baixa a moderada. Detalhe nas fotomicrografias abaixo da MOA

dispersa (pouco aglutinada) com alguns palinomorfos e pequenos fitoclastos opacos.

Figura 28: Descrigdo das quatro Palinofécies individualizadas. Fotos a em luz branca
transmitida e fotos b em luz fluorescente.
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Figura 29: Grafico mostrando a relagéo entre o Grupo do Querogénio, COT e Palinofacies.
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7.5.1 Carbono Orgéanico Total (COT)

Como pode ser observado na Figura 30, os teores de Carbono Organico Total (COT)
apresentaram valores inferioes a 1%. Mesmo sendo valores considerados baixissimos,
esses valores encontram-se heterogéneos em toda a secdo estudada, indicando valores

praticamente nulos (profundidade 74,10 m, com valor 0,7% COT).

Apesar de encontrar niveis ricos em Matéria Organica Amorfa (Palinofacies 3), tanto
na parte basal, quanto na parte mediana da secao, se encontra totalmente dispersa.
MOA (%) COT (%)
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Figura 30: Gragico exibindo a relagdo MOA x COT.
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8 RESULTADOS PALINOLOGICOS

O estudo de palinologia do pogco 9-FBA-61-BA da Bacia do Recodncavo indica
variacOes das espécies encontradas na secdo estudada, compreendendo elementos
continentais e lacustres. Atraves das analises quantitativas e de identificagao/classificacéo
dos palinomorfos por intermédio da visualizacdo em microscopia éptica de luz branca
transmitida destes, foi possivel dar inferéncia da palinoflora da época, assim como
estabelecer o tipo de ambiente deposicional e determinar a idade cujo esses estratos foram

depositados.

8.1 Caracteristicas Gerais da Palinoflora

A caracterizacdo da palinoflora foi realizada a partir de sedimentos amostrados,
sendo feitas analises quantitativas e qualitativas das associacGes palinofloristicas
retomadas. Alguns autores (Beenson, 1992; Buzas, 1979; Clifford; Stephsenson, 1975;
Dodd; Stanton, 1981; Ludwig; Reynolds, 1988; Wilson, 1985) especificaram os conceitos
de riqueza de espécies e de indices de diversidade. Contudo, DODD; STANTON (1981)
deixam claro que esta diferenciacdo ndo € normalmente comum na literatura
paleontoldgica. Habitualmente os indices de diversidade sensu stricto ponderam as
modificacbes nas condi¢des palentoldgicas ativos em uma escala de comunidade, como
expressado por HILL (1973). A Bacia do RecOncavo, de uma maneira geral e

generalizada é formada por materiais provenientes de ambientes, fluviais e lacustres.

A simples medida da riqueza das espécies em cada amostra, usando 200 gréos
contados, ja nos indica as mudancas no ecossistema terrestre como um todo, bem como

sua diversidade.

De uma maneira geral, os sedimentos grosseiros (arenito e conglomerados) presentes
em algumas partes da secdo indicam total ou quase esterialidade em materia organico e
palinomorfos. Em contrapartida,os sedimentos mais finos (folhelhos cinzas e siltitos), sdo
favoraveis a concentracdo de material organico e podem indicar ou ndo condicdes

redutoras ou oxidantes para a época da deposicao.



76

Foram identificados um total de 56 espécies de palinomorfos correspondentes a 29
géneros em toda a associacdo. A secdo sedimentar analisada apresenta elementos tipicos

de uma palinoflora gondwanica.

A composicdo da palinoflora da Formacdo Pojuca na Bacia do Recdncavo (neste
trabalho) pode ser subdividida nos seguintes grupos taxdmicos: a) talofitas (algas e
fungos); b) bridfitas (musgos e hepaticas); c) pteridéfitas, os quais sdo compostos
principalmente por esporos de samambaias e avencas, mas também incluem os esporos de
licofitas e esfendfitas; d) os elementos gimnospérmicos, que consistem de gréos de pdlen
monossacodos, bissacados, aletes, monocolpados e monoporados; €) os grdos de polen

afins as Angiospermas, geralmente os monocolpados e tricolpados.

Em termos de reprentividade dentro da secdo estudada, de maneira geral, predomina
0 grupo das gimnospermas seguido pelos esporos triletes (grupo das briofitas). As

angiospermas se apresentam com um menor registro na associagéao.
Desta maneira, pode-se ressaltar os seguintes resultados:

1. Esporos: Os graos de esporos estdo presentes em quase toda a secéo estudada.
Este grupo apresenta alta diversidada, apesar da baixa frequéncia. Foram identificados 15
géneros e 28 espécies sendo 0s mais comumente encontrados na associagdo 0s géneros
Cicatricosisporites, Deltoidospora e Appendicisporites. Estes géneros sdo comuns nas
associagfes cretaceas de todo o mundo, com ampla distribuicdo vertical. Em

consequéncia, raramente sao utilizados com propositos estratigraficos.

Triletes lisos: Este grupo esta representado por 5 géneros e 9 espécies. Ocorre em toda a
secdo estudada. Os géneros mais comuns sao Deitoidospora € menos comum,

Todisporites.

Trilete ornamentados: Grupo representado por 9 géneros e 19 espécies. Destacam-se 0s

géneros Cicatricosisporites e Klukisporites.

Monoletes: Presente no material estudado, mas apresentando poucas espécies. Como

foram poucas, foi poupado da contabiliza¢do percentual.
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2. Grdos de Polen: Este grupo domina quase toda a secdo, com uma alta

diversidade e frequéncia. Foram indentificados 15 géneros e 26 espécies sendo 0s mais
comumente encontrados na associacdo 0s géneros Classopollis, Araucariacites e

Cycadopites.

Sacados: Os grdos sacados estdo presentes na secdo estudada, mas com pouca
representacdo. Este grupo esta representado por 2 géneros e 5 espécies. Os monossacados
estdo representados principalmente pelo género Callialasporites e o0s bissacados,

representados pelo género Vitreisporites.

Inaperturados: Estdo bem representados na secdo, em termos quantitativos,
distribuindo-se em toda a secdo. Esta representada por 3 géneros e 4 espécies. Dentre 0s

géneros, destaca-se Araucariacites, pela sua constancia e representatividade.

Rimulados: Apresenta grande expressao quantitativa. Esta representada por 2 géneros e
2 espécies, Dicheiropollis etruscus e Classopolis classoides, sendo este ultimo o mais

abundante na secao.

Poliplicados: Grupo representado por 3 géneros e 8 espécies, com destaque para 0

género Equisetosporites e Gnetaceaepollenites.
Colpados: Corresponde ao grupo com 1 género e 1 espécie.

Monocolpados: Os representates desse grupo estdo representados por 3 géneros e 5

espécies, destacando-se 0 género Cycadopites.

