d 29327/537860

SOCIEDADE BRASILEIRA DE GEOLOGIA

CONTRIBUICOES A GEOLOGIA
DO RIO GRANDE DO SUL
E DE SANTA CATARINA

ANDREA RITTER JELINEK
CARLOS AUGUSTO SOMMER




IMAGENS DE CAPA E CONTRACAPA

Fotografia aérea do setor norte da Serra do Segredo, em Cagapava do Sul,
RS, onde se destacam a Pedra do Segredo, em primeiro plano, e a Pedra da
Abelha, logo a esquerda, geoformas esculpidas sobre conglomerados
fluviais da Bacia do Camaqud. Ao fundo, alguns cerros formados por
rochas metamorficas e o imponente alto de Cagapava, sobre granitoides
diversos, rochas que registram diferentes momentos do Ciclo Brasiliano
no sul do Brasil. A paisagem faz parte do Geoparque Cacapava Aspirante
Unesco e é parcialmente inserida no Parque Natural Municipal da Pedra
do Segredo. Imagem obtida por Felipe Guadagnin. Legenda de André
Weissheimer de Borba e Felipe Guadagnin.

Contato entre rochas sedimentares da Bacia do Parand e soleira de
diabasio do Grupo Serra Geral. Pedreira Carollo, regido de Montenegro,
RS. Imagem e legenda de Carlos Augusto Sommer.

Imagem de catodoluminescéncia de cristais de zircio pertencentes ao
Batolito de Floriandpolis. Aumento de 200 vezes. Imagem e legenda de
Andréa Ritter Jelinek.

Fotografia aérea obliqua apresentando a morfologia da regido
correspondente ao extremo do Litoral Norte do RS, a direita observa-se a
cidade de Torres/RS. Em primeiro plano observa-se a morfologia do
campo de dunas localizado no Parque Estadual de Itapeva. Unidade essa
localizada sobre o sistema Laguna-Barreira IV (holocénico). Logo apds o
baixio, na retaguarda do campo de dunas, ocorre a morfologia do sistema
Laguna-Barreira III (pleistocénico). Ao fundo, com o relevo mais elevado,
encontra-se a Formagdo Serra Geral pertencente a Bacia do Parana.
Imagem obtida por Eduardo H. R. Russo. Legenda de Eduardo Guimaraes
Barboza.

Minas do Camaqud. Mineragdo de cobre a céu aberto. Cacapava do Sul.
Imagem e legenda de Carlos Augusto Sommer.

Derrames acidos do Grupo Serra Geral, Bacia do Parang, na regido do
Canion Fortaleza, Parque Nacional da Serra Geral, Cambara do Sul, RS.
Imagem licenciada de Depositphotos. Legenda de Carlos Augusto Sommer.




PUBLICACAO ESPECIAL DO NUCLEO RS/SC DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE GEOLOGIA

CONTRIBUICOES A GEOLOGIA
DO RIO GRANDE DO SUL E
DE SANTA CATARINA

Editores
Andréa Ritter Jelinek
Carlos Augusto Sommer

€0IPASSO

Porto Alegre, RS, 2021.



E proibida a reproducio total ou parcial desta obra, sem autorizacio expressa dos autores ou da editora. A violacio

importara nas providéncias judiciais previstas no artigo 102, da Lei n® 9.610/1998, sem prejuizo da responsabilidade

criminal. Os textos deste livro sdo de responsabilidade de seus autores.

ISBN E-book: 978-65-89013-03-7
Edicdo: 12
Ano: 2021

Editora Compasso Lugar Cultura
Responsavel André Suertegaray Rossato
Porto Alegre - RS - Brasil

Telefones (51) 984269928
compassolugarcultura@gmail.com

www.compassolugarcultura.com

Editores:
Andréa Ritter Jelinek
Carlos Augusto Sommer

Diagramador: Gabriel Zambom
Revisdo de Texto: Gustavo Saldivar

Conselho Editorial Compasso Lugar Cultura
Alvaro Heidrich

Carlos Henrique Aigner

Claudia Luiza Zeferino Pires
Dakir Larara Machado da Silva
Dilermando Cattaneo da Silveira
Dirce Maria Antunes Suertegaray
Helena Copetti Callai

Jaeme Luiz Callai

Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes
Laurindo Antonio Guasselli
Maira Suertegaray Rossato
Nelson Rego

Roberto Verdum

Rosa Maria Vieira Medeiros
Sinthia Batista

Realizacio

Sociedade Brasileira de Geologia

Diretoria Nucleo RS/SC:

Diretora Presidente: Andréa Ritter Jelinek
Diretor Vice-Presidente: Carlos Augusto Sommer
Diretor Secretério: Lucas Debatin Vieira

Diretor Financeiro: Breno Leitdo Weichel

Diretora de Programagio Técnico-Cientifica: Rosemary Hoff

Dados Internacionais de Catalogag¢do na Publicacdo (CIP)

J47¢

Jelinek, Andréa Ritter.
Contribuig¢des a Geologia do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina /Andréa

Ritter Jelinek e Carlos Augusto Sommer, organizagdo - Sociedade Brasileira de

Geologia - Porto Alegre : Compasso Lugar-Cultura, 2021.
504 p., il. col.

