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“N6s NAO nos desculpamos por criar mais alguns tipos de bacias.
Isso foi feito pela Tectonica de Placas; nés so6 estamos tentando classificar

e, portanto entender melhor as bacias sedimentares do mundo.”



Busby et al. (1995)
RESUMO

A Bacia de Sergipe-Alagoas tem sido amplamente estudada no ambito das
pesquisas sobre rochas geradoras e reservatério de hidrocarbonetos, por possuir
uma das mais completas sequéncias estratigraficas expostas das bacias da
margem continental brasileira. Neste contexto, este trabalho tem por objetivo a
analise do contexto bioestratigrafico e paleoambiental das litologias pertencentes a
Formacdo Morro do Chaves (Cretaceo Inferior), na sub-bacia de Alagoas, que faz
parte da sec¢do representante do intervalo de transicdo entre a fase rifte e marinha
restrita. O material analisado, do ponto de vista palinolégico, foi coletado na
Formacdo Morro do Chaves, particularmente da pedreira CIMPOR (ex-Atol),
localizada no municipio de S&o Miguel dos Campos, Estado de Alagoas. Das 17
amostras coletadas, oito amostras se mostraram estéreis e nove amostras
apresentaram conteldo palinolégico, dentre as quais somente seis foram
consideradas para a analise bioestratigrafica. As consideracdes paleoambientais
foram realizadas com base no contedado palinoldgico e nas informacdes
paleontolégicas e geoldgicas disponiveis. A pacote sedimentar estudado
corresponde a parte carbonatica da Formacdo Morro do Chaves, que possui
aproximadamente 70,0 m de espessura na localidade descrita acima. A unidade em
guestao é formada por rochas carbonaticas coquindides intercaladas com niveis de
folhelhos de coloragcdo verde escura. Foram recuperadas associagdes
palinofloristicas entre os 50 m a 70,0 m do perfi. O material palinolégico
recuperado ndo apresenta boa resolucdo para a esta técnica, mas foi possivel a
identificacdo de 9 géneros de esporos e 8 géneros de gréos de poélen. Dentre os
esporos podemos observar os géneros Biretisporites, Deltoidospora, Cyathidites,
Verrucosisporites, Pilosisporites, Cicatricosisporites, Appendicisporites,
Densoisporites, Aequitriradites. J& dentre os grdos de pdlen podemos identificar os
géneros Equisetosporites, Gnetaceaepollenites, Eucommiidites, Retimonocolpites,
Monocolpopollenites, Inaperturopollenites, Circulina e Dicheiropollis, além de duas
espécies dois géneros de fungos. Em decorréncia do grau de preservacdao do
material, a idade foi estabelecida pela presenca da ocorréncia da espécie
Dicheiropollis etruscus, identificado com o auxilio da bibliografia existente. Assim
caracterizou-se a palinozona Dicheiropollis etruscus, que compreende os andares
Rio da Serra até Jiquid Superior, contudo, com base em outros dados
paleontolégicos e geoldgicos, determina-se a idade Barremiana para o intervalo.
Em observac6es microscépicas sob luz fluorescente foram identificadas algumas
vesiculas algalicas indeterminadas, classificadas como possiveis ficomas de algas
da classe Prasinophyceae, assim estabelecendo uma possivel origem marinha para
os depositos devido ao fato de que a classe destas algas ser predominantemente
de ambientes marinhos, contudo também ha registros em ambientes de agua doce
ou salobra. A matéria organica amorfa presente no material analisado mostrou um
alto grau de fluorescéncia em alguns niveis. Através do material analisado neste
trabalho foi possivel posicionar a Formacdo Morro do Chaves em um ambiente
aquético (grande lago/ laguna) situado em uma zona costeira sujeita condi¢fes de
clima quente com pouca disponibilidade de 4gua doce e potencialmente sofrendo
esporadicas incursdes marinhas.
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Palavras-chave: Palinologia, Bioestratigrafia, Paleoambiente, Cretaceo Inferior,
Bacia Sergipe-Alagoas.

ABSTRACT

The Sergipe-Alagoas has been widely studied in the context of research on source
rocks and reservoir hydrocarbons, for possessing one of the most complete
stratigraphic sequences exposed among the Brazilian continental margin. In this
offshoot, this work aims at the analysis of biostratigraphic and paleoenvironmental
based on palynology, context of the Morro do Chaves Formation (Lower
Cretaceous), in Alagoas Sub-basin, which is part of the section representing the
transition interval between the rift and restricted marine phases. The material
analyzed was collected in Morro do Chaves Formation, particularly at the Quarry
CIMPOR (former Atol), located in the municipality of Sdo Miguel dos Campos, State
of Alagoas. Among 17 samples collected, eight resulted sterile for palynology and
nine showed palynologycal content, of which only six were considered for
biostratigraphic analysis. The studied sedimentary carbonate corresponds to part of
the Morro do Chaves Formation, which owns approximately 70.0 m thick at the
location described above. The unit in question is composed of carbonate rocks
“coquindides” shales interspersed with dark green. Floristic palynology associations
were recovered between 5.0 m 70.0 m profile. At total of 9 genera of spores and 8
genera of pollen grains were recognized. Among the spores: Biretisporites,
Deltoidospora, Cyathidites, Verrucosisporites, Pilosisporites, Cicatricosisporites,
Appendicisporites,  Densoisporites and  Aequitriradites  were  indetified.
Equisetosporites, Gnetaceaepollenites, Eucommiidites, Retimonocolpites,
Monocolpopollenites, Inaperturopollenites, Circulina and Dicheiropollis represent
pollen grains. Two indeterminated fungi spores. The age was established by the
presence of Dicheiropollis etruscus characterizing the Dicheiropollis etruscus
palinozone, comprising Rio da Serra to Uper Jiquié series. However, based on other
paleontological and geological data, a Barremian age was determined for the
interval. In microscopic observations were identified under fluorescent technique
were indentified probably Prasinophyceae vesicules, thus establishing a possible
marine origin for the deposits due to the fact that the class of these algae is
predominantly of marine environments, yet there records in freshwater environments
or brackish. The amorphous organic matter present in the analyzed material showed
a high degree of fluorescence at some levels. Through the material analyzed in this
study it was possible to position the Morro do Chaves Formation in an aquatic
environment (large lake / lagoon) located in a coastal area subject to hot weather
conditions with little freshwater availability and potentially suffering sporadic marine
incursions.

Keywords: Palynology, Biostratigraphy, Paleoenvironment, Lower Cretaceous,
Sergipe-Alagoas Basin.
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1 INTRODUCAO

A micropalentologia é uma das ferramentas mais eficazes para a
datacdo relativa de extratos sedimentares, sendo de grande importancia
para correlagbes paleogeograficas e paleoambientais. Uma das linhas de
pesquisa da micropalentologia € a palinologia, estudo dos microfosseis de
parede organica de alto grau de preservacdo. Esses constituintes séo
denominados palinomorfos, oriundos da flora continental (esporos e gréos
de pélen, fungos) como de habitats aquosos continentais e marinhos (algas
cloréfitas: cloroficeas e prasinoficeas, dinoflagelados, quitinozoérios,
acritarcos, escolecodontes e palinoforaminiferos). Além dos palinomorfos, a
palinologia inclui também o estudo dos fitoclastos e da matéria organica
amorfa.

A Bacia de Sergipe-Alagoas apresenta uma das mais completas
sucessdes estratigraficas aflorantes, estando representados depdsitos de
todos os seus estagios evolutivos: sinéclise, pré-rift, rift, transicional e drift
(Cretaceo Inferior ao Holoceno). Os limites entre esses estagios foram
graduais, refletindo modificacdes no estilo tectonico predominante que
afetou cada uma das sequéncias sedimentares (Schaller, 1969; Garcia,
1992). Dessa forma torna-se importante fonte de dados para o entendimento
da evolucdo das bacias costeiras brasileiras, apresentando-se como “bacia
escola”.

A deposicdo das litologias do que constituem o Grupo Coruripe
corresponde as fases rifte e transicional da bacia que foi preenchido por

sistemas aluvio-flavio-deltaico representados pelas formacdes Feliz Deserto,
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Penedo, Barra de ltilba, Rio Pitanga, Morro do Chaves, Coqueiro Seco,
Pocao, Maceié e Muribeca (Campos Neto et al., 2007).

Dentre os litotipos aflorantes do Grupo Caruripe (Cretaceo Inferior),
destacam-se os depdsitos carbonaticos da Formagdo Morro do Chaves,
alguns dos quais proporcionando exploracdes minerais.

A Formacdo Morro do Chaves € relativamente rica em termos
paleontolégicos, com ocorréncias de coquinas formadas por bivalves
intercaladas por folhelhos orgéanicos ricos em ostracodes (p. ex. Kinoshita,
2007) e peixes (p. ex. Gallo et al., 2009a, 2010 e Gallo 2009c). O Unico
trabalho palinologico disponivel € o de Antonioli et al. (2004, 2009), que
constituem uma andlise preliminar do contedudo esporopolinico para fins
bioestratigrafico. Contudo, ainda nédo foi desenvolvido um trabalho de anélise
sistematica do conteudo palinolégico desta unidade, focado nas litofaceis

siliciclasticas finas.

1.1 PROBLEMA

Informacdes provenientes de dados micropaleontolégicos séo
fundamentais para correlacdo entre registros sedimentares, sejam eles
pertencentes a uma mesma bacia ou de distintas bacias, com histérias
contemporaneas.

As bacias vizinhas da Sub-bacia Alagoas, com secfes aflorantes,
possuem informacfes bioestratigraficas e paleoambientais advindas de
palinomorfos (Carvalho et al., 2006). Em algumas destas bacias dispdem-se
também de dados palinoldgicos de subsuperficie (p. ex.: Regali et al., 1974).
Dessa forma, o levantamento de dados e a andlise palinolégica da
Formacdo Morro do Chaves é de importancia fundamental para tais
correlagdes bioestratigraficas, além de poder permitir interpretacdes
paleoambientais desta por¢cdo da margem continental brasileira.

Partindo dos comentéarios de Arai (2009, op. Cit., p. 343) ao afirmar
que “espera-se que a hipdtese de entrada de aguas tetianas vindas do norte

nos primordios do Atlantico Sul setentrional, primeiramente concebida com
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bases paleontologicas, constitua um novo paradigma a ser aceito por
geocientistas de todas as especialidades”. Com o seaway do Nordeste do
Brasil, permitindo o acesso das aguas tetianas ao Atlantico Setentrional,
passando pelas bacias de S&o Luis, Parnaiba, Araripe e Sergipe, e se
estabelecendo onde as terras encontravam-se mais rebaixadas ou sem
relevo acentuado, no interior do continente emerso, o préprio autor conclui
que “o modelo classico de entrada do mar no Barremiano-Aptiano deve ser
revisto” (Arai, 2009, op. Cit., p. 343). Street & Bown (2000) e Zharkov et al.
(1998), ao discutirem a evolucao paleogeogréfica do Berriasiano-Barremiano
no Cretaceo Inferior, jA chamam a atencdo a presenca dos possiveis
caminhos apontados por Arai (2009).

Assim torna-se imprescindivel um estudo sistematico do conteudo
micropaleontolégico, iniciado aqui com o contetdo palinolégico, com maior
detalhamento do marco limitrofe dos paleoambientes continental e marinho

da Sub-bacia de Alagoas.

1.2 PREMISSAS

Estudos palinologicos prévios (Maffizzoni, 2000), realizados na
Formacgédo Morro do Chaves revelaram a auséncia de esporos, graos de
pélen e outros palinomorfos, porém, detectou a presenca de uma quantidade
significativa de matéria organica amorfa (MOA) que, segundo Tyson (1995)
pode ser derivada do fitoplancton, de bactérias, resinas vegetais superiores
e da diagénese de tecidos de macrdfitas. Antonioli et al. (2004, 2009)
recuperaram palinomorfos na unidade, representativos de uma idade relativa
ao Barremiano. Contudo, os trabalhos de Antonioli et al. (2004, 2009) séo
carentes de informacfGes, uma vez que constituem comunicacfes em
eventos, desprovidas de dados fundamentais a uma analise mais profunda.

Em termos paleoambientais, Azevedo (2004) e Arai (2009) indicam
uma proveniéncia marinha vinda de norte para os depdsitos situados a norte
da Bacia Sergipe-Alagoas, regido onde afloram os registros mais bem

expostos da Formacdo Morro do Chaves, amostrados para o presente
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estudo. Nesse contexto, ocorre uma sedimentagdo mista, formada pela
intercalacdo de calcarios coquinoides da Formacdo Morro do Chaves,
associados aos depoésitos terrigenos (folhelhos e arenitos) da Formacao
Coqueiro Seco. O modelo assumido para essa deposicao € originado a partir
de sedimentacgdo lacustre em contexto rifte, onde leques aluviais terrigenos
coalescentes avancavam e interagiam com a sedimentacdo lacustre. O
avanco e recuo da borda lacustre, influenciados pelo tectonismo e/ou
variagdo climatica, permitiam ocasionalmente o afogamento dos depdsitos
terrigenos, favorecendo a  propagacdo dos  organismos e,
consequentemente, a deposicdo das litofacies carbonaticas, intercaladas

nos depdsitos arenosos e conglomeraticos (figura 1).

MAXIMO DO SISTEMA DE MAR BAIXO
(dissecagho de lagos isolados) o

INICIO DO SISTEMA DE MAR BAIXO
(logos isolodos ~ reatriclo e onoxim
S TRATO TRANSGRESSIVO A INICIO DE MAR ALTO

SEGUAISIIOR (fase principal da deposicho de coquinas)

bancos do
= coquinas

| lago anoxico

Conglomerados. Remob.

FINAL DO SISTEMA DE MAR ALTO
(agos isolados = restric %o o anoxiay

lago anoxico

lago principal

Fig. 1 — Modelo evolutivo da deposi¢cdo dos carbonatos lacustres da Formacédo
Morro do Chaves (Azambuja Filho et al.,, 1998). Terminologia de tratos de sistemas

marinhos adaptado ao ambiente lacustre.
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Gallo et al. (2009a, 2009b, 2010) e Gallo (2009c) interpretaram 0s
niveis da Formacdo Morro do Chaves na Pedreira do Grupo CIMPOR,
através da identificacdo de fragmentos de um peixe do género Mawsonia e
da familia tEnchodontidae, e de fragmentos fésseis da mais antiga tartaruga
Pleurodira ja encontrada do género Testudines, sugere certa influéncia
marinha.

Estes dados, associados a presenca de pacotes evaporiticos de
idades anteriores as idades dos pacotes situados mais a sul na mesma
bacia, sugerem a necessidade de uma analise mais sistematica das
informacBes que podem ser retiradas dos dados micropaleontolégicos da
unidade alvo da presente pesquisa.

As informagfes disponiveis em afloramento se tornam relevantes ja
gue garantem uma boa visualizac&o vertical e lateral das heterogeneidades
e geometria dos corpos e boa integracdo com dados de maior e menor
escala. A utilizacdo de dados palinoldgicos de afloramentos em conjunto
com outras ferramentas (p. ex.: geofisico, perfis de pocos, isotopos etc.)
poderdo permitir aproximacdes posteriores entre os modelos virtuais e 0s
depdsitos que constituem reservatorios em subsuperficie. O melhor
entendimento do contexto bioestratigrafico e paleoambiental desses
depdsitos conduz ao esclarecimento e aumento na capacidade preditiva
sobre a distribuicdo dos diferentes tipos litoldgicos ao longo da bacia.