3. Retrabalhamento _do Devoniano: Os palinomorfos, devido ao seu tamanho

reduzido, podem ser submetidos a mais de um ciclo de deposi¢cdo, com pouca ou mesma
nenhuma alteracdo em sua morfologia e preservacdo (WILSON, 1962). Neste estudo
constatou-se alguns niveis de retrabalhamento, com formas (esporos + acritarcos)

representativas do Devoniano.



78

8.2 Interpretacdo Paleoambiental

Quando as plantas estdo sob mudancas climaticas, elas tendem a migrarem para
locais mais favoraveis ao invés de se adaptarem a essas alteracGes, pode assim alterar em

um curto espaco de tempo, toda a flora presente (ANDREWS, 1961).

As plantas que viveram no Cretaceo Inferior representam, em quase sua totalidade,
espécies e géneros extintos ha muito tempo. Por conta desse detalhe, é dificil poder tracar
alguma particularidade entre regimes climaticos atuais de baixa latitude com os regimes
vigentes no periodo em questdo. Contudo, inferéncias em acordo com associa¢des
palinofloristicas, sujeitadas a determinadas caracteristicas mais proximas quanto possivel
com as ainda existentes formas analogas, podem admitir uma razoavel avaliacdo do tipo

de paleoclima existente no tempo da deposi¢éo destes palinomorfos.

Caso uma identificacdo taxondémica correta for possivel, mesmo sendo no nivel de
familia pode-se inferir interpretacfes em grosso modo, quando usadas em somatorio com

modelos paleoclimatolégicos tedricos (DINO, 1992).

Herngreen et. al. (1996), estabeleceram alguns cinturGes microfloristicos atraves de
dados palinologicos do mundo todo na interpretacdo de paleoclimas globais durante o
Cretaceo. A area do presente estudo encaixa-se, de acordo com seu contetdo esporo-
polinico e sua posicdo geogréfica na época 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 semi-arido.

A presenca de determinados palinomorfos podem inferir inportantes informacées a

respeito da paleogeografia, paleoclima e do ambiente deposicioanal de uma area.

A seguir, destacamos 0s grupos mais representativos e seu papel na influéncia

climatica da secdo estudada.

Esporos Triletes: Foram encontrados na maior parte da se¢do estudada, com
algumas diferencas em termos quantitativos. Preferem habitats préximos aos rios e lagos
de aguas rasas. Pode-se destacar algumas familias, como Cyathecaeae e Osmundaceae
(VAN KONNIJNENBURG-VAN CITTERT, 1978). No dias atuais, quase todas essas
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familias ocorrem em areas tropicais Umidas a subtropicais. Outros membros de algumas
familias, como a familia Anemiaceae (Cicatricosisporites) sobrevivem a regides de seca
extrema (ALVIN, 1974).

Inaperturados: Apresenta-se em quase todo o intervalo estudado. Habitando regides
subtropicais e tropicais, pode ser considerado indicador de clima seco. De acordo com
Krassilov (1978), a familia Araucariaceae, tem como caracteristica habitar cinturbes de
baixas latitudes em climas de verdo seco com formacéo de red-beds. J& os representantes
da familia Podocarpaceae, como os gréos de polen Callialasporites (GAMERRO, 1965)

sdo encontradas nestes tipos de clima e regides frias e umidas.

Rimulados: Os representantes da familia das Cheirolepidiaceae sdo o grupo que
apresenta 0 maior numero de predominantes dentro da secdo. Podem se adaptar a
ambientes salinos (UPCHURCH; DOYLE, 1981; VAKHRAMEEYV, 1970); porém, a
maior parte de sua variedade morfoldgica desses membros, indicam uma adaptacdo em
areas amplas, desde areas costeiras a terras elevadas (ALVIN et al., 1978; UPCHURCH,;
DOYLE, 1981). O género Classopollis esta bem representado nessa se¢do, com grandes
valores percentuais e sdo considerados como tendo sido produzidos por membros das
Cheirolepidiaceae bem adaptados a regides aridas de baixa paleolatitude, climas secos e

possivelmente condi¢des de solos salinos proximos a costa.

Poliplicados: Apresenta numerosos exemplos de diferentes espécies na secao
estudada, destacando grdos de polen pertencentes a familia de Ephedra, Gnetacea e
Welwitschia. As plantas produtoras destes poliplicados estdo melhor adaptadas a regides
arenosas e pantanosas em ambientes flivio-deltaicas (DOYLE et al., 1982). Devido ao
seu carater xerofitico, este grupo tem sido usado como uma evidéncia de aridez na

provincia gondwana norte.

Bissacados: N&o foram encontrados muitos representantes desse grupo no material
estudado. Este grupo € indicativo da presenca de regiGes montanhosas préximas ao sitio

deposicional em climas temperados a frios (LIMA, 1978).

Em func¢do da palinoflora reconhecida nesse estudo, através de analises de litologia,

conteudo fossilifero e associacbes de facies, além de dados tectbnicos e estruturas
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sedimentares, foi possivel interpretar a evolugdo paleoambiental dos estratos que

compdem a Formacéo Pojuca.

Como parte da evolucdo tectono-sedimentar da Bacia do Reconcavo, a Formagéo
Pojuca registra, em sua base, expansdo dos sistemas deltaicos ao longo da bacia, com
progressivo recuo de sitios deposicionais lacustres, representada pela Formacéo
Maracangalha; ainda na sec¢do basal dessa sequéncia, ocorre a Formagdo Marfim, que foi
depositada em onlap sobre as areas plataformais submersas. Esta formacgédo é marcada por

ciclos deltaicos lacustres, indicando a passagem do Andar Rio da Serra para o Aratu.

Através das analises macroscopicas e palinoldgicas dos testemunhos e afloramento
constata-se que esta fase inicial da sedimentacdo Pojuca é composta por folhelhos cinza a
negros e pequenos niveis carbonaticos do Membro Santiago, muito comum e bem
distribuida regionalmente na por¢édo centro-norte do Reconcavo (VIANA et al., 1971). Os
palinomorfos presentes indicam abundéncia de representantes continentais (grdos de
polen afins a gimnospermas e esporos) que sugerem depdsitos em ambientes lacustres e
deltaicos continentais. Predominam nesta associacdo 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.

Enfim, a sedimentacéo para a sequéncia analisada foi determinada da seguinte forma:
durante toda a sedimentacdo da Formacao Pojuca é marcada pela presenca de rimulados,
representada pelo género Classopollis, além de grdos de pdlen inaperturados,
especialmente Araucariacites, por toda a secdo estudada. Na parte mediana e do topo
nota-se uma presenga maior de monocolpados, principalmente do género Cycadopites em
intercalacdo com alguns niveis com maior presenca de Classopollis. Estdo presentes

ainda, porém em menor contribuicdo, grdos bissacados com o género Vitreisporites.

