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Resumo

As rochas carbonéticas possuem grande importaacéa@setor de exploragdo de petroleo,
sendo responsaveis por, aproximadamente, 50% dag#&o mundial. Com a descoberta dos
reservatorios carbonaticos do pré-sal, foi motivado interesse em estudar depdsitos
modernos analogos. Neste trabalho, foram realizadaises de palinofacies associadas a
técnicas de geoquimica organica, tendo como objgtiincipal o estudo dos sedimentos e a
interpretacdo das condi¢cdes deposicionais durardeegolucdo holocénica. Os sedimentos
foram retirados de trés testemunhos curtos do Riejgspinho, localizado a leste da cidade
do Rio de Janeiro, caracterizado por possuir umient® de sedimentacdo hipersalino
carbonético. Verificou-se a ocorréncia de transagom ambiente siliciclastico, marcado por
um momento de maior energia no sistema e influémeainha, para um ambiente
carbonatico, mais estavel e de menor energia, samato direto com o mar. Na Palinofacies,
observou-se o predominio do grupo da matéria orgéamorfa (MOA) ao longo de todos os
intervalos. Na base dos testemunhos, ocorrem axiespde dinocisto®perculodinium
centrocarpume Operculodinium israelianuprefletindo uma influéncia marinha, e no topo

microalgas do géneotryococcussugerindo chegada de dgua doce para o interiBrejo.

Palavras-chave Brejo do Espinho, Ambiente Hipersalino, Sedimeata Carbonética,

Palinofacies, Matéria Organica Particulada



Abstract

The carbonate rocks have great importance for thexploration industry, accounting for
approximately 50% of world production. With the aisery of carbonate reservoirs of the
pre-salt, was motivated an interest in studying emodanalogues deposits. In this work,
analysis of palynofacies associated techniquesrgénic geochemistry, having as main
objective the study of the sediments and the iné¢ation of depositional conditions during
their Holocene evolution. The sediments were tdkam three short piston cores of the Brejo
do Espinho, located east of the city of Rio de ifaneharacterized by having an environment
of hypersaline carbonate sedimentation. It wascdthe occurrence of a transition from a
siliciclastic environment, marked by a time of ieased energy in the system marine
influence for a carbonate environment, more stalle less energy and without direct
contact with the sea. In Palynofacies, there wasedominance of the amorphous organic
matter (MOA) group over all intervals. Occurring #he base dinocistospecies
Operculodinium centrocarpunand Operculodinium israelianumreflecting the marine
influence, and at the top microalgae of the genasyBcoccus, suggesting arrival of fresh

water into the tubes.

Keywords: Brejo do Espinho, Hypersaline Environment, CadimnSedimentation,

Palynofacie, Particulate Organic Matter



1. INTRODUCAO

As rochas carbonaticas possuem um papel relevamge @ setor de exploracdo de
petroleo. Os reservatorios de hidrocarbonetos mskumx a essas rochas representam
aproximadamente 50% da producdo mundial de petedtém por caracteristica marcante sua

complexidade, uma vez que sao bastante heterogéneos

As descobertas de reservas economicamente viaeeiSled e gas associados a
carbonatos de origem microbiana em diversos paisesivou 0 interesse em estudar
depdositos modernos analogos no aspecto sedimdiagenético e geoquimico. No Brasil, as
rochas carbonéticas ganharam um grande enfoque ecafescoberta dos reservatorios

carbonaticos do pré-sal.

No contexto desse novalay exploratdrio, destacam-se as rochas microbiaisocom
uma nova frente de pesquisa. Essas rochas re@mesesntruturas biossedimentares formadas
por meio de atividades microbianas que podem tardazir a precipitacdo de minerais
carbonaticos, quanto aprisionar sedimentos préeswes nos ambientes aquaticos. Sao
reconhecidas no registro geoldgico desde o Eonesm e sdo consideradas as mais antigas
evidéncias da vida macroscopica na Terra, ha adec8,5 bilhdes de anos (Srisvastava,

2002).

O Brejo do Espinho, onde este estudo foi deserdm)\@sta situado 100 km a leste da
cidade do Rio de Janeiro e é considerado, em teammisentais, similar a paleodepdsitos
carbondticos. Isto se deve a condigbes como babérprecipitacido/evaporacdo e abundante
presenca de precipitacdo carbonatica (Samtedll, 2006). Outras caracteristicas importantes

também podem ser ressaltadas, como a grande \dgieldaminerais carbonaticos, presenca



de estruturas organossedimentares e processos dwigiolomitizacdo (Vasconceles al.,

2006).

Nesse trabalho foram realizadas andlises de patiesf associadas a técnicas de

geoquimica organica (COT e S), tendo como objepvincipal caracterizar a matéria
organica sedimentar particulada de trés testemuwmio®s (BE02, BE07 e BEQ09)

retirados do Brejo do Espinho e interpretar as igded deposicionais durante sua evolugéo

holocénica.



2. PALINOFACIES

A Palinofacies € atualmente considerada como o npEréa mais eficaz na
caracterizagdo de facies orgéanica, pois permite aimsarvacao direta do conteddo organico

das rochas sedimentares.