1.3 HIPOTESES

Este trabalho procura encontrar e reconhecer microfésseis de parede
organica (palinologia) em niveis selecionados na Formacdo Morro do
Chaves, uma vez que estes elementos geralmente sdo eficientes para a
resolucdo da probleméatica anunciada (idade relativa e ambiente
deposicional). Utilizando como referéncias principais os trabalhos de
Antonioli et al. (2004 e 2009) que também analisaram o0 conteudo
palinoldgico da Formagédo Morro do Chaves, tendo estabelecido uma idade

relativa correspondente ao andar Jiquia Inferior (Barremiano).
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Considerando a possibilidade de uma proveniéncia de invasao
marinha vinda de norte nesta regido da Sub-bacia de Alagoas, torna-se
necessario olhar com mais rigor as reconstrucdes paleogeograficas
existentes para a regido. Estudos anteriores, em nivel global, apontam para
possibilidades de entrada de &guas do Atlantico Central/Tetianas nas
paleolatitudes outrora ocupadas pela Sub-bacia Alagoas (Hay et al., 1999;
Torsvik & Cocks, 2004).

1.4 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Este projeto especifico de TCC tem por objetivo a recuperacédo e o
reconhecimento dos registros de microfésseis de parede organica
(palinomorfos) e fitoclastos e matéria organcia amorfa, registrados na
Formacao Morro do Chaves, da Sub-bacia Alagoas, com vistas a compor a
base bioestratigrafica e paleoambiental.

O reconhecimento de fosseis guias se faz imprescindivel para a
identificagdo de zonas bioestratigréficas, além do levantamento de dados
para utilizacdo na caracterizacdo paleoambiental.

Esses esforcos permitirdo o treinamento de recurso humano em
palinologia capacitado em trabalhos com aplicacdes diretas na andlise
bioestratigréfica, interpretacdo paleoambiental, fundamentais na analise de
bacias sedimentares.

Através desse projeto busca-se encontrar elementos que permitam
expor uma nova interpretacdo do contexto bioestratigrafico e paleoambiental
para a Formacao Morro do Chaves. Sendo assim o principal foco do trabalho
€ a datacao relativa da unidade, com base em palinomorfos, para um melhor
refinamento da idade da Formacdo Morro do Chaves. Comparacdes com
outros modelos bioestratigraficos propostos para o mesmo intervalo de
tempo, sdo de grande importancia, assim podendo contribuir para o

conhecimento sobre a palinoflora do Cretaceo Inferior do Brasil.
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1.5 LOCALIZACAO DA AREA DE INVESTIGACAO

O afloramento alvo deste projeto esta situado nas proximidades da
cidade de Sao Miguel dos Campos, a 5,0 Km oeste da BR-101, Estado de
Alagoas, ligada pela estrada secundaria ndo pavimentada que leva a
Fazenda Sédo Sebastido (figura 2). Os depositos aflorantes da Formacao
Morro do Chaves da antiga Pedreira ATOL, sdo objeto de exploracdo pelo
Grupo CIMPOR. Todas as amostras analisadas neste trabalho pertencem a
esta pedreira, devido ao fato da mesma constituir 0 mais representativo

afloramento da Fm. Morro do Chaves, da facies carbonatica.
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Fig. 2. Localizac@o da Pedreira ATOL, area de estudo (Modificado de Garcia et al.

2011).
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1.6 FLUXOGRAMA PROJETUAL

A partir do fluxograma apresentado na etapa anterior (Projeto
Temético em Geologia Il), novas técnicas de andlise foram inseridas na
tentativa de refinamento dos dados, conforme apresentado no fluxograma
abaixo (figura 3). Para melhor recuperacdo do conteudo palinologico foi
acrescentado ao processamento a técnica de clareamento da matéria
organica com a utilizagdo de detergente neutro, que constitui parte da
técnica de preparacdo de material palinolégico descrito por Oliveira et al.
(2003) e Brenner (1998), porém a mesma ndo demonstrou resultados
satisfatorios para melhorar a identificacdo do material esporopolinico.
Também foi acrescentado ao fluxograma projetual a observagéo das laminas
em luz fluorescente, para a observacdo de elementos algélicos porventura

presentes.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 CONTEXTO GEOLOGICO E ESTRATIGRAFICO

A regido hoje ocupada pelos depoésitos da Bacia de Sergipe-Alagoas
encontra-se evolutivamente relacionada a separacdo do continente
Gondwana, que originou o Oceano Atlantico Sul. Ao longo dessa evolucéao,
esta area sedimentar passou por quatro estagios evolutivos: sinéclise, pré-
rift, rift, transicional e drift. As informacdes geoldgicas discutidas aqui estdo
relacionadas cronoestratigraficamente ao estégio rifte, ao qual a Fm. Morro

do Chaves esteve vinculada (figura 4).
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O estagio rifte é representado por uma sequéncia continental
depositada em meios-graben, limitados por falhas com orientacéo
predominantemente N-S, em um contexto transtensional, evoluindo para
afastamento simples de placas, em concomitancia com o afinamento crustal,
durante o Eo-Cretaceo. A sedimentagcdo encontra-se parcialmente
representada pelos calcarios da Formacdo Morro do Chaves, associados
aos depositos terrigenos da Formacéo Coqueiro Seco.

Durante a fase drifte de evolugéo da bacia, é caracterizado o inicio da
influéncia marinha em carater permanente ha cerca de 115 milh8es de anos,
durante o Albiano ao Pleistoceno. Entretanto, a ruptura final que separou o
Gondwana em dois continentes ocorreu ha cerca de 80 milhdes de anos. A
representacdo desse estagio é marcada pelos calcarenitos bioclasticos e
oncoliticos e pelos calcilutitos lagunares e de talude da Formacgéo Riachuelo.

Segundo Garcia et al. (2010) o modelo deposicional onde € inserida a
Formacao Morro do Chaves é atualmente atribuido como composto por uma
sedimentacao lacustre em contexto rifte, onde leques aluviais terrigenos
coalescentes avancam interagindo com a sedimentacdo lacustre e
carbonatica. O avanco e recuo da borda lacustre, influenciado pelo
tectonismo ou pelo aumento do nivel do lago, permitiam em parte o
afogamento dos depositos terrigenos, favorecendo uma maior propagacao
dos organismos e consequentemente maior deposicdo das litofacies
carbonaticas, intercaladas nos depdsitos arenosos e conglomeraticos

descritos na Pedreira Atol (figura 5).
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Fig. 5. Vista geral da Pedreira Atol situada em Sao Miguel dos Campos, afloramento de

maior expressdo da Formacgéo Morro do Chaves.

2.2 PALEONTOLOGIA

Ha poucos trabalhos paleontolégicos completos realizados na
Formacdo Morro do Chaves. Todavia € de suma importancia a abordagem
de tais ferramentas (fésseis) para melhor compreensdo do contexto do
intervalo em questéo dentro da evolucéo estrutural da bacia.

Escassos estudos paleontolégicos na Formacdo Morro do Chaves
foram realizados, embora ocorra expressivo conteudo fossilifero. Nogueira et
al. (2003) descreveram as rochas coquinbides formadas por moluscos
bivalvos (calcirruditos), as quais constituem o principal pacote sedimentar da
secdo aflorante na Pedreira Atol. O estudo de tal material € de importancia
devido ao fato que tipos de reservatdrio como estes sdo de dificil ocorréncia
no registro geologico, pois normalmente essas associacfes estdo
relacionadas a ambientes de baixa energia e acumulo de lama. A
composicdo dos bioclastos que compdem essas “coquinas” € metaestavel
(aragonita), ocasionando uma intensa recristalizacdo/cimentacdo que

acarreta na obstrucdo da porosidade inicial.
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Galloet al. (2009b) identificaram a primeira  ocorréncia
de Testudines (tartarugas) na Formacgédo Morro do Chaves, posicionada no
andar Jiquia Inferior (~ Barremiano Superior/Aptiano Inferior). Esse Unico
exemplar foi preservado em uma concregdo carbonatica, onde foram
encontrados porgbes do cranio, mandibula, casco e elementos
apendiculares. Segundo os autores, o exemplar foi classificado na
Familia Bothremydidae, e representa, provavelmente, 0 mais antigo registro
de Eupleurodira no mundo e a mais antiga tartaruga fossil j& encontrada no
pais.

Gallo et al. (2009a, 2009c 2010) descreve também na Formacado
Morro do Chaves, novas ocorréncias de ftMawsoniidae (Sarcopterygii,
Actinistia) e a presengca de fTEnchodontidae (que sugere certa influéncia
marinha). A familia Mawsoniidae possui amplitude temporal do Triassico
Médio (Ladiniano) ao Cretaceo Superior (Cenomaniano) com distribuicdo nas
Ameéricas do Sul e do Norte, Africa e Europa. O género Mawsonia ocorre
durante todo o Cretaceo da América do Sul e da Africa, permitindo melhores
correlacdes estratigraficas e interpretacdes biogeograficas.

Uma identificacdo das associacdes de palinomorfos presentes na
unidade em questéo foi realizada por Antonioli et al. (2004, 2009), a partir de
amostras de folhelhos negros intercalados com bancos de margas
coquindides e ricos em bivalvos, e arenitos finos a médios com estruturas
hummocky. Os autores identificaram 15 espécies de esporos, pertencentes a
oito géneros, e 20 espécies de grdos de pdélen que compreendem 12
géneros. A palinoflora encontrada é formada pelos gréos de pdlen atribuidos
a gimnospermas  (Classopollis, Equisetosporites,  Araucariacites,
Eucommiidites, Gnetaceaepollenites, Inaperturopollenites, Dicheiropollis),
em associacdo com o0s esporos triletes (Apiculatisporis, Aequitriradites,
Cicatricosisporites,  Verrucosisporites,  Deltoidospora, Leptolepidites,
Concavisporites). Em propor¢cdes menores sado encontrados 0s géneros
Stelatopollis e Transitoripollis de grdos de podlen afins as angiospermas.
Tendo como base a associacdo encontrada na secdo investigada da

Formacdo Morro do Chaves, a unidade foi posicionada no andar Jiquia
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inferior (Barremiano superior). Devido a grande quantidade de esporos e
graos de podlen, foi indicado um ambiente deposicional predominantemente
continental para a Formacdo Morro do Chaves. Todavia estes trabalhos que
definem o andar Jiquia para a Sub-bacia de Alagoas sao pobres em figuras
e discusséo, devido ao fato de estarem representados apenas em forma de
resumo em evento, carecendo assim de maiores esclarecimentos sobre a
localizac&o das coletas de amostras e técnicas empregadas na preparacao
palinoldgica.

Mostrando mais uma vez a alta diversidade de fosseis desta unidade,
Motta et al. (2011) descrevem o achado de fragmentos de um pterossauro.
O material estava guardado no acervo paleontolégico do MCT-PUCRS,
oriundo de uma coleta realizada no ano de 1996 em uma expedicdo a
Formacgéo Morro do Chaves na Bacia de Sergipe-Alagoas. Durante a triagem
do material fossilifero coletado, foram identificados elementos do cranio e
pos-cranio semi-articulados, associados a abundantes restos de peixes. O
elemento mais representativo constitui uma porcdo de mandibula de 50,7
mm de comprimento, levemente curva e sem projecdo ventral conspicua.
Apresenta também muitos dentes bem preservados que variam muito tanto
de tamanho (2,0 mm - 11,4 mm), quanto no espacamento entre eles. Com
as informacdes identificadas puderam-se descartar algumas espécies
conhecidas no Brasil, como as das familias Tapejaridae e Nyctosauridae, por
estes ndo possuirem dentes. Pode-se também excluir a familia
Anhangueridae, pela mandibula ndo apresentar nenhuma projecao (crista)
nos exemplares encontrados. Entretanto faz-se necessario uma analise mais
detalhada do contetdo fossilifero encontrado, tanto o material né&o
identificado, quanto o restante do material coletado na mesma regiao.

A correlacdo de estratos sedimentares com os andares da escala
cronoestratigrafica padrdo constitui uma das principais dificuldades dos
pesquisadores do mundo inteiro. Essa dificuldade é resultante do fato de que
a grande maioria das unidades pertencentes a escala padrdo sao fixadas
com base em estratos marinhos, com base em fdsseis marinhos que

possuem ampla distribuicdo paleogeografica.
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Por conseguinte foram estabelecidos andares locais, amarrados a
palinozonas constituidas por fosseis indices continentais. No Brasil os
andares locais do Cretaceo Inferior sdo: Dom Jo&o, Rio da Serra, Aratu,
Buracica, Jiquia e Alagoas, com ressalva ao primeiro que é atribuido parte
ao Jurrésico.

Em Arai et al. (1989) expbe-se uma comparacdo entre alguns
esquemas de correlacdo das palinozonas com as biozonas de ostracodes
segundo os andares locais do Cretaceo Inferior do Brasil. Sendo de maior
importancia para a tematica do presente trabalho as superzonas e zonas
palinolégicas. Em nenhum dos trabalhos citados em Arai et al. (1989) houve
identificacdo de palinozonas para o andar Dom Joao devido a esterilidade da
unidade.

Regali et al. (1974), para os andares Rio da Serra, Aratu, Buracica e
até o andar Jiguia Médio, estabeleceram a superzona palinolégica Cedridites
? sp. (apud Regali et al. 1974, est. 3, fig. 4), subdivida em 4 zonas
palinolégicas. A palinozona mais basal é a Alisporites ? sp. que juntamente
com a palinozona seguinte, Leptolepidites major, definem o andar Rio da
Serra. A terceira palinozona € a Caytonipollenites pallidus, que corresponde
ao intervalo da base do andar Aratu até a parte basal do andar Buracica
Inferior. A dltima palinozona dentro da superzona Cedridites ? sp. é a
Dicheiropollis etruscus, que abrange a parte superior do andar Buracica
Inferior até o andar Jiquia Inferior.

O restante do andar Jiquia e o andar Alagoas, conforme proposto por
Regali et al. (1974), sdo fixados com base na superzona Exesipollenites
tumulus, que possui sete zonas palinologicas listadas da base para o topo:
Aequitriradites spinulosus, Inaperturopollenites crisopelensis,
Inaperturopollenites curvimuratus, Foveotriletes sp., Inaperturopollenites
turbatus, Sergipea variverrucata e Caytonipollenites ? sp, onde a palinozona
Aequitriradites spinulosus € a Unica do andar Jiquia.

Ja Beurlen (1981) define, a exce¢do dos andares Rio da Serra e
Alagoas, uma zona palinolégica para cada andar. O andar Rio da Serra é o

anico que possui duas zonas palinoldgicas, a zona Alisporites ? sp. na parte
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inferior, e a zona Leptolepodites major na parte superior do andar. Os
andares seguintes Aratu, Buracica e Jiquia, sdo compreendidos
respectivamente pelas palinozonas: Caytonipollenites pallidus, Dicheiropollis
etruscus, Aequitriradites spinulosus. Para Beurlen (1981) o andar Alagoas
corresponde desde a zona palinoldgica Inaperturopollenites crisopolensis até
a zona Incertas sedis F, sendo fixado apenas uma zona a mais que Regali et
al. (1974).