De certa forma, o ambiente deposicional da area estudada é diversificado e
contrastante, mostrando area de elevadas altitudes e com baixas temperaturas; assim
como areas de baixas latitudes, aridas e secas. Uma 6tima representacdo desse ambiente é

visto na Figura 31.
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8.3 Palinologia Estratigrafica

Muitos palinomorfos sdo usados para correlacBes intracontinentais e até
intercontinentais, pois apresentam distribuicdo vertical restrita e ampla ocorréncia
geogréfica; entretanto, nenhuma espécie pode apresentar registro fossil em ambientes

heterogéneos em diferentes lugares da Terra.

Mesmo assim, devido a pertinente dindmica do clima na Terra, as espécies podem se
tornar extintas mais rapidas em alguns locais e sobreviverem por um periodo maior de

tempo em outros.

Por isso, as condigdes ambientais e barreiras geograficas sdo capazes de restringir a
distribuicdo uniforme das espécies em areas definidas no mundo. Ainda assim, a
distribuicdo vertical total de uma espécie é condicionada pela sua velocidade e tempo de
disperséo, como na Tabela 4. Dessa maneira, ndo existe um sincronismo entre os limites

das biozonas.

Consequentemente, a fim que se possa definir uma distribuigdo vertical total das
espécies e exigido estabelecer o nivel de ingressdo, a amplitude geoldgica local e a zona
de apogeu de cada espécie-guia ao redor do mundo. Tem a necessidade de levar em conta
ainda, ha depender da faixa de idade em que se trabalha, a provincia paleofloristica a que

0 material de estudo se encontra preservado.

Os intervalos bioestratigraficos individualizados nesta se¢do estdo expostos na
Tabela 4, foram utilizados os niveis de aparecimento por espécies, para se poder

determinar os limites das biozonas estabelecidas para esta area estudada.

8.3.1 Zoneamento Palinolégico

Os trabalhos na area da palinologia realizados no Brasil, especificamente em
sedimentos datados do Mesozoico, foram desenvolvidos a partir de amostras coletadas
pela PETROBRAS, sendo representadas por Herngreen (1973, 1974, 1975); Lima (1972),
Muiller (1966), Regali, Uesugui; Santos (1974a, b). O trabalho de Miller (1966) é
resultado de analise de mais de 22.000 testemunhos procedentes das Bacias de S&o Luis,
Maranhdo, Barreirinhas, Sergipe-Alagoas, Recéncavo-Tucano e Espirito Santo. O

trabalho de Regali et al. (1974a, b) incluem sedimentos das Bacias de Barreirinhas,
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Potiguar, Sergipe-Alagoas, Reconcavo-Tucano, Almada e Camamu, areas dispersas da
plataforma continental como Amapa, Para, Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Alagoas, Sergipe, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana. O total da area
estudada chega a 800.000 Km?, dos quais 650.000 Km? sdo de areas submersas e 150.000
Km? de areas continentais, com uma cota batimétrica até 200 m. J& os outros autores,
LIMA (1972) e HERNGRENN (1975) trabalharam com amostras das Bacias de

Barreirinhas e Sergipe.
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Tabela 4: Tabela de distribuigdo bioestratigrafica do pogo 9-FBA-61-BA.
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8.3.2 Idade

O corpo rochoso pode ser dividido a partir de seu contetdo fossilifero, a chamada
unidade bioestratigrafica ou biozona. Além do seu conteudo fossilifero, pode-se levar em
conta alguns critérios, como: modificacdo morfologica entre taxa; presenca ou auséncia

de um taxa, etc.

Desse modo, fazem-se comparagdes com associacdes semelhantes, encontradas na
literatura, e assim, definir, a uma biozona, um intervalo cronoestratigrafico equivalente, e

em consequéncia sua idade.

Os esporos e grdos de polen, quando sdo liberados da planta-mae, esses grdos
geralmente passam por uma fase de transporte aéreo ou aquoso antes de serem
depositados. Ainda nessa fase de dispersdo, sdo espalhadas por grandes areas, podendo
ser encontradas a uma grande distancia da planta matriz. Logo, a tendéncia é que quanto
maior for a distancia de sua planta matriz, menor sera a quantidade de grdos encontrados
e vice-versa. Além disso, os palinomorfos sdo produzidos sobre o continente e
distribuidos até o ambiente marinho (neritico e batial), sendo representados como um dos
raros fosseis que permitem correlacdes entre dois ambientes (SEVERIANO RIBEIRO,
2001).

Através da identificacdo da distribuicdo vertical das espécies-guias, podem-se limitar
pacotes de rochas, e posteriormente traga-se uma correspondéncia das biozonas definidas

com os cronocorrelatos a nivel internacional.

Neste pacote de rochas estudado, a associacdo palinofloristica mostrou ser tipica do
Eocretaceo, porém com ampla distribuicdo vertical, sendo poucas as espécies com alto

valor cronoldgico.

Nos depositos analisados neste estudo, constatou-se a presenca das espécies
Dicheiropollis etruscus e Aequitriradites spinulosus permitiu o posicionamento nas

biozonas Vitreisporites pallidus e Dicheiropollis etruscus.

A espécie Dicheiropollis etruscus tém sua ocorréncia restrita aos andares Rio da
Serra e Jiquia; espécie diagnostica do Eocretaceo Mundial. (TREVISAN, 1971),

normalmente, € encontrada em porcdes das bacias costeiras brasileiras. J& a espécie
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Aequitriradites spinolosus tém sua ocorréncia marcada entre o Buracica e Jiquia.
(REGALI et. al., 1974a, b).

Baseado na presenca dessas duas espécies foi possivel determinar uma idade

Hauteriviano — Barremiano para a secao estudada.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

As analises de petrografia organica, palinologia e geoguimica (COT) nos sedimentos
pertencentes ao pogo 9-FBA-61-BA envolveu estudos quantitativos e qualitativos da
assembléia dos componentes da matéria organica da Formacdo Pojuca, permitindo
estabelecer algumas conclusdes palinofacioldgicas, palinoldgicas e paleoambiental desta

formagéo.

Através dos resultados das andlises dos principais contituintes organicos, foi possivel
reconhecer trés distintas palinofacies: P1, P2 e P3; dentre as palinofacies
individualizadas, destaca-se a P3 por apresentar maior propor¢do de Matéria Organica
Amorfa, com alto grau de fluorescéncia. Apesar disso, os valores de COT mostram
percentuais menores que 1%, indicando um baixo potencial para geracdo de

hidrocarbonetos.

Mediante as Palinofacies apresentadas foi possivel identificar uma ciclicidade
comum na Formacdo Pojuca, na qual alternam depositos de sistemas lacustres
transgressivos e regressivos devido a ocorréncia de flutuagdes periddicas da lamina de
agua, resultando em trés diferentes ambientes deposicionais para a época desta secao:

lago central, lago transicional e lago marginal.