O conceito foi introduzido por Combaz (1964) e dafinicdo pode ser entendida como
0 “estudo palinoldgico do total de componentes d&ééna organica contida em um sedimento
apos a remocédo da matriz sedimentar (mineral)gmethaficacdo com HCI (acido cloridrico) e

HF (acido fluoridrico)”.

Tyson (1995) define palinofacies como um corpo éedimentos contendo uma
assembleia distinta de matéria organica palinotogitie reflete condicdes ambientais

especificas, podendo estar associada a um poteecggracao de hidrocarbonetos.

A andlise de palinofacies compreende o exame gqtiatite quantitativo da matéria
organica particulada, integrando todos o0s seus ctpe como a identificacdo dos
componentes particulados individuais, determinaigisuas proporc¢oes relativas e seu estado

de preservacao (Tyson, 1995).

A identificacdo da matéria organica particuladadeloeu a classificacao geral proposta
por Tyson (1993, 1995), Vicent, 1995, Mendonc¢ad-{t999) e Mendonca Filhet al. (2002,
2010a, 2010b, 2011), indicando o uso apropriadoata@enclatura sob luz branca transmitida
e luz ultravioleta incidente (fluorescéncia), seadmatéria organica particulada dividida em

trés grupos principais:



1. Palinomorfo: refere-se a todo componente de parede organitstamete ao ataque
com HCL (acido cloridrico) e HF (acido fluoridricosendo dividido em:

esporomorfos; microplancton de parede organicaifimaie agua doce) e zoomorfos;

2. Fitoclasto: corresponde aos fragmentos de tecidos derivaglosatrofitas terrestres.
Primeiramente, os fitoclastos séo divididos em opacos (coloragdo amarelada a
marrom escuro) e opacos (pretos). Os fitoclastos ofacos e opacos sao
subdivididos em categorias de acordo com sua nogitnl presenca ou auséncia de
estruturas e estado de preservacdo. Os fitoclpstbsm ser classificados em opacos
(equidimensionais, alongados, corroidos e pseudofas), ndo opacos
bioestruturados (listrados, estriados, bandadosedurpdos), ndo opacos n&ao-
bioestruturados (degradados e ndo-degradado)ulastie membranas (Tyson, 1995;

Mendonca Filho, 1999; Mendonca Filebal, 2010a, 2010b, 2012a).

3. Matéria organica amorfa (M.O.A.): corresponde ao componente organico derivado
de bactérias, fitoplancton e agregados organicgseadados (Tyson, 1995; Mendonca
Filho, 1999; Mendonga Filhet al, 2010a, 2010b, 2012a). A MOA ¢é caracterizada
pela auséncia de estruturacdo, contorno irregulama&iz granular heterogénea.
Ocorre sob a forma de grumos ou dispersa, comedifes tonalidades de marrom,

guando analisada sob microscopia optica de luzxhraansmitida.



3. AREA DE ESTUDO

O Brejo do Espinho localiza-se a cerca de 100knRibode Janeiro, na Regido dos
Lagos, entre os municipios de Araruama e Cabo Ras,coordenadas 22°56' S e 42°14' W.
Ocupa uma suave depressao topografica entre o irimeo segundo cordao arenoso da

Restinga da Massambaba, em frente a Lagoa de Ararua

Apresenta-se dividido em trés compartimentos, A 8, conforme demonstrado na
figura 1, cujas extensbes e comunicac¢des variamcdedo com as condigdes climaticas

(Silva e Silveet al, 2007).

Langosas et
- s Araruama

Grands

Brepo o Espini,
» . -
Mucrol

Figura 1- Mapa com a localizacdo do Brejo do Espinho (adipte Van Lith, 2002),
destacando seus trés principais compartimentosificaxtb do Google Earth, 2014).



O Brejo do Espinho € um corpo aquatico costeironémo no ultimo periodo de
transgressdo, com uma area de 4knuma profundidade que varia de 1,0 a 1,5m, padend
apresentar, inclusive, periodos de seca complet:da continua dos frequentes ventos que
sopram na regido associada a baixa profundidadediaz que suas aguas nao apresentem

estratificacao (Hohet al., 1986).

O termo brejo, que deu origem ao nome da localidafiere-se a areas que ocupam as
zonas baixas entre terracos arenosos e valesgle riachos, sujeitas a inundagcdes sazonais

ou permanentes (Andrade & Dominguez, 2002).

De acordo com Anjogt al. (2003), as trocas de agua entre o Brejo do Espénho
outros corpos aquaticos adjacentes, incluindo oafxeAtlantico, ocorrem apenas por
percolagdo em subsuperficie através dos corddmesm® Estes influxos somados as chuvas
e a evaporacado resultam em um sistema dindmicguies dnistas com a salinidade oscilando

de salobra a hipersalina (Van Lehal.,2002).