Regali & Viana (1988) definem praticamente as mesmas zonas
definidas anteriormente (Regali & Viana, 1986), com uma pequena diferenca
de posicionamento das zonas na parte superior do periodo correspondente.
Os autores acima citados também estabeleceram para os andares Rio da
Serra, Aratu, Buracica e até o andar Jiquia Médio a superzona palinoldgica
Cedridites ? sp., entretanto constituida por cinco zonas palinolégicas. A
primeira zona corresponde a parte inferior do andar Rio da Serra, que é
fixada a palinozona Alisporites ? sp., seguida da palinozona Leptolepidites
major, que marca parte do andar Rio da Serra Superior. A palinozona
Caytonipollenites pallidus, abrange a parte superior do andar Rio da Serra
Superior, o0 andar Aratu e o andar Buracica Inferior. A palinozona
Dicheiropollis etruscus define a parte superior do andar Buracica até a parte
inferior do andar Jiquid. O andar Jiquid Médio e marcado pela palinozona
Stelletopollis bituberensis. A parte superior do andar Jiquia e o andar
Alagoas sdo marcados pela superzona Exesipollenites tumulus, que é
constituida respectivamente da base para o topo, pelas zonas palinologicas:
Aequitriradites spinulosus, Clavatipollenites crisopolensis,
Inaperturopollenites curvimuratus, Inaperturopollenites turbatus, Sergipea
variverrucata e Complicatisaccus cearenses, com apenas a palinozona
Aequitriradites spinulosus pertencente ao andar Jiquia Superior.

As palinozonas descritas acima so sintetizadas na figura 6.
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3 PROCEDIMENTO E DETALHAMENTO DAS TECNICAS EMPREGADAS
NA PESQUISA

3.1 RELEVANCIA DA TECNICA UTILIZADA

O presente trabalho visa efetuar levantamentos sistematicos de
campo com descricdo de perfis de detalhe dos intervalos aflorantes da
porcao carbonatica da unidade juntamente com uma amostragem orientada.
Para este trabalho serda utilizada a técnica padrao proposta por Wood et al.
(1996) que trata dos processos da preparacdo de amostras para andlise
palinolégica. Estas ferramentas aliadas a estudos isotdpicos,
paleontoldgicos, entre outros, vem sendo desenvolvidas como constituintes
de uma estratégia basica de coleta de dados para a constru¢cao de um banco
de dados de informacbes que permitam melhor elucidar a idade, origem e
proveniéncia dos depdsitos deste intervalo estratigrafico da Bacia Sergipe-
Alagoas.

Para isso sera de igual importancia o conhecimento das informacgdes
ja existentes sobre a paleontologia da area e outras informacdes geoldgicas.
Também se faz necessario o conhecimento paleogeografico do Cretaceo
Inferior, mais precisamente do periodo Barremiano, tanto das bacias
marginais brasileiras, como também sobre suas correlagdes mundiais.

Devido a abundéancia relativa, e a dispersédo rapida e eficiente, a
palinologia é uma das ferramentas mais utilizadas nas bacias sedimentares
brasileiras para a determinacdo de idades relativas e paleoambientes.

Apesar de outros elementos oferecerem uma maior resolucao
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bioestratigrafica para o Cretdceo, como por exemplo, foraminiferos e
nanofosseis calcéarios, contudo os elementos palinolégicos sao mais
especificos em determinados intervalos. Consoante a isso se tem o fato de
serem observados desde ambientes continentais até ambientes hadais
(figura 7).

A utilizacdo da palinologia para determinar idades relativas de
determinados intervalos € de grande auxilio por se tratar de uma area da
micropalentologia que estuda diversos grupos taxondmicos. Dentre os
palinomorfos podemos observar esporos, grados de pdlen, algas cloroficeas,
algas dinoficeas, acritarcos, quitinozoarios, palinoforaminiferos, esporos de
fungos e escolecodontes, além de preservar fitoclastos e matéria organica

amorfa (figura 8).
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Terrestre Transicional Marinho
o "g
($)
B =
- T Q b
o} 89 B
c Qo = =R 9QE
[0} 17 o] O Q 9] N
£ g 3|85 59 -
= = O [)
5 g |&| &a 2% e
O [ lle) a - g
c = e =0
3= 8o j
g3 23 2
=% 2 §

Palinomorfos

Pélens

Esporos

Acritarcos

Dinoflagelados

Quitinozoarios

Palinoforaminiferos

Fitoclastos

M.O.A. Continental

M.O.A. Marinha

Fig. 7. Perfil representativo da relacdo de palinomorfos e seus ambientes

deposicionais (modificado de Seyve, 1990).
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Fig. 8. Elementos palinolégicos: A) Esporos; B, C e D) Graos de pélen; E) Alga
cloroficea; F e G) Algas dinoficeas; H) Acritarco; |) Quitinozoaria; J) Palinoforaminifero; K)

esporo de fungo; L) Escolecodontes; M, N e O) Fitoclastos e P) Matéria organica amorfa.

O material palinolégico esta constantemente sendo depositados em
todos os tipos de sedimentos localizados sobre ou nas proximidades dos
ambientes continentais (ambientes transicionais e marinhos rasos), mas nem
todos os ambientes tem a capacidade de preservar estes constituintes. De
uma maneira mais simplificada podemos classificar as rochas que
apresentam melhor grau de preservacdo de do material de estudo seguindo
algumas caracteristicas, como coloracéo e a litologia. Rochas de coloragdes
verde, vermelha, branca, amarela sdo estéreis ou contém pouca quantidade
de palinomorfos, ja rochas de coloracdo cinza-escura a pretas demonstram
maior incidéncia em palinomorfos. Quanto a litologia, rochas de composi¢ao
pelitica tendem a apresentar maiores quantidades de palinomorfos em
relacdo a rochas de composicdo mais grosseiras (arenitos, conglomerados).

Os material estudado pela palinologia possui maior resisténcia as
intempéries em ambientes mais calmos, onde o0 aporte sedimentar permita

uma decantacdo do material palinolégico. Por conseguinte rochas
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constiruidas por siltitos e folhelhos tendem a preservar mais material, ndo
descartando a fertilidade de outros tipos de rochas sedimentares, somente

classificando em grau de preservacao de elementos palinolégicos.

3.2 ADEQUACAO DA TECNICA PARA TESTAR A HIPOTESE

O estudo aqui disposto visa analisar o contetudo palinolégico, tendo
como base o conhecimento de que rochas de granulometria mais fina, como
siltitos e folhelhos, tendem a ser mais favoraveis a preservacao de maiores
guantidades de matéria organica e palinomorfos, por conseguinte foram
coletadas amostras destas litologias para analise.

A pesquisa palinologica foi desempenhada em funcdo de existirem
zoneamentos bem definidos para a area de estudo. Assim podendo fixar a
idade relativa da Formacdo Morro do Chaves com base em fdosseis indice
gue determinam palinozonas.

A técnica aqui proposta pode melhor elucidar também o ambiente
deposicional que foi formado esta unidade. Tendo ocorréncias tanto em
ambientes terrestres (esporos e grdos de podlen) como em ambientes
marinhos (dinoflagelados, quitinozoarios, acritarcos, escolecodontes e

palinoforaminiferos).

3.3 MATERIAIS E METODOS

3.3.1 ETAPA DE CAMPO

Os procedimentos para descricdo dos perfis de campo seguiram a
metodologia adotada pelo Projeto CAMURES CARBONATO, conforme
segue (Garcia et al., 2011, Relatoério Interno).

Os perfis litofaciologicos foram construidos com base nos trabalhos
de Garcia & Eastwood (1981) e Tucker (1991), que tratam da descricdo de

afloramentos com um significativo detalhamento, e também em um trabalho
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que apresentou uma aplicagéo direta para afloramentos carbonaticos (Aigner
et al., 1995).

A ficha modelo (figura 9) utilizada para a descricao de perfil, busca a
integracdo de métodos de descricdo de rochas siliciclasticas que posam
ocorrer em afloramento e de rochas carbonéticas. Esta ficha € composta por
uma coluna que trata da Classificacdo de rochas carbonaticas segundo
Dunham (1962), que nas devidas proporcfes pode ser utilizada tanto em
campo quanto em laboratério, para descricdo das rochas carbonéticas.
Baseia-se na identificacdo de sedimentos gerados em ambiente de
alta/baixa energia baseado na quantidade de lama carbonatica presente na
amostra (figura 10). A ficha possui também a escala granulométrica de
Wentworth  (1922), utilizada para caracterizagdo de sedimentos
siliciclasticos, assim como sua adaptacdo para rochas carbonaticas presente
no trabalho de Folk de 1959. Os intervalos granulométricos utilizados

constam no quadro 1.
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Ficha de Descrigao de Rochas Hibridas
Classificagao Litofacies
Dunham (1962) | Litologia Textura e Estruturas Descrigdo
L..;. ottt
é 8 § § é A:g s Ar‘nf Af Am AgAmg Glr Sx M (Rochas Siliciclasticas)
Mar Clu Cra i [A:do‘z%"(‘:‘;g; (Rochas Carbonaticas)
LEGENDA

Fig. 9. Modelo de ficha de descricdo de perfis litofacioldgicos utilizada na descricao

dos perfis no Projeto CAMURES CARBONATO (Garcia et al., 2011).
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‘Textura deposicional reconhecivel Textura
p— . ' deposicional
Componentes originais nio unidos ComP?:ent% i
organicamente durante a deposicao unidos 5
i organicamente reconhecivell
Contém lama carbonatica (micrita) Sem micrita dusesie
 Suportado pela matriz. > a deposicido
<10%de > 10% de Grao Suportado
aloquimicos aloquimicos | i
E

RlSTAI.INO

Figura 10. Classificagdo de rochas carbonaticas segundo Dunham (1962).

Quadro 2. Classificac@o de rochas carbonéticas considerando o tamanho dos seus
constituintes aloquimicos e classificagdo de rochas siliciclasticas correspondente (adaptado
de Wentworth, 1922 e Folk 1959).

Diametro das ) - o : e,
; Tipo Carbonético (Aloguimico) Tipo Siliciclastico
Particulas (mm)
< 0,004 - Argila/ Folhelho
0,004 a 0,0063 Calcilutito Siltito
0,063 a 0,125 Calcarenito Muito Fino Arenito Muito Fino
0,125 a 0,250 ] Calcarenito Fino Arenito Fino
Calcarenitos
0,250 a 0,500 Calcarenito Médio Arenito Médio
0,500 a 1,000 Calcarenito Grosso Arenito Grosso
1,000 a 2,000 Arenito Muito Grosso
Calcirrudito Fino
2,000 a 4,000 Arenito
4,000 a 16,000 Calcirruditos Calcirrudito Médio Conglomeratico,
Conglomerado e
16,000 a 64,000 Calcirrudito Grosso
Brecha

A primeira etapa, para um bom processamento posterior, consiste na
coleta em campo das amostras. Ao coletar a amostra para este fim, procura-
se por camadas com menor grau de alteracdo, compostas por folhelhos
escuros (por apresentarem uma melhor resolucdo para técnica de

preparacdo), sendo assim € necessario, por vezes, realizar uma escavagao
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mais profunda para a obtengdo de uma amostra de confianga, menos
intemperizada.

Cada amostra deve ser guardada em saco plastico individual
contendo as informacgdes sobre a numeracao da camada e o posicionamento
no perfil estratigrafico do afloramento (figura 11). Para a andlise palinologica
necessitamos de aproximadamente 20 g de rocha fragmentada, a partir de

fragmentos com dimensdes acima de 2,0 mm para processamento.

Fig. 11: Coleta de amostras com posicionamento das mesmas no perfil

estratigréfico.

3.3.2 PREPARACAO PALINOLOGICA

Os procedimentos de preparacédo palinolégica corresponde ao método
qgue recupera microfésseis de natureza organica, ndo mineralizados,
constituidos de esporopolenina (de férmula quimica bastante complexa do
tipo Cgo Hi10 ae 158 O10 at¢ 44) OU de substancias quitindides. Devido a essa
natureza quimica, sdo necessarias técnicas de extracdo e concentracdo de
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matéria organica da rocha. Esta matéria organica € composta de
palinomorfos (microfésseis de origem marinha, continental, animal ou
vegetal), fitoclastos e matéria organica amorfa.

Para a extracdo e concentracdo deste material sdo empregadas
técnicas de dissolucdo especificas por reagentes quimicos, utilizando
equipamentos de protecdo adequados e tendo os cuidados necessarios
durante o manuseio dos acidos. Para este tipo de estudo é utilizada a
técnica padrdo proposta por Wood et al. (1996). Esta técnica consiste na
aplicacéo de acido cloridrico (HCI) e acido fluoridrico (HF) para eliminar ao
maximo, 0s constituintes minerais da rocha, para que reste apenas um

residuo composto por palinomorfos.

3.3.2.1 DESAGREGACAO FiSICA

Para comecar a preparacdo do material a ser processado, €
necessario fragmentar as amostras para que se tenha uma quantidade
homogénea de rocha, com fragmentos menores para que a reagdo com 0S
acidos seja mais eficiente. As amostras maiores sao primeiramente
fragmentadas com a utilizacdo do martelo, deve-se tomar o cuidado para
embrulhar a amostra em saco plastico e papéis/jornais para ndo perder
material. As amostras menores e as maiores que ja foram fragmentadas com
o martelo, sdo fragmentadas a um tamanho menor com o almofariz (grau) e
pistilo, tendo o cuidado para ndo pulverizar as amostras, pois isso pode
quebrar o material de interesse (figura 12). Para uma homogeneidade do
tamanho dos fragmentos que irdo reagir com os acidos, o contetdo é
peneirado em malha de 2,0 mm, para que os fragmentos com dimensdes

menores que 2,0 mm sejam descartados.
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Fig. 12: Desagregacéo fisica, A e B) desagregacao fisica de amostras maiores

utilizando o martelo; C) tamanho suficiente para a preparacdo palinolégica; D)

desagregacao fisica utilizando o pistilo.

Apés a fragmentacgdo, o material € peneirado em malha de 2 mm para
que fragmentos menores que 2 mm sejam descartados. Apoés realizar o
peneiramento, pesa-se 0 material até ter a quantidade definida
(aproximadamente 20 g). Depois de todas as etapas da desagregacao fisica
0 material jA estd pronto para a dissolucdo quimica, sendo colocado em

béqueres plasticos de 1000 ml devidamente identificados.

3.3.2.2 DISSOLUCAO QUIMICA

Para a realizagdo das analises quimicas devem ser tomadas algumas
precaucdes essenciais para a protecdo individual de quem ird preparar as
amostras. Alguns itens de seguranca devem ser colocados anteriormente a

qualquer contato com os acidos, principalmente, como jaleco, luvas, 6culos



49

de protecdo para gases e mascara de protecdo para gases (figura 13). E de
suma importancia acrescentar essa ressalva para a realizacéo deste tipo de

trabalho.

: "’, Portalites

%

Fig. 13: Equipamentos de protecao individual (EPI), itens de precaugéo para evitar

acidentes.