Os valores do ICE estabelecidos para a se¢do encontram-se entre 4,5 e 5 de ICE, que
sdo correspondentes a 0,5% da Reflectancia da Vitrinita (%Ro). Utilizando-se a tabela
padrdo da Robertson Research como referéncia de maturacdo, foi possivel caracterizar o
material organico entrando na janela de geragéo de hidrocarbonetos.

As identificagdes das provaveis afinidades botanicas dos palinomorfos mais
representativos da associacdo recuperada permitiu concluir que a palinoflora identificada
foi produzida por uma paleoflora complexa, dominada por gimnospermas e pteriddfitas,
com as angiospermas representando uma pequena parcela. Destaca-se a grande presenga de
Rimulados, representados pela espécie Classopollis classoides, com valores percentuais ao
redor de 60%.

Com a integracdo dos dados adquiridos por meio das analises litologicas, e

associa¢Oes palinologicas e palinofacioldgicas, pode-se inferir que a sedimentacdo da
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Formacgdo Pojuca € caracterizada por um ambiente de deposi¢do continental (deltaico -

lacustre);

A presenca de elementos higrofiticos e xerofiticos indica uma vegetacdo que se
desenvolveu num paleoclima arido e seco e nichos frios e umidos, de latitude proxima ao
atual.

Foram identificadas 56 espécies de palinomorfos, incluindo graos de pdlen, esporos,
algas e fungos. Foram reconhecidas as palinozonas de Aequitriradites spinulosus e
Dicheiropollis etruscus do zoneamento palinolégico padrdo para as bacias cretaceas

brasileiras, conferindo a idade Hauteriviano — Barremiano para o intevalo estudado.

A palinoflora que caracteriza a secdo estudada, € muito similar as associagdes
contemporaneas, essencialmente gimnospérmicas, pertencentes a mesma faixa
microfloristica de outras regides. Neste sentido, insere-se perfeitamente na Provincia

Microfloristica Dicheiropollis/Afropollis.
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10 ESTUDO SISTEMATICO

O sistema de nomenclatura palinolégica foi consolidado sobre os principios, regras e
recomendacbes do Cddigo Internacional de Nomenclatura Botanica (C.I.N.B), vigente
para todos os grupos do reino vegetal, tanto atuais quanto fésseis. Entretanto, no caso dos
fésseis, torna-se muito dificil a dependéncia do género dos grdos de pélen e esporos
dispersos aos vegetais que os produzem, sendo essencial a utilizacdo de um sistema

artificial, gerando diversas discussoes.

Com o0 avanc¢o das pesquisas palinoldgicas, outros sistemas de classificacdo foram

criados, refeitos e aperfeicoados.

Entretanto, na literatura atual pode-se usar qualquer sistema de classificacdo, desde
que esteja baseado numa nomenclatura morfoldgica bem aceita internacionalmente e que

nao viole os nomes validos existentes.

A primeira utilizacdo do Sistema Natural de Classificacdo na area da Botéanica, vém
do trabalho de COUPER (1953), que atribuiu nomes de plantas atuais a esporomorfos do

Mesozoico e Terciério.

O Sistema Artifical foi sugerido por Dettmann (1963), Foster (1979), Hart (1964),
Potonié (1958, 1962, 1966, 1970), Potonié; Kremp (1956a, b), Smith; Buherworth
(1967). Assim, o Sistema Artificial consiste em agrupar tanto na paleopalinologia como

na paleoboténica, formas com alguma similaridade morfoldgica.

Entre todas as classificagdes citadas, a proposta de classificagdo desenvolvida por
Potonié (1958), pois é a mais adequada e o autor faz uma recapitulacdo de todas os taxa
conhecidos e que podem ser classificados usando o sistema natural; ele, também, faz uma
classificacdo levando em conta os esporos e grdos de polen dispersos de modo artificial,

entretanto, considerando sua afinidade com as formas similares atuais.

De acordo com o sistema de classificacdo escolhido, foram realizadas descri¢des
detalhadas dos palinomorfos. Todas as espécies foram fixadas empregando as seguintes
regras: espécie-tipo (se houver); ordem alfabética, outras espécies; espécies nao
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identificadas. Recomenda-se 0 uso deste procedimento quando for apresentado alguns

palinomorfos de afinidade botanica de origem incerta.

Estardo sendo demonstradas as seguintes informacdes, sempre que necessérias, a
cada taxon: designacdo geneérica e especifica para cada especie previamente descrita,

referéncias relevantes; designacéo da espécie-tipo; e, comentarios sobre a taxonomia.

Das 56 especies de palinomorfos listados neste estudo, 28 sdo esporos de bridfitas e
pteridofitas; 26 sdo grdos de pdlen; duas espécies de afinidades botanicas incertas.
Ademais, foram incluidos alguns palinomorfos, incluindo material retrabalhado do
Devoniano e algas da espécies Botryococcus braunni, e fungos, ndo descritos nesse
trabalho.

Serdo também apresentadas as seguintes informac6es, sempre que necessarias, a cada
tdxon: designacdo genérica e especifica para cada espécie previamente descrita;
referéncias relevantes; a designacdo da especie-tipo; comentarios sobre topicos

pertinentes a taxonomia,;



91

SPORITES H. POTONIE, 1893

Anteturma PROXIGERMINANTES R. POTONIE, 1975
Turma TRILETES AZONALES (REINSCH, 1881) POTONIE; 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 major COUPER, 1958
Estampa I, fig. 1

Descricdo: Esporo trilete de contorno circular. Exina espessa, especialmente na area equatorial,
aonde chega a 3 um. Laesuras levemente ondulada, tendo um pouco de espessamento, na
medida que encontra-se na parte central do grdo, medindo, aproximadamente 2/3 do

comprimento do raio do esporo.
Dimensoes: 55 um. (1 exemplar)

Comparagdes: Esta espécie apresenta um tamanho maior comparada com T. cinctus
ORLOWSKAZWOLINSKA (MALYAWKINA, 1949).

Afinidade botanica: Osmundaceae.

Género Cyathidites COUPER, 1953
Espécie-tipo: Cyathidites australis COUPER, 1953

Cyathidites australis COUPER, 1953
Estampa I, fig, 2

Vide COUPER (1953, p. 27) para sinonimia e descricao.



92

Descricdo: Esporto trilete liso, contorno subcircular com lados cdncavos e apices bem

arredondados. Laesuras retas, ndo alcangando o equador do grao.
Dimensoes: 43 um. (1 exemplar)

Comentarios: Espécie frequentemente encontrada em sedimentos Juréssicos e Cretaceos de

todo o mundo.

Afinidade Boténica: Cyatheacea / Dicksoniaceae.