Segundo Vasconcelos & Mackenzie (1997), o fluxo @gua é controlado pelas
variagcdes climaticas. Durante a estacdo Umida, aé@oo que O suprimento de aguas
metedricas € mais alto, ha a recarga do lencdlideeéhavendo um elevado fluxo de agua
doce para as 4guas do Brejo do Espinho. Durantéagé® seca, periodo de menos chuvas e
maior evaporacao, a fonte de recarga de agua émente da agua do mar infiltrada através
da barreira arenosa.

Em contraste com o clima tropical umido, caradiedsda costa do Rio de Janeiro, a
area de estudo esta localizada em uma regido comiaro-clima semi-arido, em resposta a
intermiténcia de uma ressurgéncia costeira em Cabm (Laslandeset al., 2004). A
intensificagdo da ressurgéncia induz a reducacliagas e, consequentemente, ao aumento

na evaporacdo e salinidade lagunar. Por outro lado, enfraquecimento induz efeitos
9



opostos. Tais situagdes sdo produzidas em umaadstalanual com importante repercussao
no ambiente lagunar, especialmente na sedimentgdmnatica, controlada pelo micro-
clima local (Turccet al, 1999). A precipitacdo anual da regido € de 700erarevaporacao
de 1400 mm/ano (Silva e Sileaal, 2004).

O Brejo do Espinho apresenta potencial para pteacigo carbonatica, sendo seus
principais minerais calcita magnesiana, dolomiaagonita (Anjogt al, 2005).

O assoalho do brejo apresenta um tapete algalrmosips centimetros de sedimento.
As cianobactérias sdo 0s principais agentes bmbddgique compdem esses tapetes
microbianos e sédo responsaveis pela sua acumukdcaees tanto da inducéo da precipitacao
carbonatica quanto pelo aprisionamento de sedirsgm®-existentes no ambiente aquatico
(Silva e Silvaet al, 2004). Em épocas de seca, ha uma elevada evapaagssas estruturas
ficam expostas, desidratando-se e formando, eatda fina crosta de carbonato (HGtral,
1986; Santelli, 1988). Dessa forma, o0 sedimentonatge rico em carbonatos,
onde alternarse laminas carbonaticas com laminas ricas em raaw@ganica (Santelli,

1988).
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3.1 CONTEXTO GEOLOGICO

O setor da planicie costeira brasileira onde estalizado o Brejo do Espinho tem
um trend regional leste-oeste, diferentemente do que oamme o restante da costa (norte-
sul); e as caracteristicas regionais de relevo afibuidas as atividades tectbnicas do
Cenozodico. As principais estruturas sao faixaset@s como a Serra do Mar, o Graben da
Guanabara, 0os macicos costeiros e a Bacia SedimEntantos (Turcqt al, 1999). Dentro
do Graben da Guanabara, a planicie costeira etafgrtaa interna formam uma unidade

morfoldgica continua coberta pelas transgresséegressoes do Quaternario.

Durante o Quaternario, o litoral do Estado do ReoJdneiro se caracterizou por
variacbes do nivel relativo do mar. Essas oscimddeam o principal mecanismo de
formacgéo e evolugdo dos sedimentos marinhos das &westeiras no Brasil (Vasconcelos,

1988).

A restinga da Massambaba é formada por um duplensisde corddes arenosos,
sendo o mais interiorizado associado a ultima ¢nassao pleistocénica, enquanto que o mais
externo corresponde a ultima transgressao holacghaehe, 2006). Entre os dois sistemas

de lagoas da regiéo (interno e externo), a arestelo situa-se no mais externo.

Estudos paleoambientais e paleoclimaticos indicam @ Brejo do Espinho iniciou
sua formacéo entre 7.200 e 6.000 anos A.P. mantemaonicagdo com o sistema lagunar
interno até 4.100 anos A.P., sendo sua sedimentagfte periodo essencialmente
organodetritica. Com seu isolamento entre 4.1000@03anos A.P. em decorréncia de um
rebaixamento do nivel do mar, a sedimentacdo mymoa essencialmente carbonatica

(Ortega, 1996). Essa paleoevolucéo esté sintetizad@adro 1.
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Quadro 1. Paleoevolucéo do Brejo do Espinho, segundo OrtE@g26(.

PERIODO (ANOS A.P.) CARACTERISTICAS
7.200 a 6.600 Formagéo do Brejo do Espinho.
6.600 a 4.100 Comunicagéo entre os dois sistemas

lagunares e sedimentacéo organodetriti¢a.

Reducao do nivel do mar, isolamento do
4.100 a 3.900 sistema lagunar externo acompanhado de

precipitacdo de carbonatos autigénicos

Subida do nivel do mar e interrupgéo da
3.900/3.800 a 3.600 sedimentagao carbonatica.

Reducédo continua do nivel relativo do mar.
Sedimentacgéo essencialmente carbonética.
3.600 a 2.00 — Periodo de elevada

contribuicdo de carbonato organico.

3.600 até o atual

3.000 a 2.50 — Oscilacédo negativa do nivel

do mar e formacao de crostas carbonaticas.

2.800 a 2.50 — Eutrofizagcdo maxima.

2.000 a 80 — Predominancia de dolomita.

