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RESUMO: O regime de sedimentacao albo-aptiana ocorrida na Bacia de Sergipe esta diretamente relacionado a
progressiva separacdo dos continentes sul-americano e africano, resultando na formacdo do Oceano Atlantico.
Esse trabalho tem como objetivo principal a analise e interpretacdo paleoambiental baseada na distribuicdo de
particulas organicas do grupo fitoclasto e os processos de sedimentacido dos mesmos no ambiente marinho. Para
este estudo, foram utilizadas 118 amostras do po¢co GTP-24-SE pertencente ao Membro Taquari, Formac¢ao Riachuelo
da Bacia de Sergipe. Para tal estudo, foram realizadas analises qualitativas e quantitativas sob luz branca transmitida
e fluorescéncia dos componentes do grupo fitoclasto. Além disso, para acessar informacdes sobre a distribuicio
dos fitoclastos foram empregados parametros e razdes, tais como: percentual de fitoclastos do total da matéria
organica, razao entre fitoclastos opacos e ndo-opacos e percentual de cuticula do total de fitoclastos. Sete tipos de
componentes fitoclastos foram registrados: opaco equidimensional, opaco alongado, cuticulas, nao-opaco
bioestruturado, ndo-opaco nfo estruturado, hifas de fungos e membranas. As particulas de fitoclasto opaco alongado
foram as mais abundantes (média= 49,6%) sugerindo um maior transporte de elementos terrigenos. A distribuicéo
estratigrafica das freqiiéncias dos componentes fitoclastos diminui progressivamente para o topo da secio estudada
sugerindo um maior distanciamento da area fonte em consequiéncia do deslocamento da linha de costa em direcio
ao continente. Dois tipos de ambientes sedimentares sao indicados pelos componentes da matéria organica para o
Membro Taquari: transicional plataforma-Bacia e plataforma distal.

Palavras-chave: Fitoclastos. Palinofacies. Aptiano-Albiano. Formacio Riachuelo. Bacia de Sergipe.

ABSTRACT: Sedimentation of Aptian-Albian plant particles (Phytoclasts) in sedimentary rocks of Taquari
Member, Riachuelo Formation, Sergipe Basin, Brazil.

The Aptian-Albian sedimentation occurred in the Sergipe Basin is directly related to the progressive separation
of the South American and African continents, resulting in the formation of the South Atlantic Ocean. This
work aims the paleoenvironment interpretation based in the distribution and the processes of sedimentation
of the phytoclasts in the marine environment. For this study were used 118 samples of well GTP-24-SE of
Taquari Member, Riachuelo Formation of Sergipe Basin. The slides were analyzed under the light white
transmitted microscopy, where the components of the phytoclasts group were classified and counted. Moreover,
to access information about the stratigraphical distribution of the phytoclasts, parameters and ratio were
used, such as: % of phytoclasts of the total kerogen, opaque: translucent ratio and % of cuticle of the total of
phytoclasts. Seven types of components of the phytoclasts were recognized: equidimensional opaque, lath
opaque, cuticles, translucent without pits, translucent with pits, fungal hyphae, and membrane. The lath
opaque is the most abundant phytoclast particles (average=49.6%) suggesting a strong transport of terrigenous
components on the marine paleoenvironment. The stratigraphical distribution of the phytoclast frequencies
decreases progressively upward. This reflects an estrangement from the source area as consequence of the
shoreline shift in direction to the continent. Two types of depositional environment are indicated by the kerogen
for the Taquari Member: transition of shelf to basin in time and distal shelf.
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INTRODUCAO

A caracterizacao da matéria organica contida em
sedimentos e rochas sedimentares € uma questao
importante para diversas areas do conhecimento
como a biologia, geologia, geologia ambiental,
oceanografia, quimica, etc. Estas areas empregam
um numero variado de técnicas para a
caracterizacao da matéria organica. Os métodos
usados dependem da idade da matéria organica
(ou do sedimento hospedeiro), do “background” do
investigador e dos objetivos do trabalho, sendo raro
encontrar um trabalho de pesquisa que utilize mais
de trés ou quatro métodos em paralelo. No entanto,
para o estudo da matéria organica tem sido
particularmente utilizada a integraciao de
técnicas de microscopia e geoquimica organica,
0 que requer um entendimento dos fatores
ambientais que controlam a producdo de
matéria organica na biosfera, dos processos
ecologicos e sedimentolégicos que controlam a
distribuicdo e decomposicao da matéria
organica, dos fatores geomicrobiologicos e
biogeoquimicos que influenciam na preservacio
da matéria organica, bem como dos processos
geoquimicos e fisicos que determinam a
modificacdo da matéria organica durante sua
incorporacdo na geosfera (TYSON, 1995).