Apoés a identificacdo de todos os béqueres (com a numeracdo de
campo dada para as amostras), o0s mesmos sao levados a capela para
realizacdo do teste de verificacdo da presenca de material carbonético nas
amostras. Com a capela ligada (seguindo todos os procedimentos de
seguranca devido a volatilidade dos acidos) é retirada uma pequena fracédo
de cada amostra e colocada em um béquer de vidro contendo &cido
cloridrico (HCI a 37%) e verificada se ha reacédo nas amostras (figura 14). Se
a reacao é efervescente, a amostra € separada para o processamento com

HCI, se ndo é passa direto para a etapa de dissolugdo com HF.
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Fig. 14: Teste para verificar a presenca de minerais carbonéticos; A) &cido
cloridrico; B) insercdo de uma pequena fragdo da amostra para o teste; C) reacdo de

efervescéncia, indicando a presenca de material carbonoso.

O acido cloridrico é adicionado em béqueres até cobrir totalmente as
amostras, espera-se uma hora para dar tempo da reacdo cessar. O acido
deve ser neutralizado para seu descarte. Depois de esperar uma hora para a
reacdo com &acido cloridrico cessar, sempre trabalhando dentro da capela
(figura 15), o recipiente é preenchido com agua destilada até 2 cm da borda
(figura 16). Como o material de interesse sdo elementos organicos, por
serem constituidos por material muito fino esperam-se no minimo oito horas
para que o mesmo deposite no fundo do recipiente, para que na hora de
descarte da agua destilada ndo se perca o material do fundo.
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Fig. 15: Capela de exaustéo.

Fig. 16: A) dissolu¢do do material com HCI; B) Preenchimento do béquer com agua

destilada para a neutralizag&o do acido.

Para uma neutralizagcéo eficaz dos acidos séo realizadas no minimo
trés trocas de agua destilada (utiliza-se agua destilada para ndo contaminar
a amostra com material palinolégico recente). Ressalta-se o cuidado que
deve se tomar com o descarte da agua destilada, como a primeira agua a
ser retirada ainda possui alto teor de HCI, esta é descartada em galbes de
plastico para serem tratadas antes do descarte final (figura 17). As outras
trocas de agua podem ser descartadas diretamente no esgotamento pluvial.
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O acido cloridrico em especial, os reagentes e os ions de calcio devem ser
removidos, pois quando permanecem na amostra, tendem a reagir com a
adicdo do acido fluoridrico da proxima etapa, precipitando em pequenos
cristais de fluoreto de calcio, que € de dificil remocéo (Uesugui, 1979).

B

Fig. 17: descarte da solugdo neutralizada de &cido cloridrico; A) primeiro descarte

para tratamento quimico posterior; B) descartes secundéarios feitos diretamente no

esgotamento pluvial.

Apobs a realizacdo da dissolucéo da fragédo carbonatica € adicionado o
acido fluoridrico (HF 48%) para dissolver os minerais silicatados. Da mesma
forma como na adi¢do do &cido cloridrico, é adicionado o &cido fluoridrico
nas amostras até cobrir por completo as mesmas, tomando cuidado para o
acido ser adicionado vagarosamente, pois esta reacdo pode ser mais
violenta e exotérmica. Para garantir uma dissolu¢do dos minerais silicatados
mais eficiente, as amostras sdo submetidas ao HF por vinte e quatro horas,

com a capela ligada devido ao acido ser muito volatil (figura 18).
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B

Fig. 18: A) dissolugdo do material com HF; B) Preenchimento do béquer com agua

destilada para a neutralizagéo do acido.

Apés as vinte e quatro horas, é realizada a neutralizagéo através de
tocas de agua, com agua destilada. Com os residuos ja neutralizados é
adicionado &cido cloridrico até atingir o dobro do volume do residuo. E
novamente realizada trocas de 4gua para neutralizacdo do acido. O residuo
gue resta (figura 19) apos o término das etapas de desagregacdo quimica
ainda ndo é o residuo final, que deve passar por peneiras para a eliminagcéo

das particulas com tamanho superior a 25 mm/um e inferior a 250 mm/um.

Fig. 19: Residuo da desagregacao quimica, pronto para ser peineirado.
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3.3.2.3 CONCENTRACAO DOS RESIDUOS PALINOLOGICOS -
PENEIRAMENTO

Com o residuo j& neutralizado, é feita a concentracdo do mesmo com
a utilizacdo em conjunto de duas peneiras. A peneira que vai receber o
residuo primeiro possui uma malha de 500 mesh (0,025 mm = 25 uym), e a
segunda peneira possui uma malha de 60 mesh (0,250 mm = 250 um), o
que ficar retido entre essas peneiras € o residuo propriamente dito. Este
procedimento de peneiramento € realizado individualmente para cada
amostra em uma pia, lembrando-se de tomar o cuidado para lavar a peneira
entre a preparacdo de cada amostra, lavando com agua e sabdo e depois
com agua destilada, para evitar possiveis contaminacdes. A técnica de
manuseio da peneira constitui de movimentos verticais e horizontais com a
adicdo de agua destilada, além de batidas suaves na pia para a eliminacao
do material menor que 60 mesh, que normalmente € a matéria organica
amorfa que envolve os palinomorfos, indesejavel e que dificulta a
visualizacéo e identificacdo taxondmica dos mesmos ao microscoépio (figura
20). Cada amostra deve ser guardada em um potinho plastico com a devida

numeracao para posterior preparacao das laminas palinologicas.
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Fig. 20: A) peneira de 500 mesh; B) peneira de 60 mesh; C e D) procedimento de

peneiramento para eliminacdo do material maior que 500 mesh e menor que 60 mesh.

3.3.2.4 CONFECCAO DAS LAMINAS PALINOLOGICAS

Para a confeccdo das laminas palinolégicas, utilizou-se laminulas (24
x 32 mm) e laminas de vidro (24 x 76 mm). Foram identificadas todas as
laminas com a numeracédo estabelecida de MP-P (Museu de Paleontologia-
Palinologia), que apds a realizacdo dos estudos aqui propostos serao
depositadas na Palinoteca do Museu de Paleontologia do Departamento de
Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias da Universidade
federal do rio Grande do Sul.

Antes de montar a lamina definitiva, efetuamos uma Iamina d’agua,
gue consiste em uma gota do residuo colocada diretamente sobre a lamina e
coberta pela laminula para espalhar o residuo (figura 21). Esta lamina
d’agua é confeccionada para que se observe o grau de esterilidade da
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amostra, ou seja, obtém-se uma primeira anélise da amostra, o que facilita a
definicdo das melhores amostras, e se sera necessario confeccionar mais de

uma lamina para o mesmo nivel/amostra.

Fig. 21: Confecgao de Iamina d’agua para fins de primeira analise; A) coloca-se uma

gota de residuo com o auxilio de um canudinho, B) posicionamento da gota de residuo no
centro da lamina, C) cola-se a laminula sobre a gota de residuo, e D) a laminula dissipa a

gota de residuo pela lamina para uma melhor visualizacéo.

A confeccdo das laminas € realizada em uma chapa quente
esquentada a temperatura aproximada de 60 °C. Primeiramente apés o
aquecimento da chapa, € colocada uma gota de agua destilada para fixagéo
da laminula na chapa para melhor manuseio; assim que a laminula esta bem
fixada € adicionada agua destilada sobre a laminula para que o residuo se
disperse mais sob toda a extensdo da mesma. Para que o residuo tenha
maior aderéncia e também para impedir a proliferacdo de fungos na lamina é

adicionada uma gota de cellosize. Depois de feita estas etapas sao
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adicionados os residuos com o auxilio de canudos descartaveis para retirar
o mesmo dos potinhos plasticos onde as amostras foram guardadas. A
quantidade de residuo posto na lamina depende da concentracdo que se
deseja obter, mais normalmente vai de uma a trés gotas. Para melhor
aproveitamento da area da laminula utiliza-se um palito para misturar e
espalhar o residuo. Aguarda-se a agua destilada evaporar para nao formar
bolhas durante a colagem da laminula a lamina (figura 22). Depois de seca,
a laminula é retirada da chapa e colocada dentro da capela para a colagem
com o composto Entelan (devido ao cheiro forte do produto utilizado para a
colagem este procedimento € realizado dentro da capela com o exaustor
ligado), onde sdo adicionadas trés gotas do composto na lamina e colada a

laminula sobre a lamina.
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Fig. 22: processo de confeccdo de laminas palinoldgicas, utilizando-se de uma

chapa quente: A) uma gota de agua destilada é colocada na chapa aquecida para fixar a
laminula; B) fixacdo da laminula na chapa quente; C) coloca-se dgua destilada para facilitar
a disperséo posterior do residuo; D e E) utiliza-se uma gota de cellosize para ndo permitir a
propagacdo de bactérias, preservando assim a lamina; F) com o auxilio de um canudo de
plastico coloca-se de uma a trés gotas de residuo, dependendo da concentracdo do
material; G) novamente é colocada &gua destilada para facilitar a distribuicdo do residuo; H)
por fim espalha-se o residuo sobre a laminula com o auxilio de um palito de dentes, assim

gue a chapa aquecida seca esta agua destilada a laminula é retirada da chapa.

3.4 VULNERABILIDADE DA TECNICA

A técnica de preparacao e andlise palinologica tem como restricdo a
sua melhor resolucdo ser gerada em folhelhos escuros, sendo mais rara a
preservacdo em outros tipos de litologia. E como restricdo pés-preparacao



59

tem-se por vezes a grande quantidade de matéria organica dificultando a
visualizacado e identificacdo dos microfosseis de parede organica, mesmo
que esta grande quantidade de matéria organica amorfa também indique

outras evidéncias ambientais.

3.5 RESOLUCAO DA TECNICA CONSOANTE O LABORATORIO E
EQUIPAMENTO UTILISADO / PRECISAO DA TECNICA EM RELACAO
AO LABORATORIO ADOTADO

O Laboratério de Palinologia Marleni Marques Toigo (figura 23), do
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias,
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, apresenta a disposicdo
recursos fisicos para uma boa preparacdo de amostras. Sua precisdo de
resultados € considerada muito boa, como apresentada nos diversos
trabalhos publicados vinculados ao laboratério. Assim sendo a preparacao
das amostras deste trabalho contou com toda infraestrutura e apoio do

laboratoério.

Fig. 23. Laboratério de Palinologia Marleni Marques Toigo.
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3.6 OBSERVACAO DO CONTEUDO PALINOLOGICO E REGISTRO DE
DADOS

3.6.1 OBSERVACOES AO MICROSCOPIO

Para obter uma visualizacdo dos palinomorfos com boa resolucéo €
necessario a utilizacdo de um microscopio 6tico de qualidade, que possibilite
estudos com mais detalhe. Para esses estudos, faz-se imprescindivel que o
mesmo esteja equipado com mais de uma ocular/objetivas, tais como a de
10x, 20x, 40x e a de 100x (lente de imersdo), assim permite-se varreduras
nas laminas amplas, ganhando-se tempo na pesquisa, e com a observacao
em mais detalhe, quando necessario, com aumentos de até 1000 vezes.
Neste trabalho o equipamento utilizado para o estudo dos palinomorfos foi o
microscopio binocular de luz branca Olympus CX31 (figura 24), e o
microscopio binocular de luz branca e luz fluorescente Olympus BX51. A
fotografias apresentadas neste trabalho foram tiradas com a maquina
fotografica Olympus Evolt E330.

Fig. 24. Observacdes no microscopio binocular de luz branca.
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3.7 PONTOS CRITICOS DOS PROCEDIMENTOS E CUIDADOS
ADOTADOS

O principal risco na analise de palinomorfos é a baixa potencialidade
palinologica das amostras, isto €, mostrarem-se estéreis. O material
analisado e processado apresentou muito baixa potencialidade de
palinomorfos nas primeiras laminas confeccionadas, levando a confeccao de
laminas muito concentradas para a melhor concentragdo de palinomorfos,
fitoclastos e matéria organica amorfa.

Devido a esta constatacdo o tempo de decantacao foi estendido, uma
vez que é um dos pontos criticos para a perda de palinomorfos que nao
decantam e acabam sendo descartados juntamente com a 4gua destilada.

Em algumas amostras processadas, foi observado que no residuo
final havia uma grande quantidade de matéria organica amorfa (que dificulta
a observacéao dos palinomorfos). Assim sendo utilizou-se de KOH a 20% que
auxilia na fragmentagéo da matéria organica amorfa. As amostras que foram
submetidas a mais este processo passaram novamente pelas peneiras
tendo assim um novo residuo final.

Além da adicdo de KOH para fragmentar a matéria organica amorfa,
foi utilizado detergente neutro para clarear a mesma, a fim de facilitar a

visualizacao e posterior classificacdo do material esporopolinico.
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4 RESULTADOS

4.1 LEVANTAMENTO DO PERFIL E POSICIONAMENTO
ESTRATIGRAFICO DAS AMOSTRAS

4.1.1 DESCRICAO DAS FACIES

As camadas identificadas no perfil estratigrafico da pedreira CIMPOR
(ex-Atol), representado na figura 25, s&o descritas a seguir juntamente com
a indicagao das respectivas amostras coletadas nas mesmas, e tendo como
base as classificagcdes de Dunham (1962) e Folk (1959).
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Fig. 25: Perfil estratigrafico simplificado com a localizagdo dos pontos de coletas de
folhelhos para preparacdo palinoldgica, destacando as litologias: A) camada de coquina da
base da pedreira; B e C) Folhelho alterado, com destaque para os peixes fosseis; D)
camada de carvao; E e F) camada de coquina mais grosseira com pouco retrabalhamento;

G) contato do folhelho com o arenito com ripples.
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MCH-001

Calcirrudito, segundo a classificacdo de Folk (1959), formado
principalmente por bioclastos de bivalves, constituindo os denominados
depodsitos de “coquinas” da unidade, de coloracdo variando de cinza a
branco. Apresenta granodecrescéncia ascendente. As coquinas estao
dispostas em camadas relativamente continuas de geometrias lenticulares,
com espessura aproximadamente entre 1,0 m 0,2 m e internamente podem
apresentar estratificacbes cruzadas visiveis em alguns intervalos. A
porosidade primaria esta preenchida por cimento espatico. Sdo classificadas

como Grainstone / Packstone segundo Dunham (1962).

MCH-002

Folhelho de coloracdo esverdeada, mostrando uma variacao lateral
para porcdes mais organicas sobre as coquinas. O intervalo de folhelho
possui lentes no calcirrudito intercaladas, as quais apresentam intraclastos
de folhelhos em seu interior. H4 fragmentos de vegetacdo carbonificada,
pequenos lenhos fésseis, e peixes fosseis, ocorrem também cimentacdes de

piritas em menor nimero e tamanho.

MCH-003
Calcirrudito representando uma camada lenticular “coquindide” e

mostrando uma superficie de erosédo na base em contato com os folhelhos.

MCH-004

Camada de folhelho escuro de coloragdo cinza esverdeado, com
nodulos de piritas grandes, chegando a 4,0 cm de diametro. Muitos
fragmentos de peixes fosseis (escamas e 0ss0s) com tamanho maximo

encontrado de 30 cm.
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MCH-005

Calcirrudito formado principalmente por bioclastos de bivalves,
‘coquinas”, de coloracdo variando de cinza a branco. Apresenta
granodecrescéncia ascendente. As coquinas estdo dispostas em camadas
continuas e de formato lenticular. Clasto suportado, clastos estes de bivalves

retrabalhados (microcristalino).