O sedimento superficial do Brejo do Espinho é daramado pela presenga de um
tapete cianobacteriano. Nas camadas de subsupedadrrem diversos tipos de sedimentos
carbonaticos (coquinas, estromatdlitos e grainsforesiliciclasticos (argilitos, laminitos e
arenitos), associados a sistemas deposicionaisirasstA composi¢cao mineralogicas desses
sedimentos compreende de aragonita, dolomita, zpyaralcita magnesiana, caolinita e silica

amorfa (Anjos, 1999; Anjost al, 2003).
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4. MATERIAIS E METODOS

Para esse trabalho, foram utilizados trés testeasynetirados com a utilizacéo de

sondagens rasas (vibracores), dos bols6es A e Bregjo do Espinho: Testemunhos BE2,

BE7 e BE9 (Figura 2).

Figura 2- Localizacdo dos testemunhos no Brejo do Espinhalifrnado do Google Earth,

2014)

Apbs a abertura dos testemunhos, foi realizadasarigdo dos sedimentos e, em
seguida, realizada a amostragem em intervalos @enl@ testemunho BE2 com 101 cm foi
dividido em 10 intervalos (o ultimo apresentandocfr), o testemunho BE7 com 81 cm foi
dividido em 8 intervalos (o uUltimo possuindo, també&1 cm) e o testemunho BE9 com 123
cm foi dividido em 12 intervalos (o ultimo apresamo 13 cm), perfazendo um total de 30

amostras.
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4.1 Andlise de Carbono Orgéanico Total

O Carbono Organico Total (COT) € a abundancia d&nmaorganica em sedimentos
e é usualmente expressa como a porcentagem emghabeo de carbono organico (Jarvie,
1991). A andlise de COT constitui um critério ialana avaliacdo do potencial de geracéo de
hidrocarbonetos, podendo ser igualmente importaataterpretacdo de outros dados como a
litologia, a origem da MO e o ambiente deposicigiigison, 1995; Tissot & Welte, 1984).
Através desta analise também é possivel obterrotdtad de enxofre (S%) da amostra e o

residuo insoluvel (R1%).

As analises de COT e S foram realizadas com o sitfpw LECO SC 144. Os
meétodos adotados foram os ASTMD 4239 (American édpdor Testing and Materials -
ASTM, 2008) e NCEA-C-1282 (United States EnvirontakrfProtection Agency-US EPA,

2002).

O primeiro passo da preparacdo das amostras écarblesatacdo. Foram pesados
0,26g da amostra, previamente pulverizados, em eoipiente de porcelana filtrante (de
massa conhecida). Adicionou-se &cido cloridricolfHCL a frio, e permaneceu em repouso
por 24 horas, para eliminacdo da fragdo carbondficaseguida, a amostra foi lavada com
agua filtrada quente (100°C) para eliminagdo daosetds, durante uma hora, e depois
neutralizou-se com agua filtrada a temperatura antdj até que o pH ficasse proximo a 6
(conferindo com papel universal). Descartou-se @eg€s0 de agua e secou-se em estufa a
65°C, durante aproximadamente 3 horas. No finakda®cesso registrou-se o peso de cada

porta-amostra.

Para combustdo (queima), utiliza-se a massa inigialseja, antes da acidificacéo,

indicando no programa do equipamento o valor desssa inicial. No aparelho, as amostras
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foram levadas a um forno numa atmosfera de oxig@nitemperatura de 1350°C. A

combinacéo da temperatura com o fluxo de oxigéniod a amostra a combustéo total. Todo
o carbono e enxofre contido na amostra sofreranteaiicdo nesse processo, formandg CO
e SQ. A leitura dos gases formados foi feita pela @étlé infravermelho e as concentracdes

foram obtidas em porcentagem.

O residuo insolavel (RI) € um parametro que foculaldo depois de analisadas as
amostras. Corresponde a fracdo da amostra né&o natimi pelo tratamento acido,

pressupondo-se que ocorreu eliminacao total di®ocatos durante a acidificacao.

RI (%) = Peso do insoluvel x 100
Peso inicial da amostra

Deste modo, é assumida uma relacdo entre a pogeemide carbonato e o Rl de cada
amostra, que é dado pela seguinte formula:

Teor de Carbonato (%) = 100 — RI

4.2 Analise de palinofacies

A preparacdo do material para analise de palinedafoi realizada utilizando-se o
procedimento padréo ndo-oxidativo descrito por myd®95), Mendoncga Filhet al. (2010;
2011a).

As amostras foram secas em estufa a 50°C e cer@@gléoram separados para a
andlise de palinofacies. Foram feitos trés prosedsoacidificacdo: o primeiro consistiu no
uso de acido cloridrico (37%) por 18h, para elimiadracdo carbonatica; no segundo foi
utilizado acido fluoridrico (40%) por 24h, parangiar a fracdo silicosa; no terceiro foi

adicionado acido cloridrico por 3h, para eliminasgiveis fluorsilicatos que possam ter sido

15



formados nas etapas anteriores. Sucessivas lavagengagua filtrada foram feitas entre as
acidificacdes para neutralizar as amostras.

