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RESUMO

Dados de microfosseis calcarios sdo conhecidos para a se¢do pré-quaternaria da Bacia de Pelotas. Contudo, informa-
¢des palinologicas sao relativamente escassas, com estudos iniciados, de forma sistematizada, somente nos ultimos anos.
Este trabalho apresenta resultados palinolégicos do poco 2-CA-1-RS, locado na por¢ao onshore da bacia, no Rio Gran-
de do Sul. Um total de 20 amostras foi selecionado no trecho entre 262 - 145 m de profundidade, das quais cinco revela-
ram associagdes de palinomorfos abundantes e diversificadas; quinze apresentaram predominio de matéria organica amorfa
ou fitoclastos. Espécies de esporos, graos de polen, cistos de dinoflagelados compreendem os palinomorfos mais comuns,
incluindo ainda palinoforaminiferos, escolecodontes, acritarcos, algas Chlorococcales (Botryococcus) e esporos de fun-
gos. A analise da distribui¢do quantitativa dos componentes da matéria organica particulada ao longo da se¢do permitiu a
individualizagdo de dois conjuntos palinoldgicos. Em termos gerais, os resultados indicam natureza marinha para interva-
lo estudado, com variagdes da base para o topo. O conjunto 1 (262 - 248 m) reflete condi¢des mais distais, em mar aberto,
enquanto o conjunto 2 (190 - 160 m) ¢ interpretado como marinho mais proximal. Com base na amplitude estratigrafica de
determinadas espécies de dinoflagelados, distintas idades entre 0 Mioceno e o Quaternario sdo indicadas.

Palavras-chave: Palinologia; Nedgeno; Bacia de Pelotas; Brasil.

ABSTRACT

There is information available on calcareous microfossils found in the pre-Quaternary section of the Pelotas Basin.
However, there is relatively sparse palynological data, since palynological studies only started to be systematically
conducted in the last years. This paper presents palynological results regarding 20 samples collected between depths of
262-145 min the 2-CA-1-RS well, which is located in the onshore portion of this basin, in the Rio Grande do Sul state. Five
samples showed rich and diverse associations of palynomorphs and fifteen samples showed a predominance of amorphous
organic matter or phytoclasts. Species of spores, pollen grains, dinoflagellate cysts, as well as microforaminiferal linigs,
scolecodonts, acritarchs, Chlorococcales algae (Botryococcus) and fungal spores were also identified in this study.
Quantitative analysis on the distribution of particulate organic matter along the section allowed the identification of
two palynological assemblages. The results indicate marine paleoenvironments, varying from the bottom to the top, for
the studied section. Assemblage 1 (262 — 248 m) is interpreted as distal marine environment in open ocean, whereas
Assemblage 2 (190 — 160 m) is associated with proximal marine environments. The stratigraphic range of certain species
of dinoflagellate cysts indicates ages ranging from the Miocene to the Quaternary.

Keywords: Palynology; Neogene; Pelotas Basin; Brazil.
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INTRODUGAO

Microfosseis calcarios (nanofosseis, ostracodes e fora-
miniferos) sdo conhecidos em depositos de idades do Cre-
taceo até o Holoceno da Bacia de Pelotas, com os quais zo-
neamentos bioestratigraficos foram elaborados, conforme
sintetizado em Anjos-Zerfass, Souza e Chemale Jr. (2008),
subsidiando também interpretagdes paleoambientais. Da-
dos de microfosseis de parede organica (palinologia) sdo
advindos, em sua grande maioria, de perfuragdes quaterna-
rias (Bauermann, Behling, Macedo, 2009), restritas a Pla-
nicie Costeira no Estado do Rio Grande do Sul. Um zonea-
mento palinoestratigrafico ainda ¢ ausente para a bacia,
uma vez que em Regali, Uesugui e Santos (1974a, 1974b),
todas as bacias marginais brasileiras foram contempladas
na elaboragdo das zonas baseadas em esporomorfos e di-
noflagelados, exceto a Bacia de Pelotas.

Mais recentemente, esforgos foram iniciados na ten-
tativa do levantamento detalhado de dados palinolégicos
em diversos pogos disponiveis da bacia, incluindo perfu-
ra¢des profundas da por¢do offshore (Arai, Masure, Le-
mos, 2006; Arai, 2007) e outras relativamente rasas da
porgdo onshore. A analise das idades obtidas pelos micro-
fosseis recuperados em diversos pocos da por¢ao emer-
sa (onshore), corresponde a Planicie Costeira do Estado,
revela que os depdsitos atravessados sdo de idades neo-
genas, entre 0 Mioceno e o Holoceno (Gomide, 1989). O
pogo 2-CA-1-RS, perfurado pela PETROBRAS S.A. na
década de 1950 no municipio de Curral Alto, sul do Rio
Grande do Sul, foi estudado em termos de seu contetido
micropaleontologico (foraminiferos, ostracodes e nano-
fosseis) por Closs (1970), Sanguinetti (1974, 1980), Orne-
las (1981), Carreno, Coimbra e Carmo (1997, 1999) e Go-
mide (1989), com sugestdes de idades ¢ interpretagdes de
cunho paleoambiental. Na presente contribui¢do sdo apre-
sentados dados palinoldgicos inéditos deste pogo, com re-
sultados bioestratigraficos e paleoambientais. Dessa for-
ma, as informagdes paleontologicas do setor sul da bacia
sdo integradas e aprimoradas, ampliando as informagdes
preliminarmente publicadas por Silva (2008), Silva e Sou-
za (2008) e Silva, Souza e Arai (2008).