ISBN E-book: 978-65-89013-03-7
https://doi.org/10.29327 /537860

1. Geologia 2.Sociedade Brasileira de Geologia 3. Coletaneas de textos I. Jelinek,
Andréa Ritter II. Sommer, Carlos Augusto III. Titulo
CDD 551
CDU551.1/.4

Bibliotecaria Responsavel: Catarina Strapagio Guedes Vianna CRB-10/2469
Indices para catalogo sistematico:
1. Geologia 551



d 10.29327/537860.1-25
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1 INTRODUCAO

Microfésseis tém sido amplamente utilizados como ferramentas estratigraficas nas baci-
as sedimentares brasileiras. Com relagdo aqueles de parede organica (palinomorfos), as contri-
buicdes de Regali et al. (1974a, 1974b), baseadas essencialmente na sucessdo de esporos e de
grdos de pdlen para todas as bacias da margem costeira, excetuando a Bacia de Pelotas (BP),
constituem um marco pioneiro para o arcabouco bioestratigrafico dos depositos mesozoicos e
cenozoicos do pais. Somente nas ultimas duas décadas, os dados sobre os palinomorfos da se¢cdo
pré-quaterndria desta bacia foram progressivamente revelados, a partir da descri¢do e das anali-
ses bioestratigrafica e paleoambiental das se¢des atravessadas por pogos profundos, perfurados
pela Petrobras. Por outro lado, a se¢do quaternaria é conhecida, em termos palinolégicos, por
meio de perfuragdes rasas na area emersa da bacia, com trabalhos, versando sobre as dindmicas
da sedimentacdo costeira e da evolucdo da vegeta¢do nesta porcdo do continente, com maior
concentracao de estudos no Rio Grande do Sul (RS). Anjos-Zerfass et al. (2008) realizaram a
mais recente sintese sobre a importancia bioestratigrafica de determinados microfésseis ocor-
rentes na BP. De forma complementar, este trabalho objetiva apresentar uma sintese das contri-
bui¢des palinoldgicas disponiveis para a bacia, enfatizando: (i) a variedade dos palinomorfos
registrados e os significados (ii) biocronoestratigrafico e (iii) paleoambiental das associagdes.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO E AMOSTRA-
GEM PALINOLOGICA

A porc¢do brasileira da BP abrange
areas do RS e de SC, extremo sul do pais,
aproximadamente entre os paralelos 28°S e
34°S. Como um todo, a bacia se limita, a nor-
te, com a Bacia de Santos, e se estende, em
territério uruguaio, até sua fronteira sul,
com a Cuenca de Punta del Este no Cabo de
Polonio. Em superficie, confronta-se com o
embasamento cristalino do RS, em que do-
minam granitoides e cinturdes paleoprote-
rozoicos metamorfizados, além de algumas
unidades pertencentes a Bacia do Parana. A
origem e a evolucdo desta bacia estdo inti-
mamente relacionadas ao rifteamento do
Gondwana e a abertura e evolucao do Ocea-
no Atlantico, resultando em um preenchi-
mento sedimentar-magmatico, que pode
chegar a cerca de 8 km de espessura, de ida-
des entre o Cretaceo e o Holoceno, distribui-
do em uma d4rea de aproximadamente
210.000 km?. O detalhamento estratigrafico
mais completo da bacia foi apresentado em
Gongalves et al. (1979), em Dias et al. (1994)
e em Fontana (1996), com base em dados li-
toestratigraficos, de estratigrafia de sequén-
cias e de sismoestratigrafia, respectiva-
mente. De acordo com a carta estratigrafica
mais recente para a bacia (Bueno et al,
2007), os depdsitos basais correspondem as
supersequéncias Rifte e Pés-Rifte (Cretaceo
Inferior). A Supersequéncia Drifte é a mais
expressiva, em termos de representacdo vo-
lumétrica, incluindo complexa heterogenei-
dade de facies, distribuidas entre o Albiano
e o Recente. A por¢do emersa da bacia é ca-
peada por dep0sitos continentais litoraneos,
em que se destaca o registro de, pelo menos,
quatro sistemas laguna-barreiras, decorren-
tes de fases transgressivo-regressivas, ao
longo dos ultimos 400 ka (Villwock et al.,
1986; Villwock & Tomazelli, 1995; Tomazelli
& Villwock, 2000). Embora a maioria das

perfuracdes realizadas na por¢do emersa se-
ja restrita a depositos de idade entre o Pleis-
toceno e o Holoceno, pogos mais profundos
tém alcancado idades miocénicas, datadas
por métodos micropaleontolégicos, confor-
me sintetizado em Anjos-Zerfass et al
(2008).

Na Figura 1 é apresentada a locali-
zacdo dos pogos sobre os quais ha informa-
¢Oes palinoldgicas publicadas, incluindo as
perfuragdes profundas na porgdo offshore e
as perfuragdes rasas onshore. O detalhamen-
to geografico e os resultados geocronologi-
cos de cada sitio constam na Tabela 1.

