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Resumo - Este trabalho apresenta os resultados da analise palinolégica realizada em testemunhos de
sondagem do po¢o BP-01 perfurado pela PETROBRAS na porc¢ao offshore da Bacia de Pelotas. Sete amos-
tras entre 4.480 e 4.487 m de profundidade foram processadas, as quais revelaram uma associagao
palinol6gica bem preservada e diversificada. Os esporos, embora pouco diversificados, constituem o
grupo de palinomorfos mais abundante, com destaque ao género Cicatricosiporites. Por outro lado,
dinocistos, embora menos abundantes, apresentam maior diversidade, sendo representados por 34
taxons, incluindo o registro de 9 espécies inéditas paraas bacias costeiras brasileiras. Palinoforaminife-
ros, ovos de copépodes, fungos e espécies de algas prasinoficeas sdo relativamente escassos. Em termos
de idade, a andlise da amplitude estratigréafica e dos niveis de extin¢éo dos dinocistos registrados per-
mitiu o posicionamento da se¢do no Campaniano (Cretaceo Superior). Os conjuntos palinologicos sédo
indicativos de condicGes plataformais, em aguas relativamente calmas. Contudo, a quantidade signifi-
cativa de esporos, muitos dos quais em forma de tétrades, indica certa proximidade do continente. Além
disso, é confirmado o padrao de ampla circulacéo oceénica instalado j4 no Campaniano na bacia, ligan-
do aguas setentrionais e austrais do Atlantico Sul, com base no registro de dinocistos com comporta-
mento biogeografico mais cosmopolita.

Palavras-chave: Bacia de Pelotas, Cretaceo, Campaniano, palinologia, dinocistos.

Abstract - CAMPANIAN PALYNOMORPHS (UPPER CRETACEOUS) FROM THE PELOTAS BASIN, R10 GRANDE DO SUL:
BIOSTRATIGRAPHIC AND PALEOENVIRONMENTAL IMPLICATIONS. This paper presents results of the
palynological analyses carried out on core samples from the BP-01 well, drilled by PETROBRAS, off-
shore portion of the Pelotas Basin. They include seven samples from 4,480 to 4,487 m depth, with well
preserved and varied palynological assemblages. Although not diversified, spores are the most abun-
dant palynomorphs, dominated by species of Cicatricosisporites. On the other hand, cysts of
dinoflagellates are less abundant but constitute the most diversified group, with 34 taxa, including 9
species previously unkown in the Brazilian marginal basins. Scarce palynoforaminifers, fungi, copepod
eggs and prasinophycean acritarchs were also recorded. Dinocysts allow to assign this section to the
Campanian (Upper Cretaceous). The palynological assemblages suggest a neritic environment, with
relatively calm waters. A significant amount of spores, including several tetrads, indicates proximity to
the continent. Furthermore, the biogeographic characteristics of certain cosmopolitan species of
dinocysts confirm the interpretation of an open oceanic circulation pattern in the basin, linking waters
fromthe northern and southern parts of the South Atlantic.

Keywords: Pelotas Basin, Cretaceous, Campanian, palynology, dinocysts.
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1.Introducgao

A micropaleontologia constitui um dos
alicerces da pesquisa exploratéria das principais
bacias petroliferas do pais. Aliada a outras ferra-
mentas, tais como a estratigrafia de sequéncias,
oferece dados essenciais para o entendimento da
historia geoldgica e detalhamento do arcabouco
estratigrafico das bacias, promovendo datacGes
relativas, correlagdes, identificacio de hiatos depo-
sicionais e a caracterizagdo dos ambientes deposi-
cionais (Antunes & Melo, 2001).

Para a secdo marinha creticea da Bacia de
Pelotas, os dados bioestratigraficos publicados sédo
restritos a foraminiferos (Koutsoukos, 1982) e
nanofosseis calcarios (Gomide, 1989), conforme
sintetizado em Anjos-Zerfass et al. (2008). Embora
esses grupos de microfésseis calcarios oferecam
altaresolucgdo bioestratigréafica, palinomorfos pare-
cem ser mais precisos nas datacdes relativas em
determinados intervalos, especialmente dinoflage-
lados nas secBes do Cretaceo Superior (Arai &
Lana, 2004). Contudo, os dados palinoldgicos da
Bacia de Pelotas séo relativamente escassos, ense-
jando o desenvolvimento de novas contribuigdes,
com potencial demonstrado em trabalhos mais
recentes.

Para as segOes cretaceas e cenozoicas da
bacia, foi iniciado um amplo projeto que visa ao
estudo da sucessdo palinoldgica de materiais iné-
ditos, com a geracgéo de diversos trabalhos prelimi-
nares. Este trabalho objetiva apresentar conjuntos

palinolégicos inéditos recuperados de amostras de
um intervalo estratigrafico do poco BP-01, localiza-
do naporcéo offshore da bacia, na plataformaconti-
nental do mar territorial brasileiroao largo do esta-
do do Rio Grande do Sul. Os palinomorfos identifi-
cados sdo fotodocumentados e permitem a analise
do significado bioestratigrafico e paleoambiental,
bem como comparac¢des com outros arcaboucos
bioestratigraficos propostos paraasec¢do habacia.