CONTEXTO GEOLOGICO E
PALEONTOLOGICO

A Bacia de Pelotas localiza-se no extremo sul da mar-
gem continental brasileira, desenvolvida sobre o Comple-
xo Cristalino de idade pré-cambriana e sequéncias sedi-
mentares ¢ vulcanicas paleozoicas e mesozoicas da Bacia
do Parana. Sua origem esta relacionada aos movimentos
tectonicos, vinculados a fragmentagdo do Gondwana e a
abertura do Atlantico Sul, a partir do final do Jurassico.
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A porcédo brasileira da bacia corresponde a uma area de
aproximadamente 210.000 km?, estendendo-se até a lami-
na d’agua de 2.000 m na plataforma continental, com cer-
ca de 40.000 km? emersos, entre os paralelos 28° ¢ 34° Sul.
O limite norte, com a Bacia de Santos, esta posicionado
no Alto de Florianopolis, enquanto ao sul se estende até o
Alto de Polénio, no Uruguai, onde recebe o nome de Ba-
cia del Este (Figura 1).

Modelos geologicos sobre o preenchimento sedi-
mentar da bacia foram propostos por diversos autores,
tais como Gongalves, Oliveira ¢ Motta (1979) e Fontana
(1996), embasados em sismoestratigrafia e estratigrafia
de sequéncias, permitindo a formulagdo de cartas estra-
tigraficas (Dias et al., 1994; Bueno et al., 2007) (Figura
2). Segundo Bueno et al. (op. cit.), os depositos iniciais
da bacia sdo pertencentes a Supersequéncia Rifte (Creta-
ceo Inferior), subdividida em dois estagios: Rifte I, repre-
sentado pelos basaltos da Formacao Imbituba, e Rifte I,
constituido pelas facies siliciclasticas da Formagao Cas-
sino. A Supersequéncia Pos-rifte, posicionada no Cre-
taceo Inferior é equivale a suite vulcanica da Formacgao
Curumim. A Supersequéncia Drifte engloba trés fases: a
fase inicial é representada por depdsitos albianos de pla-
taforma rasa a intermediaria (carbonatos e siliciclasticos
da Formagao Porto Belo e evaporitos mais localizados da
Formacao Ariri); a fase intermediaria ¢ representada por
depositos transgressivos que se estendem do Albiano ao
Oligoceno, compreendendo os termos peliticos da For-
macdo Atlantida, que gradam para margas e siltitos, in-
terdigitando-se com os arenitos da Formagao Tramandai;
a fase final é representada por uma cunha clastica regres-
siva do Neodgeno, compreendendo facies das formagdes
Cidreira e Imbé.

Ao longo do processo de abertura do Oceano Atlanti-
co Sul, foram depositados mais de dez mil metros de se-
dimentos continentais, transicionais € marinhos na bacia.
Parte desta sequéncia sedimentar esta exposta na Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) em uma ampla area
de terras baixas (33.000 km?), ocupadas por um grande sis-
tema de lagoas e lagunas costeiras (Villwock e Tomazelli,
1995; Tomazelli e Villwock, 2000).

A maioria das informagdes paleontologicas da bacia ¢
advinda do estudo de microfosseis das se¢des quaternarias
PCRS, sobretudo foraminiferos (Closs, 1970), palinomor-
fos (vide sintese em Bauermann, Behling, Macedo, 2009),
diatomaceas (Hermany, 2009), com abordagem taxondmi-
ca e de reconstitui¢ao paleoambiental e paleoclimatica. Me-
gafdsseis de animais também sdo conhecidos (Sekiguchi,
2002). Para o intervalo pré-Quaternario, os estudos sdo ex-
clusivamente baseados em microfosseis, de natureza diver-
sa, incluindo foraminiferos, ostracodes, nanofdsseis calca-
rios, braquiopodes, cuja lista de citagdes ¢ relativamente
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Figura 1. Localizag@o da Bacia de Pelotas e do pogo 2-CA-1-RS.

extensa, com propostas de reconstitui¢des paleoambientais
(e.g., Ornellas, 1981; Carrefio, Coimbra, Carmo, 1999).
Zoneamentos bioestratigraficos com base em micro-
fosseis foram realizados por diversos autores, conforme
sintetizado em Anjos-Zerfass, Souza e Chemale Jr. (2008).
Nanof6sseis calcarios embasam o trabalho mais significa-
tivo sobre a bioestratigrafia da bacia (Gomide, 1989), com
sete zonas para o Cretaceo, duas para o Paleoceno, seis
para o Eoceno, quatro para o Oligoceno, sete para o Mio-
ceno e uma para o Pleistoceno. Nas perfuragdes na porgao
onshore da bacia, a idade mais antiga corresponde ao inter-
valo superior do Eomioceno, enquanto nos pogos offshore
ocorrem zonas correspondentes ao Albiano/Cenomaniano.
Embora haja o registro de um relatério interno reali-
zado com base em palinomorfos (Daemon, 1969), somen-
te nos ultimos anos ¢ que foi iniciada uma etapa de estu-
dos palinolégicos de forma sistematizada, com énfase na
identificagdo taxondmica dos palinomorfos e de seu uso
para fins de posicionamento bioestratigrafico e reconstitui-
¢do paleoambiental e paleogeografica. A maior parte des-
ses estudos foi publicada de forma preliminar (Arai, Masu-
re, Lemos, 2006; Fischer et al., 2007 ; Fisher, Arai, Souza,

2008a, 2008b; Premaor et al., 2007; Premaor, Arai, Sou-
za, 2008; Silva ¢ Souza, 2008; Silva, Souza, Arai, 2008)
ou em trabalhos monograficos inéditos (Arai, 2007; Kley,
2007; Fischer, 2008; Premaor, 2008; Silva, 2008). A anali-
se dessas contribui¢des revela o potencial bioestratigrafico
dos palinomorfos, especialmente de cistos dos dinoflage-
lados, bem como a necessidade do uso integrado dos ele-
mentos de natureza continental (esporomorfos) com as in-
formagdes dos demais microfosseis de natureza marinha.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho ¢ baseado no estudo palinologico de 20
amostras selecionadas do pogo 2-CA-1-RS (Curral Alto),
localizado na PCRS, entre a Lagoa Mirim e Manguei-
ra (Lat: 32°55°34”S; Long: 52°44°47”W) (Figura 1). As
amostras sdo oriundas de testemunhos de sondagem, no in-
tervalo entre 145 m e 262 m de profundidade, na maioria
pelitos, alguns dos quais carbonaticos (Figura 3).