3 PALINOMORFOS

De modo geral, esporos, grios de
polen e dinoflagelados (protistas aquaticos,
principalmente, marinhos) sdo os palino-
morfos comumente registrados nas bacias
sedimentares mesozoicas e cenozoicas bra-
sileiras. Esporos e hifas de fungos, palinofo-
raminiferos, cistos de algas das classes
Prasinophyceae, Chlorophyceae e Zygne-
maphyceae também podem ser encontrados,
bem como acritarcos (vesiculas de afinidade
bioldgica incerta), representantes do micro-
plancton, ovos de copépodes, escolecodon-
tes e tintinomorfos (assemelhados a restos
organicos de protistas tintinideos), geral-
mente, em quantidades subordinadas. A se-
guir, serdo apresentadas as principais
contribuicées palinologicas para a BP, de
acordo com os grupos de palinomorfos re-
gistrados.

3.1 Grios de pdlen e esporos

0Os dados mais robustos, registrados
até o momento, sobre esporomorfos foram
apresentados por Premaor (2016), envol-
vendo espesso pacote estratigrafico do Albi-
ano ao Plioceno, ampliando os dados
apresentados por Premaor et al. (2010), por
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Figura 1 - Localiza¢do da area de abrangéncia da Bacia de Pelotas e dos sitios amostrados, com informagdes
palinolégicas. Pontos representados por circulos: ocorréncias quaternarias; por tridngulos: ocorréncias pré-

quaternarias (detalhamento na Tabela 1).

Silva et al. (2011, 2015) e por Fischer et al.
(2013). A partir da analise de 535 niveis dos
pocos BP-01 e BP-02, Premaor (2016) iden-
tificou 91 taxons de esporos e de grios de
polen, incluindo cinco, relativos a briéfitas,
27, a pteriddfitas, 21, a gimnospermas e 38,
a angiospermas.

Durante o Cretaceo, a associacdo de
midsporos é diversificada, com destaque aos
géneros Inaperturopollenites, Circulina, Clas-
sopollis e Callialasporites, representantes da
flora gimnospérmica, além de Exesipolleni-
tes, de Equisetosporites, de Gnetaceapolleni-
tes, de Steevesispollenites, de Anacolosidites e
de Tricesticillus. Entre os esporos, destacam-
se os dos géneros Cicatricosisporites, Interu-
lobites, Triporoletes e Foveosporites. O regis-
tro de esporomorfos na secdo paleogénica
da bacia apresenta um decréscimo de repre-
sentatividade, quando comparada aos estra-

Contribuigdes palinoldgicas para a estratigrafia da porgdo brasileira da Bacia de Pelotas

tos do Cretaceo. Para o Paleoceno e para o
Eoceno, sdo constatadas baixa frequéncia e
riqueza, com registros dos géneros angio-
pérmicos Ulmoideipites, Tricolpites, Retitri-
colporites e Scabraperiporites, além de
Podocarpidites (Coniferophyta). A secdo oli-
gocena é caracterizada por expressiva con-
tribuicdo de elementos continentais e por
alta riqueza de graos de pdlen, destacando-
se os géneros Ephedripites, Retitricolporites,
Podocarpidites e Tricolpites, enquanto graos
de pdlen tricolporados e porados (Perisyn-
colporites pokorny) e espécimes dos géneros
Scabraperiporites e Malvacipollis passam a
apresentar maiores riqueza e frequéncia. A
recuperac¢do na riqueza e na frequéncia, ob-
servada nos registros de miésporos, durante
o Oligoceno, se mantém, a partir do Nedge-
no. Para o Mioceno, os géneros Podocarpidi-

tes, Retitricolporites, Araucariacites,
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Tricolpites,
Echiperiporites e Echitricolporites sdo ex-
pressivos e, entre os esporos, destacam-se
os dos géneros Verrucatosporites, Lycopo-
diumsporites, Laevigatosporites e Polypodia-
ceoisporites. A maioria dos taxons do
neogénicos se mantém nos depositos do Pli-

Ephedripites, Psilaperiporites,

oceno.

A flora continental em secdes qua-
terndrias é testemunhada, por meio de am-
pla riqueza palinolégica, em sua maioria,
relacionada as angiospermas. As associagdes
de grios de polen e de esporos nas amostras
sedimentares, concomitantemente a presen-
ca de outros elementos, revelam distintas fi-
tofisionomias, = como, por  exemplo,
comunidades higrdfilas e halofitas, campos e
matas. As seguintes famfilias sdo representa-
das: Amaranthaceae, Anacardiaceae, Apiace-
ae, Aquifoliaceae, Apocynaceae, Arecaceae,
Asteraceae (subfamilias Asteroideae e Ci-
chorioideae), Boraginaceae, Bignoniaceae,
Bromeliaceae, Cannabaceae, Caryophyllace-
ae, Combretaceae, Convolvulaceae, Cucurbi-
taceae, Cunoniaceae, Cyperaceae,
Droseraceae, Ericaceae, Eriocaulaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Gunneraceae, Iri-
daceae, Lamiaceae, Lentibulariaceae, Liliace-
ae, Loranthaceae, Lythraceae, Malpighiaceae,
Malvaceae, Melastomataceae, Meliaceae,
Moraceae, Myrtaceae, Onagraceae, Passiflo-
raceae, Poaceae, Polygalaceae, Polygonaceae,
Portulacaceae, Plantaginaceae, Primulaceae,
Proteaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae, Sapin-
daceae,
Typhaceae, Thymelaeaceae, Urticaceae, Va-
lerianaceae, Verbenaceae e Winteraceae (an-
giospermas); Ephedraceae e Podocarpaceae
(gimnospermas); Lycopodiaceae e Selaginel-
lacea (licofitas): Osmundaceae, Blechnaceae,
Pteridaceae, Salviniaceae, Polypodiaceae,
Cyatheaceae e Dryopteridaceae (monil6fi-
tas); e Notothyladaceae e Sphagnaceae
(bridfitas). E importante ressaltar que a ri-
queza palinoldgica, aqui mencionada, nio se

Scrophulariaceae, Smilacaceae,

compara ao registro botanico dos taxons
modernos, conquanto ha diversos processos
tafondmicos, que resultam em uma enorme
perda de informacdo ecoldgica.