2. Contexto Estratigrafico e Paleontoldégico
2.1.Estratigrafia

A Bacia de Pelotas situa-se no extremo sul da
margem continental brasileira, entre os paralelos
28°S e 34°S (Fig. 1A), limitando-se ao norte com a
Bacia de Santos, pelo Alto de Florian6polis, e ao sul
com o Alto de Poldnio, situado na plataforma conti-
nental uruguaia, onde passa a receber o nome de
Cuenca del Este. Distribui-se por 210.000 km’,
alcancando a area até a lamina d'agua de 2.000 m,
com cerca de 40.000 km* de area emersa. Na por-
¢édo mais proximal, a bacia assenta-se sobre crosta
continental e rochas basalticas extrudidas no inicio
da fase rifte e, na sua por¢do mais distal, sobre o
assoalho oceanico. No primeiro caso, o0 embasa-
mento é referente ao Escudo Sul-rio-grandense e
Uruguaio ou, localmente, rochas palaeozdicas e
mesozdicas da Bacia do Parana (Fontana, 1990;
Villwock & Tomazelli, 1995).
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Figura 1. (A) Mapa de localizacdo da se¢do do pogo estudado. (B) Perfil litoldgico simplificado de trecho do pogo BP-01, com indi-

cacao das profundidades referentes a cadaamostra estudada.
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Aorigem e aevolucéo dabaciaséo semelhan-
tes as das bacias do Sudeste (Santos e Campos),
tendo inicio com o rifteamento do Gondwana. No
entanto, difere destas por ndo apresentar uma fase
evaporitica, com excecao da regido norte da bacia
onde foram registrados localmente depdsitos eva-
poriticos (Pereira & Feijé, 1994). O conhecimento
geoldgico daBacia de Pelotas advém essencialmen-
te de informagdes de pocos perfurados pela
PETROBRAS. O preenchimento da bacia teve inicio
a partir do Eocretaceo, em decorréncia dos movi-
mentos tectdnicos que culminaram com a abertura
do Oceano Atlantico. Diversos trabalhos estratigra-
ficos foram realizados no intervalo pré-
guaternario da bacia, na tentativa de interpretar as
relacdes entre as unidades, seja baseados em crité-
rios puramente litoestratigréaficos (e.g., Dias et al.,
1994), na estratigrafia de sequéncia (Goncalves et
al., 1979) ou na sismoestratigrafia (Fontana,
1996).

A contribuicdo mais recente foi realizada por
Bueno et al. (2007), que dividiram o pacote sedi-
mentar em supersequéncias relacionadas aos seus
estagios genéticos. De acordo com esses autores, 0s
depdsitos iniciais pertencem a Supersequéncia
Rifte (Cretaceo Inferior), subdividida em dois esta-
gios: Rifte |, representado pelos basaltos da Forma-
cdo Imbituba, e Rifte Il, constituida pelas facies
siliciclasticas da Formacdo Cassino. A Super-
sequéncia POs-Rifte, posicionada no Cretaceo
Inferior, equivale a suite vulcanica da Formacao
Curumim. A Supersequéncia Drifte engloba trés
fases. A fase inicial é representada por depdsitos
albianos de plataforma rasa a intermediéria (car-
bonatos e siliciclasticos da Formacao Porto Belo e
evaporitos mais localizados da Formagao Ariri). A
fase intermediaria é representada por depdsitos
transgressivos que se estendem do Albiano ao
Oligoceno, compreendendo os termos peliticos da
Formacdo Atlantida, que gradam para margas e
siltitos, interdigitando-se com os arenitos da For-
macao Tramandai. A fase final é representada por
uma cunha clastica regressiva do Nedgeno, com-
preendendo facies das formacdes Cidreirae Imbé.

2.2. Paleontologia

A Bacia de Pelotas comporta uma ampla
variedade de fosseis. Macrofdsseis de vertebrados
e icnofdsseis sdo registrados em vérias localidades
da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, na por-
cdo quaternaria da Bacia de Pelotas (e.g.,
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Buchmann 1994, 2003). Contudo, os trabalhos
envolvendo microfosseis sdo mais numerosos
(vide sintese em Anjos-Zerfass et al., 2008; Anjos-
Zerfass, 2009), principalmente para os depdsitos
do intervalo entre o Mioceno e o Quaternario,
incluindo estudos com foraminiferos ( Closs, 1967;
Koutsoukos, 1982; Anjos, 2004), ostracodes (e.g.,
Sanguinetti, 1980; Carrefio et al, 1997), nano-
fésseis calcarios (Gongalves & Dehnhardt, 1999) e
braquiépodes (Simdes et al., 2008). Trabalhos com
palinomorfos sdo amplamente conhecidos para o
Quaternario, entretanto, sdo restritos aos deposi-
tos mais superficiais da Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul (e.g., Neves & Lorshcheitter, 1995;
Lorscheitter & Dillenburg, 1998; Marques-Toigo et
al., 2002; Meyer, 2004), em sua maioria enfocando
mudancas climaticas e ambientais. Estudos
envolvendo diatomaceas sdo mais escassos (e.g.,
Callegaro & Lobo, 1990; Hermany, 2009).

O zoneamento bioestratigrafico mais com-
pleto para a bacia foi proposto por Gomide (1989),
baseado na distribuicdo vertical de nanofosseis
calcarios recuperados em sete sondagens na por-
cdo onshore dabacia, e cinco na porcao offshore. Um
total de 29 biozonas foi identificado, envolvendo
depositos do Cretaceo ao Pleistoceno. Embora de
carater informal, € sem davida o esquema bioestra-
tigrafico de maior operacionalidade, apresentando
semelhanca com o zoneamento de nanofésseis
calcarios damargem costeirabrasileira.

Em termos de microfdsseis de parede orga-
nica (palinologia), os estudos envolvendo depdsi-
tos pré-quaternérios sao relativamente mais escas-
sos. A contribuicdo de Daemon et al. (1967, apud
Anjos, 2004) é inédita e indisponivel para consulta.
Um total de 16 zonas bioestratigraficas foi estabe-
lecido para as bacias de Pelotas, Santos, Campos e
Espirito Santo por Arai & Botelho Neto (1996), com
base na distribuicdo de dinoflagelados. Embora
constitua uma apresentacao dos dados acumula-
dos pelos autores na aplicacdo dos dinoflagelados
como fésseis-indices nas bacias marginais brasilei-
ra, trata-se de um zoneamento informal, tendo em
vistaaausénciade descri¢cbes das unidades.