As amostras foram processadas no Laboratério de Pali-
nologia Marleni Marques Toigo, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, conforme
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metodologia padrao para amostras pré-quaternarias, sinte-
tizado em Wood, Gabriel e Lawson (1996). Apoés a etapa
de desagregacdo fisica do material, seguiu-se a adicao de
reagentes acidos (HCI e HF) visando a dissolug@o da ma-
triz mineral, permitindo a recuperagdo da matéria organica
constituinte da rocha, concentrada por peneiramento entre
as fracdes de 20 a 250 micrometros, constituindo no resi-
duo palinoloégico.

Para as analises palinologicas, o residuo foi dividido em
duas fragdes: a primeira mantendo o material recuperado
conforme descri¢do anterior e a segunda com a adigdo de
KOH 10%, visando a remogao do excesso de matéria orga-
nica amorfa. Dessa forma, para a analise quantitativa foram
utilizadas as laminas confeccionadas a partir da primeira
fracdo, enquanto a outra destinou-se a analise bioestratigra-
fica e paleoambiental, uma vez que favoreceu o reconhe-
cimento dos palinomorfos. Adicionalmente, para identifi-
cacdo de espécies de parede fina e translicida, de dificil
visualizagdo, utilizou-se corante (safranina). Um total de
65 laminas foi confeccionado, depositadas na palinoteca do
laboratoério citado, sob codificagdo MP-P (Tabela 1).

A andlise da frequéncia da matéria organica particu-
lada foi realizada a partir da contagem dos grupos consti-
tuintes dos palinomorfos (esporos, graos de polen, cistos
de dinoflagelados, palinoforaminiferos, acritarcos, ele-
mentos algaceos, fungos, escoledocontes e palinomorfos
indeterminados), fitoclastos (opacos e translicidos) ¢ ma-
téria organica amorfa, até atingir o minimo de 300 particu-
las, por nivel estratigrafico. Os resultados foram tratados
nos softwares Tilia e Tiliagraph (Grimm, 1987, 1990), vi-
sando a geragdo de graficos de variagdo de composi¢ao da
matéria organica particulada ao longo da se¢do estudada.

RESULTADOS
Caracteristicas gerais das associagoes

Das vinte amostras analisadas, em cinco amostras as
associagdes sdo relativamente abundantes e diversifica-
das, permitindo analise bioestratigrafica e paleoambiental,
embora com restrigdes em alguns niveis; quinze apresen-
taram baixa recuperag@o de palinomorfos, com predomi-
nio de matéria organica amorfa ou fitoclastos (conforme
apresentado na Figura 3). Como resultado, a distribuigdo
estratigrafica apresentada ¢ baseada nas ocorréncias des-
sas cinco amostras (Figuras 4, 5 e 6), considerando a es-
cassez de palinomorfos nas demais.

Os palinomorfos recuperados no pogo incluem elemen-
tos continentais: esporos, graos de polen, esporos de fun-
gos; marinhos: cistos de dinoflagelados e palinoforamini-
feros; além de escolecodontes. Esses microfosseis ocorrem
em propor¢des distintas, evidenciado pelos respectivos va-
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lores da distribuicao relativa. Doze espécies de dinoflage-
lados foram identificadas, sendo os géneros Spiniferites ¢
Selenopemphix os mais comuns. O primeiro é mais frequen-
te nos niveis basais (248 ¢ 262 m) e o segundo nas amostras
superiores (160, 180 e 190 m). Dinoflagelados dos niveis
basais apresentam-se fragmentados e severamente amassa-
dos, sendo melhor preservados nos niveis mais superiores.
Uma caracteristica comum aos dinoflagelados de todos os
niveis ¢ a coloragdo hialina, que muitas vezes os tornam
imperceptiveis, ressaltados com o uso de corante.

Palinoforaminiferos ocorrem, em sua grande maioria,
em 6timo estado de preservagao, ocorrendo poucos espéci-
mes fragmentados. Nos niveis basais apresentam cor acas-
tanhada, enquanto nos niveis superiores a colorag@o oscila
entre amarelo claro até hialino. Escolecodontes tém 6timo
estado de preservacao, com colorag@o acastanhada. Graos
de polen e esporos apresentam estado de preservagao entre
regular a 6timo, com cores de castanho a hialino. Espéci-
mes do género Botryococcus (Chlorococcales) apresentam
bom estado de preservacdo e coloragao amarela bem clara.

Adicionalmente, dois espécimes bem preservados de es-
poros retrabalhados foram registrados a 160 m de profundi-
dade, atribuidos a Murospora florida (Balme) Pocock 1961
(Jurassico Inferior/Cretaceo Inferior) e Appendicisporites
sp., género comum entre o Cretaceo e o Paledgeno.