3. 2 Fungos

Nas associa¢des palinolégicas pré-
quaternarias, fungos dispersos estdo fre-
quentemente representados em alguns in-
tervalos do Cretaceo (Premaor et al., 2010),
do Paledgeno (Fischer et al, 2013) e do
Neodgeno (Silva et al., 2015). Entretanto, es-
tes elementos ainda sdo pouco detalhados,
do ponto de vista taxondmico, e pratica-
mente subutilizados, como marcadores bio-
estratigraficos. O trabalho mais relevante,
envolvendo as ocorréncias destes organis-
mos na BP, foi realizado por Premaor et al.
(2018a), a partir de sedimentos marinhos
miocénicos dos pogos BP-01 e CBM001-ST-
RS. Entre os 89 morfotipos de fungos docu-
mentados, destaca-se a presenca de diver-
sos exemplares dos grupos Amerosporae,
Didymosporae, Phragmosporae e Microthy-
riales, alguns dos quais sdo utilizados como
importantes fésseis-guia do Mioceno. A
ocorréncia destes tdxons, em conjunto com
esporos pteridofitos e com grios de pdlen,
tem auxiliado nas inferéncias paleoambien-
tais, reforcando a hipétese de condigdes de
umidade em climas nao tropicais, durante o
Mioceno.

3. 3 Dinoflagelados

Cistos de dinoflagelados tém sido
abundantemente documentados em sec¢des
pré-quaternarias, principalmente, nos poc¢os
offshore. Na se¢do quaterndria, ocorrem
mais pontualmente em determinados inter-
valos. Os registros mais antigos destes mi-
crofésseis foram noticiados por Arai et al.
(2006), os quais identificaram assembleias
palinolégicas aptianas em um intervalo do

424  Edicdo da Sociedade Brasileira de Geologia - Niicleo RS/SC
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Tabela 1 - Relagdo dos sitios palinolégicos na Bacia de Pelotas, localizados na Figura 1. Abreviagdes sobre a
geocronologia: A) Bioestratigrafia com foraminiferos; B) Bioestratigrafia com palinomorfos; e C) Idades

radiométricas.
Sitio | Localidade (Fig. 1) | Geocronologia [ Referéncia
Rio Grande do Sul
1 Aguas Claras (T6) Sem informagao Burjack & Marques-Toigo (1980)
2 Aguas Claras (T15) Sem informagao Burjack & Marques-Toigo (1980)
3 Cone do Rio Grande (T1s) Pleistoceno Superior-Holoceno® | Lorscheitter (1983, 1988, 1989), Lorscheitter &
Romero (1985)
4 Laguna dos Patos (T25) Holoceno Médio-Superior© Cordeiro & Lorscheitter (1994)
5 Terra de Areia Pleistoceno Superior-Holoceno Neves & Lorscheitter (1992, 1995)
Superior©
6 Laguna de Tramandai (T-03) Holoceno Médio-Superior© Lorscheitter & Dillenburg (1998)
7 Capdo do Ledo Holoceno Médio-Superior© Neves (1998), Neves & Bauermann (2001)
8 Vale do Rio Maquiné (B-X) Sem informagao Medeanic et al. (2000), Marques-Toigo et al.
(2002)
9 Bojuru (TBJ-02) Holoceno Médio® Medeanic et al. (2001), Medeanic (2006)
10 Laguna dos Patos (T64) Holoceno Médio® Medeanic et al. (2001), Medeanic (2006)
11 Jardim do Eden (T14) Holoceno Médio® Medeanic et al. (2003), Medeanic (2006)
12 Aguas Claras Holoceno Inferior-Superior© Bauermann (2003)
13 Barrocadas Pleistoceno Superior-Holoceno Bauermann (2003)
Superior©
14 Lagoa dos Quadros (QU-RS- | Holoceno Médio-Superior© Meyer et al. (2005a)
Bog)
15 Lagoa Itapeva (BOX VI) Holoceno Médio® Meyer et al. (2005b)
16 Passinhos Holoceno Inferior-Superior© Macedo et al. (2007)
17 2-BPS-6A Cretaceo® Arai (2007)
18 Cassino (FS-20) Holoceno Médio® Medeanic et al. (2009)
19 Aguas Claras Pleistoceno Superior-Holoceno Medeanic & Silva (2010)
Superior ©
20 Laguna de Tramandai (TD-1) Século XX© Medeanic et al. (2010)
21 Plataforma Continental (BP- | Cretaceo-Plioceno® Premaor et al. (2010, 2017, 2018a), Fischer et al.
01) (2013), Menezes (2014), Premaor (2016)
22 Curral Alto (2-CA-1-RS) Mioceno-Pleistoceno® Silva et al. (2011)
23 Taim (TA6) Pleistoceno Superior-Holoceno Kley (2012)
Médio®©
24 Taim (TAy) Pleistoceno Superior-Holoceno Kley (2012)
Médio®©
25 Capédo da Canoa (2-TG-96-RS) Mioceno Superior-Plioceno Silva et al. (2015)
Inferior®
26 Hermenegildo (Turfeira | Holoceno Médio-Superior©® Masseto & Lorscheitter (2014, 2016, 2019)
Aflorante)
27 Pirataba Pleistoceno Superior-Holoceno Roth & Lorscheitter (2016), Roth et al. (2020)
Superior©
28 Torres (Faxinal) Holoceno Médio-Superior Roth & Lorscheitter (2016), Roth et al. (2020)
29 Plataforma Continental (BP- | Cretdceo-Plioceno® Premaor (2016), Premaor et al. (2017, 2018a)
02)
30 Osorio (CBM001-ST-RS) Mioceno® Premaor et al. (2018b, 2020)
31 Plataforma Continental | Pleistoceno Superior-Holoceno Gu etal. (2018)
(GeoB6211-2) Superior©
Santa Catarina
32 Santa Rosa do Sul (PCSC-o01) Holoceno Médio-Superior© Cancelli (2012), Cancelli et al. (2012a, 2012b)
33 S&o Jodo do Sul (PCSC-02) Holoceno Médio-Superior© Cancelli (2012), Cancelli et al. (2012a, 2012b)
34 Garopaba (PCSC-3) Holoceno Médio-Superior© Kuhn et al. (2017)
35 Pinheira (PSC-03) Holoceno Médio-Superior© Silva et al. (2017), Silva & Souza (2019)
36 Pinheira (P-30) Pleistoceno Superior®© Dillenburg et al. (2019)
37 Ararangua (Campo Mae Luiza) | Holoceno Médio-Superior® \ Val-Peon et al. (2019)