O conceito de palinofacies foi introduzido por
COMBAZ (1964) e sua definicido pode ser
entendida como o estudo palinolégico da
assembléia total de matéria organica contida em
um sedimento seguido pela remocio da matriz
sedimentar (mineral) pela acidificacdo com acido
cloridrico (HCI) e acido fluoridrico (HF). A analise
por palinofacies envolve o estudo integrado de
todos os aspectos das assembléias de matéria
organica como: identificacio dos componentes
particulados individuais (querogénio),
determinacido de suas proporcoes relativas e
absolutas, seus tamanhos e estado de
preservacao.

Segundo TYSON (1995), palinofacies &
caracterizada pela assembléia total de matéria
organica particulada ou querogénio encontrada
em rochas sedimentares apés a preparacio
quimica. E possivel inferir sobre as condicoes
paleoecolégicas e paleoceanograficas através da
identificacido dos principais grupos constituintes
da matéria organica: fitoclastos, zooclastos,
palinomorfos continentais e marinhos e matéria
organica amorfa.

A palinofacies é provavelmente a tunica técnica

simples discriminante que pode fornecer todas as
respostas para o estudo e explicacido dos modelos
de facies organica. Isto é devido, simplesmente, a
nao existéncia de um substituto para a observacao
visual direta do contetdo organico que esta
atualmente nos sedimentos. Além disso, dados de
palinofacies podem gerar parametros mais
diversos e numerosos que dados geoquimicos,
permitindo a analise muito mais detalhada e sutil
de variacoes no ambiente sedimentar e da matéria
organica geradora e estado de preservacido. Sua
vantagem sobre outras técnicas, como por
exemplo, a de biomarcadores moleculares € que
ela fornece informacées diretas da origem e das
caracteristicas da matéria organica particulada
total, melhor que somente da fracido dos
componentes extraivel da rocha, cujas
caracteristicas pode ou nao ser representativa da
matéria organica total presente na rocha e cuja
origem € freqlientemente incerta.

De acordo com TYSON (1995), os fitoclastos
compreendem particulas organicas de origem
continental, derivadas de tecidos lenhosos (xilema)
de vegetais superiores, € hifas de fungos. Os tecidos
lenhosos sdo compostos quimicamente por lignina,
substancia altamente resistente a decomposicio,
€ por isso sdo preservados em sedimentos ou rochas
sedimentares (TYSON, 1995).

O termo “Fitoclasto” foi introduzido por BOSTIK
(1971) para descrever todas as particulas de
tamanho argila ou areia-fina que formam o
querogénio derivado de vegetais superiores ou
fungos. Os fitoclastos apresentam autofluorescéncia
conforme a constituicio do tecido do qual derivam,
podendo ser transltiicidos ou opacos, e
apresentando-se bioestruturados (ou estruturados)
ou “pseudoamorfos”.

Os fitoclastos sdo particulas facilmente
identificaveis e sdo transportados para o ambiente
marinho através dos rios, depositando-se em
estuarios, ambientes costeiros, na plataforma
continental e no talude. Seu estado de preservacio
pode contribuir para a caracterizacdo do tipo de
ambiente. A sua distribuicido ao longo da
geomorfologia marinha nos permite inferir s
condicdoes de energia do ambiente, a variacao
proximal-distal em conseqtiéncia da variagcido do
nivel do mar (TYSON, 1993).

O regime de sedimentacao albo-aptiana ocorrida na
Bacia de Sergipe localizada no nordeste do Brasil,
esta diretamente relacionada a progressiva separacio
dos continentes sul-americano e africano, resultando
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na formacio do Oceano Atlantico Sul. A secio albo-
aptiana da Bacia de Sergipe é representada pela
Formacao Riachuelo, que engloba o Membro Taquari
composto por intercalagdes sucessivas de calcilutitos
e folhelhos cinzentos (FEIJO, 1994) e representa a
primeira sedimentacio essencialmente marinha da
bacia (KOUTSOUKOS et al., 1991).

Este trabalho tem como objetivo principal identificar
e caracterizar os tipos de fitoclastos contidos em
rochas sedimentares marinhas de idade albo-
aptianas da Bacia de Sergipe e verificar os processos
de sedimentacdo do grupo fitoclastos em ambiente
marinho. Além disso, destacar a importancia do
grupo dos fitoclastos, baseado em dados qualitativos
€ quantitativos, e suas aplicacido na paleoecologia e
evolucio ambiental do Cretaceo Inferior.