Cistos de dinoflagelados cretaceos sdo
potencialmente Uteis também do ponto de vista
paleogeogréafico. Segundo Arai et al. (2000), as
bacias da margem costeira brasileira das regides
sul e sudeste, incluindo a Bacia de Pelotas, apresen-
tam assembléias de dinoflagelados distintas
daquelas damargem das regides nordeste e norte.
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As bacias mais meridionais teriam afinida-
des austrais, sendo comparaveis a Provincia do
Atlantico Tropical/Subtropical, diferentemente
das mais setentrionais, de afinidade equatorial
/atlantica, mais comparaveis com a Provincia
Tetiana.

Um amplo estudo de cunho paleogeogréfico
com base em cistos de dinoflagelados foi realizado
por Arai (2007), restrito ao Cretaceo das bacias
marginais brasileiras. O trabalho enfatiza a impor-
tancia desses organismos na formulacao de mode-
los paleobiogeogréficos e paleoceanogréaficos
como parametros paraainterpretacédo do Atlantico
Sul primitivo. Para o autor, durante o Aptiano, o
Atlantico Sul Meridional (margem sul do Brasil
referente & Bacia de Pelotas), e o Atlantico Sul
Setentrional (margens leste e sudeste do Brasil)
néo tinham conexao, estando separados pela bar-
reira formada pelo Alto de Florianopolis e Dorsal
de Sdo Paulo. Associagdes de dinocistos austrais
foram reconhecidas na Bacia de Pelotas enquanto a
influéncia tetiana foi refletida nas demais bacias
marginais brasileiras. Nessa idade, a bacia apre-
sentava caracteristicas de mar aberto, atestado
pela alta diversidade destes elementos micro-
planctonicos. No final do Albiano, iniciou-se a mis-
tura das aguas austrais vindas do sul com aquelas
tetianas, do Atlantico Central. Somente a partir do
inicio do Senoniano o padréo de circulacao oceéani-
cadeve ter adquirido umafeicdo similar a observa-
daatualmente (Arai, 2007).

Mais recentemente, diversas contribuicbes
palinologicas advindas de pogos onshore € offshore
da Bacia de Pelotas foram apresentadas, ainda que
de forma preliminar. Da por¢ao emersa, 0 pogo 2-
TG-96-RS (Capao da Canoa, RS) foi objeto de estudo
de Kley (2007), que recuperou palinomorfos de
origem continental e marinha de umintervalo posi-
cionado no Mioceno, interpretando varia¢gdes do
nivel do mar com base nas frequéncias relativas.
Silva (2008) e Silva et al. (2008) estudaram as vari-
acdes do nivel relativo do mar registradas em um
poco perfurado em Curral Alto, sul do estado,
empregando a palinologiae as técnicas de palinofa-
ciesnointervalo Ne6geno/Quaternario.

Da porgao offshore, dados palinolégicos sao
restritos a poucos pocos profundos. Uma secéo do
poc¢o 2-BPS-6A foi objeto de estudo de Arai et al.
(2006), que registram assembleias palinol6gicas
aptianas, com consideracGes paleocambientais.
Fischer (2008) e Fischer et al. (2007, 2008a,
2008b, 2009), apresentaram contribuicfes bioes-

66

tratigraficas e interpretacbes paleoambientais
com base nas associa¢6es de cistos de dinoflagela-
dos e nas quantificacdes da matéria organica em
um intervalo posicionado entre o Paleoceno supe-
rior e o Eoceno inferior. Associagdes palinoldgicas
inéditas também foram apresentadas por Premaor
& Arai (2009), com base na anélise de 38 amostras
de calhadatadas entre o Albiano e o Campaniano. A
maioria destes trabalhos é recente e representa
contribuicbes inéditas, refletindo o potencial da
palinologia como ferramenta bioestratigrafica e
paleoambiental na Baciade Pelotas.

O estudo aqui apresentado é relativo ao
intervalo estratigrafico entre 4.480,35 a 4.487,70
m do poco BP-01, destinando-se a aprimorar 0s
dados previamente apresentados por Premaor
(2008) e Premaor et al. (2007, 2008). Dessa forma,
contribui dando continuidade ao reconhecimento
das associagdes palinoldgicas da bacia, com rele-
vancia do ponto de vista bioestratigrafico e paleo-
ambiental, e oferecendo novos subsidios para o
entendimento de suaevolugdo geoldgica.

3.Materiais e Métodos

As amostras sdo provenientes de testemu-
nhos de sondagem do poco BP-01 perfurado pela
PETROBRAS na porcdo offshore da Bacia de
Pelotas, no intervalo entre 4.480,35 e 4.487,70 m.
Um total de sete amostras foi selecionado em um
trecho com predominio de folhelhos escuros e silti-
tos cinza (Fig. 1B). As amostras foram submetidas
ao tratamento palinoldgico padréo para recupera-
¢ao de palinomorfos no Laboratério de Palinologia
Marleni Marques Toigo, Departamento de Paleon-
tologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O trata-
mento consiste na eliminacdo da fracdo inorgéanica
e concentracdo da matéria orgénica particulada,
por maceragdo com acidos e peneiramento subse-
guente, conforme descritoem Wood et al. (1996).0
residuo final permitiu a confec¢do de 90 laminas
que se encontram depositadas na Palinoteca do
citado Departamento, sob codificacdo MP-P: 5821
a5910.