MCH-006
Folhelho cinza, muito escuro. Concregfes de piritas e presenca de

fragmentos de peixes fésseis sdo atributos comuns neste intervalo.

MCH-007
Calcirrudito ocorrendo na base dos pacotes de calcarenito que
passam a dominar para o topo caracterizando uma granodecrescéncia

ascendente.

MCH-008
Folhelho cinza esverdeado com concre¢Bes de piritas e mostrando

aspectos bastantes coquinoide.

MCH-009

Como os pacotes anteriores, calcirrudito formado principalmente por
bioclastos de bivalves, de coloracao variando de cinza a branco. Apresenta
granodecrescéncia ascendente. As coquinas estdo dispostas em camadas
lenticulares de grande continuidade lateral.

MCH-010
Folhelho com coloragéo variando de cinza claro a cinza escuro, com a
presenca de piritas oxidadas e fragmentos de peixes fésseis. Apresenta

grande quantidade de ostracodes visiveis em amostra de méo.
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MCH-011
Calcirrudito na base dos sets de cruzadas, gradando para calcarenito

no topo dos sets, marcando assim uma granodecrescéncia ascendente.

MCH-012
Folhelho de coloracdo cinza esverdeado mostrando sinais de pouca
alteracdo. Apresenta quantidade de fragmentos de peixes fosseis inferiores

em relacdo aos outros folhelhos.

MCH-013

Intervalo de calcirrudito coquindide. As coquinas tendem a ser mais
grosseiras em virtude das conchas apresentarem tamanhos entre 2,0 cm e
5,0 cm. Alternancia de coloracdo esbranquicada e cinza, em funcdo de
intercalacBes com pelitos. Interpretado como depositados em ambiente de

inframaré.

MCH-014
Folhelho de coloracdo cinza esverdeado contendo fragmentos de
peixes fésseis. Folhelho apresenta intercalacfes de calcirruditos mostrando

pequenas hummockys (truncamentos por ondas).

MCH-015

Calcirrudito formado principalmente por bioclastos de bivalves,
coquinas, de coloracdo variando de cinza a branco. Apresenta
granodecrescéncia ascendente. As coquinas estdo dispodtas em camadas

continuas.

MCH-016
Folhelho esverdeado com pirita (chegando a tamanhos de até 3,0 cm,

um pouco alterado.
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MCH-017
Calcirrudito formado principalmente por bioclastos de bivalves e de

coloracao variando de cinza a branco, disposto em grandes lentes.

MCH-018
Folhelho esverdeado com bastante fosseis de peixes e restos

vegetais, além de concrecdes de pirita de até 2,0 cm.

MCH-019
Arenito médio apresentando marcas de carga na base, no contato

com o folhelho.

MCH-020
Folhelho verde escuro com abundantes fosseis de peixes e a
identificacdo de um exemplar féssil de um possivel “crinoide” (?). Apresenta

uma fina camada preta que lembra carvao, porém oxidada.

MCH-021

Calcirrudito de coloracéo branca a cinza, sem estruturas visiveis.

MCH-022
Folhelno um pouco alterado, com intercalacbes de coquinas de

bivalves dispersas.

MCH-023

Arenito hibrido de coloracdo cinza esverdeado, com granulometria
variando de média a grossa, com intercalagcdes de coquinas. Presenca de
clastos de quartzo e bivalves. Rocha hibrida. Bivalves bastante
retrabalhados, com silte na matriz. Porosidade boa na ordem de 8%. Clasto

suportado.
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MCH-024

Wakestone (areia média com argila). Calcarenito de coloracdo mais
escura devido a presenca de fracdo argila. Intefrcal¢cdo estrutural com o nivel
MCH-24.

MCH-025

Rocha hibrida, arenito e coquina. Calcirrudito laminado de coloracao
branco esverdeado. Bivalves estdo mais inteiros, grau de retrabalhamento
menor. Intraclastos de fragmentos de micas com stivencita. Suportado pela

matriz. Com espessura total de aproximadamente 9,0 m.

MCH-026
Argilito de coloracdo esverdeada, alteracdo superficial. Camada com

50,0 cm de espessura

MCH-027
Arenito hibrido de coloracdo marrom acinzentado, com estratificacao

cruzada. Barras alongadas laminadas. Nao possui porosidade.

MCH-028
Argilito de coloracdo marrom esverdeado, pacote bem espesso

(aproximadamente 5,0 m), com alto grau de alteragéo.

MCH-029
Arenito hibrido com estratificacdo plano-paralela. Espessura total ndo

passando de 60,0 cm.

MCH-030
Folhelho de coloragéo cinza esverdeado. Apresenta-se extremamente

alterado pelo fato de encontrar-se na parte superficial do perfil.
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MCH-031
Arenito muito fino a fino com estratificacdo truncada por ondas.
Camada com 45,0 cm de espessura. Coloragcdo bege claro, bastante

oxidado.

MCH-032
Folhelho extremamente alterado (ndo recomendado para analise

palinoldgica).

MCH-033
Arenito fino com aproximadamente 10,0 cm de espessura de
coloragdo marrom, bastante oxidado.

MCH-034
Folhelho bastante alterado de coloragdo marrom esverdeado,

fragmentos de elementos indeterminados com cor branca.

4.1.2 AMOSTRAGEM PALINOLOGICA

A Formacdo Morro do Chaves é formada por coquinas intercaladas
por folhelhos cinza esverdeados. Como dito anteriormente os folhelhos
escuros apresentam uma maior resolucdo para a palinologia, ou seja, é
neste tipo de rocha que os palinomorfos se preservam melhor.

No caso da Formacéo Morro do Chaves tem-se dois empecilhos para
uma pesquisa paleontologica em relacdo a distribuicdo geografica de
afloramentos e caracteristicas litologicas ideais para 0 processamento,
respectivamente: 1°) A Formacao encontra-se quase que exclusivamente em
um unico ponto, a Pedreira CIMPOR de S&o Miguel dos Campos (ex-Atol), o
que ndo permite uma variacdo lateral de coleta do material; 2°) ndo héa

folhelhos realmente escuros, que definiriam uma situacao ideal de coleta, o
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que ha na pedreira sdo folhelhos cinza esverdeados com um alto grau de
alteracdo (mesmo em coletas mais profundas).

O reconhecimento litofaciolégico e a construcdo do perfil estratigrafico
para descricdo da unidade foi realizado na Pedreira do Grupo CIMPOR (ex-
Atol). Juntamente a isto foram identificados e descritos 18 niveis de litologias
mais indicadas para a analise palinolégica (os folhelhos escuros), porém
somente 17 niveis apresentaram menor alteracdo intempérica para uma
melhor analise palinoldgica, indicados no perfil.

Dos niveis coletados foram processadas dezesseis amostras de
folnelhos mais uma amostra de carvdo encontrada em uma superficie
colapsada. As amostras estédo localizadas no perfil desde a altura de 5,0 m
até a altura de 68,0 m no perfil descrito acima. As andlises descritas a seguir
foram realizadas no Laboratério de Palinologia Marleni Marques Toigo, no
Instituto de Geociéncias, Departamento de Paleontologia e Estratigrafia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Todas as amostras coletadas neste trabalho foram retiradas do
pareddo leste da pedreira, escolhido por ser o ponto mais espesso da
pedreira e devido ao lado oposto apresentar risco a coleta devido a
inclinacdo de 30° para NE, criando assim um plano de escorregamento de

material solto das escavacdes.

4.2 RESULTADOS DO PROCESSAMENTO PALINOLOGICO

Das dezessete amostras analisadas, dez reagiram ao teste para
minerais carbonéaticos da preparacdo palinolégica, assim sendo foram
iniciados os procedimentos de dissolucdo da rocha levando em conta a
composicdo mineraldgica. Foram separadas as sete amostras que nao
reagiram ao HCI e deu-se inicio ao tratamento quimico nas dez amostras
restantes.

No final do processamento com o HCI foram incluidas as sete

amostras que nao reagiram ao teste para a presenca de minerais
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carbonéticos para realizar o ataque com HF. Assim todas as amostras
terminaram o processamento quimico ao mesmo tempo.

Com base na grande quantidade de matéria organica amorfa em
alguns niveis e a esterilidade de outros, foi determinada necessidade de
confeccdo de mais ou menos laminas de cada nivel. Assim sendo, para
niveis com altas concentracdes de matéria organica amorfa foram realizadas
maiores quantidades de laminas com diferentes graus de concentracdo de
residuo por lamina, ja laminas onde ndo foram identificados constituintes
organicos, néao foi realizada a confeccdo de mais de duas laminas.

Todos os niveis de folhelhos coletados foram processados e
mostraram resultados em termos de presenca de matéria organica
particulada. Contudo, em relacdo ao contetdo palinologico, apenas onze
amostras apresentaram resultados, das quais apenas cinco mostraram grau
de preservacao suficientemente bom para a identificacdo taxondémica.

Apesar de a maioria dos niveis ter mostrado pelo menos um exemplar
de esporomorfo, muitos destes estdo bastante amassados e deteriorados, 0
que nao possibilita nenhum tipo de descricdo. Assim foram feitas
interpretacdes estratigraficas e ambientais somente dos niveis em que se
podem observar exemplares em estado razoavel para classificacdo, pelo
menos em nivel de género.

Fitoclastos e matéria organica amorfa ocorrem na maioria das
amostras, além de outros palinomorfos indeterminados (vesiculas algéalicas?
e ficomas) visiveis somente em observacao sob luz fluorescente. No quadro
2, 0 conteudo palinologico de cada nivel € sumarizado. Nas figuras 26 a 34
sdo apresentados campos Opticos observaveis em microscopia sob luz

branca e fluorescente, de todos os niveis estudados.
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Quadro 2: Conteldo palinolégico sumarizado da Formacdo Morro do Chaves na
Pedreira CIMPOR (*MP-P: nimero da lamina na Palinoteca do Laboratério Marleni Marques
Toigo, Departamento de Estratigrafia e Paleontologia, Instituto de Geociéncias, UFRGS).
Classificacdo das laminas: A) Laminas sem o processamento com KOH; B) Laminas

processadas com KOH; C e D) Laminas com concentrag8es de residuo elevadas; E, U e G)

Laminas ultraconcentradas; CAR) Lamina de vitrenio.

Quanti-
Nivel / Resultados da observagao
dade N2 [amina* Resultados palinoldgicos
Profundidade em fluorescéncia
laminas
MCH-02 Sem recuperagao MOA sem fluorescéncia e
1 MP-P 7994 (A)
5,20m - 5,70m palinoldgica estruturas indeterminadas
MP-P 7995 (A)
MP-P 7996 (B)
Alta fluorescéncia MOA e
MCH-04 MP-P 7997 (C) Esporomorfos
6 restos organicos
07,00m-07,30m MP-P 7998 (D) indeterminados
indeterminados
MP-P 7999 (E)
MP-P 8000 (G)
MP-P 8001 (A)
Esporos e graos de pdlen, Alta fluorescéncia MOA e
MCH-06 MP-P 8002 (B)
4 matéria organica amorfa restos organicos
10,10m-10,30m MP-P 8003 (U)
abundante indeterminados
MP-P 8004 (G)
MCH-08 Pouca recuperagao MOA com baixa
1 MP-P 8005 (A)
13,10m-13,60m palinoldgica fluorescéncia
MCH-10 MP-P 8006 (A) Esporos e graos de polen, MOA com fluorescéncia
2
17,60m-18,00m MP-P 8007 (B) | matéria organica abundante mediana
MCH-12 MP-P 8008 (A) Sem recuperacdo Pirita e MOA sem
2
20,00m-20,40m MP-P 8009 (B) palinoldgica fluorescéncia
MP-P 8010 (A)
MCH-14 Pouca recuperagao Fitoclastos e estruturas
3 MP-P 8011 (B)
23,40m-23,50m palinoldgica indeterminadas
MP-P 8012 (B)
MCH-16 Pouca recuperacgao
1 MP-P 8013 (A) Nenhuma identificacdo
27,00m-27,10m palinoldgica
MCH-18 Pouca recuperagao
1 MP-P 8014 (A) Estruturas indeterminadas
32,10m-33,10m palinoldgica
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MCH-20
34,60m-34,75m

MP-P 8015 (A)

MP-P 8016 (B)

MP-P 8017 (G)

Esporos e graos de pélen,

matéria organica abundante

MOA com fluorescéncia

mediana

MCH-22
38,75m-38,85m

MP-P 8018 (A)

Sem recuperagao

palinolégica

Fitoclastos, restos organicos
indeterminados e baixa

fluorescéncia da MOA

MCH-24
41,85m-42,45m

MP-P 8019 (A)

MP-P 8020 (B)

Sem recuperagao

palinoldgica

Nenhuma identificagdo

MCH-26
52,45m-52,95m

MP-P 8021 (A)

Pouca recuperagdo

palinoldgica

Restos organicos
indeterminados e vesiculas

indeterminadas

MCH-28
55,00m-60,00m

MP-P 8022 (A)

MP-P 8023 (B)

Sem recuperagao

palinoldgica

Fitoclastos e MOA com baixa

fluorescéncia

MCH-30
61,50m-65,50m

MP-P 8024 (A)

MP-P 8025 (B)

MP-P 8026 (U)

MP-P 8027 (C)

MP-P 8028 (G)

Esporos e graos de pélen,

matéria organica abundante

Vesiculas indeterminadas,
restos organicos
indeterminados e alta

fluorescéncia da MOA

MCH-34
66,30m-67,80m

MP-P 8029 (A)

Sem recuperagao

palinoldgica

Fitoclastos e formas
indeterminadas
arredondadas spp.

Carvao

bancada2/18,00m

MP-P 8030
(CAR)

Pouca recuperagdo

palinoldgica

Elemento do grupo da
Inertinita (Fusinita ?),
fitoclastos e baixa

fluorescéncia da MOA
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Fig. 26. Fotomicrografias de campo 6ptico de cada nivel estudado: Nivel MCH 02
(A: observagéo sob luz branca; B: observagdo sob luz fluorescente); Nivel MCH 04 (C:
observagdo sob luz branca; D: observacdo sob luz fluorescente); Nivel MCH 06 (E:

observacédo sob luz branca; F: observagéo sob luz fluorescente).
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Fig. 27. Fotomicrografias de campo 6ptico de cada nivel estudado: Nivel MCH 08
(A: observagéo sob luz branca; B: observagdo sob luz fluorescente); Nivel MCH 10 (C:
observagcdo sob luz branca; D: observagdo sob luz fluorescente); Nivel MCH 12 (E:

observacédo sob luz branca; F: observacéo sob luz fluorescente).
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Fig. 28. Fotomicrografias de campo 6ptico de cada nivel estudado: Nivel MCH 14

(A: observagéo sob luz branca; B: observagédo sob luz fluorescente); Nivel MCH 16 (C:
observagdo sob luz branca; D: observagdo sob luz fluorescente); Nivel MCH 18 (E:

observacéo sob luz branca; F: observacéo sob luz fluorescente).
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Fig. 29. Fotomicrografias de campo optico de cada nivel estudado: Nivel MCH 20 (A

e C: observacao sob luz branca; B e D: observacao sob luz fluorescente); Nivel MCH 22 (E:

observacéo sob luz branca; F: observacéo sob luz fluorescente).
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Fig. 30. Fotomicrografias de campo 6ptico de cada nivel estudado: Nivel MCH 24

(A: observagéo sob luz branca; B: observagédo sob luz fluorescente); Nivel MCH 26 (C:
observagdo sob luz branca; D: observagdo sob luz fluorescente); Nivel MCH 28 (E:

observacéo sob luz branca; F: observacéo sob luz fluorescente).
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Fig. 31. Fotomicrografias de campo optico de cada nivel estudado: Nivel MCH 30

(A, C e E: observacéo sob luz branca; B, D e F: observacéo sob luz fluorescente).
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Fig. 32. Fotomicrografias de campo optico de cada nivel estudado: Nivel MCH 30
(A: observacao sob luz branca; B: observagdo sob luz fluorescente); Nivel MCH 34 (C e E:

observacéo sob luz branca; D e F: observacédo sob luz fluorescente).
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Fig. 33. Fotomicrografias de campo 6ptico de cada nivel estudado: Nivel MCH 34

(A, C e E: observacéo sob luz branca; B, D e F: observacéo sob luz fluorescente).
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Fig. 34. Fotomicrografias de campo optico de cada nivel estudado: Nivel MCH 34
(A: observacéo sob luz branca; B: observag¢éo sob luz fluorescente); Nivel MCH CAR (C:

observacéo sob luz branca; D: observacéo sob luz fluorescente).