Cyathidites minor COUPER, 1953
Estampa I, fig. 3

Vide COUPER (1953, p. 28) para descricdo e comentarios.
Dimensodes: D= 24 - 43 um. ( 9 exemplares)

Afinidade botanica: Cyatheaceae / Dicksoniaceae.

Cyathidites sp.
Estampa I, fig. 4

Descricdo: Esporo trilete, liso, contorno subcircular com lados cdncavos e apices bem

arredondados. Laesuras retas, ndo alcangando o equador do grao.
Dimensoes: 37 - 45 um. (15 exemplares)

Comentaérios: Difere de C. australis (COUPER, 1953), por apresentar dimensdes menores e

exina mais fina.

Afinidade botanica: Cyatheacea/Dicksoniaceae.
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Género Deitoidospora (MINER, 1935) emend. POTONIE, 1956
Espécie-tipo: Deitoidospora hallii MINER, 1935

Deltoidospora hallii MINER, 1935
Estampa I, figs. 5, 6, 7

Vide POTONIE (1956, p.13) para descricéo genérica.

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

bastante longas e retas.
Dimensoes: 35-43 um. (9 exemplares)

Comentarios: O género Deltoidospora caracteriza-se por possuir exina lisa, contorno
triangular e lados retos. Cyathidites COUPER, 1953, apresenta lados cdncavos, Leiotriletes
(NAUNOVA ex ISCHENKO) tem contorno triangular e lados convexos. De acordo com
SRIVASTAVA (1975), os géneros Alsophilidites (COOKSON) R. POTONIE, Cardioangulina
MALIAVKINA ex R. POTONIE e Pyramidella MALIAVKINA ex POTONIE, ndo possuem
caracteristica que permitem ser claramente distintos de Deltoidospora. As bases destas
distingdes sdo sutis diferencas no comprimento da laesura, arredondamento dos apices,

espessamentos interradiais, devendo, desse modo, serem tratados como sinbnimos.

Afinidade botanica: Cyatheaceae.

Deltoidospora sp. ANTONIOLI, 2001
Estampa I, fig. 8

Vide ANTONIOLI (2001, p. 153) para descri¢do e comentarios.
Dimens0es: 31 - 40 um. (8 exemplares)

Afinidade botanica: Cyatheacea.
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Género Undulatisporites PFLUG, 1953
Espécie-tipo: Undulatisporites microcutis PFLUG, 1953

Undulatisporites sinuosus GROOT; GROOT, 1962
Estampa I, fig. 9

Vide GROOT; GROOT (1962b, p. 154) para descricao.

Dimensodes: 57 um. (1 exemplar)

Comentarios: DEJAX (1987) ponderou que as espécies U. undulapolus BRENNER (1963) e U.
pflugii POCOCK (1970a), sdo bastantes semelhantes a U. sinuosus devendo, portanto, serem
consideradas como sindnimos. Neste trabalho, considerando as diferencas nas dimensoes e
contorno do grdo, optou-se por manter a individualizacdo das espécies U. undulapolus e U.

sinuosus.

Afinidade botanica: Marsiliaceae.

Undulatisporites undulapolus, BRENNER, 1963
Estampa I, fig. 10

Vide BRENNER (1963, p. 72) para descricéo.
Dimenséao: 49 um. (1 exemplar)

Comentarios: Este exemplar, em especial, apresenta um tamanho um pouco maior descrito
por BRENNER (1963),

Afinidade botanica: Marsiliaceae.

Infraturma APICULATI BENNIE & KIDSTON, 1886 emend. POTONIE, 1956
Subinfraturma VERRUCATI DYBOWA; JACHOWIKS, 1957

Género Leptolepidites COUPER, 1953
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Espécie-tipo: Leptolepidites verrucatus, COUPER, 1953

Observacgao: Esporos triletes pequenos com lados levemente concavos ou convexos. Face
proximal lisa ou com muio pouca ornamentacdo. Face distal contendo verrugas protuberantes e

bastante arredondadas.

Leptolepidites verrucatus (COUPER), LIMA, 1978
Estampa I, figs. 11, 12

Vide LIMA, (1978, p. 134) para descri¢do, discussdo e comentarios.
Dimensoes: 29 - 37 um. (7 exemplares)

Afinidade botanica: Selagillaceae.

Leptolepidites psarosus NORRIS, 1968
Estampa 11, figs. 1, 2

Vide NORRIS (1968, p. 316) para descricdo e comentarios.
Dimensoes: 28-35 um. (10 exemplares)

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

uniformes.

Afinidade botanica: Selagillaceae.

Género Verrucosisporites IBRAHIM 1933 emend POTONIE; KREMP, 1955
Espécie-tipo: Verrucosisporites verrucosus, POTONIE; KREMP, 1955

Observacao: Esporos triletes de contorno circular, contendo ornamentacdes nas faces distal e
proximal. Tais ornamentacdes consistem de verrugas de formato irregulares.
Verrucosisporites dinoi ANTONIOLI, 2001.
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Estampa. Il, fig. 5

Vide ANTONIOLI (2001 p. 156) para descricao geneérica.

Descricdo: Esporo trilete subcircular, marca trilete pouco visivel, de tamanho pequena, nao
atingindo a metade do raio do grdo. As faces distal e proximal apresentam enorme proporc¢ao de
“verrugas” achatadas de tamanho variando entre 0,5 -3 pm.Tais “verrugas” podem se coalescer

tornando um formato irregular.
Dimensoes: 45-65 um. (7 exemplares)

Comentarios: Espécie identificada no Andar Alagoas da Bacia Potiguar (DINO, 1992), Bacia
do Ceara (ANTONIOLI, 1998) e na Bacia do Araripe (PORTELA, 2008). Difere das outras

formas descritas para o0 género por apresentar ornamentacdes nas verrugas.

Afinidade botanica: Osmundaceae.

Verrucosisporites sp.1 DINO, 1992
Estampa I1, fig. 3

Vide DINO (1992, p. 142) para descrigdo e comentarios.

Dimensoes: 42 - 45 pum. (2 exemplares)

Afinidade botanica: Osmundaceae.

Verrucosisporites sp.2 DINO, 1992
Estampa 11, fig. 4

Vide DINO (1992, p. 142) para descrigdo e comentarios.

Dimens0es: 38 - 44 um. (5 exemplares)

Afinidade botanica: Osmundaceae.
Género Pilosisporites DELCOURT; SPRUMONT, 1955
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Espécie-tipo: Pilosisporites trichopapillosus (THIEGART) DELCOURT; SPRUMONT, 1955

Pilosisporites trichopapillosus (THIEGART) DELCOURT; SPRUMONT, 1955
Estampa I1, fig. 6

Vide SRIVASTAVA (1975, p. 54 - 55) para descricdo e observagdes.
Dimensoes: 53 - 67 um. (2 exemplares)

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.