A analise palinoldgica foi efetuada com a
utilizacdo de microscépio Optico binocular
Olympus BX61, em aumentos de 200 a 2000 vezes.
Todos os espécimes estudados foram registrados
com a utiliza¢ao das coordenadas England Finder,
incluindo aqueles selecionados para documenta-



cao fotomicrografica,com o emprego de umacame-
ra digital (Olympus DP71). As identifica¢des taxo-
ndmicas foram realizadas com base na descricdo e
comparagdo com materiais disponiveis na literatu-
ra afim, principalmente do exterior, uma vez que
trabalhos publicados nacionais sdo mais escassos e
carentesde descrigOes e ilustragoes.

Para a quantificacéo, em cada nivel amostra-
do todas as particulas relativas a palinomorfos,
matéria organica amorfa e fitoclastos foram conta-
das até chegar-se ao total de 300 palinomorfos. A
subdivisdo adotada nesse trabalho para 0s grupos
que constituem a matéria orgénica particulada
inclui palinomorfos (esporomorfos: esporos e
grdos de pdlen; dinocistos; algas cloroficeas:
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Botryococcus e Pediastrum; palinoforaminiferos;
ovos de copépodes; pecas maxilomandibulares de
anelideos: escolecodontes; fungos), fitoclastos
(opacos e ndo opacos) e matériaorganicaamorfa.

4.Resultados

Palinomorfos foram recuperados nas sete
amostras, totalizando 15 tadxons de esporomorfos
(11 de esporos, 4 de gréos de polen), algas (34 de
Dinophyceae, 1 de Prasinophyceae), além de pali-
noforaminiferos, ovos de copépodes, fungos inde-
terminados e pecas maxilomandibulares de aneli-
deos (escolecodontes) (Tab. 1).

Tabela 1. Listados tdxons identificados (* primeiracitagdo paraas bacias marginais costeiras brasileiras).

Palinomorfos Figura
Esporos (“pteridofitas”)
Cicatricosisporites cf. C. australiensis (Cookson) Potonié 1956 3-D
Cicatricosisporites cf. C. pseudotripartitus (Bolkhovitina) Dettmann 1963 3-C
Cicatricosisporites sp.
*Foraminisporis asymmetricus (Cookson & Dettmann) Dettmann 1963 3-F
*Interulobites intraverrucatus (Brenner) Panden Phillips & Felix 1972 3-A
Lycopodiumsporites sp. 3-B
Plicatella sp. 3-E
*Taurocusporites segmentatus Stover 1962 3-G
Triporoletes aff. T. blanensis (Pacltov) Srivastava 1977 3-]
*Triporoletes cenomanianus (Agasie) Srivastava 1977 3-H
Triporoletes reticulatus (Pocock 1962) Playford 1971 3-1
Graos de polen (gimnospermas)
Equisetosporites albertensis (Singh) Lima 1980 3-M
*Gamerroites psilasaccus (Archangelsky & Romero) Archangelsky 1988 3K-L
Gnetaceapollenites jansonii (Pocock) Lima 1980 3-N
Graos de polen (angiospermas)
Proteacidites sp. 3-0
Cistos de dinoflagelados
Achomosphaera spp.
Alterbidinium sp. 4-R
Andalusiella sp. 4-S
Apteodinium sp. 3-T
Cerodinium aff. C. albertii (Corradini) Lentin & Williams 1987 4-T
*Cerodinium aff. C. pannuceum (Stanley) Lentin & Williams 1987 5-A
*Chatangiella? biapertura Lentin & Williams 1976 5B-C
Chatangiella spectabilis (Alberti) Lentin & Williams 1976 5D-E
Circulodinium cf. C. brevispinosum (Pocock) Jansonius 1986 4E-F
Cordosphaeridium sp.
Dinogymnium acuminatum Evitt, Clarke & Verdier 1967 3-P
Dinogymnium heterocostatum (Deflandre) Evitt, Clarke & Verdier 1967 3-Q
Exochosphaeridium sp. 4-p
Florentinia aff. F. cooksoniae (Singh) Ducbury 1980 3-R
Heterosphaeridium heteracanthum (Deflandre & Cookson) Eisenack & Kjellstrom 1971 4-Q
Hystrichodinium pulchrum Deflandre 1935 4-B
Hystrichosphaeridium sp. 4-0
Impagidinium sp. 3-S
Isabelidinium cretaceum (Cookson) Lentin & Williams 1977 5-F
Isabelidinium cf. I. korojonense (Cookson & Eisenack) Lentin & Williams 1977 5G-H
Isabelidinium pellucidum (Deflande & Cookson) Lentin & Williams 1977 51-)
*Odontochitina indigena Marshall 1988 4)-K
Odontochitina porifera Cookson 1956 4 G-H
Odontochitina aff. 0. rhakodes Bint 1986 4-1
*Odontochitina spinosa Wilson 1984 4-L
Palaeocystodinium lidiae (G¢rka) Davey 1969 5K-L
Paleocystodinium spp.
Phelodinium tricuspe (O. Wetzel) Stover & Evitt 1978 5-M
Phelodinium sp. 5N-0
Pterodinium sp. 3-T
Spiniferites sp. 4-A
Trichodinium castanea (Deflandre) Clarke & Verdier 1967 4C-D
Xenascus ceratioides (Deflandre) Lentin & Williams 1973 4-N
Xenascus cf. X. gochtii (Corradini) Stover & Evitt 1978 4-M
Algas prasinoficeas
Pterospermella sp. 5-Q
Schizosporis cf. S. reticulatus Cookson & Dettmann 1959 emend. Pierce 1976 5-P
Outros palinomorfos
Palinoforaminiferos indeterminados 5-S
Ovo de Copépode 5-R
Pecas maxilomandibulares de anelideos (escolecodontes) 5-T

Fungos indeterminados
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Os conjuntos palinolégicos séo relativamen-  niveis. Adistribuicdo estratigrafica dos taxons reco-
te numerosos e tém grau de preservagao variavel. nhecidos é apresentada na tabela 2, enquanto o
Dentre os esporomorfos, os esporossdooselemen-  resultado da quantificacdo dos palinomorfos, fito-
tos mais abundantes, com destaque para o género  clastos e matéria organica amorfa é ilustrado na
Cicatricosiporites, predominante em todos os figura2.