poco 2-BPS-6A. Posteriormente, novos acha-
dos foram realizados por Premaor et al
(2010) na secdo creticea, datada entre o Al-
biano e o Campaniano, advindas dos pogos
BP-01 e BP-02, enquanto Fischer et al

Contribuigdes palinoldgicas para a estratigrafia da porgdo brasileira da Bacia de Pelotas

(2013) divulgaram associagdes paleocénicas
e eocénicas dos mesmos pocos. Estudos de
natureza paleoambiental com esses palino-
morfos foram apresentados por Menezes
(2014) e por Menezes et al. (2016), para in-
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tervalos selecionados entre o Cretdceo e o
Nedgeno. Associagdes miocénicas, neogénicas
e neogénicas-pliocénicas foram recuperadas
nos pocos CBMO001-ST-RS (Premaor et al.,
2021), 2-TG-96-RS (Silva et al., 2015) e 2-CA-
1-RS (Silva et al., 2011), respectivamente.

0 estudo mais relevante sobre cistos
de dinoflagelados, em termos de abrangéncia
estratigrafica, é o de Premaor (2016), com
base na distribuicdo vertical das associacdes
de cistos de dinoflagelados recuperadas de
535 niveis dos pogos BP-01 e BP-02 em dep6-
sitos do Albiano ao Plioceno da por¢ao offsho-
re. Os resultados taxonOmicos foram
divulgados em Premaor et al. (2017, 2018b):
entre os 214 taxons reconhecidos, quatro sao
referentes a Ordem Ptychodiscales, 139 sdo
pertencentes a Ordem Gonyaulacales e 76
compreendem a Ordem Peridiniales.

Nas se¢des quaternarias da bacia, cis-
tos de dinoflagelados tém sido frequente-
mente identificados, em conjunto com outros
elementos marinhos, representados por um
numero reduzido de taxons, geralmente, refe-
ridos como Operculodinium spp., Operculodi-
nium centrocarpum, Spiniferites spp. e
Spiniferites mirabilis. Além da baixa riqueza
de géneros identificados, a representacdo
quantitativa de espécimes, em relagdo a as-
sembleia palinolégica, também é bastante re-
duzida: ca. 5% das associagoes (e.g. Macedo
et al., 2007; Kuhn et al., 2017). Nesses estu-
dos, a maior atencdo foi empregada na identi-
ficagdo detalhada dos esporomorfos, a fim de
obter resultados sobre a dindmica da vegeta-
¢do.