Infraturma MURORNATI POTONIE; KREMP, 1954
Género Cicatricosisporites POTONIE; GELLETICH, 1933
Espécie-tipo: Cicatricosisporites dorogensis POTONIE; GELLETICH

Cicatricosisporites sp.1 DINO, 1992
Estampa I1, fig. 8

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

a face do gréo.

Dimensoes: 57-80 um. (9 exemplares)
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Comentarios: Esta espécie assemelha-se a C. sp. cf. Anemia exilioides SINGH (1971),
diferindo na auséncia de espessamentos apicais € numero de costelas. Difere de C. neumanii
BOLTENHAGEN (1976), pelo nimero e espessura das costelas.

Afinidade botanica: Anemiaceae.

Cicatricosisporites sp.2 DINO, 1992
Estampa 11, fig. 9

Vide DINO (1992, p. 150) para descricdo e comentarios.
Dimens0es: 56 - 61 um. (7 exemplares)

Comparacgdes: Os exemplares encontrados sdo de dimensdes um pouco maiores em relacéo

aos exemplares encontrados por DINO (1992).

Afinidade botanica: Anemiaceae.

Cicatricosisporites brevilaesuratus COUPER, 1958
Estampa 11, fig. 10

Vide COUPER (1958, p. 136) para descricao.

Dimens0es: 68 - 71 um. (3 exemplares)

Comentarios: Apresenta dimensdes semelhantes com exemplares encontrados por LIMA
(1978).

Afinidade botanica: Anemiaceae.

Cicatricosisporites purbeckensis NORRIS, 1969
Estampa Il, fig. 7

Vide NORRIS (1969, p. 588) para descricao.
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Dimensoes: 37 - 43 um. (2 exemplares)

Comentarios: Esta espécie tem uma ornamentagdo muito peculiar, diferindo da de todas as

outras conhecidas do género Cicatricosisporites.

Afinidade botanica: Anemiaceae.

Cicatricosisporites microestriatus JARDINE; MAGLOIRE, 1965
Estampa I11, fig. 1

Vide JARDINE & MAGLOIRE (1965, p. 202) para descricéo
Dimensoes: 60-85 um. (11 exemplares)

Comentarios: Espécie caracterizada por apresentar diametro equatorial elevado e pelo nimero

e largura de suas costelas.

Afinidade botanica: Anemiaceae.

Cicatricosisporites sp. cf. C. sternum VAN AMEROM, 1965
Estampa 1ll, fig. 2

Vide DEJAX (1987, p. 43) para descrigdo e comentarios.
Dimens0des: 68 - 72 um. (2 exemplares)

Afinidade botanica: Anemiaceae.

Género Klukisporites COUPER, 1958
Espécie-tipo: Klukisporites variegatus COUPER, 1958
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Observacgao: O género Klukisporites inclui os esporos triletes com ornamentacdo faveolada a
foveo-reticulada na face distal. A face proximal apresenta uma forte redugdo 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 faveolada incompleta, formada por cristas convolutas anastomosadas.
POCOCK (1965), emendou a diagnose genérica para incluir também esporos similares

VErrucosos.

Klukisporites foveolatus POCOCK, 1964
Estampa 1ll, fig. 3

Vide POCOCK (1964, p. 194) para descricao.

Dimens0es: 45 - 48 um. (4 exemplares)

Afinidade boténica: Schizaeaceae.

Klukisporites variegatus COUPER, 1958
Estampa I, figs. 4, 5

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 ornamentagdo convoluta, foveolada a foveo-reticulada. A marca trilete atinge % do raio do

gréo, com raios elevados bordajados por um pequeno margo.

Dimens0es: 38 - 49 um. (5 exemplares)

Afinidade botanica: Schizaeaceae.

Género Appendicisporites WEILAND; KRIEGER, 1953
Espécie-tipo: Appendicisporites tricuspidatus WEILAND; KRIEGER, 1953



101

Observagdes: O género Appendicisporites WEILAND; KRIEGER (1953), incorpora esporos
triletes estriados com apéndices nos apices. Os apéndices desses esporos geralmente sao
analisados com vistas aos seus aspectos polares e muito pouca atencdo 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 POTONIE (1960), designaram uma espécie-tipo para o
género e entdo o consideraram como um sinénimo junior de Appendicisporites. Entretanto, a
indicacdo de uma espécie-tipo para um género valido, de acordo com o artigo 37 do ICBN, é
obrigatorio em publicacbes apenas apds 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 espécie 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 C. SINGH, 1964
Estampa 1ll, fig. 6

Vide C. SINGH (1964 p.63) para descricdo e comentarios.

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

outras.
Dimensoes: 64-68 um. (5 exemplares)

Afinidade botanica: Schizaeacea.

Infraturma ZONATI POTONIE; KREMP, 1954
Género Aequitriradites DELCOURT; SPRUMONT, 1955 emend. DETTMAN, 1963
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Espécie-tipo: Aequitriradites dubius, DELCORT; SPRUMONT, 1955

Aequitriradites spinolosus COOKSON; DETTMAN, 1958
Estampa 1V, figs. 1, 2

Vide COOKSON; DEETTMAN (1961 p.427) para descricéo original.
Dimens0es: 45-50 um. (2 exemplares)

Afinidade botanica: Briofita.

Aequitriradites sp.1 DINO, 1992
Estampa 1ll, fig. 7

Vide DINO (1992, p. 165) para descricdo e comentarios.
Dimens0es: 57 - 63 um. (3 exemplares)

Comparagcdes: Esta espécie apresenta dimensdes menores dos exemplares encontrados por
DINO (1992).

Afinidade botanica: Briofita.

Infraturma PERINOTRILITI ERDTMANN, 1947 emend. DETTMANN, 1963

Género Densoisporites (WEYLAND; KRIEGER, 1953) DETTMANN, 1963
Espécie-tipo: Densoisporites velatus (WEYLAND; KRIEGER) KRASNOVA

Densoisporites dettmannae (SRIVASTAVA, 1972) DEJAX, 1987
Estampa 1V, figs. 7, 8

Vide DEJAX (1987, p. 53) para descrigéo, discussao e observacoes.

Dimens0es: 35 - 64 um. (10 exemplares)
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Afinidade botanica: Selagillaceae.

Género Equinatisporis KRUTZSCH, 1959
Espécie-tipo: E. longechinus KRUTZSCH, 1959

Equinatisporis longechinus (KRUTZSCH), LIMA, 1978
Estampa 1V, fig. 9

Vide LIMA (1978, p. 139) para descricéo.
Dimensoes: 34 - 55 pum. (12 exemplares)
Comentarios: Dimensdes menores em comparagcdo com LIMA (1978).

Afinidade botanica: Filicales.