Tabela 2. Distribuicdo estratigrafica dos palinomorfos com indicagcdo da abundancia relativa (x- raro, xx- frequente, xxx-
abundante).

Profundidade (m)
Taxons 4.487,70 4.487,10 4.485,60 4.484,60 4.483,10 4.482,60 4.480,35

Cicatricosisporites cf. C. australiensis XX

Cicatricosisporites cf. C. pseudotripartitus XX X X
Cicatricosisporites spp. X XXX XX XX XX XX XX
Foraminisporis asymmetricus X

Interulobites intraverrucatus X X

Lycopodiumsporites sp. X
Plicatella sp. X
Taurocusporites segmentatus X
Triporoletes aff. T. blanensis X
Triporoletes cenomanianus X
Triporoletes reticulatus X X
Equisetosporites albertensis X
Gamerroites psilasaccus X X X X X
Gnetaceapollenites jansonii X
Proteacidites sp. X

Achomosphaera spp. X X
Alterbidinium sp. X
Andalusiella sp. X

Apteodinium sp. X

Cerodinium aff. C. albertii X
Cerodinium aff. C. pannucea X

Chatangiella? biapertura XX X X XX
Chatangiella spectabilis XX
Circulodinium cf. C. brevispinosum X X
Cordosphaeridium sp. X

Dinogymnium acuminatum X

Dinogymnium heterocostatum X

Exochosphaeridium spp. X X X X X
Florentinia aff. F. cooksoniae X
Heterosphaeridium heteracanthum X

Hystrichodinium pulchrum X X
Hystrichosphaeridium spp. X X X X
Impagidinium sp. X

Isabelidinium cretaceum X X
Isabelidinium cf. I. korojonense X XX
Isabelidinium pellucidum X X X
Odontochitina indigena X

Odontochitina porifera X

Odontochitina aff. O. rhakodes X

Odontochitina spinosa X X XX X
Palaeocystodinium lidiae X
Paleocystodinium spp. X X X
Phelodinium tricuspe X

Phelodinium spp.
Pterodinium spp. X X X

Spiniferites spp. X X X
Trichodinium castanea X XX XX X X

Xenascus ceratioides X

Xenascus cf. X. gochtii X

Palinoforaminiferos X X X X
Ovos de Copépode X X X

Escolecodontes
Fungos indeterminados X X X X
Schizosporis cf. S. reticulatus X
Pterospermella spp. X X

>
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>
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>

>
>
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A lista completa dos taxons identificados é
apresentada natabela 1, com indicagao dos espéci-
mes ilustrados nas figuras 3, 4 e 5. Dentre esses
taxons, 9 sdo registrados pela primeiravez na mar-
gem costeira brasileira, referentes a 5 espécies de
graos de polen e 4 de dinoflagelados, conforme
detalhamento na tabela 3, que ressalta seus regis-
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tros prévios internacionais, incluindo as idades
relativas.

Além das espécies contemporaneas a época
de sedimentacdo, tdxons retrabalhados oriundos
de estratos mais antigos foram reconhecidos, tais
como Emphanisporites rotatus McGregor 1961 e
Punctatisporites sp.

Palinomorfos
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Figura 2. Quantificago dos componentes palinoldgicos registrados na se¢do estudada.

Tabela 3. Sintese das informacdes biocronoestratigréficas das espécies registradas pela primeira vez na margem costeira

brasileira.

Taxons

Amplitude estratigrafica/Localidade

Referéncias

Esporomorfos

Foraminisporis asymmetricus

Cretaceo Inferior da Argentina

Barremiano ao Albiano do Canada

Aptiano ao Santoniano da Australia
Berriasiano ao Aptiano da China

Albiano ao Cenomaniano da Nova Zelandia

Archangelsky & Seoane (1996)
Burden & Hills (1989)

Helby et al. (1987)

Li (1984)

Raine et al. (1981)

Interulobites intraverrucatus

Cretaceo da Argentina
Barremiano da Inglaterra
Barremiano ao Albiano do Canada
Albiano ao Turoniano da Australia

Archangelsky et al. (1983)
Batten (1996)

Burden & Hills (1989)
Helby et al. (1987)

Taurocusporites segmentatus

Barremiano ao Albiano da Inglaterra
Aptiano ao Maastrichtiano da Africa

Kemp (1970)
McLachlan & Pieterse (1978)

Cenomaniano dos EUA Ravn & Witzke (1995)

Cretdceo médio da Argentina Volkheimer & Quattrocchio (1981)
Triporoletes cenomanianus Cenomaniano dos EUA Ravn & Witzke (1995)

Cenomaniano do Canada Singh (1983)

Maastrichtiano da Escocia Srivastava (1975)

Gamerroites psilasaccus

Maastrichtiano ao Paleoceno da Argentina

Ruiz & Quattrocchio 1997

Dinoflagelados

Cerodinium pannuceum

Maastrichtiano ao Daniano da Tunisia
Campaniano ao Maastrichtiano dos EUA
Campaniano dos EUA

Maastrichtiano do Canada

Brinkhuis & Leereveld (1988)
Habib & Miller (1989)

Lentin & Williams (1980)
Williams & Brideaux (1975)

Chatangiella? biapertura

Maastrichtiano do Artico do Canada

Doerenkamp et al. (1976)

Maastrichtiano inf. do Oceano Artico Firth & Clark (1998)

Campaniano ao Maastrichtiano do Canadda ~ MclIntyre (1975)