Uma vez os residuos neutralizados e eliminado essxcde agua, foi adicionado
cloreto de zinco (densidade = 1,9 a 2 djcritssa etapa consistiu na separacdo da fracdo
organica da fracdo mineral remanescente, por dmhsidO resultado desse processo foi 0
restante da fracdo inorganica depositada no fuldtuloo e a fragdo organica suspensa. O
material em suspensao foi lavado com agua filtradacido cloridrico (10%) para a
eliminacao do liquido denso. Por fim, foram confecadas Iaminas organopalinoldgicas.

A andlise do material foi realizada no microscogeiss, modelo Axioskop 2-plus,
com objetivas 10x, 20x e 40x, sob luz branca tratmdane luz azul incidente (fluorescéncia).
Foram contadas de 300 a 500 particulas, obede@ectissificacdo geral dos componentes
da matéria organica que os divide em trés grupoxipais: matéria organica amorfa,
fitoclasto e palinomorfo (Tyson, 1995; Mendoncan&it al, 2010; 2011a).

Mendonca Filho (1999) comenta que a raz&o prin@ped a contagem de 300 a 500
pontos é devida ao fato de que neste estudo maitbgrupos dos valores totais sao
empregados com objetivo de calcular os varios petré@s utilizados para interpretar as
assembleias da matéria organica particulada. Ushdet300 a 500 particulas sdo necessarias
para obter uma quantidade suficiente de pontosadostquando 0os componentes-alvo sao
subgrupos escassos ou raros, permitindo, assimalomlo confiavel das porcentagens desses
subgrupos.

Apéds a contagem, os valores absolutos foram nazedis para 100% e diagramas

binarios foram confeccionados para uma melhor limagio dos resultados.
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5. RESULTADOS

5.1 Descrigéo dos testemunhos
Os critérios utilizados para a separacao das fdoresm: sedimentologia, estruturas

sedimentares e conteudo organico. As sequéncianeagdres foram divididas em facies
representadas na Figura 3 e descritas conformeadrQa.
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Figura 3: Perfil de facies sedimentares dos testemunhos BE2 e BE9 (Modificado de LAGESED — Geologia Seelinar — UFRJ).



Quadro 2. Descricdo das facies sedimentares encontradasestsnunhos (LAGESED —

Geologia Sedimentar — UFRJ)

Caodigo

Diagnose

Descricao

La

Lama arenosa

Sedimento de granulometria entre silte e argila,

de

coloragédo cinza claro, com abundéancia de partigulas

tamanho areia muito fina. Presenca de gastropades,

restos vegetais de cor preta a castanho escurp e

ostracodes.

Lb

Lama bege

Sedimento de granulometria entre silte e argile

carbonatico, coloracéao bege. Presenca de are

K

a

muito fina carbonatica com pouquissimas particulas

escuras e restos vegetais. Abundancia de ostracodes

e gastropodes.

Lc

Lama castanha

Sedimento de granulometria entre silte e argila,

carbonatico, de coloragcédo acastanhada. Presenga de

ostracodes, gastropodes e restos vegetais. Formacao

de esteira microbiana de coloragao avermelhad

esverdeada.

Lcc

Lama cinza claro

Sedimento de granulometria entre silte e argila

ae

carbonatico, de coloragao cinza claro, com manchas

esbranquicadas. Presenca de gastropodes ¢

ostracodes.

Lcl

Lama cinza lenticularn

Sedimento de granulometria entre silte e argila
coloracao cinza claro, contendo particulas de a
muito fina de carbonato e algumas lentes de la

cinza.

d,
eia

ma

Lcm

Lama cinza médio

Sedimento de granulometria entre silte e argila

carbonatico, de coloragao cinza médio. Contém

algumas particulas tamanho areia fina de
composicdo carbonatica, além de particulas esc

Presenca de fragmentos vegetais.

Kot

uras.
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Caddigo

Diagnose

Descricao

LI

Lama laminada

escuras, ora retilinea, ora ondulada. Presenca

gastropode.

Sedimento de granulometria entre silte e argila

coloracao cinza claro, com intercalagdes claras e

de

Llc

Lama laminada cinzd

Presenca de bivalves e esteira microbiana.

Sedimento de granulometria entre silte e argila
1 coloracéo cinza. Na parte inferior, ha intercalacde

de partes mais claras com partes mais escuras.

Af

Areia fina

Sedimento de granulometria tamanho areia,
variando de areia muito fina a fina, composica

carbonatica, de coloragao cinza claro.