4.3 PRINCIPAIS GRUPOS DE PALINOMORFOS IDENTIFICADOS

Um total de 9 géneros de esporos e 8 géneros de grdos de polen,
assim como dois exemplares de fungos foram identificados. Todos os
exemplares foram identificados em cinco dos dezessete niveis de folhelhos
processados, conforme listagem que segue e ilustracbes em anexo

(estampas I, Il e 1lI).

SPORITES H. POTONIE, 1893.
Anteturma PROXIGERMINANTES R. POTONIE 1975.
Turma TRILETES AZONALES (REINSCH, 1881) POTONE & KREMP, 1954
Subturma AZONOTRILETES (LUBER, 1935) DETTMANN, 1963
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Infraturma LAEVIGATI, QUASILAEVIGATI (BENNIE & KIDSTON, 1886)
POTONIE, 1956
Género BIRETISPORITES (DELCOURT & SPRUMONT), 1955 emend.
DELCOURT, DETTMANN & HUGHES, 1963
Biretisporites potoniaei in Delcourt & Sprumont, 1955

(Estampa I, fig. A).

Género DELTOIDISPORA (MINER, 1935) emend. POTONIE, 1956
Deltoidospora tenuis in Lima, 1978 (Estampa I, fig. B).

Género CYATHIDITES COUPER, 1953
Cyathidites punctatus in Delcourt & Sprumont, 1963 (Estampa I, fig. C).

Infraturma APICULATI BENNIE & KIDSTON, 1886 emend. POTONE, 1956
Subinfraturma VERRECATI DYBOWA & JACHOWIKS, 1957
Género VERRUCOSISPORITES IBRAHIM 1933 emend. POTONIE &
KREMP, 1955

Verrucosisporites sp. (Estampa |, fig. D).

Subinfraturma NODATI DYBOWA & JACHOWICZ, 1957
Género PILOSISPORITES Delcourt & Sprumont, 1955
Pilosisporites trichopapillosus in (Thiegart) Delcourt & Sprumont, 1955
(Estampa |, fig. E).

Infraturma MURORNATI POTONIE & KREMP, 1954
Género CICATRICOSISPORITES POTONIE & GELLETICH, 1933
Cicatricosisporites sp. 1 in LIMA, 1978 (Estampa I, fig. F).
Cicatricosisporites sp. 1 in DINO, 1992 (Estampa I, fig. I).
Cicatricosisporites spp. (Estampall, fig. G, H, J, K e L).

Subturma ZONOTRILETES WALTZ, 1935
Infraturma AURICULATI SCHOPF, 1938 emend. DETTMANN, 1963
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Género APPENDICISPORITES WEILAND & KRIEGER, 1953.
Appendicisporites sp. 1 in DINO, 1992 (Estampa ll, fig. A).

Infraturma ZONATI POTONIE & KREMP, 1954.
Género AEQUITRIRADITES DELCOURT & SPRUMONT, 1955 emend.
DETTMANN, 1963
Aequitriradites sp. (Estampa ll, fig. B).

Infraturma PERINOTRILETI ERDTMANN, 1947 emend. DETTMANN, 1963
Género DENSOISPORITES (WEYLAND & KRIEGER, 1953) DETTMANN,
1963
Densoisporites dettmannae in (SRIVASTAVA) DEJAX, 1987
(Estampa ll, fig. C).

POLLENITES
Anteturma VARIEGERMINANTES R. POTONIE, 1975
Turma ALETES, KRIPTAINAPERTURATES Ibrahim, 1933
Subturma AZONALETES (Luber, 1935) Potonié & Kremp, 1954
Infraturma PSILONAPITI Erdtman, 1947
Género INAPERTUROPOLLENITES (Pflug, 1952 ex Thomson & Pflug,
1953, Potonié, 1958) Potonié, 1966

Inaperturopollenites sp. (Estampa ll, fig. D).

Género DICHEIROPOLLIS TREVISAN, 1971
Dicheiropollis etruscus in TREVISAN 1971 (Estampal ll, fig. E e F).

Infraturma CIRCUMPOLLINI Klaus, 1960
Género CIRCULINA Malyawkina, 1949
Circulina simplex (tétrade) in MALYAVKINA 1949 (Estampa ll, fig. G).
Circulina sp. (Estampa ll, fig. H).
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Turma PLICATES (NAUMOVA, 1937, 1939) POTONE, 1960
Subturma COSTATES POTONE, 1970
Infraturma COSTATI, POTONIE, 1970
Género EQUISETOSPORITES (DAUGHERTY, 1941) emend. SINGH, 1964
Equisetosporites subcircularis in LIMA, 1980 (Estampa I, fig. | e J).
Equisetosporites sp. (Estampa ll, fig. K e L).

Género GNETACEAEPOLLENITES THIEGART, 1938
Gnetaceapollenites spp. (Estampa lll, fig. A e B).

Subturma PRAECOLPATES POTONIE & KREMP, 1954
Género EUCOMMIIDITES (ERDTMAN, 1948) HUGUES, 1961
Eucommiidites sp. 2 in LIMA, 1978 (Estampa lll, fig. C).

Infraturma SCULPATI POTONIE, 1970
Género RETIMONOCOLPITES PIERCE emend. JUHASZ & GOCZAN, 1985
Retimonocolpites excelsus in WARD, 1986 (Estampa lll, fig. D).

Género MONOCOLPOPOLLENITES THOMSOM & PFLUG, 1953 emend.
NICHOLS, AMES & TRAVERSE, 1973
Monocolpopollenites sp. (Estampal lll, fig. E).

Fungi Carlos Linneo 1753
Esporos indeterminados (Estampallll, fig. F e G).

Divisdo Chlorophyta Pascher 1974
Classe Prasinophyceae ? Christensen 1962

? vesiculas indeterminadas

INCERTAE SEDIS
Formas indeterminadas poligonais

Formas indeterminadas arredondadas
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4.4 DISTRIBUICAO ESTRATIGRAFICA

A distribuicao estratigrafica das espécies identificadas € apresentada

no quadro 3, onde pode-se observar uma maior resposta da camada mais

basal (MCH-06). As camadas mais superiores, MCH-30 e MCH-34,

apresentam elementos algalicos ideterminados e outras formas.

Quadro 3. Ocorréncia dos taxons identificados por amostra e altura no perfil.

Nivel estratigrafico e

altura (m)
Taxon

MCH-04 MCH-06 MCH-10 MCH-20 MCH-30 MCH-34
(07,0m) (10,1m) (17,6m) (346m) (61,5m) (66,3 m)

Esporos
Biretisporites potoniaei
Deltoidospora tenuis
Cyathidites punctatus
Verrucosisporites sp.
Pilosisporites trichopapilosus
Cicatricosisporites sp. 1 in LIMA, 1978
Cicatricosisporites sp. 1 in DINO (1992)
Cicatricosisporites spp.
Appendicisporites sp. 1 in DINO, 1992
Aequitriradites sp.
Densoisporites dettmannae
Graos de polen
Inaperturopollenites sp.
Dicheiropollis etruscus
Circulina simplex
Circulina sp.
Equisetosporites subcircularis
Equisetosporites sp.
Gnetaceapollenites sp.
Eucommiidites sp.2 in LIMA, 1978
Retimonocolpites excelsus
Monocolpopollenites sp.
Fungos
Esporos indeterminados
Prasinophyceae ?
Vesiculas indeterminadas
Incertae sedis
Formas indeterminadas poligonais
Formas indeterminadas arredondadas

XX XX X X X X XXXX
X X

X X
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5 DISCUSSAO

5.1 DISCUSSAO DA GENENSE SEDIMENTAR

A Formacdo Morro do Chaves, na fécies carbonética, parece
contextualizar condicbes de aguas relativamente rasas para O
desenvolvimento dos organismos carbonaticos em ambiente lacustre,
guando formada essencialmente por camadas de calcirrudito constituidos
principalmente por coquinas de bioclastos de bivalves, coquinas, de
coloracdo variando de cinza a branco. Apresenta granodecrescéncia
ascendente, na base dos sets e calcarenito no topo, isso define a
granodecrescéncia ascendente (thinning upward), na maioria dos pacotes. A
intercalagéo destas litologias com folhelhos cinza e cinza-esverdeados,
contendo fosseis de peixes e outros elementos, indica condi¢cdes de aguas
relativamente mais profundas, em situacdes distais aos aportes terrigenos,
em condi¢Bes redutoras, tendo em vista seus teores organicos.

As coquinas estdo dispostas em camadas geralmente continuas,
algumas em lentes, com espessura aproximadamente entre 0,2 m a pacotes
de até 12,0 m. A porosidade primaria esta preenchida por cimento espatico.
As coquinas tendem a ser mais grosseiras. Conchas com tamanhos entre
0,5 cm e 5,0 cm. E classificada segundo Dunham (1962) como Grainstone /
Packstone, sendo seus depdsitos formados em ambiente de inframaré.

Intercalados a este grande pacote de coquinas, ha folhelhos de
coloragdo esverdeada, com uma variacdo lateral mais organica sobre as

coquinas, com espessuras milimétricas, mas podendo chegar até pacotes de
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aproximadamente 6,0 m de espessura. Geralmente com lentes no
calcirrudito (intraclastos de folhelhos no calcirrudito). Ha fragmentos de
vegetacao, pequenos lenhos fésseis, e muitos fragmentos de peixes fosseis
com tamanho maximo encontrado de 40,0 cm. Possui grandes ndédulos de
pirita, chegando a medir cerca de 8,0 cm de diametro, caracterizando assim
um ambiente bastante redutor. Alguns folhelhos de coloracdo cinza claro
possuem grande quantidade de ostracodes visiveis em amostras de mao.
Por vezes sao observadas no contato com o calcirrudito pequenas
hummockys.

No topo do pacote ocorre diminuicdo da espessura das camadas de
calcirrudito e aumento da espessura das camadas de folhelhos, além da
deposicdo de camadas de arenito com granulometria variando de média a
grossa, com intercalacdes de coquinas. Ocorrem clastos de quartzo e
bivalves caracterizando uma rocha hibrida. Na base da camada possui
estratificacdo plano-paralela com variagcdo para estratificacbes cruzadas.
Esses arenitos representam ja a unidade superior a Formacao Morro do
Chaves, denominada Formagé&o Barreiras.

5.2 CORRELACOES TAXONOMICAS

Utilizando os trabalhos de Antonioli et al. (2004, 2009) como
referéncias do estudo palinolégico ja desenvolvido para a Formacédo Morro
do Chaves, é feita uma analise comparativa dos resultados expostos na
tabela 4. Dentre os 8 géneros de esporos identificados no trabalho de
Antonioli et al. (2009), 7 sdo descritos, e dentre os 12 géneros de grdos de
polen identificados, 9 sdo descritos. No presente trabalho sdo apresentados
9 géneros de esporos e 8 géneros de grdos de pdlen. Assim apenas 5
géneros de esporos estao presentes nos dois trabalhos, e apenas 5 géneros
de graos de podlen também estdo presentes nos dois trabalhos, ou seja, ha
identificagcOes distintas neste trabalho. A comparagé&o entre os trabalhos esta

demonstrada no quadro 4.
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Quadro 4. Comparativo dos taxons provenientes da Pedreira CIMPOR citados por

Antonioli et al. (2009) e aqueles registrados neste trabalho, em nivel de género.

Antonioli et al.

Este trabalho

Esporos

Biretisporites

Deltoidospora

Deltoidospora

Cyathidites
Concavisporites
Leptolepidites
Verrucosisporites Verrucosisporites

Apiculatisporis

Pilosisporites

Cicatricosisporites

Cicatricosisporites

Appendicisporites

Aequitriradites

Aequitriradites

Densoisporites

Grdos de pdlen

Inaperturopollenites

Inaperturopollenites

Araucariacites

Dicheiropollis

Dicheiropollis

Classopollis

Circulina

Equisetosporites

Equisetosporites

Gnetaceaepollenites

Gnetaceaepollenites

Eucommiidites

Eucommiidites

Stelatopollis

Retimonocolpites

Monocolpopollenites

Transitoripollis

Outros elementos

vesiculas
indeterminadas
(Classe
Prasinophyceae)

formas indeterminadas
arredondadas spp.

5.3 CORRELACAO E DATACAO

O Cretaceo Inferior ndo marinho é um grande desafio, em termos de

estudo, em varios locais pelo mundo, por consequéncia da falta de fosseis-
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guia para correlacdes internacionais (Arai et al., 1989). Para a coluna
cronoestratigrafica do Brasil, definiram-se andares locais: Dom Joao, Rio da
Serra, Aratu, Buracica, Jiquia e Alagoas, descritos a partir de ostracodes
continentais (Schaller, 1969). Assim € preciso amarrar estes andares a
fésseis guias locais. Conjuntos palinolégicos desta bacia e de outras da
margem costeira brasileira foram estudados e correlacionados aos andares
estabelecidos com base em ostracodes (Regali et al., 1974; Beurlen, 1981;
Regali & Viana, 1986; Ragali & Viana, 1988).

Para estabelecer a idade relativa de uma unidade sedimentar,
procura-se sempre identificar um féssil com caracteristicas especificas para
a datacdo mais precisa. Estes fosseis sdo denominados fosseis indice, ou
fésseis guia, e para ser classificado como um bom féssil guia, deve possuir
as seguintes caracteristicas: baixa amplitude vertical (rapida evolucdo e
extincdo); alta distribuicdo horizontal (boa distribuicdo paleogeogréfica); facil
identificacdo taxondmica; possuir grande numero de exemplares; e ndo ser

condicionado a uma litologia.