Campaniano do Canada Mclntyre (1999)
Odontochitina indigena Santoniano da Australia Marshall (1988)
Odontochitina spinosa Campaniano da Antartica Askin (1988)

Camp. ao Maastrichtiano da Antartica
Maastrichtiano do Oceano Indico
Camp. ao Maastrichtiano da Nova Zelandia

Barnes & Riding (1994)
Mao & Mohr (1992)
Wilson (1984)
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Figura 3. Fotomicrografias de palinomorfos selecionados. A. Interulobites intraverrucatus (Iamina MP-P 5883, coordenada
England Finder P36). B. Lycopodiumsporites sp. (MP-P 5885, T48-3). C. Cicatricosisporites cf. C. pseudotripartitus (MP-P 5874,
M41-2). D. Cicatricosisporites cf. C. australiensis (MP-P 5910, W56-4). E. Plicatella sp. (MP-P 5842, N40-1). F. Foraminisporis asy-
mmetricus (MP-P 5842, K31-2). G. Taurocusporites segmentatus (MP-P5883, P33-2. H. Triporoletes cenomanianus (MP-P 5875,
C37-4).1. Triporoletes reticulatus (MP-P 5884, D37).]J. Triporoletes aff. T blanensis (MP-P 5889, V30-2). K. Gamerroites psilasaccus
(MP-P 5834, K39-2). L. G. psilasaccus (MP-P 5847, G45-4). M. Equisetosporites albertensis (MP-P 5896, L39-4). N.
Gnetaceapollenites jansonii (MP-P 5885, F31-4). 0. Proteacidites sp. (MP-P 5853, K47-1). P. Dinogymnium acuminatum (MP-P
5842, K55-2). Q. Dinogymnium heterocostatum (MP-P 5831, T54-1). R. Florentinia aff. E cooksoniae (MP-P 5897, G50-3). S.
Impagidinium sp. (MP-P 5831, X37-2). T. Pterodinium sp. (MP-P 5871, L37). Escalagraficaequivalente a20 um.
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Figura 4. Fotomicrografias de palinomorfos selecionados. A. Spiniferites sp. (lamina MP-P 5893, coordenada England FinderY32-
3). B. Hystrichodinium pulchrum (MP-P 5842, K32-1). C. Trichodinium castanea (MP-P 5872, G51-1). D. T Castanea (MP-P 5824,
T40). E. Circulodinium aff. C. brevispinosum (MP-P 5842, U54-2). F. Circulodinium aff. C. brevispinosum (MP-P 5888, P44-3). G-H.
Odontochitina porifera (MP-P 5821, R38-4).1. Odontochitina aff. 0. rhakodes (MP-P 5872, )48-2).J-K. Odontochitina indigena (MP-
P 5871, F45-1). L. Odontochitina spinosa (MP-P 5869, T44). M. Xenascus aff. X. gochtii (MP-P 5901, R35-2). N. Xenascus ceratioides
(MP-P5842,V30). 0. Hystrichosphaeridium sp. (MP-P 5846, T34-3). P. Exochosphaeridium sp. (MP-P 5842,D33-2). Q. Heterospha-
eridium heteracanthum (MP-P 5848, M43-4).R. Alterbinium sp. (MP-P 5888, C35). S. Andalusiella sp. (MP-P 5842,N40-4). T. Cero-
dinium aff. C. albertii (MP-P 5882, L37). Escala graficaequivalente a 20 um, exceto paraH e K (equivalente a 10 pm).
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Figura 5. Fotomicrografias de palinomorfos selecionados. A. Cerodinium aff. C. pannuceum (Iamina MP-P 5823, coordenada Eng-
land Finder W51). B. Chatangiella? biapertura (MP-P 5853, L43-2). C. Chatangiella? biapertura (MP-P 5825, Q50). D. Chatangiella
spectabilis (MP-P 5897, W53-4). E. Chatangiella aff. C. spectabilis (MP-P 5895, Z49). E. Isabelidinium cretaceum (MP-P 5893, Y45-
1). G. Isabelidinium cf. I. korojonense (MP-P 5842, U31). H. Isabelidinium cf. I. korojonense (MP-P 5891, K35-3). I. Isabelidinium
pellucidum (MP-P 5910, G38-1).]. Isabelidinium pellucidum (MP-P 5903, T43-3). K. Palaeocystodinium lidiae (MP-P 5884, G46-4).
L. P lidiae (MP-P 5887, U41-4). M. Phelodinium tricuspe (MP-P 5823, W46-2). N. Phelodinium sp. (MP-P 5857, Q27-1). O.
Phelodinium sp. (MP-P 5893, E26-2). P. Schizosporis cf. S. reticulatus (MP-P 5888, L38). Q. Pterospermella sp. (MP-P 5907,N31-4).
R. Ovo de Copépode (MP-P 5875, H53-1). S. Palinoforaminifero espiralado (MP-P 5827, K38-3). T. Pe¢a maxilomandibular de
anelideos (escolecodonte) (MP-P 5871, L54-3). Escalagraficaequivalente a20 um.
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5.Discussiao dosresultados
5.1. Bioestratigrafia

Com base na presenca e na distribuicao dos
taxons de dinocistos registrados (Tab. 2),
procurou-se detectar espécies com valor biocrono-
estratigrafico, apoiando-se na literatura de outras
bacias, do exterior (e.g., Williams & Bujak, 1985;
Helby et al., 1987; Costa & Davey, 1992) e do Brasil
(e.g., Arai & Botelho Neto, 1996; Lana et al., 2002),
uma vez que o Unico trabalho dessa natureza para
as bacias marginais brasileiras € o de Arai (2007).
As contribuictes de Williams & Bujak (1985) e
Costa & Davey (1992) tratam de bacias localizadas
emvarias regides do planeta, sumarizando aampli-
tude estratigrafica dos dinocistos em nivel mundi-
al.