POLLENITES

Anteturma VARIEGERMINANTES R. POTONIE, 1975
Turma SACCITES ERDTMAN, 1947
Subturma MONOSACCITES CHITALEY, 1951 emend. POTONIE; KREMP, 1954
Infraturma SACCIZONATI BHARADWAJ, 1957

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

Callialasporites dampieri (BALME) DEV, 1961
Estampa IV, figs. 10, 11, 12

Vide BALME (1957, p. 32) para descricdo, diagnose e sinonimia.
Dimensoes: 41 - 56 um. (9 exemplares)

Afinidade botanica: Araucariaceae.
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Callialasporites trilobatus (BALME) DINO, 1992
Estampa IV. fig. 13

Vide BALME (1957, p. 33) para descricao.
Dimensodes: 59 um. (1 exemplar)

Comentarios: Esta espécie é caracterizada por apresentar saco fortemente trilobado e um corpo
marcadamente triangular escuro. Os exemplares identificados neste estudo ndo apresentam o
corpo central escuro, contudo pelas demais caracteristicas sdo perfeitamente enquadraveis na

espécie em questdo.

Afinidade botanica: Araucariaceae.

Turma POROSES (NAUMOVA, 1939) POTONIE, 1960
Subturma MONOPORINES (NAUMOVA, 1939) POTONIE, 1960

Género Exesipollenites BALME, 1957
Espécie-tipo: Exesipollenites tumulus BALME, 1957

Exesipollenites tumulus BALME, 1957
Estampa V, fig. 6

Vide DINO (1992, p. 231-234) e LIMA (1978, p. 286) para descricdo, discussao e observagoes.
Dimens0des: 27 um. (1 exemplar)

Afinidade botanica: Angiosperma.

Subturma DISSACCITES COOKSON, 1947
Infraturma DISACCIATRILETI LESCHICK, 1955 emend. POTONIE, 1958
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Género VITREISPORITES (LESCHICK, 1956) JANSONIUS, 1962
Espécie-tipo: Vitreisporites signatus LESCHICK, 1956

Vitreisporites pustulosus REGALI, 1987
Estampa V, fig. 9

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

Dimensdes: C. t.= 34- 37 um. C.c.c.= 18 - 21 um. C. saco.= 11 - 19 um. L. t.= 23 - 30 pm. L.
c.c.= 21 - 30 um. L. saco= 22 - 29 um. (3 exemplares)

Comentarios: A espécie V. Pustulosus difere das demais espécies do género, pela presenca de

pustulas na face proximal do gréo.

Afinidade botanica: Caytoniaceae.

Vitreisporites microsaccus JERSEY, 1964
Estampa V, fig. 7

Vide JERSEY (1964, p. 10) para descricao.

Dimensdes: C. t.= 40 - 45 um. C.c.c.= 22 - 25 uym. C. saco.= 14 - 22 um. L. t.= 26 - 32 um. L.
C.c.= 24 - 31 um. L. saco= 25 - 31 um. (2 exemplares)

Comentarios: V. Microsaccus difere de V. pallidus, pelas dimensdes e forma dos sacci,

visivelmente maiores.

Afinidade botanica: Caytoniaceae.

Vitreisporites pallidus REISSINGER (NILSSON), 1958
Estampa V, fig. 8

Vide NILSSON (1958, p. 78) para descricdo e comentarios.



106

Dimensdes: C. t.= 38 - 42 um. C.c.c.= 21 - 23 pym. C. saco.= 14 - 18 um. L. t.= 23 - 28 pym. L.
c.c.= 23 - 27 um. L. saco= 21 - 25 um. (3 exemplares)

Afinidade botanica: Caytoniaceae.

Infraturma GRANULONAPITI COOKSON, 1947
Género Araucariacistes COOKSON, 1947 ex COUPER, 1953
Espécie-tipo: Araucariacites australis COOKSON, 1947

Araucariacites australis COOKSON, 1947
Estampa V, figs. 4, 5

Vide COOKSON (1947, p. 130) para descricao.
Dimensoes: 49-80 um. (146 exemplares)
Comentarios: Espécies abundante no material.

Afinidade botanica: Araucariaceae.

Infraturma CIRCUMPOLLINI KLAUS, 1960
Género Classopolis PFLUG, 1960
Espécie-tipo: Classopolis classoides PFLUG, 1960

Classopollis classoides PFLUG, 1960
Estampa V, figs. 1, 2, 3
Vide PFLUG (1953, p. 91) para descricéo.
Dimensoes: 32-35 um. (500 exemplares)
Comentarios: Espécie muito abundante no material estudado.

Afinidade botéanica: Cheirolepidiaceae.
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Género Dicheiropollis, TREVISAN, 1971
Espécie-tipo: Dicheiropollis etruscus, TREVISAN, 1971

Dicheiropollis etruscus, TREVISAN, 1971
Estampa 1V, figs. 3,4, 5, 6

Vide TREVISAN (1971, p. 568) para descricao.
Dimensoes: 25 - 41 um. (15 exemplares)

Comentarios: Espécie ainda marcada com indefinicdo e considerada um “Incertae

sedis”; forma tropical caracteristica da provincia WASA.

Afinidade botanica: Desconhecida.

Turma PLICATES (NAUMOVA, 1937, 1939) POTONIE, 1960
Subturma COSTATES POTONIE, 1970
Infraturma COSTATI, POTONIE, 1970

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

Equisetosporites ambigus HEADLUND, 1966
Estampa V, fig. 10

Vide LIMA (1978, p. 218-219) para descri¢cao e comentarios.
Dimensdes: C= 47 um; L= 23 pm. (1 exemplar)

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetacea / Welwitshiaceae
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Equisetosporites sp
Estampa V. fig. 11

Descricdo: Grao de polen de contorno elipsoidal. As costelas ndo atingem as extremidades do
grdo, formando, consequentemente, uma &rea lisa em cada proximidade dos p6los de cerca de 4
pum .Possui uma diferenca de espagamentos entre as costelas e espessamento da exina.

Dimenséo: C =45 - 55 um; L = 25 - 32 um. (7 exemplares)

Comentarios: Assemelha-se a espécie E. luridus (LIMA, 1980), mas difere-se no nimero de
costelas e espessura da exina diferenciada.

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetacea / Welwitshiaceae

Equisetosporites sp.1 LIMA, 1978
Estampa V, figs. 12, 13

Vide LIMA (1978, p. 233) para descri¢do e comentarios.
Dimensdes: C= 35 - 53 um; L= 23 - 25 um. (5 exemplares)

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetacea / Welwitshiaceae.

Equisetosporites subcircularis LIMA, 1978
Estampa V, fig. 14

Vide LIMA (1978, p. 223-224) para descri¢do e comentarios.
Dimensoes: C= 30-40 pum; L= 17-28 um. (6 exemplares)

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetacea / Welwitshiaceae.