Ag

Areia grossa

Sedimento de granulometria tamanho areia,

composto de graos quartzosos subangulosos. P
particulas escuras e grande quantidade de

fragmentos de conchas de bivalves.

variando de areia média a grossa, mal selecionado,

0SSUi

Am

Areia média

Sedimento de granulometria tamanho areia,

variando de areia fina a média, mal selecionad

de bivalves.

composto de graos de quartzo subangulosos,

O,

coloracao cinza. Presenca de fragmentos de conchas

Amb

Areia média bege

Sedimento de granulometria tamanho areia mé

mal selecionado, composi¢cao quatzosa, colora

fragmentos de bivalves.

dia,

cao

bege, com abundancia de conchas de bivalves e

Ap

Areia preta

Sedimento de granulometria tamanho areia mu
fina, coloracdo preta, apresentando pequenas le
de areia fina quartzosa, de coloracéo cinza. Pgas

de conchas de bivalves.

ito
ntes

en
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5.2 Andlise de Carbono Orgéanico Total, Enxofre Totae Teor de Carbonato

Os resultados obtidos na andlise de COT, S e gaSi@o expostos nas tabelas 1, 2 e
3 para os testemunhos BE2, BE7 e BE9, respectiveméio testemunho BE2 foram
adquiridos resultados variando de 0,45 a 4,60%@¢€,de 0,11 a 0,57% de S e de 4 a 96%
de CaCQ. No testemunho BE7, os resultados encontrados saride 0,17 a 4,55% de COT,
de 0,03 a 0,38% de S e de 9 a 95% de GaR@testemunho BE9 os valores foram de 0,69 a

6,41% de COT, de 0,09 a 0,77% de S e de 56 a 98%AG&.

Tabela 1: Valores percentuais de COT (Carbono Organico Total), S (Enxofre), CaCO;
(Carbonato de Calcio) e dos principais grupos da matéria organica do testemunho BE2.

Amostra Profundidade COT(%) S(%) CaCO; Fitoclastos MOA Palinomorfos

(cm) (%) (%) (%) (%)
Be2-01 10 3,40 0,27 68 3,66 92,38 3,96
Be2-02 20 3,20 0,29 57 4,01 91,36 4,32
Be2-03 30 2,35 0,20 93 1,28 96,57 1,92
Be2-04 40 1,62 0,17 91 0,33 96,72 2,62
Be2-05 50 2,20 0,28 96 1,57 96,54 1,89
Be2-06 60 3,65 0,46 93 0,98 97,39 1,63
Be2-07 70 4,60 0,57 92 1,18 96,46 2,36
Be2-08 80 1,05 0,15 26 1,19 98,15 0,90
Be2-09 90 1,60 0,28 16 1,61 96,50 2,25
Be2-10 101 0,45 0,11 4 1,03 96,22 2,41

Tabela 2: Valores percentuais de COT (Carbono Organico Total), S (Enxofre), CaCO;
(Carbonato de Calcio) e dos principais grupos da matéria organica do testemunho BE7.

Amostra Profundidade COT(%) S(%) CaCO; Fitoclastos MOA Palinomorfos

(cm) (%) (%) (%) (%)
Be7-01 10 4,55 0,31 88 2,15 94,79 2,76
Be7-02 20 3,70 0,29 72 2,15 96,01 1,84
Be7-03 30 2,98 0,26 94 0,97 98,06 0,97
Be7-04 40 2,85 0,30 94 0,32 98,11 1,58
Be7-05 50 3,25 0,35 95 0,33 97,71 1,63
Be7-06 60 3,48 0,38 93 0,98 97,07 1,63
Be7-07 70 1,40 0,21 78 0,66 99,02 0,33
Be7-08 80 0,17 0,03 9 0,99 97,54 1,32
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Tabela 3: Valores percentuais de COT (Carbono Organico Total), S (Enxofre), CaCO;
(Carbonato de Calcio) e dos principais grupos da matéria organica do testemunho BE9.

Amostra Profundidade COT(%) S(%) CaCO; Fitoclastos MOA Palinomorfos

(cm) (%) (%) (%) (%)
Be9-01 10 3,98 0,24 89 3,07 93,87 3,07
Be9-02 20 2,67 0,21 92 1,26 96,86 1,89
Be9-03 30 1,86 0,18 92 1,28 96,43 1,92
Be9-04 40 2,66 0,38 95 1,30 97,08 1,62
Be9-05 50 1,84 0,27 96 1,28 98,08 0,64
Be9-06 60 1,44 0,22 98 1,01 97,65 1,34
Be9-07 70 3,37 0,48 92 1,32 97,52 0,99
Be9-08 80 4,79 0,65 78 1,00 98,00 0,67
Be9-09 90 5,49 0,73 87 1,94 98,06 0,00
Be9-10 100 5,64 0,75 87 2,22 97,47 0,32
Be9-11 110 6,41 0,77 56 0,90 98,21 0,90
Be9-12 123 0,69 0,09 58 1,31 97,65 1,04

5.3 Palinofacies

Na analise dos componentes organicos particuldol@n encontrados os trés grupos
da matéria organica: fitoclastos, matéria orgaaitarfa (MOA) e palinomorfos. As tabelas
1, 2 e 3 expdem os resultados para os trés grapgeanto as tabelas 4, 5 e 6 apresentam o0s
valores obtidos para os subgrupos (Testemunho BEdbelas 1 e 4; Testemunho BE7 —

Tabelas 2 e 5; Testemunho BE9 — Tabelas 3 e 6).