No trabalho desenvolvido na porgao
média do Cone do Rio Grande (Lorscheitter &
Romero, 1985) (sitio 3 da Fig. 1), em deter-
minadas amostras, cistos de dinoflagelados
constituem, até, 99,8% da associac¢do, assig-
nados a Operculodinium centrocarpum e a Spi-
niferites mirabilis; os demais foram referidos
como “cistos de dinoflagelados indetermina-

dos”. Em sedimentos marinhos da platafor-
ma continental do RS (sitio 31 da Fig. 1), Gu
et al. (2018) apresentaram uma lista mais
numerosa de taxons cistos de dinoflagela-
dos. Recentemente, Silva & Souza (2019)
aplicaram técnicas de processamento dife-
renciadas em amostras da Planicie Costeira
de SC, visando a recuperagao de cistos de di-
noflagelados heterotroficos. Como resulta-
do, além dos géneros
registrados (Operculodinium e Spiniferites),
foram constatados, pela primeira vez para
depdbsitos da por¢do emersa da bacia, os ta-
xons Brigantedinium spp., Brigantedinium
simplex, Lejeunecysta spp. Slenopemphix
nephroides e Selenopemphix quanta.

comumente

3. 4 Palinoforaminiferos

Embora geralmente subordinados,
quantitativamente, a outros palinomorfos,
palinoforaminiferos tém sido recuperados
com frequéncia nas sec¢des cretacea (Prema-
or et al, 2010; Premaor, 2016), pale6gena
(Fischer et al., 2013) e nebgena (Silva et al.,
2011, 2015; Premaor et al., 2021). Depésitos
quaternarios, quando presentes, constituem
elementos indicativos de influéncia mari-
nha, juntamente aos cistos de dinoflagela-
dos e aos acritarcos. Esforcos tém sido
realizados na comparagcdo morfologica de
espécies calcarias, ocorrentes em associa¢io
com os palinoforaminiferos, buscando mai-
or acuracia nas suas identifica¢cdes, com re-
sultados ainda inéditos.

3. 5 Acritarcos

Fischer et al. (2013) recuperaram
acritarcos pertencentes a espécie Baltispha-
eridium angulosum em associagdes, relacio-
nadas
(pogo BP-01), junto a cistos de dinoflagela-
dos, a palinoforaminiferos, a ovos de copé-
podes e a graos de polen. Silva et al. (2011)

a passagem Cretaceo-Paledgeno
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registraram acritarcos ndo determinados no
topo de uma secao do poco 2-CA-1-RS, posi-
cionada entre o Plioceno e o Quaternario, em
associacdo com cistos de dinoflagelados, com
foraminiferos e com ostracodes. Espécimes
atribuidos a Quadrina? condita foram consta-
tados na base de uma se¢do miocénica do
pogo 2-TG-96-RS, juntamente com cistos de
dinoflagelados e com foraminiferos bentoni-
cos e planctonicos. Quadrina? condita tam-
bém foi depdsitos
miocénicos do poco CBM001-ST-RS por Pre-
maor et al. (2021). Em se¢des quaternarias
da bacia, o género Michrystridium tem sido
frequentemente recuperado, em niveis em
que cistos de dinoflagelados e de palinofora-
miniferos ocorrem, sempre associados a ni-
veis com influéncia marinha (e.g. Cordeiro &
Lorcheitter, 1994; Medeanic et al., 2001).
Kuhn et al. (2017) identificaram dois espéci-
mes de acritarcos (Acritarco sp. 1 e Acritarco
sp. 2) e formas atribuiveis ao género Mi-
crhystridium. As duas primeiras sdo compa-

documentada nos

raveis a ocorréncias na costa argentina, em
niveis holocénicos, com influéncia marinha.

3. 6 Tintinomorfos

A revisdo realizada por Silva et al.
(2017) constitui o primeiro esfor¢co de des-
cricdo e de ilustragdo detalhada deste grupo
na BP e, provavelmente, para a margem con-
tinental brasileira, incluindo seis tipos mor-
fologicos, originalmente propostos por Van
Waveren (1994), com base em material do
Holoceno do Mar de Banda (Indonésia). Os
autores trazem comparagdes das formas po-
sicionadas neste grupo com outras ocorrén-
cias do sul do Brasil, do sul da América do
Sul e de outras regides do mundo. Ainda que
de forma subordinada, estes ocorrem na BP,
junto a outros palinomorfos de natureza ma-
rinha, tais como cistos de dinoflagelados, pa-
linoforaminiferos, acritarcos e ovos de
copépodes.

Souza et al.

4 BIOESTRATIGRAFIA

Anjos-Zerfass et al. (2008) realiza-
ram a revisdo mais completa sobre as pro-
postas de zoneamento bioestratigrafico, com
base em microfésseis calcarios (foraminife-
ros, ostracodes, nanofésseis) registrados da
bacia. Contudo, até aquele momento, os da-
dos palinolégicos correspondiam a estudos
preliminares. Posteriormente, intervalos es-
pecificos dos pogos BP-01, CBM-001-ST-RS, 2-
CA-1-RS e 2-TG-96-RS foram detalhadamente
estudados, revelando associagdes palinologi-
cas do Campaniano (Premaor et al., 2010), da
passagem Cretaceo-Paledgeno (Fischer et al.,
2013), do Mioceno (Premaor et al., 2021) e
do Mioceno-Plioceno (Silva et al, 2011,
2015).

A contribuicdo inédita de Premaor
(2016) abordou um intervalo estratigrafico
mais robusto, em termos de espessura e de
representacdo temporal, incluindo amostras
dos pocos BP-01 e BP-02, de idades entre o
Albiano e o Plioceno. Um total de 16 palino-
zonas foram discriminadas, com base nos ni-
veis de desaparecimento de taxons de cistos
de dinoflagelados, calibradas pelas zonas de
nanofdsseis calcarios (Gomide, 1989). A inte-
gracdo dos dados palinoestratigraficos de tais
pogos é materializada na Figura 2, com tenta-
tivas de correlagdo lateral, a partir do reco-
0 padrdo de
distribuicdo estratigrafica observado corro-

nhecimento de idades.
bora dados anteriores de microfésseis calca-

rios, com representacio de idades
pré-miocénicas, restritas aos pogos offshore,
mais profundos; associagbes miocénicas a
pliocénicas foram reconhecidas, de modo

mais amplo, em toda a bacia.