GEOLOGIA DA BACIA DE SERGIPE

A Bacia de Sergipe tem sido alvo de diversos trabalhos
¢ teses, devido a uma grande quantidade de dados
adquiridos através de perfuracdes de
aproximadamente 3.300 pocos. Conseqlientemente,
uma série de informacées estratigraficas, geoquimicas
e paleontolégicas foi adquirida, além de mais de
100.000km de linhas sismicas, levantamentos
gravimétricos/magnetométricos etc. Entre todas as
bacias brasileiras, a Bacia de Sergipe/Alagoas é a
que provavelmente possui o mais completo registro
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tectono-sedimentar (MENDES, 1994).

Além de um vasto acervo de informacées de pocos
(950 exploratorios, dos quais 500 sao pioneiros, €
3.200 pocos de lavra), a Bacia de Sergipe possui
um grande ntiimero de afloramentos e a existéncia
de muitos testemunhos ao longo de todo o
empilhamento estratigrafico, o que contribui muito
para um melhor entendimento de sua evolucado.

O maior niimero de estudos realizados na Bacia
sdo direcionados aos principais intervalos
produtores de Oleo e gas, desde a secio paleozéica
até a terciaria, havendo reservas significativas no
embasamento fraturado (Proterozoico), no campo
de Carmopolis. Os principais sistemas petroliferos
da bacia sdo registrados na Formacdo Muribeca
(Aptiano), Formacao Penedo-Barra de Itiaba
(Neocomiano-Barremiano) e Formacdo Calumbi
(Neocretaceo-Terciario) (MENDES, 1994).

LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A Bacia de Sergipe compreende a parte sul da Bacia
de Sergipe-Alagoas no nordeste do Brasil (Fig.1), é
uma bacia marginal estruturalmente alongada entre
latitude 9° e 11°30S, e longitude 37° e 35°30W. A
porc¢ao continental possui 16-50km de comprimento
e 170km de largura, cobrindo uma area de
6.000km?, e a porcao offshore compreende uma area
de 5.000km? (FEIJO, 1994).
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Fig.1- Localizacdo do poco GTP-24-SE, Bacia de Sergipe, (modificado de CARVALHO, 2001).

Arq. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.63, n.3, p.411-424, jul./set.2005



414

EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR

Em se tratando da evolucdo tecténica e histérica
do preenchimento sedimentar, as bacias marginais
brasileiras apresentam grandes semelhancas, em
funcdo da génese comum, resultante dos processos
que ocasionaram a ruptura do Gondwana a partir
do final do Jurassico (SOUZA-LIMA & HAMSI JR.,
2003) (Fig.2).

Feita a analise da sucessio sedimentar das diversas
bacias da margem leste e equatorial brasileira, €
possivel verificar que o pacote sedimentar dessas
bacias, inclusive a Bacia de Sergipe, poderia ser
agrupado em seqliéncias geneticamente correlatas,
geograficamente continuas, relacionadas a estagios
evolutivos termo-mecanicos distintos (SOUZA-
LIMA & HAMSI JR., 2003).

A evolucao da Bacia de Sergipe pode ser dividida
em cinco principais fases: intracraténica
(Carbonifero-Permiano), pré-rift (Jurassico (?) ao
Berriasiano basal), rift (Berriasiano-Valanginiano),
transicional (Aptiano), e fase marinha aberto
(Aptiano superior ao Recente) (OJEDA & FUGITA,
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1976; OJEDA, 1982). O intervalo estudado no
presente trabalho engloba somente a fase
transicional e a fase marinha (Fig.3).

Fase transicional: Esta fase é representada pelas
primeiras ingressdes marinhas na area, iniciadas no
Aptiano superior com deposicio de evaporitos e
sedimentos clasticos e carbonaticos (Formacao
Muribeca), sob condicdes tectdénicas calmas (OJEDA,
1982). Os sedimentos foram depositados em ambiente
lagunar-evaporitico.

Fase marinho aberto: E caracterizada pela deposicéo
da Formacéao Riachuelo (intercalacées de folhelhos e
calcilutitos), como resultado da separacgio progressiva
dos continentes Sul-americano e Africano.