O grupo Fitoclasto, que corresponde aos fragmededecidos derivados de vegetais
superiores, ndo apresenta valores expressivatdoms$tos encontrados nas laminas séo, em
sua maioria, opaco do tipo alongado (Estampa 1 e Aprroidos (Estampa 1 — B). Estes
apresentam coloracdo preta e ndo possuem fluosegc&correm também, em menores
proporcodes, fitoclastos ndo-opacos, principalmeatebioestruturados degradados. Possuem
coloracao variando desde marrom claro até marraures fluorescéncia muito baixa. Os
outros componentes do grupo, como as membranas ceti@silas (Estampa 1 - C, D),

aparecem em percentuais mais baixos.
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A Matéria Organica Amorfa (MOA), que corresponde @mmponente organico
derivado de vegetais superiores, bactérias, fibapdén (de agua doce ou marinho) e
agregados organicos degradados , € o grupo doraieantodos os intervalos de amostragem
dos trés testemunhos. Em funcdo das distintas tedisicas observadas, encontram-se

divididas em dois subgrupos: MOA Pelicular e MOA Rlacas.

A MOA Pelicular ocorre como particulas em pelicuiass, de coloracdo castanha
clara sob luz branca transmitida, sem inclusdeme lanites difusos. Sob luz azul incidente,

apresenta coloracao esverdeada translicida (Estampa B, E, F)

A MOA em Placas exibe limites mais definidos, déoaxdo acastanhada sob luz
branca transmitida e contém pequenas inclusfepagem ser de pirita e/ou fragmentos de
fitoclastos. Sob luz azul incidente, apresentaregfio amarela esverdeada intensa (Estampa

2-C,D,E,F).

O grupo Palinomorfo, que se refere a todo compendatparede organica resistente
ao ataque com HCI e HF, apresenta baixo percedeuatorréncia, sendo, em sua maioria,
graos de polen, seguidos pelos esporos (EstampA,3B;-C, D). Como representantes do
microplancton de agua doce, foram encontradas algas do géner®otryococcus com
coloracao variando de amarelo a castanho medimesBcéncia amarela elevada (Estampa 3
- E, F, G, H). Também foram encontrados dinocislas espécieOperculodinium
centrocarpume Operculodinium israelianumyepresentantes do microplancton marinho

(Estampa 3-1,J, L, M)
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Tabela 4: Valores percentuais dos subgrupos da Matéria Organica Particulada em relagao ao total de

Matéria Organica no Testemunho BE2.

Fitoclastos MOA Palinomorfos
c ")
7)) i 3

g <3 <% P S »

© © €g |83 @ v 3 2

o s S =g 209 o ° o 2

. £ o Xs X g o 8 S 3

o & g 5 = = & i o £

w w S O wi G} Iy =)

X X X X X X X X

Be2-01 13 1,22 0,30 0 68,29 | 24,09 0,30 | 3,35 @ 0,30 0

Be2-02 154 185 0,31 0,31 77,16 | 14,20 0,31 3,09 0,62 0

Be2-03 0 1,28 0,00 0 15,06 @ 81,51 0 1,60 0 0

Be2-04 0 0,33 0,00 0 6,89 89,84 0,33 1,97 0 0

Be2-05 (063 | 0,94 0,00 0 78,62 | 17,92 0 1,57 0 0

Be2-06 (0,33 0,65 0,00 0 81,70 | 15,69 0 1,63 0 0

Be2-07 0 0,88 0,00 0,29 72,86 | 23,60 0,59 @ 1,77 0 0
Be2-08 (030 0,30 0,60 0 18,93 | 79,22 0 0,60 0 0,30
Be2-09 0 0,64 064 0,32 28,97 | 67,52 0 1,93 0 0,32
Be2-10 (034 0,34 0,34 0 30,93 | 65,29 0 1,72 0 0,69

Tabela 5: Valores percentuais dos subgrupos da Matéria Organica Particulada em relagdo ao total de

Matéria Organica no Testemunho BE7.

Fitoclastos MOA Palinomorfos

c ")

v — 2
g <3 <% P g @
@ © @< 25 » © S S
o s = =g 20 o ° o o
: E S Xs | xRz ) 3 = ]
o Z - tu a a 8 o =
u w = O wi G} o =)
X X xX X xX X X X
Be7-01 123 0,92 0 0 47,85 | 46,93 0,31 | 2,15 @ 0,31 0
Be7-02 092 0,61 0,61 0 61,35 | 34,66 0,31 1,53 0 0
Be7-03 0 0 0,65 0,32 65,05 | 33,01 0 0,97 0 0
Be7-04 (0,32 0,00 0 0 88,01 10,09 0 1,26 0 0
Be7-05 0,33 0 0 0 90,85 6,86 0 1,63 0 0
Be7-06 (0,33 0,33 0,33 0 91,21 5,86 0 1,63 0 0
Be7-07 0,33 0,33 0 0 23,28 | 75,74 0,33 0 0 0
Be7-08 (0,33 0,33 0 0,33 50,50 | 47,04 0 0,99 0 0,3



Tabela 6: Valores percentuais dos subgrupos da Matéria Organica Particulada em relagao ao total de
Matéria Organica no Testemunho BE9.