5.3.1 POSICIONAMENTO BIOESTRATIGRAFICO

A zona bioestratigrafica onde foi posicionada a Formacdo Morro do
Chaves, foi definida com base na identificacdo da espécie guia Dicheiropollis
etruscus Trevisan, 1971, que segundo Arai et al. (1989), ocorre desde o
andar Rio da Serra até o andar Jiquia Inferior. Apesar de terem sido
recuperados apenas dois exemplares do taxon, apresentaram boa
identificacdo, assim definindo-o como fossil guia para a unidade com base
em sua baixa amplitude vertical, e sua ampla distribuicdo paleogeografica

A espécie Dicheiropollis etruscus possui uma ampla distribuicao
paleogeografica, uma das caracteristicas principais da definicdo de um fossil
guia. Sua amplitude, estabelecida com base nas ocorréncias mundiais, é
correspondente ao intervalo entre o Berriasiano até o Aptiano (figura 35), o
que ndo permite uma datagdo relativa muito precisa, devido ao fato de

representar uma ampla zona bioestratigrafica. Assim para trabalho aqui
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desenvolvido, fica estabelecida para a Formag&éo Morro do Chaves a idade
de ~145.0 Ma a ~119.0 Ma, todavia o refinamento aqui discutido leva em

consideracao os trabalhos analogos da Bacia do Recéncavo
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Fig. 35. Ocorréncias mundiais de Dicheiropollis etruscus (amplitude
segundo Herngreen et al. (1996), Depeche et al. (1986), Arai et al. (1989), Regali et
al. (1974)).
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A definicdo de uma idade relativa tdo ampla deve-se ao fato de ter
sido recuperado e identificado apenas este fossil guia, contudo é possivel
refinar melhor essa idade tomando as analises realizadas em outros
trabalhos.

Devido aos trabalhos de Regali et al. (1974), Depeche et al. (1986),
Arai et al. (1989) e Herngreen et al. (1996) que apresentam ocorréncias de
Dicheiropollis etruscus pelo Brasil, mas principalmente o trabalho de
Depeche et al. (1986) que trata da ocorréncia da espécie na Bacia do
Reconcavo, pode-se estabelecer correlagdo com a unidade em questéo,
com maior precisdo, colocando-a mais restrita ao andar Buracica e Jiquia

Inferior, Cretaceo Inferior (quadro 5).
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Quadro 5: Tabela cronolégica do Mesozoico, com posicionamento estratigrafico dos

andares locais para o Cretaceo do Brasil (baseado em Campos Neto et al. 2007).

ERA | PERIODO IDADE

ANDARES
LOCAIS

DURACAO (Ma)

Maastrichtiano

Campaniano

Santoniano

66.0 - 72.1 0.2

72.1 0.2 - 83.6 0.2

83.6 +0.2- 86.3 +0.5

86.3 +0.5-89.8 +0.3

89.8 +0.3 - 93.9

93.9-100.5

Albiano 100.5-113.0

Aptiano Alagoas 113.0- 125.0
Jiquia

Barremiano Buracica 125.0-129.4
Aratu

129.4 - 132.9

) 132.9-139.8
Rio da
Serra

139.8 - 145.0
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Os trabalhos de Antonioli et al. (2004, 2009) estabelecem um
posicionamento estratigrafico mais preciso com base na identificacdo de
duas espécies guias com amplitude bioestratigrafica menor, além da
identificacdo da espécie Dicheiropollis etruscus. Foi citada a ocorréncia
conjunta das espécies Aequitriradites spinulosus e Transittoripollis
crisopolensis, assim foi estabelecida também a palinozona Dicheiropollis
etruscus, contudo a zona palinolégica foi posicionada no Barremiano
Superior devido a zona do Aequitriradites spinulosus, compreender o
periodo entre os andares Aratu Superior e Jiquia Inferior (Beurlen et al.,
1994)

5.4 AMBIENTE DEPOSICIONAL

Com base nas observacdes de campo, do ponto de vista deposicional
0 que se pode concluir para os depositos descritos e amostrados € que
foram gerados em ambiente subaquoso, onde o aporte de sedimentos
siliciclasticos terrigenos (arenitos e conglomerados-Formacdo Coqueiro
Seco) de forma ciclica e controlada pelas condicBes tectbnicas e/ou
climaticas da bacia, promoviam um relativo raseamento do corpo d’agua,
favorecendo assim a deposicdo de sedimentos carbonaticos bioclasticos
(coquinas), da Formacdo Morro do Chaves. Este material bioclastico
retrabalhado de forma mais ou menos intensa se acumulou em lentes
calcarenosas e calcirudaceas, intercalando-se em litologias finas siltico-
argilosas (e margosas) que se acumulavam em posi¢c0es relativamente mais
profundas do corpo d’agua, onde dominavam condi¢des redutoras.

Das recuperacbes palinologicas realizadas no presente trabalho,
observaram-se exemplares de flora continental (contetdo esporopolinico) e
possiveis constituintes marinhos (conteddo vesicular indeterminado e outros
elementos). Contudo ndo devem ser deixadas de lado as pesquisas feitas na
regido, como as da equipe da pesquisadora Valéria Gallo, que mostraram a

ocorréncia da primeira tartaruga Pleurodira (Gallo et. al., 2009b), e
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fragmentos de peixes do género tEnchodontidae (Gallo et al., 2009c) aos
quais foram sugeridos ambientes marinhos.

Apesar das interpretacbes classicas entenderem o0 contexto
deposicional destas unidades como vinculados ao estagio rifte-continental,
os elementos fossiliferos contidos nestas litologias até o momento
apresentam certa “ambiguidade” interpretativa, apontando contextos tantos
marinhos (Gallo et al.,, 2009a, 2009b, 2009c, 2010) como continentais
(Azambuja Filho et al., 1998, Negrao & Cavalcanti, 2009).

Fica evidente a alta diversificacdo de grupos fésseis na unidade,
entretanto ndo ha diversidade taxonémica e quantitativa dentro de cada
grupo, o que pode ser interpretado como um ambiente lagunar.

Esporos e grdos de polen necessitam de agua para sua formacao,
assim séo elementos gerados em ambiente terrestre alimentado por algum
tipo de circulacdo de agua.

A proliferacdo do contetdo esporopolinico pode ser realizada atraves
do ar, da agua, ou mesmo do préprio sedimento (quando o mesmo é
incorporado a este). Assim um exemplar deste material recuperado em uma
determinada unidade, pode ter feito parte do ecossistema da area, ou pode
ter sido transportado de centenas de quilébmetros.

Os rios sédo agentes transportadores que carregam uma grande
guantidade de material em suspenséo, percorrendo grandes distancias e
passando por diversos ecossistemas, ou seja, toda a zona que é cortada por
esses rios libera em seus cursos sua associacdo esporopolinica, e quanto
mais zonas 0 rio cruzar mais diversificado ficara sua associacado
microfloristica. Além dos rios, o ar é também um eficaz agente transportador,
entretanto sua dispersao € inferior ao percurso que um rio pode ter.

A associacao descrita neste trabalho apresenta grande quantidade de
grdos de podlen de gimnospermas (Gnetaceaepollenites, Equisetosporites,
Circulina, Eucomiidites), Premaor (2012). Essa associacdo é composta por
plantas da Familia Cheirolepdiaceae, que representam coniferas que seriam
adaptadas a climas tropicais e subtropicais preferencialmente, um pouco

aridos. Eram encontradas ndo apenas ao longo da costa, mas também no
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interior, nos planos e encostas altas. A Familia Gnataceae também compde
essa associacdo, constituida de plantas arbustivas ou semi-trepadeiras.
Distribuem-se em areas espalhadas em regibes quentes e frias, aridas,
montanhosas, rochosas ou desérticas, adaptadas a climas extremos.

Também faz parte da associacdo palinolégica encontrada neste
trabalho esporos com afinidade botanica as Pteridophytas, tais como o0s
géneros: Appendicisporites, Cicatricosisporites e Densoisporites. Os dois
primeiros géneros listados sdo representantes da Familia Schizeaceae,
constituida por plantas de estrato herbaceo, preferencialmente em regides
tropicais e subtropicais, necessidade de muita agua em condi¢des de clima
quente. O outro género é o representante da Familia Sphangnacea, que sao
plantas de pequeno porte com estrato herbaceo, cosmopolitas,
preferencialmente tropicais com melhor adaptagédo a ambientes levemente
umidos e com sombra (Premaor, 2012).

J& o trabalho de Antonioli et al. (2004, 2009), lista, para a unidade, a
ocorréncia de Araucariacites, da Familia Araucariaceae, plantas arboreas de
grande porte de zonas mais frias, mesmo que nos trépicos (regides de
elevadas altitudes).

Através destas associacdes palinolégicas, estabelece-se uma
situacdo ambiental para a época. A Formacdo Morro do Chaves é formada
em ambiente aquético (grande lago/ laguna) em zona costeira. Através da
associacao esporopolinica sabe-se que este lago/laguna estaria situado em
uma planicie (plantas herbaceas) com regidées montanhosas mais afastadas
(plantas arboreas de grande porte), englobada em condicbes de clima
quente com pouca disponibilidade de &agua. Devido a essa pouca
disponibilidade de 4gua o agente transportador do material mais favoravel
teria sido o ar, mas principalmente grandes enxurradas esporadicas
potencialmente deslocavam também o contetdo esporopolinico para dentro
do lago/ laguna.

Associado a esta contextualizacdo, tem-se a presenca de esporos de
fungos indeterminados, que condicionam a regido a certa umidade,

necesséaria a sua proliferagdo. Assim caracterizando areas de banhados
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proximos a este corpo d'agua. Outra caracteristica importante a ser
ressaltada é a presenca de alguns fitoclastos com grande angulosidade, o
que implica em uma proximidade destas plantas com o corpo d’agua.

A analise em microscopio optico sob luz fluorescente permitiu alguns
avancos sobre as questdes paleoambientais da unidade. Identificou-se em
alguns niveis vesiculas algalicas indeterminadas, o que introduz no sistema
deposicional um novo elemento, as algas. Estas constituem possiveis
ficomas de algas da classe Prasinophyceae, identificadas nos dois niveis
situados no topo da secéo.

Segundo Felix (2012) a classe Prasinophyceae é constituida por algas
verdes unicelulares que possuem um ciclo de vida dividido em duas fases:
uma fase mével e uma fase ndo movel, denominada ficoma.

Esse grupo surgiu no Cambriano e perdura até o Recente, devido a
este fato muitos fosseis dessa classe sao identificados com base em
similaridades morfolégicas com os estagios de ficomas dos representantes
atuais. O habitat das espécies viventes da classe Prasinophyceae é
predominantemente marinho, contudo também ha registros em ambientes de
agua doce ou salobra (Tappan, 1980). Estes elementos podem ser
encontrados em depdsitos proximais (lagos rasos, areas de deltas) e em
sedimentos marinhos.

O carvao encontrado na secdo também representa um importante
carater interpretativo. O mesmo possui um alto grau de maturacéo,
constituindo um vitrenio “muito puro”. A identificacdo deste nivel a
aproximadamente 18,0 m da base do perfil demonstra uma situacdo em que
houve tempo suficiente para a deposicdo de matéria organica para a
posterior geracdo desta pequena camada de carvao. Assim ha neste
ambiente deposicional um periodo de tempo onde a energia do sistema era
calma, e o aporte de material organico era um pouco maior.

Ao encontro da interpretacdo feita com base no nivel de carvao, a
grande quantidade de matéria organica amorfa corrobora com a idéia de um
ambiente de baixa energia e com baixa oxigenagdo. Além do fato de muitos

niveis da unidade, possuirem agregados de pirita de até 5,0 cm, indicando
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novamente um ambiente bastante redutor. Mesmo que se considere este
contexto redutor poés-deposicional (diagenético), a presenca de alguns
agregados de pirita sugerem uma condicdo de formacdo inicial durante a
diagénese (eodiagenética), portanto sob influéncia do contexto dos fluidos
sim-deposicionais.

A matéria organica amorfa presente no material analisado mostrou um
alto grau de fluorescéncia em alguns niveis, levantando uma questéo
importante que trata do significado do alto grau de fluorescéncia e a origem
da matéria organica amorfa. A matéria organica amorfa fluorescente poder
ser resultado da biodegradacdo de organismos algalicos marinhos, uma vez
que esse tipo de fluorescéncia é atribuido a essa origem (Gregory et al. 1991
e Tyson, 1995).

As classificagcbes de matéria organica amorfa baseiam-se,
principalmente, nas intensidades de suas cores de fluorescéncia, na regido
imatura. As intensidades de cores de fluorescéncia para o querogénio
amorfo, imaturo, podem ser correlacionadas com 0s resultados do indice de
hidrogénio (IH) (Gregory et al., 1991 e Tyson, 1995). Desta forma,
guerogénios com coloragdes de fluorescéncia mais escuras (acastanhadas),
apresentariam menor potencialidade para a geracdo de hidrocarbonetos
liguidos e os de coloracdes mais claras (amareladas), maior potencialidade,
guando analisados dentro da zona matura (Costa, 2006).

Na observacdo microscopica em luz ultravioleta, os representantes do
fitoplancton marinho (algas prasinoficeas e acritarcos) destacam-se pela sua
alta fluorescéncia amarelo esverdeada (Castro, 2008).

Diante destas constatacdes, corrobora-se a idéia de Arai (2009), de
gue a analise de supostas invasfes marinhas deve ser revista. Esta questao
decorre ao fato do ambiente predominante da classe Prasinophyceae ser
marinho. Com estes novos dados pode-se aproximar a unidade cada vez
mais do modelo proposto por Arai (2009).

A Reconstru¢cdo paleoambiental genérica da Formacdo Morro do

Chaves, com alguns elementos da associa¢do microfloristica deste trabalho



99

(BOOC “|B 19 £Z8UllEN 8P UPEIYIPUW) SEHBYLUISOP SEALU SIDNISSPUE( )
(6002 ‘7002) ‘|e 12 lj01uoiUY Jod epels]| opdeldoosse ep souawsd sunbe a ‘oyjeqel] alsau BIIOSap ‘1) eonslIo0IoIW
ordelIoosse p sojuawala sunbje wod ‘saney) op 040N ordewlo- ep eduauab [ejusiqureosied oednisuoday "9g Bi4

R
g
= 80U81IN200
,$ adA - seioejouiied A|@|V
(@) d - Ry swiadsopueld
o ds wnypueeydsosielo 1sAdoulp 8jeioyd - owixold 5
susodep
e.. 1p0000d elplIeeydsLByosT 1SAo0UIp B)BWIX0ld seaceipidajol m;owﬂuﬁu _ auuewW jlays
) : sysodep e
w Xajdwoo, wniyoeylien N7~ swed, A dnoi 0And | o e jeuiBeny |*. .. "
m mo_mmmﬁ%mumgo.\ﬂr sysods LT
/Sajeyyeuu | ysodsp

N xa|dwoo, wnpLsAyIomN wwﬂm R o S N B e

M aeaokydourseld @ SBooBEONRIY Lﬂ _ - —
S $)00. L
m sesoedseoopod AUeLaePE, QAISNYe proYy PR
o aeadAydoioyd . -
n|a. :uopjueldoso|y :sydiowolodg aNao371
hrd y - 7T ol a Al T LAl 2w . ; g — LAl —
e % ol -~ b A ) A A A A A A A N Fa) la) A A Pl A IS A 2aY A A A A A A A A
= e = - A A A A A A A A A A A A A A A A n A A A A A n A A A A A
w m =~ - A A A A A A A A A " n " A ~n A A A A A A A A A )
-~
< =) S~ - A A A A A A A A A ~ A A A A A A A A A A A A A A A
m .@ K aQ A A A A A A A A A A A A A A A A A n A A
n ! = .l -~ / la) A A A A e A A N A el N A A A A N
A a %6910 JOUS i ') -~ ’»)’ >> >» >> A A A A A " S S A A A A A
e c .l - A A A 7S A A N A A A A A A A ~ A ~ A A
© © } xdﬂ.&ﬂﬂﬁﬁ- o A A A A A A A A A A A A A
(@] w " vo A A A A A A " A
[ ! . S R T ORI
— e ' ¢ vO.. : .
a m \” ; 4 " e —y n A P A A A A A
In'w = “ “ “ " “ A A A A A A
S 9 " i
1 . Q \
o ® e L TRl “ % g
° 3 ! AN : WA
e’ ' |
S " ) g \.. l 1 1 | ] A A " N
e & e EVAR:: : b
c " e " XAt o
Q o _ wﬂm " ok PR
E 2 | i _
() (@] 148)no Jouuy ! ; ;
° (&) €8dojsy!€————— OJJlIOU ————> 14— [B]SBO00 —>,
(] jl
() /o
Q5 il > IR
= LB
o © = W A\
c =2 R
o 2 &Ly
G




100

5.5 DISCUSSOES PALEOGEOGRAFICAS

Ha 130 Ma, no Cretaceo Inferior (inicio do Barremiano), Africa e
América do Sul efetivam sua separacdo (Hay et al., 1999). A norte do
continente em fragmentagdo o Atlantico Central e o Tétis mantinham sua
conexdo. Mais tardiamente no Cretaceo Inferior, intensificou-se a
propagacédo da abertura do Atlantico Sul para norte, momento em que teria
sido parcialmente fechada a conexao do Atlantico Central com o Tétis.