Nenhuma espécie reconhecida foi registrada
como exclusiva do intervalo estudado. A demarca-
cdo da idade foi realizada a partir do reconheci-
mento de niveis de aparecimento e extingdo de
determinadas espécies, com base nas principais
citacBes em nivel nacional e em trabalhos de sinte-
se das ocorréncias mundiais (Fig. 6). Trichodinium
castanea [amplitude global Barremiano ao
Campaniano (144,2-71,3 Ma), até Maastrichtiano
inferior (70,3 Ma) no hemisfério norte (Williams et
al., 2004)], Odontochitina porifera [amplitude glo-
bal Santononiano ao Campaniano (85-71,3 Ma),
ocorrendo no Maastrichtiano inferior (70,5 Ma) no
hemisfério sul (Williams et al., 2004)] e Dinogy-
mnium heterocostatum  [amplitude global do
Turoniano ao Maastrichtiano (85-71,3 Ma),
comum no Campaniano (71,3 Ma)] tem seu ultimo
aparecimento, ou LAD (Last Appearance Datum),
no Campaniano (Williams & Bujak, 1985). X
ceratioides € registrado por varios autores (e.g.,
Willians & Bujak, 1985; Haq et al. 1987; Costa &
Davey, 1992 e Arai, 2007) que colocam o LAD desta
espécie no Maastrichtiano. Por sua vez, o apareci-
mento (FAD, First Appearance Datum) de
Chatangiella spectabilis no hemisfério norte é na
base do Campaniano (Costa & Davey, 1992), mas
tem sido registrada desde o Turoniano até o
Maastrichtiano (93,5-65 Ma), sendo mais comum a
partir do Coniaciano (89 Ma). Isabelidinium
pellucidum tem sido registrada em estratos desde o
Campaniano até o Paledgeno, embora Williams et
al. (1993) tenham relatado que o género desapare-
ce na base do Maastrichtiano (72 Ma). De acordo
com Arai (2007), I. pellucidum se distribui, na Bacia
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de Campos, até a base do Maastrichtiano. Para a
Bacia de Pelotas, sua distribuicdo no Campaniano
eradesconhecidaaté o momento.

Arai (2007) n&o havia registrado O. porifera e
T castanea no Campaniano da Bacia de Pelotas por
ndo ter analisado estratos mais novos que o0
Turoniano inferior. Sua ocorréncia até o Campania-
no é admitidacom base em sua distribui¢do mundi-
al (William & Bujak, 1985).

De acordo com o zoneamento de Gomide
(1989), com base em nanofdsseis calcarios, as asso-
ciacdes mais basais reconhecidas na Bacia de
Pelotas datam do Cenomaniano/Albiano (N-250),
identificadas nos pogos 1-RSS-2, 1-SCS-3B e 1-SCS-
2. Assembleias de nanofosseis calcarios atribuidas
ao Campaniano (zona N-265) foram reconhecidas
por Gomide (1989) somente nos pocos offshore
mais ao norte da bacia, a saber, 1-SCS-3B e 1-SCS-2.
Dessa forma, demonstra-se a ocorréncia de deposi-
tos campanianos paraesse setor da bacia, delimita-
dos com base na palinologia, os quais ndo foram
identificados a partir de nanofésseis calcarios.

5.2. Paleoambiente

Os conjuntos palinoldgicos recuperados nas
amostras da secdo analisada compreendem ele-
mentos representantes de ambientes variados,
incluindo a vegetacdo continental (esporomorfos),
representantes microplanctdnicos marinhos e de
agua doce, além de fragmentos de metazoarios. A
participacdo percentual destes microfésseis ao
longo da secdo, apresentada nas contagens expres-
sas na figura 2, aliadas as caracteristicas texturais
intrinsecas, que refletem por sua vez as condic¢des
tafondmicas, embasam as consideracdes que
seguem.

A quantificacdo da assembleia palinoldgica
revelou uma elevada frequéncia de esporos em
todos os niveis, representantes da vegetacdo das
areas mais baixas e préximas ao sitio deposicional,
indicativos de condi¢des climaticas quentes e Umi-
das. Particularmente, a quantidade significativa de
tétrades de esporos é indicio de proximidade da
terra emersa, habitat das plantas-mae, genitoras
de tais esporos, 0 que sugere transporte de peque-
na distancia sob condic6es de baixa energia. Entre-
tanto, pode refletir, por outro lado, processos de
sedimentacdo rdpida, sem prejuizo de preserva-
cdo. A contribuicdo continental é ainda atestada
pelaquantidade significativa de fitoclastos em toda
asecao.
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Embora menos abundantes, cistos de dino-
flagelados s@o os elementos mais diversificados
dos conjuntos palinolégicos, provavelmente relaci-
onados a facies marinhas plataformais, em ambi-
entes costeiros. A distribuicao destes microfdsseis
€ muito homogénea ao longo do intervalo estuda-
do.

Algas coloniais dos géneros Botryococcus €
Pediastrum sao escassas, bem como palinoforami-
niferos, ovos de copépodes, fungos, escolecodontes
e outros elementos algaceos indeterminados,
pouco significativos na anélise paleoecoldgica,
uma vez que ocorrem de modo subordinado. Con-
tudo, deve ser ressaltado que os dois géneros men-
cionados sdo indicadores de aporte de 4gua conti-
nental, enquanto palinoforaminiferos reforcam o
carater marinho.

De modo geral, ndo ha variacao expressivana
participacdo quantitativa dos grupos analisados,
com excecdo da matéria organica amorfa, com
maior abundancia a partir da por¢cdo média do

intervalo (4.484,60 m ao topo). Esses dados indi-
cam gque o material continental (esporos mais bem
preservados e em tétrades) possivelmente € prove-
niente de leques subaquosos, depositados na plata-
forma, retrabalhados em condic8es relativamente
de menor energia e sob regime de pouca turbulén-
cia, acumulando-se em &reas mais afastadas e mais
calmas (neritico mais aberto), ainda que néo tao
distantes dacosta.