5 EVOLUCAO PALEOAMBIENTAL

A maior completitude dos dados pa-
linolégicos pré-quaternarios é advinda da
andlise dos pogos BP-01 e BP-02. As associa-
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¢oes registradas sdo numerosas e diversifica-
das, com o registro de representantes da pa-
linoflora terrestre e de tadxons de natureza
marinha. Cistos e dinoflagelados, esporos
(briofitas e pteridofitas) e graos de poélen se
destacam em frequéncia e em nimero de es-
pécies. Os dados apresentados na Figura 3
tém base na riqueza de espécies destes ta-
X0Nns nos po¢os supramencionados, nio re-
fletindo, necessariamente, a participagdo
relativa dos grupos.

De forma geral, as associagdes do
Cretaceo Inferior apresentam baixa riqueza
especifica, ao contrario dos conjuntos pali-
nolégicos verificados no Cretadceo Superior,
em cujos depositos é constatado aumento
significativo do nimero de tdxons. No Creta-
ceo Superior, cistos de dinoflagelados pas-
sam a ter maior representatividade de
formas peridinioides e gonyaulacoides, se¢iao
também marcada por expressiva contribui-
cdo de elementos continentais. Nas associa-
¢coes paleocénicas, cistos de dinoflagelados
de natureza mais cosmopolita foram verifi-
cados, tais como Palaeoperidinium pyropho-
rum, Cerodinium striatum, Trithyrodinium
evittii, Eisenackia reticulata e Disphaerogena
carposphaeropsis. Esporos e graos de pélen
mostram um decréscimo significativo da ri-
queza de espécies, representados, mais rara-
mente, por Ulmoideipites krempii.

Expressivo ndmero de elementos
marinhos foi documentado nos intervalos
eocénicos, com taxons de carater endémico
de altas latitudes do Hemisfério Sul, tais co-
mo Enneadocysta dictyostila, Deflandrea an-
tarctica e Octodinium askiniae; esporomorfos
sd0 menos numerosos, representados, mais
localmente, por Clovifera triplex e por Ulmoi-
deipites krempii. Nos intervalos correspon-
dentes ao Oligoceno, ocorre um decréscimo
significativo de riqueza especifica dos cistos
de dinoflagelados; esporos e grdaos de pdlen
apresentam tendéncia de estabilidade em

numero de espécies, em relacdo aos do Eo-
ceno. Um incremento significativo de espéci-
es de cistos de dinoflagelados ocorre no
Mioceno, enquanto esporomorfos sdo me-
nos abundantes. Para o Pliocone, esporos e
graos de poélen apresentam caracteristicas
similares aquelas registradas para os do Mi-
oceno, em numero de espécies; ja cistos de
dinoflagelados demonstram decréscimo sig-
nificativo.

Para o Quaternario, os dados palino-
l6gicos dos pocos perfurados na porcao
emersa da BP s3o mais robustos do que
aqueles, advindos dos pocos offshore. Os tra-
balhos relacionados objetivaram o estudo
das oscilacdes do nivel relativo do mar, bem
como variagdes climaticas e dindmicas de
distribuicdo da vegeta¢do, a maioria dos
quais, com controle geocronolégico de data-
¢des radiocarbonicas (Tabela 1). Na Figura
4, é apresentada uma sintese sobre os resul-
tados obtidos, enfatizando a influéncia mari-
diversos sitios palinolégicos,
denotada pelo reconhecimento de taxons de
cistos de dinoflagelados, de palinoforamini-
feros e de acritarcos. Para retratar os even-
tos paleoambientais entre o Pleistoceno
Superior e o Recente da bacia, quatro fases
sdo discriminadas aqui, com énfase no signi-
ficado das mudancas nos ecossistemas vege-
tais. A distribuicdo dos sitios em que
ocorrem é representada na Figura 5, na qual
os ambientes foram agrupados, a partir das
interpretacbes paleoambientais, advindas
dos trabalhos consultados, com registro de
taxons da flora terrestre de distintos subam-
bientes (campo, banhado, turfeira, pantano,
mata de restinga, mata paludosa, laguna, la-
g03, lago e estudrio) e de tAxons marcadores
de influéncia marinha (cistos de dinoflagela-
dos, acritarcos e palinoforaminiferos).