Lista de taxons identificados e distribuicéo
estratigrdfica

Trinta e trés taxons foram identificados em nivel espe-
cifico ou genérico com base na consulta e comparagdo com
taxons registrados em trabalhos palinologicos do Paledge-
no e Nedgeno do Brasil e do exterior, tais como Regali,
Uesugui e Santos (1974a, 1974b), Biffi ¢ Grignani (1983),
Lima e Dino (1984), Wrenn (1988), Lima ¢ Angulo (1990),
Lima, Melo e Coimbra (1991), Edwards e Andrle (1992),
Matsuoka (1992), de Verteuil e Norris (1992). A lista com-
pleta dos taxons identificados ¢ apresentada na Tabela 2,
com a respectiva distribui¢ao estratigrafica nos cinco niveis
em que estes palinomorfos ocorrem com maior representa-
tividade. Os taxons mais significativos estdo ilustrados (Fi-
guras 7 e 8) nas paginas 168 e 169 deste volume .

Frequéncia dos grupos da matéria orgdnica
particulada

As contagens realizadas objetivaram identificar a ten-
déncia de distribuicdo do conjunto da matéria organica
particulada nas amostras analisadas. A contagem geral,
abordando os grupos de palinomorfos (indiferenciados) x
fitoclastos (indiferenciados) x matéria organica amorfa, ¢
apresentada na Figura 3.
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Tabela 1. Lista das laminas palinolégica e suas codificaces.

Amostragem Profundidade Numero
palinolégica (m) das laminas
1 262 MP-P 5646 — 5650
2 256,05 MP-P 6234 — 6235
3 248 MP-P 5635 — 5645
4 242,60 MP-P 6233
5 236 MP-P 6232
6 233 MP-P 6231
7 229 MP-P 6230
8 221 MP-P 6229
9 212 MP-P 6228
10 205 MP-P 6227
1 200 MP-P 6226
12 193,80 MP-P 6225
13 190 MP-P 5622 — 5634
14 180 MP-P 5614 — 5621
15 170 MP-P 6224
16 163,30 MP-P 6223
17 160 MP-P 5601 — 5613
18 154,15 MP-P 6222
19 148,05 MP-P 6221
20 145 MP-P 6220

O registro de matéria organica amorfa (moa) é expres-
sivo em todas as amostras, com frequéncias minimas em
torno de 40% nos niveis onde palinomorfos ocorrem com
maior representatividade. Entre 230 m ¢ 199 m, a moa
constitui o unico material recuperado das laminas, com au-
séncia de fitoclastos e palinomorfos. De maneira geral, fi-
toclastos estdo presentes na maioria dos niveis, com quan-
tidades progressivamente crescentes da base para o topo.
Palinomorfos sao mais bem representados em cinco amos-
tras, quais sejam: 262, 248, 190, 180 ¢ 160 m, cujos va-
lores percentuais relativos s@o apresentados na Figura 4,
com algumas caracteristicas quantitativas descritas deta-
lhadamente como seguem.

A 262 m de profundidade ocorre o predominio de di-
noflagelados que atingem uma frequéncia de 95%, com
palinoforaminiferos e esporos subordinados. Mesmo com
reducdo na frequéncia, os dinoflagelados continuam do-
minantes, com uma representatividade de cerca de 70% a
248 m, seguido por palinoforaminiferos, onde atingem seu
maximo de representatividade (20%). Neste nivel, os ele-
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mentos continentais sdo representados por esporos (5%) e
graos de polen (< 5%), e grande participagdo de fitoclas-
tos opacos.

Na amostra a 190 m ha uma grande queda na repre-
sentatividade dos dinoflagelados (35%) e palinoforami-
niferos (8%), enquanto grdos de podlen atingem 26%, se-
guido pelos esporos com 22%, com o primeiro registro de
Botryococcus (7%). A 180 m os dinoflagelados alcangam
46%, enquanto palinoforaminiferos atingem sua menor
frequéncia, inferior a 5%, com baixa representatividade de
escolecodontes (< 5%). Palinomorfos continentais (espo-
ros, graos de pdlen, Botryococcus) se tornam mais repre-
sentativos, com 18% de esporos ¢ 31% de graos de pdlen
31%, exceto Botryococcus, que sofre queda em frequéncia
(< 5%) em relagao ao nivel imediatamente abaixo.

Dinoflagelados atingem seus mais baixos niveis de fre-
quéncia a 160 m, com cerca de 8% e auséncia de pali-
noforaminiferos. Por outro lado, palinomorfos continen-
tais atingem seu maximo de frequéncia, com cerca de 90%
de esporomorfos, sobretudo graos de polen. Botryococcus
ocorre subordinadamente (< 5%).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Paleoambiente

Com base na analise da distribui¢do dos constituintes
da matéria organica particulada no intervalo mais promis-
sor (amostras entre 160 m e 262 m), dois conjuntos palino-
logicos foram discriminados, denominados informalmen-
te como conjunto 1 e conjunto 2. O principal critério para
a individualizagdo ¢ a relagdo entre os elementos marinhos
e continentais, que apresentam distribui¢des inversamen-
te proporcionais (Figura 4). Escolecodontes nao sao aqui
agrupados como elementos de natureza marinha, conside-
rando o registro desses elementos em sedimentos conti-
nentais do Paledgeno da bacias de Resende e Bonfim e fo-
lhelhos do Graben de Casa de Pedra (Lima e Dino, 1984;
Lima e Amador, 1985; Lima, Riccomini, Souza, 1994).

Conjunto 1 (intervalo entre as amostras 262 a
248 m de profundidade)

Esse conjunto basal ¢ caracterizado pela grande quanti-
dade de palinomorfos marinhos e baixa quantidade de ele-
mentos continentais ¢ fitoclastos translucidos, ainda que,
por outro lado, fitoclastos opacos sejam relativamente bem
representados. Dinoflagelados sdo francamente dominan-
tes, atingindo frequéncias de até 95% na base do pogo,
com leve reducdo na amostra a 248 m (70%). Palinofo-
raminiferos atingem o maximo em frequéncia (20%) no
poco na amostra a 248 m.
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Tabela 2. Distribuicdo estratigréfica dos tadxons identificados nos cinco niveis onde ocorrem com maior representatividade.