Mapas paleogeograficos apresentados por Torsvik & Cocks. (2004)
permitem observar que entre 130 e 110 Ma a conexao entre o Tétis e o
Atlantico Central ainda permanecia aberta, como também poderia estar
permitindo um acesso de aguas oceéanicas de norte para sul, ao longo da
futura margem equatorial brasileira e através das zonas rebaixadas do
continente situadas neste setor norte do Gondwana, com o Tétis podendo
estar avancando de norte para sul sobre uma area continental rebaixada
(seaways). Deste modo, aguas marinhas relativamente rasas cobriam parte
do continente neste momento do Cretaceo Inferior desde o Barremiano.

Durante a fase drifte de evolucao da bacia, teria se dado o inicio da
influéncia marinha em carater permanente sendo assim considerado ha
cerca de 115 milhdes de anos, durante o Albiano, com a instalagcdo da
sedimentacdo carbonética e mista da Formag¢do Riachuelo, em Sergipe.
Entretanto, Souza Lima (2008) chama a atencédo que, novos dados indicam
gue durante os estagios finais da fase sin-rifte da Bacia Sergipe-Alagoa, do
Andar Aratu ao Eo-Alagoas, incluindo portanto o Barremiano e o Eo-Aptiano,
incursbes marinhas episddicas podem ter sido freqientes na sub-bacia de
Alagoas.

Arai (2009) considera seguro que a efetiva conexdo das aguas do
Atlantico Sul e do Atlantico Norte/Central tenha ocorrido desde o Aptiano
(125,0-112,0 Ma) até o Maastrichtiano (70,6-65,5 Ma) (Dias Brito, 1987). Arai
(2009) considera também que os novos dados paleontolégicos, aliados a

analise paleobiogeogréficas, permitem atribuir as invasdes marinhas
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provenientes de norte (Tétis/Atlantico Central) a formacdo das primeiras
bacias evaporiticas brasileiras no Aptiano (figura 37).

Este intervalo é correlato temporal (Barremiano) e evolutivo as
formacdes Toca e Mengo, respectivamente carbonética e terrigena arenosa,
intercaladas com folhelhos da Formacéo Point Indienne, na Bacia do Congo

(Goodall, et al., 1992).

|

) 7

Fig. 37. Modelo paleogeografico para o Eoalbiano, proposto por Arai (2009),
modificado de Azevedo (2001, 2004) e integrando dados micropaleontolégicos recentes
(Viviers, 1985 e Dias Brito, 2000). Em azul claro os mares intracontinentais e
epicontinentais, em azul escuro 0os oceanos ou mares mais profundos, em amarelo os

recifes de corais com rudistas (in Arai, 2009).
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Interessante observar que Azevedo (2004) posiciona sua
reconstituicdo paleogeogréfica entre 110 e 100 Ma, adotando como base o
mapa de Hay et al. (1999), referido inicialmente.

O material fossilifero apresentado neste trabalho foi encontrado na
Formacao Morro do Chaves, posicionada com base em dados palinolégicos
no Barremiano (Antonioli et al., 2004, 2009). Essa idade é aqui confirmada.
Esta unidade estratigrafica da Bacia Sergipe-Alagoas vinha sendo
considerada até recentemente como de origem lacustre associada a fase
rifte. Entretanto Gallo et al. (2009c) ja registra a ocorréncia de um peixe
féssil do género tEnchodontidae sugere certa influéncia marinha, assim
como Arai (2009) também propds.

As amostras analisadas indicam claramente a presenca de material
de origem continental nos intervalos estudados, o que poderia ser
considerado uma discordancia com essas ideias, mas pelo contrario. Se este
dado palinologico for considerado a Unica informacgéo para atribuir contexto
deposicional a Formacgdo Morro do Chaves, esta unidade seria interpretada
como depositada em contexto subaquoso continental. Estas interpretacdes
paleogeograficas parecem, portanto compativeis com o estagio anterior a
separacao do continente Gondwana. Entretanto, ha que ser consideradas as
demais evidéncias apontadas anteriormente e as possiveis novas
identificacbes taxonbmicas apresentadas neste trabalho (vesiculas

indeterminadas e formas arredondadas indeterminadas).
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Fig. 38. Mapa paleogeografico proposto neste trabalho, Neocomiano (modificado de
Frisch et al., 2011).

O mapa paleogeografico apresentado na figura 38 corresponde as
interpretacdes paleogeograficas realizadas com base no material identificado
no presente trabalho. Estabelece assim uma representacdo do Neocomiano,
correspondendo mais fidedignamente a situacdo evolutiva dos continentes
segundo os resultados palinolégicos aqui apresentados. Porém deve ser
feita uma ressalva sobre a interpretacdo da baixa recuperacdo de material,
com a distribuicdo deposicional do contetdo palinolégico de natureza
terrestre, ou seja, o contetdo esporopolinico pode ser depositado desde
ambientes continentais até ambientes de talude. Ja os possiveis elementos
marinhos observados (Prasinoficeas), que necessitam de confirmacao, de
modo a testar a proposta de Arai (2009) de uma invasdo marinha, de aguas

tetianas, de norte pelo continente sul-americano.



104

6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 PRINCIPAIS CONCLUSOES

- A zona bioestratigrafica onde foi posicionada a Formacdo Morro do
Chaves, foi definida com base na identificacdo da espécie guia Dicheiropollis
etruscus Trevisan, 1971, que segundo Arai et al. (1989), ocorre desde o

andar Rio da Serra até o andar Jiquia Inferior.

- A espécie Dicheiropollis etruscus possui uma amplitude correspondente ao

intervalo entre o Berriasiano até o Aptiano.

- Devido aos trabalhos de Depeche et al. (1986), que trata da ocorréncia da
espécie na Bacia do Recbncavo, e os trabalhos de Antonioli et al. (2004,
2009), é possivel estabelecer um posicionamento estratigrafico mais preciso,
posicionando a unidade no Barremiano Superior (com base na ocorréncia
conjunta do Dicheiropollis etruscus e fdosseis indices mais com maior

precisdo bioestratigrafica.

- Das recuperacdes palinolégicas realizadas no presente trabalho,
observaram-se exemplares de flora continental (contedado esporopolinico) e
possiveis constituintes marinhos (contetdo vesicular indeterminado e outros

elementos).
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- Fitoclastos com grande angulosidade implicam em uma proximidade destas

plantas com o corpo d’agua.

- A Formacao Morro do Chaves é formada em ambiente aquético (grande
lago/ laguna) em zona costeira, através da associacao esporopolinica sabe-
se que este lago/laguna estaria situado em uma planicie (plantas herbaceas)
com regibes montanhosas mais afastadas (plantas arbdéreas de grande

porte), com areas de banhados proximos a este corpo d’agua.

- Condic@es de clima quente com pouca disponibilidade de agua.

- Agente transportador do material mais favoravel teria sido o ar, mas
principalmente grandes enxurradas esporadicas potencialmente deslocavam

também o conteludo esporopolinico para dentro do lago/ laguna.

- Vesiculas algalicas indeterminadas sdo identificadas e constituem
possiveis ficomas de algas da classe Prasinophyceae. O habitat
predominantemente dessa classe de algas € marinho, contudo também ha

registros em ambientes de agua doce ou salobra (Tappan, 1980).

- O carvao encontrado possui um alto grau de maturacdo. A identificacéo
deste material demonstra uma situacdo em que houve tempo suficiente para
a deposicdo de matéria organica, ou seja, um periodo de tempo onde a
energia do sistema era calma, e o aporte de material organico era um pouco

maior.
- Agregados de pirita de até 5,0 cm indicam um ambiente bastante redutor.
- A matéria organica amorfa mostrou um alto grau de fluorescéncia em

alguns niveis, levantando uma questdo sobre o significado dessa alta

fluorescéncia. Podendo ser resultado da biodegradacdo de organismos
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algalicos marinhos, uma vez que esse tipo de fluorescéncia € atribuido a

essa origem.

- Corrobora-se a ideia de Arai (2009), de que a andlise de supostas invasfes

marinhas deve ser revista.

- Estabelece assim uma representacdo do Neocomiano, correspondendo
mais fidedignamente a situacdo evolutiva dos continentes segundo o0s
resultados palinolégicos aqui apresentados. Porém deve ser feita uma
ressalva sobre os possiveis elementos marinhos observados (Prasinoficeas),
gue necessitam de confirmacdo, de modo a testar a proposta de Arai (2009)
de uma invasdo marinha, de aguas tetianas, de norte pelo continente sul-
americano.
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7 PROPOSTA DE REFINAMENTO DOS DADOS

Em funcdo do material analisado nao ter apresentado uma boa
recuperacdo de material para estudos palinolodgicos, ou seja, o resultado foi
baixo mais bom, levanta-se algumas questbes e sugestdes para estudos
futuros. Em primeiro lugar a técnica de extracdo do material carbonatico e
silicoso pode ser revista, em virtude de muitas amostras ndo terem passado
pelas mesmas etapas de processamento, assim sendo poderia ser
realizado, um processamento mais completo e mais lento. Em segundo
lugar, ainda tem outros organismos no ambito da micropaleontologia que
ainda foram pouco estudados para a unidade em questdo, como o caso dos
ostracodes, assim poderia por fim na questdo do ambiente deposicional, e
datacdo. Outros aspectos a se considerar € que: a partir do “pressuposto”
continental, organismos caracteristicamente marinhos n&o foram alvo de
tentativas de achado nestes intervalos, como por exemplo foraminiferos.

As novas observacbes de microscopia Optica sob luz fluorescente
deixam uma nova abordagem aberta para trabalhos futuros. Faz-se
necessarias maiores amostragens e analises, na tentativa de obtencéo de
resultados mais satisfatorios.

Fica evidente a necessidade de firmar parcerias com pesquisadores
de diferentes areas paleontoldgicas para melhor analisar a Formacao Morro
do Chaves devido a sua alta diversidade de elementos. Assim fica proposta
a ideia de um projeto além de multiescalar, multidisciplinar, reunindo
pesquisadores de &reas como micropaleontologia, paleontologia de

vertebrados, geologia sedimentar de rochas carbonéticas, etc. Mais estudos
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integrados s&o, portanto necessarios para obter maiores esclarecimentos

sobre o0 exato contexto paleogeografico do intervalo.
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ANEXOS

Estampa |

Biretisporites potoniaei in Delcourt & Sprumont, 1955
A: lamina MP-P 8004, cordenada England Finder, X17-3.

Deltoidospora tenuis in Lima, 1978
B: lamina MP-P 8003, cordenada England Finder, Q18-1.

Cyathidites punctatus in Delcourt & Sprumont, 1963
C: lamina MP-P 8003, cordenada England Finder, Q22-2.

Verrucosisporites sp.
D: lamina MP-P 8003, cordenada England Finder, Q30-1.

Pilosisporites trichopapillosus in (Thiegart) Delcourt & Sprumont, 1955
E: lamina MP-P 8017, cordenada England Finder, E22-2.

Cicatricosisporites sp. 1in LIMA, 1978
F: lamina MP-P 8017, cordenada England Finder, P18-2.

Cicatricosisporites sp. 1 in DINO, 1992
G: lamina MP-P 8004, cordenada England Finder, O42-2.

Cicatricosisporites spp.

H: lamina MP-P 7996, cordenada England Finder, K38-4.
I: lamina MP-P 7996, cordenada England Finder, N28-2.

J: lamina MP-P 8003, cordenada England Finder, D33-4.
K: lamina MP-P 7996, cordenada England Finder, E39-2.
L: lamina MP-P 8025, cordenada England Finder, V41-4.
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Estampa Il

Appendicisporites sp. 1 in DINO, 1992
A: lamina MP-P 8003, cordenada England Finder, V45-4.

Aequitriradites sp.
B: lamina MP-P 8004, cordenada England Finder, W20-3.

Densoisporites dettmannae in (SRIVASTAVA) DEJAX, 1987
C: lamina MP-P 8007, cordenada England Finder, W38-1.

Inaperturopollenites sp.
D: lamina MP-P 8016, cordenada England Finder, G17-1.

Dicheiropollis etruscus in TREVISAN 1971
E: lamina MP-P 8003, cordenada England Finder, R20-2.
F: lamina MP-P 8003, cordenada England Finder, X43-4.

Circulina simplex (tétrade) in MALYAVKINA 1949
G: lamina MP-P 8016, cordenada England Finder, Y19-1.

Circulina sp.
H: lamina MP-P 8003, cordenada England Finder, V23-3.

Equisetosporites subcircularis in LIMA, 1980
I: lamina MP-P 8001, cordenada England Finder, P24-4.
J: lamina MP-P 8004, cordenada England Finder, J48-3.

Equisetosporites sp.
K: lamina MP-P 8003, cordenada England Finder, X28-3.
L: lamina MP-P 8001, cordenada England Finder, E26-3.
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Estampa Il
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Estampa lll

Gnetaceapollenites spp.

A: lamina MP-P 8004, cordenada England Finder, D47-4.
B: lamina MP-P 7995, cordenada England Finder, Y23-4.

Eucommiidites sp. 2 in LIMA, 1978

C: lamina MP-P 8017, cordenada England Finder, B37-4.

Retimonocolpites excelsus in WARD, 1986

D: lamina MP-P 8007, cordenada England Finder, T27-4.

Monocolpopollenites sp.

E: lamina MP-P 8007, cordenada England Finder, X35-2.

Esporos indeterminados de fungos
F: lamina MP-P 8017, cordenada England Finder, Z31-3.

G: lamina MP-P 8027, cordenada England Finder, D21-3.
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