Espécies retrabalhadas de sedimentos mais
antigos, tais como Emphanisporites rotatus (do
Siluriano-Carbonifero inicial) ocorrem de forma
rarae representamanaturezada areafonte dositio
deposicional. Provavelmente, durante o Campania-
no, depésitos paleozoéicos foram erodidos e trans-
portados até a bacia. A origem mais provavel é a
Bacia do Paran4, considerando que os taxons iden-
tificados desta idade sdo comuns em unidades da
bacia, tais como a Formagdo Ponta Grossa, como
apresentadoemOliveira (1997) e Dino (1999).
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Figura 6. Amplitude conhecida de espécies de dinoflagelados de valor bioestratigrafico, com base em registros da margem costei-

rabrasileirae principais citagdes mundiais.
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5.3. Paleogeografia

Dinoflagelados sdo organismos termdfilos,
globalmente ocupam uma ampla zona latitudinal,
incluindo latitudes baixas, médias e altas (Taylor,
1987), onde podem ser distinguidas espécies cos-
mopolitas, temperadas, tropicais e intertropicais.

Arai (2007) demonstrou a importancia des-
ses microfdsseis em estudos para as reconstrucdes
paleobiogeogréficas nas bacias marginais, reco-
nhecendo barreiras fisiogréaficas que restringiam a
livre mistura de dguas oceanicas entre o Atlantico
Sul e a porcdo norte, representadas pelas dguas
tetianas vindas do Atlantico Central. As associa-
¢des reconhecidas do Albiano confirmam a persis-
téncia de elementos tetianos. A partir do Campa-
niano, em funcéo da livre circulacdo oceénica, pas-
sam a predominar espécies cosmopolitas e semi-
cosmopolitas.

Os dados aqui apresentados confirmam essa
interpretacdo, pela presenca de elementos com
comportamento biogeografico mais cosmopolita e
semicosmopolita, tais como Xenascus ceratiodes,
Hystrichodinium pulchrum, Cerodinium aff. diebelii,
Dinonymnium acuminatum e Heterosphaeridium
heteracanthum. Corrobora-se, assim, o padrao de
ampla circulacédo oceénica instalado ja no Campa-
niano na bacia, ligando aguas setentrionais e aus-
trais do Atlantico Sul, conforme preconizado por
Araietal. (2000) e Arai (2007).

A composicdo dos conjuntos de dinoflagela-
dos sugere um regime misto de dguas subtropicais
e tropicais. A ligeira predominancia de formas
gonyaulacdides e a escassa presenca do peridinioi-
deo Andalusiella indicam influéncia de 4guas tropi-
cais (Mudie & Harland, 1996), enquanto a presenca
dos géneros peridinioideos Chatangiella e Isabeli-
dinium indica que a zona esteve fora da faixa tropi-
cal no Campaniano (Lentin & Williams, 1980).

6.Conclusoes

Este trabalho constitui contribuicéo inédita
para o intervalo pré-quaternario da Bacia de
Pelotas, com a apresentacdo das distribuicbes
estratigraficas dos palinomorfos por nivel eilustra-
¢cdes dos taxons identificados. Embora restrito a
umacurtasecao de subsuperficie, asamostras ana-
lisadas permitiram o registro de 52 taxons relacio-
nados a esporomorfos, dinocistos e prasinoficeas,
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além de palinoforaminiferos, ovos de copépodes,
fungos indeterminados e escolecodontes. Dentre
0s taxons identificados, 9 espécies sdo inéditas
para as bacias brasileiras, refletindo desconheci-
mento e necessidade de estudos de detalhe.

Como resultado da anélise das distribui¢des
dos taxons selecionados, o posicionamento mais
adequado para o intervalo estudado é no Campani-
ano, provavelmente Campaniano médio. Micro-
fosseis dessa idade eram desconhecidos para esse
setor da bacia até 0o momento, uma vez que a zona
de nanofésseis calcarios correspondente a essa
idade (N-265) havia sido reconhecida somente em
suaporg¢donorte, no estado de Santa Catarina.

As diferencas verificadas nas amplitudes dos
tédxons selecionados como guias de outras bacias
marginais do Brasil e do exterior devem ser decor-
rentes do resultado da aplicacdo, na Bacia de
Pelotas, de zoneamentos realizados em outras
regides, implicando pequenas discrepancias, oca-
sionadas por varia¢des na distribuicao biogeogra-
fica de determinados tdxons ao longo do tempo,
além da auséncia de trabalho de detalhe. Dessa
forma, justifica-se aimporténcia deste e de futuros
trabalhos palinotaxondmicos, com implicacéo dire-
ta na analise bioestratigrafica e paleoecoldgica.
Contudo, é demonstrado o potencial das correla-
¢Oes entre as zonas de dinocistos estabelecidas em
nivel mundial com as bacias brasileiras, com signi-
ficativaconvergénciade resultados.

Com relagdo a caracterizacdo paleoambien-
tal, os dados revelam grande participagédo de ele-
mentos continentais (esporos, graos de polen, fito-
clastos). Contudo, dinocistos sdo representados
por um numero expressivo de espécies. Este
padrdo de diversidade pode estar relacionado a
livre circulacé@o oceénica estabelecida na Bacia de
Pelotas durante o Campaniano, ligando aguas
setentrionais e austrais do Atlantico Sul, com
assembleia de comportamento biogeogréafico mais
cosmopolita e semi-cosmopolita, o que facilita as
correlacGes em nivel mundial.
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