Profundidade (m)

Palinomorfos 160 180 190 248 262
Esporos
Esporo indeterminado de Anthocerotaceae (Figura 8.1) .
Cicatricosisporites sp. 1 (Figura 8.2) .
Cicatricosisporites sp. 2 .
Cyathidites sp. .
Laevigatosporites ovatus Wilson e Webster 1946 (Figura 8.3) .
Graos de polen
Gréaos de polen indeterminados de Asteraceae o
Corsinipollenites undulatus (Gonzalez Guzman) Lima e Salard-Cheboldaeff 1981 (Figura 8.5) .
Gréaos de podlen indeterminados de Poaceae (Figura 8.6) .
Podocarpidites (Cookson 1947 ex Couper 1953) emend. Potonié 1958 (Figura 8.4) . . . o .
Retistephanocolpites gracilis Regali, Uesugui e Santos 1974 (Figura 8.7) .
Gréos de polen indeterminados de Rubiaceae (Figura 8.8) .
Dinoflagelados
Lejeunecysta globosa Biffi e Grignani 1983 (Figura 7.1) .
Lejeunecysta hyalina (Gerlach 1961) Artzner e Dorhofer 1978 (Figura 7.2) o
Lejeunecysta oliva (Reid) Turon e Londeix 1988 (Figura 7.3) .
Lejeunecysta sabrina (Reid) Bujak 1984 (Figura 7.4) .
Lejeunecysta cf. beninensis Biffi e Grignani 1983 o
Lejeunecysta cf. globosa (Figura 7.5) .
Lingulodinium machaerophorum Deflandre e Cookson 1955 . .
Nematosphaeropsis rigida Wrenn 1988 (Figura 7.6) . . .
Quinquecuspi concreta (Reid 1977) Harland 1977 (Figura 7.7) .
Selenopemphix brevispinosa Head et al.1989 (Figura 7.8) .
Selenopemphix dionaeacysta Head et al. 1989 (Figura 7.9) . .
Selenopemphix nephroides Benedek 1972 . .
Selenopemphix quanta (Bradford 1975) Matsuoka 1985 (Figura 7.10) . . .
Spiniferites bulloideus Deflandre e Cookson 1955 (Figura 7.11) .
Spiniferites mirabilis (Rossignol 1964) Sarjeant 1970 (Figura 7.12) . .
Spiniferites sp. 1 . . .
Palinoforaminiferos
Palinoforaminiferos indeterminados (Figura 8.10) . . . .
Escolecodonte
Escolecodontes indeterminados (Figura 8.11) . . . . .
Acritarco
Acritarcos indeterminados .
Cloroficeas
Botryococcus spp. (Figura 8.9) . . .
Fungos
Tetraploa spp. . .

Esporos retrabalhados
Appendicisporites sp. o
Murospora florida (Balme) Pocock 1961 .
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Considerando a presenca significativa de dinoflagela-
dos nas duas amostras, esse conjunto ¢ interpretado como
representante de condi¢des marinhas, em ambiente neri-
tico médio a externo. Verifica-se alta concentragdo de di-
noflagelados (95%), representados principalmente pelos
géneros gonyaulacoides Lingulodinium, Nematosphae-
ropsis, Spiniferites indicadores de ambiente marinho. Par-
ticularmente, o género Nematosphaeropsis € caracteristi-
co de ambientes de plataforma externa e oceanico (Wrenn,
1988). A presenga quase que continua de argilas nesse in-
tervalo estratigrafico também sugere condi¢des paleobati-
métricas abaixo do nivel de ondas normais, fora do domi-
nio de tempestades.

Esta interpretagdo ¢ refor¢ada pela presenga de palino-
foraminiferos, cuja alta frequéncia no intervalo ¢ indica-
tiva de ambientes plataformais mais abertos. Na Bacia de
Sergipe, Ferreira (2004) registrou altas concentragdes des-
ses palinofosseis, indicativos de condigdes mais distais da
linha de costa (ambiente neritico externo/batial superior).

Conjunto 2 (amostras 160 a 190 m de
profundidade)

Neste intervalo ocorre uma contribuigdo mais efetiva dos
elementos continentais do que nos niveis subjacentes, o que
¢ reforcado pela maior frequéncia de fitoclastos opacos e
translicidos. Palinomorfos continentais apresentam as maio-
res porcentagens no espectro palinologico, com graos de p6-
len entre 25% a 35%, esporos 22% a 55% e Botryococcus
7% a 3%. Esses constituintes sofrem leve queda relativa de
abundancia na amostra a 180 m, contudo com valores sem-
pre superiores com relagdo as amostras do conjunto 1. Dino-
flagelados estdo sempre presentes, mas, por outro lado, apre-
sentam tendéncia de diminui¢do em frequéncia.

O aumento de elementos continentais a partir da amostra
a 190 m (fitoclastos, esporomorfos), juntamente com a ocor-
réncia de algas dulciaquicolas (Botryococcus), € interpreta-
do como uma ligeira queda no nivel relativo do mar, gra-
dando para um ambiente neritico interno. Essa interpretacao
¢ corroborada pela queda acentuada na frequéncia de dino-
flagelados e palinoforaminiferos, com auséncia destes ulti-
mos na amostra de topo do conjunto 2. A presenga comum
de areias na parte superior da coluna também apoia esta in-
terpretacdo, indicativas de condigdes mais proximais.