Na Fase I (41.000-11.000 anos AP),
ocorre o dominio de formagdes campestres
e raros taxons, correspondentes a vegetacao
arbéreo-arbustiva pioneira. Palinomorfos

nha nos
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Figura 2 - Correlacdo estratigrafica dos pogos, com informacdes palinoestratigraficas disponiveis para a secdo
do Albiano ao Plioceno da Bacia de Pelotas (Silva et al., 2011, 2015; Premaor, 2016; Premaor et al., 2020).
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Figura 3 - Grafico de riqueza dos taxons de esporos, dos grdos de pdlen e dos cistos de dinoflagelados,
distribuidos nos pogos BP-01 e BP-02, na por¢ao offshore da Bacia de Pelotas (inédito de Premaor, 2016).

marinhos (cistos de dinoflagelados, palinofo-
raminiferos e acritarcos) foram registrados
na base do testemunho do sitio 36 (ca.
41.000 anos AP). Na Fase II (11.000-7.000
anos AP), a fitofisionomia continua marcada
pela vegetacdo campestre, porém a flora ar-
boéreo-arbustiva pioneira recrudesce, em res-
posta ao clima mais quente do Holoceno.
Neste contexto, a Mata Atlantica migrou gra-
dualmente da regido Sudeste para a regido
Sul. Nessa fase, ja é possivel identificar os
efeitos da ingressao marinha sobre a planicie
costeira (sitios 9, 16, 35 e 37) (Fig. 4-5). Na
Fase III (7.000-4.000 anos AP), a vegetacdo
arbéreo-arbustiva nos campos litoraneos
continua a se desenvolver, sobretudo, em
areas mais interiorizadas da planicie costeira
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(sitios 5, 12, 13, 19 e 27). Na maioria dos si-
tios (4, 6, 7, 9, 10, 11, 14, 15, 18, 23, 24, 26,
28, 32, 33, 34, 35 e 37), a ingressdo marinha
foi documentada, por meio do registro de
cistos de dinoflagelados, de acritarcos e de
palinoforaminiferos. Na Fase IV (4.000 anos
AP-Recente), concomitantemente ao evento
regressivo marinho, registra-se expansao da
Mata Atlantica (de oeste para leste), configu-
rando as distintas fitofisionomias arboreo-
arbustivas nos campos litoraneos, tais como
as matas de restinga psamofilas e paludosas
(e.g. Lorscheitter, 2003).

Embora a transgressdo tenha sido
generalizada, alguns sitios palinolégicos (5,
12, 13, 19, 27) ndo documentam a influéncia
marinha, o que pode ser resultante do grau
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Figura 4 - Fases ambientais reconhecidas nas perfuracdes, com informagdes palinoldgicas realizadas na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) e na Planicie Costeira de Santa Catarina (PCSC), em um transecto
sudoeste-nordeste. As secdoes hachuradas em azul indicam o registro da influéncia marinha nos sitios

(detalhamento dos sitios na Tabela 1).

de isolamento e da distancia que os distintos
sitios deposicionais possuem, em relagao a li-
nha de costa (Figs. 4 e 5). As evidéncias pali-
noldgicas das oscilagdes marinhas estdo de
acordo com os resultados de importantes
trabalhos, que versam sobre a evolucdo cos-
teira do pais (eg. Tomazelli & Villwock,
1995; Angulo et al., 2006; Dillenburg et al.,
2009).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo do conhecimento palinol6-
gico da BP permite destacar alguns aspectos
relevantes, com relagdo aos avangos e as
perspectivas de estudos. O conhecimento pa-
linolégico da bacia foi expressivamente incre-
mentado nas ultimas duas décadas, advindo,
exclusivamente, de perfuragdes, seja na por-
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Figura 5 - Sitios palinoldgicos perfurados, ao longo da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, com ou sem registro de taxons de influéncia marinha, organizados cronologicamente, conforme fases
apresentadas no texto: A) Fase I: 41.000-11.000 anos AP; B) Fase II: 11.000-7.000 anos AP; C) Fase III: 7.000-
4.000 anos AP; D) Fase IV: 4.000 anos AP-atual (a area em cinza escuro representa a por¢io emersa atual da

Bacia de Pelotas).

¢do0 onshore, com maior numero de sitios, se-
ja na porcao offshore, a partir de pouco pogos
disponiveis. Contudo, a se¢do atravessada
nos pocos offshore corresponde ao trecho es-
tratigrafico de maiores amplitude volumétri-
ca e abrangéncia temporal (Cretaceo Inferior
ao Recente). Estudos bioestratigraficos iné-
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ditos apontam para a subdivisdo dos depdsi-
tos cretaceos a pliocénicos em, pelo menos,
16 palinozonas, com atribui¢des de idades e
de correlacdo entre os pocos offshore e
onshore, alguns dos quais com integra¢ao bi-
cronoestratigrafica de nanofésseis e de fora-

miniferos calcarios. Idades do Cretaceo
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Inferior ao Plioceno tém sido verificadas nos
pocos profundos offshore e onshore; estes ul-
timos, documentando depdsitos de idade
miocénica ao Recente. Em termos taxonomi-
cos, destaca-se o aprofundamento na identi-
ficacdo de cistos de dinoflagelados das
associacoes do Cretaceo ao Recente, com re-
sultados descritivos publicados, colaborando
no preenchimento desta lacuna de conheci-
mento para a margem costeira brasileira.
Técnicas de recuperacgdo e de analise tém si-
do particularmente empregadas para os ma-
teriais  quaternarios, resultando na
recuperacdo de um nlUmero expressivo de
determinados palinomorfos, tais como de
cistos de dinoflagelados desconhecidos,
além do aprimoramento taxonémico dos tin-
tinomorfos, grupo, até entdo, com pouco

aprofundamento sistematico.
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