Género Gnetaceaepollenites THIEGART, 1938
Espécie-tipo: Gnetaceaepollenites ellipticus THIEGART, 1938
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Gnetaceaepollenites barghoornii (POCOCK) LIMA, 1978
Estampa V, fig. 15, 16

Vide LIMA (1978, p. 239) para descric¢do, discussdo e comparagao.
Dimensodes: C= 32-54 um; L= 18- 29 um. (7 exemplares)

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Gnetaceaepollenites retangularis LIMA, 1980
Estampa VI, fig. 1

Vide LIMA (1980, p. 38-39) para diagnose e descricéo.
Dimensodes: C= 20-60 pum; L= 20-43 um. (5 exemplares)

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

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Gnetaceaepollenites boltenhagenii DEJAX, 1987
Estampa VI, fig. 2

Vide DEJAX (1987, p. 53) para descricdo, discussdes e comentarios.

Descricao: Polen de contorno oval. Exina com duas camadas que se sobrepfe-se e apresenta
cerca de dez costelas , subparalelas, cada uma com 3 a 3,5 um de largura; praticamente ndo

existe espassamento entre as costelas (ndo tem fuséo).
Dimensodes: C=29 - 32 um; L= 31 - 34 um. (6 exemplares)

Discussao e comparacdes: Espéce assemelha-se a Gnetaceaepollenites chlatratus STOVER,

mas apresenta pelo tamanho e costelas um pouco maior.

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.
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Género Steevesipollenites STOVER, 1964
Espécie-tipo: Steevesipollenites multilineatus STOVER, 1964

Steevesipollenites sp.1 LIMA, 1980
Estampa VI, fig. 3

Vide LIMA (1980, p. 38-39) para diagnose e descricao.
Dimensodes: C= 38-71 um; L= 22-44 um. (13 exemplares)

Afinidade botéanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Wetwitshiaceae.

Género Bennettitaepollenites THIEGART, 1949
Espécie-tipo: Bennettitaepollenites lucifer THIEGART, 1949

Bennettitaepollenites minimus SINGH, 1964
Estampa VI, fig. 4
Vide SINGH (1964, p. 106) para descricéao.
Dimensfes: C= 22 um; L= 17 um. (1 exemplar)

Afinidade botanica: Cycadaceae.

Bennettitaepollenites regalii DINO, 1994
Estampa VI, fig. 5

Vide DINO (1994, p. 262) para descricdo e comentéarios.
Dimensodes: C= 65-105 um; L= 38-43 um. (7 exemplares)

Comentarios: A espécie caracteriza-se pelas dimens@es bastante grandes para o género.

Afinidade botanica: Cycadaceae.
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Subturma PRAECOLPATES POTONIE & KREMP, 1954

Género Eucommiidites (ERDTMAN, 1948) HUGHES, 1961
Espécie-tipo. Eucommiidites troedssonii (ERDTMAN) HUGUES, 1961

Eucommiidites troedssonii (ERDTMAN) HUGHES, 1961
Estampa VI, fig. 6, 7

Vide HUGHES (1961, p. 293) e LIMA (1978, p. 257) para descri¢Ges e comparac6es; COUPER
(1958, p. 160-165) para comparacOes detalhadas deste género com grdos de pdélen de

gimnospermas e DOYLE et al. (1975) para detalhes observados sob microscopia eletronica.
Dimensodes: C= 25-42 um; L= 16-28 um. (4 exemplares)

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Eucommidites sp.2 LIMA, 1978
Estampa VI, fig. 8, 9

Vide LIMA (1978, p. 259) para descri¢do e comentarios.
Dimensoes: C=17 - 26 um; L= 12 - 18 um. (16 exemplares)

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Subturma MONOCOLPATES (MONOSULCITES e ZONOCOLPATES) POTONIE,
1970
Infraturma QUAESILAEVIGATI POTONIE, 1970
Subinfraturma ACAVATI LIMA, 1978

Género Cycadopites WODEHOUSE, 1933 ex WILSON; WEBSTER, 1946
Espécie-tipo. Cycadopites follicularis WILSON; WEBSTER EX POTONIE, 1958
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Cycadopites sp.
Estampa VI, figs. 11, 12

Descricdo: Grdo de pélen monocolpado, contorno fusiforme, exina espessa e lisa. Corpo muito

longo, atingindo a extremidade do eixo maior do grdo e aberto nas extremidades.
Dimens@es: C= 33 - 43 um; L= 25 - 31 um. (55 exemplares)

Comentarios: Difere das demais espécies descritas para o género pelas dimensdes bem

maiores.

Afinidade botanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Cycadopites sp.4 ANTONIOLI, 1998
Estampa VI, fig. 13

Vide ANTONIOLI (1998, p. 81) para descricdo e comentarios.
Dimensodes: C= 45-50 um. (5 exemplares)

Afinidade botanica: Cycadaceae.

Género Monocolpopollenites THOMSOM & PFLUG, 1953
Espécie-tipo: M. tranquillus (POTONIE) THOMSON ; PFLUG, 1953

Monocolpollenites spheroidites JARDINE; MAGLOIRE, 1965
Estampa VI, fig. 10

Vide LIMA (1978, p. 265) para descricdo, discussdo e comparagoes.
Dimensodes: C=L= 15-24 um. (4 exemplares)

Afinidade botanica: Desconhecida.
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Género Confersulcites ANDERSON, 1960
Espécie-tipo: Confersulcites knowltonii ANDERSON, 1960

Confersulcites sp. LIMA, 1978
Estampa VI, fig. 16

Vide LIMA (1978, p. 266) para descri¢do e comparacoes.

Dimensodes: C= 74 - 79 um; L= 37 - 40 um. (3 exemplares)

Afinidade botéanica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae.

Género Retitricolpites VAN der HAMMEN, 1956 ex PIERCE, 1961
Espécie-tipo: R. ornatus VAN der HAMMEN, 1956

Retitricolpites sp. LIMA, 1978
Estampa VI, fig. 15

Vide LIMA (1978, p. 281) para descri¢do e comentarios.

Dimensdes: 40 um. (1 exemplar)

Afinidade botanica: Dicotyledoneae.

Género Chomotriletes NAUMOVA, 1953 (HART, 1964)
Espécie-tipo: Chomotriletes vedugensis NAUMOVA, 1953

Chomotriletes almegrensis POCOCK, 1962
Estampa VI, fig. 17

Vide POCOCK (1962, p. 38) para descricao.

Dimensoes: 38 um. (1 exemplar)

Afinidade botanica: Desconhecida.
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ALGAS

DIVISAO: Chlorophycophyta.
CLASSE: Chlorophyceae.

ORDEM: Chlorococcales MARCHAND emend. PASCHER, 1915
FAMILIA: Botryococcaceae

Género: Botryococcus KUTZING, 1849

Botryococcus braunii KUTZING, 1849
Estampa 7, figs. 4,5

Comentarios: Presente em niveis intercalados da secdo, fazendo parte de residuo organico

amorfo do material.
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