Os dinoflagelados peridinioides Quinquecuspis
concreta, Selenopemphix nephroides, Selenopemphix
dionaeacysta e Selenopemphix quanta se destacam a
180 m. A predominancia destes tdxon indica condigdes
costeiras com produtividade relativamente mais alta
que na parte inferior da coluna estudada.

A vegetagdo continental de areas abertas esta repre-
sentada por taxons herbaceos e arbustivos (Asteraceae,
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Poaceae), enquanto aqueles da vegetagdo extrarregional
sdo representados pelas Podocarpaceae.

Idade

O posicionamento biocronoestratigrafico do material
analisado foi baseado na amplitude estratigrafica de de-
terminadas espécies de cistos de dinoflagelados conforme
reportado na literatura especializada (Figura 5). Comple-
mentadas com as bases de dados TAXON (R.L. Ravn, co-
municagdo pessoal, 2003) e Palynodata (2006). Para ca-
libragdo cronoestratigrafica foram utilizadas as idades,
sintetizadas na Tabela 3 estipuladas por Berggren et al.
(1995). Vale ressaltar que, considerando as modificagdes
propostas para a subdivisdo do Neogeno, com a inclusdo
do Gelasiano na base do Pleistoceno, as amplitudes de al-
gumas espécies apontadas por Berggren et al. (1995) como
alcancando até o topo do Gelasiano (com indicagdes de
idades absolutas), sdo reposicionadas aqui como equiva-
lentes a porg¢do basal do Pleistoceno (Figura 5).

Considerando a amplitude estratigrafica em outras ba-
cias dos taxons selecionados apresentados na Figura 5, ¢
a interpretacdo dos bioeventos da Tabela 3 sugeriu-se di-
ferentes idades entre o Mioceno e o Pleistoceno inferior
(Gelasiano) para a maioria das amostras, sendo a mais su-
perior posicionada indiferenciadamente entre o Mesomio-
ceno e o Quaternario.

As espécies de dinoflagelados Selenopemphix brevis-
pinosa ¢ Spiniferites bulloideus tém seus niveis de apare-
cimento no registro geoldgico durante o Mioceno inferior,
enquanto Lejeunecysta globosa e Lejeunecysta hyalina
tém seus niveis de extingdo no Mioceno superior (Figu-
ra 5). O conjunto das espécies identificadas nas amostras
basais (262 m e 248 m) permite atribuir uma idade corres-
pondente ao Mioceno, sem especificagdo do andar.

A ocorréncia, no mesmo nivel estratigrafico das espé-
cies Nematosphaeropsis rigida e Selenopemphix quanta in-
dicaria, para a amostra a 190 m de profundidade, idade entre
0 Mesomioceno ao Recente. Conforme analise da literatu-
ra, Quinquecuspis concreta ocorre a partir do Neomioceno,
enquanto o ultimo registro de S. dionaeacysta ¢ apontado
para o Gelasiano, restringindo a idade das amostras a 190 e
180 m entre 0 Mesomioceno ¢ o Gelasiano entre (Figura 5).

A ocorréncia concomitante dos dinoflagelados Lejeu-
necysta oliva, Lejeunecysta sabrina ¢ Spiniferites mirabi-
lis na amostra 160 m de profundidade permite sugerir ida-
de entre o Neoplioceno e o Recente para este nivel.

Comparacdao dos resultados

O pogo 2-CA-1-RS foi alvo de diversos estudos mi-
cropaleontologicos, com base em diferentes grupos, com
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Figura 5. Registros prévios da amplitude estratigréfica de espécies selecionadas identificadas nas amostras utilizadas
neste trabalho do poco 2-CA-1-RS. Dados compilados das seguintes publicacées: 1. Harland (1977) (Mar do Norte,
Inglaterra); 2. Biffi e Grignani (1983) (Delta do Niger, Nigéria); 3. Brown e Downie (1985) (Atléntico Norte, Sudoeste
da Irlanda); 4. Williams e Bujak (1985) (Bacias européias); 5. Wrenn (1988) (Golfo do México, Flérida); 6. Head, Nor-
ris e Mudie (198%a) (Mar do Labrador, Atlantico Norte); 7. Head, Norris e Mudie (1989b) (Mar do Labrador, Atlantico
Norte); 8. Head, Norris e Mudie (1989¢) (Bacia de Bafin, Atlantico Norte); 9. Harland (1992) (Mar do Norte, Inglater-
ra); 10. McMinn (1992a) (Leste do Oceano indico); 11. McMinn (1992b) (Bacia Gippsland, Austrélia); 12. de Vernal et
al. (1992) (Atlantico Norte); 13. de Verteuil e Norris (1992) (Planicie Costeira de Maryland e Virginia, EUA); 14. Head
(1993) (Inglaterra); 15. McMinn (1993a) (Grande Barreira de Corais, Austrélia); 16. McMinn (1993b) (Margem nor-
deste australiana, Austrélia); 17. de Verteuil (1996) (Plataforma Continental de Nova Jérsei, EUA); 18. Palamarczuk
e Barreda (1998) (Provincia de Chubut, Argentina); 19. Londeix et al. (1999) (Mar Mediterraneo, Sicilia); 20. Willia-
ms e Manum (1999) (Mar da Noruega, Noruega); 21. Acefolaza (2000) (Formagéo Parand, Argentina); 22. Barre-
da e Palamarczuk (2000a) (Golfo San Jorge Provincia de Santa Cruz, Argentina); 23. Barreda e Palamarczuk (2000b)
(Costa da Patagénia e Plataforma continental argentina, Argentina); 24. Palamarczuk e Barreda (2000) (Plataforma
Continental Argentina, Patagénia); 25. Marret et al. (2001) (Golfo do Alaska); 26. Torricelli e Biffi (2001) (Norte da
Tunisia); 27. Kurita e Obuse (2003) (Jap&o); 28. Helenes e Cabrera (2003) (Leste da Venezuela); 29. Williams et al.
(2004) (Global); 30. Helenes, Carrefo e Carrillo (2009) (Norte do Golfo da Califérnia, México).
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Tabela 3. Distribuicéo estratigrafica de espécies indices registradas e respectivas idades conforme Berggren et al. (1995).