ForMACAO RIACHUELO

A Formacao Riachuelo representa a primeira
sedimentacio essencialmente marinha na Bacia de
Sergipe. Tal formacao possui idade albo-aptiana
obtida com base em estudos bioestratigraficos de
foraminiferos plancténicos, nanofésseis calcarios
e palinomorfos.
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Fig.2- Paleogeografia do Gondwana (Cretaceo ca. 110 milhdes AP), mostrando o embasamento das bacias marginais

brasileiras (SOUZA-LIMA & HAMSI JUNIOR, 2003).

Arqg. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.63, n.3, p.411-424, jul./set.2005



SEDIMENTACAO ALBO-APTIANA DE PARTICULAS VEGETAIS EM ROCHAS DO MEMBRO TAQUARI 415

A Formacéo Riachuelo registrada no poco GTP-24-  folhelhos cinzentos depositados em plataforma
SE (Fig.4), € um complexo clastico-carbonatico, rasa a média de um ambiente marinho ja bem
onde podem ser reconhecidos trés membros: estabelecido.

Taquari, Angico e Maruim, sendo o primeiro alvo

desse estudo. MATERIAL E METODO
O Membro Angico € composto por arenito branco

que varia de fino a conglomeratico. O Membro Um total de 118 amostras do poco GTP-24-SE
Maruim € constituido por calcarenito e calcirrudito  (410m) foi analisado para palinofacies. O material
oncolitico e oolitico creme, além de recifes algaceos encontra-se depositado no Setor de Paleobotanica
isolados. Inclui-se ainda, neste membro, ¢ Paleopalinologia do Departamento de Geologia
carbonatos de alta energia dolomitizados, antes € Paleontologia do Museu Nacional /UFRJ.
individualizados como Membro Aguilhada As amostras foram processadas de acordo com os
(SCHALLER, 1970). métodos padrdo nio oxidativos para analise de
O Membro Taquari é caracterizado por palinofacies (TYSON, 1995; MENDONCA FILHO,
intercalacdes sucessivas de calcilutitos e 1999; CARVALHO, 2001).
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Fig.3- Evolucao tectonica do intervalo estudado da Bacia de Sergipe (modificado de KOUTSOUKOS, 1989).
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Fig.4- Secao geologica da Formacao Riachuelo (modificado de BORCHERT, 1977).
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ANALISE DE MICROSCOPIA

As amostras foram analisadas através de microscopia
em luz branca transmitida e fluorescéncia (luz azul
incidente). Esse procedimento foi dividido em analise
gualitativa, onde foi identificada e classificada a
matéria organica contida na lamina palinologica, €
quantitativa, através da contagem de 500 particulas
por lamina.

CLASSIFICACAO DO QUEROGENIO

Segundo TYSON (1995), querogénio € a matéria
organica residual isolada de uma rocha
sedimentar apds a completa dissolucdo da matriz
rochosa por acidos cloridrico e fluoridrico. A
classificacdo do querogénio é feita conforme o
apresentado na figura 5.

O querogénio € dividido basicamente em trés
grupos principais: fitoclasto, matéria organica
amorfa (MOA) e palinomorfo.

Grupo Fitoclastos: Particulas organicas de origem
continental, derivadas de tecidos lenhosos (xilema)
de vegetais superiores e hifas de fungos. Os
fitoclastos sdo constituidos quimicamente por
lignina, substancia altamente resistente a
decomposicio. Os fitoclastos sdo divididos em dois
subgrupos: ndo-opacos (de coloracido amarelada a
marrom muito escuro) e opacos (pretos). Os
fitoclastos sdo classificados de acordo com sua
morfologia, presenca ou auséncia de elementos
estruturais e diferencas no estado de preservacao
(Fig.5). Além disso, permite fazer a identificacio
seletiva das tendéncias de preservacao e condicées
de energia nos ambientes deposicionais.

Grupo Matéria Organica Amorfa (MOA):
Representado por dois subgrupos: “MOA” e resina.
A “MOA” propriamente dita € constituida de
material derivado de ataque microbiologico, nao-
estruturado, sem forma definida, coloracéo
amarelo-laranja-vermelho, laranja-marrom, cinza,
algumas vezes com inclusdes como palinomorfos,
fitoclastos, pirita, etc. Ja a resina, € uma particula
nao-estruturada, hialina, usualmente
arredondada, homogénea, nao-fluorescente,
derivada de vegetais superiores de florestas
tropicais e subtropicais (CARVALHO, 2001).

Grupo Palinomorfos: Subdividido em esporomorfos
(grios de pélen e esporos), microplancton de agua
doce, microplancton marinho (dinoflagelados,
acritarcos e prasinéfitas) e zoomorfos
(palinoforaminiferos e escolecodontes).

CLASSIFICACAO DOS FITOCLASTOS

O termo fitoclasto foi introduzido por BOSTICK
(1971) para designar particulas organicas de origem
continental, derivadas tecidos lenhosos (xilema) de
vegetais superiores e fungos (TYSON, 1995). Os
critérios descritivos para classificacio dos
fitoclastos sdo mostrados na figura 6.

Os fitoclastos sdo classificados em dois sub-grupos:
opacos € niao opacos (TYSON, 1995).

Fitoclastos opacos equidimensionais: Particulas
pretas de forma quadratica. Nao apresentam
bioestruturas internas.

Fitoclastos opacos alongados: Particulas pretas de forma
alongada. Possuem o eixo longo trés vezes maior do
que o eixo curto. Auséncia de bioestruturas internas.

Fitoclastos nao-opacos nao-bioestruturados:
Particulas marrons de tamanho variado, sem
bioestruturas internas.

Fitoclastos nao-opacos bioestruturados:
Particulas marrons bioestruturadas (estriada,
listrada, bandada, etc).

Cuticula (ndo-opaco): Particula com cor amarelo-palido
a marrom claro, delgadas, preservando a estrutura
celular, em alguns casos com estématos visiveis.

Membrana (ndo-opaco): Particula amarelo-palido,
comurmente transparentes.

Hifas de fungo (ndo-opaco): Filamentos individuais
do micélio da fase vegetativa dos fungos, nas quais
podem ser transparentes ou incolores.

PARAMETROS E RAZOES EM PALINOFACIES

Os parametros € razdes em palinofacies servem
para acessar as tendéncias de distribuicdo do
querogénio, que sao importantes para a
identificacao e caracterizacio paleoambiental.

Percentagem de fitoclastos (do Total do Querogénio):
Trés fatores podem estar relacionados a elevadas
percentagens de fitoclastos: 1) elevado suprimento
de fitoclastos, 2) preservacido e 3) sedimentacio
seletiva relacionada a condicées hidrodinamicas. As
elevadas percentagens de componentes do grupo dos
fitoclastos depositados em ambientes proximais
refletem principalmente o curto transporte de
particulas. As condicoes de oxidacdao € a grande
resisténcia de tecidos lignificados estio também
associados a proximidade da area fonte (MENDONCA
FILHO, 1999). Em relacio ao ambiente deposicional,
as particulas de fitoclastos sio depositadas pelos rios
em estuarios e em ambientes deltaicos, ambos
proximos de linhas de costa. Além disso, a deposiciao
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fonte

(TYSON, 1993). Particulas de fitoclastos nio opacos

a area

flete o distanciamento da area fonte, que pode

depositadas em ambientes proximais e sofrem
estar relacionada a variacées do nivel do mar.

pouco transporte (CARVALHO, 2001). Por isso, a

razaore

ambientes mais distais em relacao
sao

P

nao opaco,
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As particulas de fitoclasto opaco, derivadas
sdo transportadas por mais tempo e depositadas em

Razio entre Fitoclasto Opaco e Ndo Opaco (O: NO):
principalmente da oxidacio de fitoclasto

também ocorre em aguas profundas, por correntes

de turbidez (HABIB, 1982).
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TRANSLUCENCIA Opaco X Nio opaco
Laranja-mamrom
Marrom escuro-preto
COR Amarelo

Sem cor

Amarelo-verde moderado — forte
AUTOFLORESCENCIA | Fraco, mas claramente presente

Ausente

BIOESTRUTURADO

Defimtiva

Celular (uma espessa camada celular).

cullcula

Celular (vanas células espessas’ cortex “pits™ traqueideos)
MICROESTRUTURAS | NAg definitivo

Coslelas® Fragmentos de xlema?

Fibroso: sem oulra estrutura

NAO BIOESTRUTURADC

Nenhuma btoestrutura aparente
Pseudoamaoria (estriutura ‘Teliquea” ou com somenle o contorno)
Alongado, alindnco (C/L > 2-3)
Equidimensional (CA. < 2-3)
Angular

Planar

Irregular

Arredondado

Desgaslado

CONTORNO Afiado, estruturas intemas +/- claras
Lascado

FORMA/ SIMETRIA

ANGULARIDADE

Fig.6- Tabela de descricdo do grupo dos fitoclastos (modificado de CARVALHO, 2001).
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Hifa de
fungo
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Fig.7- Tabela de classificacido dos componentes do grupo dos fitoclastos (modificado de CARVALHO, 2001, depois de TYSON, 1995).
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