I'-;:; ) Sintese da distribuigado estratigrafica Cronoestratigrafia
160 Lejeunecysta oliva (idade: 3,58 - 0 Ma); Plioceno superior a Recente
Lejeunecysta sabrina (3,58 - 0 Ma); Spiniferites mirabilis (33,7 - 0 Ma) (3,58 - 0 Ma)

180 Selenopemphix dionaeacysta (20,5 - 1,77 Ma); Mioceno superior a Pleistoceno inferior

Quinquecuspis concreta (11,2 - 0 Ma) (11,2 - 1,77 Ma)
Nematosphaeropsis rigida (23,8 - 0 Ma); Mioceno médio Recente

190 .
Selenopemphix quanta (16,4 - 0 Ma) (16,4 - 0 Ma)

248 Lejeunecysta globosa (33,7 - 5,32 Ma); Mioceno
Lejeunecysta hyalina (54,8 - 5,32 Ma) (23,8 - 5,32 Ma)

262 Spiniferites bulloideus (23,8 - 0 Ma); Mioceno

Selenopemphix brevispinosa (23,8 - 1,77 Ma)

(23,8 - 5,32 Ma)

resultados ligeiramente distintos para determinados niveis
(Figura 6). O intervalo entre 265 m e 188 m foi posiciona-
do no Mioceno com base no exame de foraminiferos rea-
lizado por Closs (1970). Uma idade miocena foi confir-
mada com base em ostracodes para o intervalo entre 262
e 248 m (Sanguinetti, 1974, 1980; Ornellas, 1981), ainda
que indiferenciada, proposi¢do aceita e utilizada nas re-
construgdes paleoambientais por Carrefio, Coimbra e Car-
mo (1997, 1999).

Os cistos de dinoflagelados identificados indicam ida-
de miocena para a amostra a 248 m de profundidade, que
encontra apoio nos dados advindos da fauna de ostraco-
des e foraminiferos (Closs, 1970; Sanguinetti, 1974, 1980;
Ornellas, 1981). A associagdo de L. globosa (Oligoceno-
-Mioceno superior) e L. hyalina (Eoceno-Mioceno supe-
rior) nessa profundidade e S. bulloideus (Mioceno-Recen-
te) e S. brevispinosa (Mioceno-Plioceno) na amostra a 262
m, restringem esse trecho basal no Mioceno, correspon-
dente ao conjunto 1.

Para a porgdo superior do pogo, respectiva ao conjun-
to 2, verifica-se maior controvérsia. Closs (1970) posicio-
nou o intervalo entre 170 - 0 m do pogo no Pleistoceno, en-
quanto Ornellas (1981) registrou a base do Pleistoceno a
238,60 m. O ultimo registro de S. dionaeacysta (Mioceno-
-Pleistoceno inferior) e o primeiro registro de Q. concre-
ta (Mioceno superior-Recente) indicam idade entre Neo-
mioceno e o Pleistoceno inferior para o nivel a 180 m de
profundidade (Figura 6), coincidindo com a atribuicdo de
Closs (1970). Os dados aqui obtidos indicam uma amplitu-
de biocronoestratigrafica entre o Plioceno superior e o Re-
cente para a amostra a 160 m de profundidade, que ¢ cor-
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roborada pela presenca de Retistephanocolpites gracilis,
registrada em depositos entre o0 Mioceno médio e o Plio-
ceno de bacias sedimentares brasileiras (Regali, Uesugui,
Santos, 1974a, 1974b; Garcia et al., 2008).

Segundo Gomide (1989) a Zona N720 de nanofosseis
calcarios foi identificada nos niveis mais superiores do
pogo, aproximadamente a 69 de profundidade, marcando
a base do Pleistoceno. Abaixo dessa profundidade ndo ha
informagdes sobre nanofosseis calcarios. As zonas imedia-
tamente mais antigas foram estendidas por inferéncia pelo
autor a partir de outros pogos adjacentes até o pogo 2-CA-
1-RS (vide Figura 5 de Gomide, op. cit.), levando a inter-
pretac@o que nos niveis mais inferiores a 69 m associagdes
pliocénicas e miocénicas poderiam estar presentes.

Em termos paleoambientais, de modo geral, os resul-
tados indicam natureza marinha para os depositos estuda-
dos, com variagdes significativas da base para o topo, o
que permitiu o registro de dois conjuntos palinoldgicos,
com significado paleoambiental. O mais basal, conjunto 1,
reflete condi¢cdes mais distais, em mar aberto, enquanto o
conjunto 2 ¢ interpretado como marinho mais proximal. A
natureza marinha para esses depositos ja havia sido indica-
da com base em foraminiferos e ostracodes (Closs, 1970;
Sanguinetti, 1974, 1980; Ornellas, 1981; Carrefio, Coim-
bra, Carmo, 1999). A tendéncia regressiva detectada en-
tre o conjunto 1 e 2 ja havia sido observada por Ornellas
(1981), com base nas associagdes de ostracodes.

O predominio de cistos gonyaulacoides (Lingulodi-
nium, Nematosphaeropsis, Spiniferites) nas amostras ba-
sais (262 e 248 m) sugere ambiente marinho franco, neriti-
co, de aguas quentes (Matsuoka, 1992; Edwards e Andrle,
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1992), corroborando resultados com ostracodes (Sangui-
netti, 1980) para o intervalo. Para Carrefio, Coimbra e Car-
mo (1999), as associagdes de ostracodes registradas no in-
tervalo entre 248,7 e 238,6 m refletem as incursdes da
corrente fria das Malvinas, com presenga escassa desses
microfosseis, de caracteristicas de mar raso. Acima desses
niveis, as associagdes de ostracodes foram interpretadas
como indicativas de ambientes mixoalinos.

CONCLUSOES

Os resultados alcangados demonstraram variagdes pa-
leoambientais no intervalo analisado, com tendéncia geral
regressiva a partir do Neomioceno, em conformidade com
outras ferramentas micropaleontologicas. Dados litoestra-
tigraficos (Gongalves, Oliveira, Motta, 1979) e de estrati-
grafia de sequéncia (Fontana, 1996), delineiam uma cunha
sedimentar regressiva com pulsos transgressivos para a ba-
cia, verificados até o Holoceno.

Provavelmente, a transgressdo miocena verificada esta
relacionada ao evento transgressivo marinho que atingiu
areas mais extensas abrangendo a Bacia de Pelotas e areas
adjacentes no Uruguai e Argentina, denominado Mar En-
trerriense, com reconstru¢ido esbocada em Martinez e del
Rio (2002) e Perea e Martinez (2004).

Embora pouco abundantes, os palinomorfos mostra-
ram eficiéncia em termos bioestratigraficos, com presen-
ca de espécies-guias significativas. Os dois conjuntos pa-
linologicos identificados no trecho onde palinomorfos sdo
mais frequentes, isto €, entre 262 ¢ 160 m, sdo posiciona-
dos no Mioceno ao Recente, respectivamente. As interpre-
tacdes paleoambientais encontram apoio na literatura dis-
ponivel a partir de amostras do mesmo pogo e no contexto
da evolugdo geral da bacia durante o Neogeno.

Divergéncias sdo observadas em termos de posicio-
namento bioestratigrafico, seja entre os dados de micro-
fosseis calcarios entre si, seja comparando-se os dados
obtidos nesse trabalho (Figura 6). Contudo, dados de na-
nofosseis calcarios sdo disponiveis somente para a por-
¢do superior do pogo (69 - 0 m). Para os demais grupos
de microfosseis calcarios, ha que se observar que, em-
bora constituam trabalhos pioneiros, foram realizados ha
longa data, com caréncias de revisao sobre seu significa-
do bioestratigrafico.

Os dados palinologicos se somam ao conhecimento ge-
ral da sucessdo micropaleontologica, se revelando como
ferramentas uteis em termos bioestratigraficos e paleoam-
bientais. Contudo, a auséncia de zoneamentos disponiveis
com cistos de dinoflagelados para o Nedgeno ou com es-
poromorfos para essa por¢do da margem atlantica e, es-
pecialmente para a Bacia de Pelotas, impde limitagdo ao
posicionamento bioestratigrafico uma vez que nao se co-
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nhece o comportamento geral da sucessdo destes micro-
fosseis de parede orgénica nesta por¢ao do Atlantico Sul.
Por outro lado, demonstram a necessidade de trabalhos in-
tensivos no tema, focados na identifica¢do de associagdes
palinolégicas, na integragdo com outras ferramentas, para
a obtengdo de um quadro bioestratigrafico mais completo
para a se¢@o na bacia.
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Figura 7. Fotomicrografias de espécimes selecionados. 1. Lejeunecysta globosa Biffi e Grignani 1983 (MP-P 5639, R34-3);
2. Lejeunecysta hyalina (Gerlach 1961) Artzner e Dérhéfer 1978 (MP-P 5638, K44-1); 3. Lejeunecysta oliva (Reid) Turon e
Londex 1988 (MP-P 5609, P51); 4. Lejeunecysta sabrina (Reid) Bujak 1984 (MP-P 5610, V37); 5. Lejeunecysta cf. globosa
Biffi e Grignani 1983 (MP-P 5617, K41); 6. Nematosphaeropsis rigida Wrenn 1988 (MP-P 5635, N27); 7. Quinquecuspi
concreta (Reid 1977) Harland 1977 (MP-P 5616, P30); 8. Selenopemphix brevispinosa Head et al. 1989¢ (MP-P 5646, S39).;
9. Selenopemphix dionaeacysta Head et al. 1989b (MP-P 5617, R39); 10. Selenopemphix quanta (Bradford 1975) Matsuoka
1985 (MP-P 5617, K35-2); 11. Spiniferites bulloideus Deflandre e Cookson 1955 (MP-P 5650, G49-4); 12. Spiniferites mirabilis
(Rossignol 1964) Sarjeant 1970 (MP-P 5621, E48). Escala gréfica: 20 um.
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Figura 8. Fotomicrografias de espécimes selecionados. 1. Anthocerotaceae (MP-P 5645, P34-2); 2. Cicatricosisporites
sp. 1 (MP-P 5635, M41-4); 3. Laevigatosporites ovatus Wilson e Webster 1946 (MP-P 5621, J33-3); 4. Podocarpidites
sp. (MP-P 5639, S39); 5. Corsinipollenites undulatus (Gonzdales Guzmdn) Lima e Salard-CheBoldaeff 1981 (MP-P 5619,
D43); 6. Poaceae (MP-P 5602, O38-4); 7. Retistephanocolpites gracilis Regali, Uesugui e Santos 1974b (MP-P 5607,
T41-4); 8. Rubiaceae (MP-P 5601, M42); 9. Botryococcus sp. (MP-P5601, K37-1); 10. Palinoforaminiferos (MP-P 5642,
Q42); 11. Escolecodonte (MP-P 5620, Q33-1). Escala gréfica: 20 um.
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