Fitoclastos MOA Palinomorfos
5 |3
" Q2

= <3 <« § = § »

o o S« 95 o ) 9 b

o s s =z =20 8 © 9 =

. : £ S X's X g o 8 = <)

o z o £ w = a ) = £

w w = O w G} () (=)

X X X X X X X X

Be9-01 153 0,92 0,31 0,31 67,79 | 26,07 0 2,76 | 0,31 0

Be9-02 (094 0,31 0 0 54,72 | 42,14 0 1,89 0 0

Be9-03 (032 0,64 0,32 0 48,06 | 48,38 0 1,92 0 0

Be9-04 (032 0,97 0 0 30,52 | 66,56 0 1,62 0 0

Be9-05 (064 0,64 0 0 27,24 | 70,83 0 0,32 0 0

Be9-06 (0,34 0,67 0 0 14,43 | 83,22 0 1,34 0 0

Be9-07 0,33 0,33 0 0,66 68,74 | 28,78 0 0,99 0 0

Be9-08 (67 0 0,33 0 88,33 9,67 0 0,67 0 0

Be9-09 (0,32 0,97 0,65 0 64,72 | 33,33 0 0 0 0

Be9-10 (063 0,95 0,63 0 86,39 | 11,08 0 0,32 0 0
Be9-11 ' 0,60 0 0 0,30 95,22 2,99 0 0,60 0 0,30
Be9-12 0 0,78 0 0,52 0,26 97,39 0,26 0,52 0 0,26

5.4 Correlacdo entre facies sedimentares, analisgsoquimicas e palinofacies

A faciesLc aparece no topo dos trés testemunhos (Figurag 4)5Trata-se de uma
lama acastanhada em que sdo encontradas esteaadbiamas. Apesar das analises terem
ocorrido associadas a outras facies, é possivelisugie esta facies possui um elevado valor

de COT e a matéria organica particulada predomen@at MOA em Placas.

A faciesLcc aparece no testemunho BE2 e BE7 (Figuras 4 eoBnpcom resultados
opostos. No testemunho BE2, ha o predominio da NR@kcular e um valor de COT mais
baixo (média de 1,9%), ja no testemunho BE7, a MDA Placas predomina e a média do
valor de COT é mais elevada (3,1%). Uma possiveliacao para isto é a localizacdo dos

testemunhos, que estédo distantes, aproximadan@&ftenetros. Estes valores podem sugerir

25



condicOes de producdo e/ou preservacdo da matgaaioa, sendo maiores no testemunho

BE7, que apresenta maior valor de COT.

A facies Af aparece nos trés testemunhos (Figuras 4, 5 e @mpem intervalos
muito pequenos e suas andlises foram feitas adagce outras facies, o que compromete
seus valores. Trata-se de uma areia muito finsonatlza e, em todos os casos, aparece em

contato com a facidscm.

A faciesLcm também aparece nos trés testemunhos (Figuras 8),500rém no BE7
a amostragem foi feita associada a fadies 0 que pode ter alterado seus resultados, por isso
foram usados os valores encontrados nos testemittib® BE9. Esta facies apresenta um
valor de COT elevado (média de 4,3%) e ha o predomda MOA em Placas. No
testemunho BE2, nesta facies foram verificadosi@sspnaximos dos valores percentuais de
COT e MOA em Placas (4,6% e 81,70%, respectivaente menor registro de MOA

Pelicular (15,69%).

A faciesAg ocorre nos testemunhos BE2 e BE7(Figuras 4 ed®jedtemunho BE7, a
faciesLcm foi amostrada juntamente a fachs e seu valor de COT foi de 1,4%, bem abaixo
da média de 4,3% de quando foi analisada isoladataldres encontrados para os tipos de
MOA também foram diferentes: menores para a MOARIatas e maiores para a MOA
Pelicular. Assim é possivel sugerir que seja umaada com baixissimo valor de COT e altos
valores de MOA Pelicular, a qual foi responsavel giberar os valores esperados para a

faciesLcm no testemunho BE7Y.

A facies Ap aparece apenas no testemunho BE2 (Figura 4).-3eatke uma areia
muito fina, de coloracdo preta e possui baixo teCOT (1,6%), com predominio de MOA

Pelicular (66,04%).
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A faciesAm aparece na base dos testemunhos BE2 e BE7 (F@wa&). Mesmo a
amostragem sendo realizada com outras facies,sévpbsugerir que se trata de um intervalo
que registra o0 menor valor de COT e o0 menor valrCaCQ dos testemunhos a qual

pertencem.

A faciesLb ocorre nos testemunhos BE7 e BE9 (Figuras 5 BN®BE7, o valor de
COT é mais elevado quando comparado ao BE9 (mddi&s7% e 2,3%, respectivamente),

mas em ambos os testemunhos ha o predominio daénORrlacas.

A faciesLa aparece apenas no topo do testemunho BE2 (Figuiaata-se de uma
lama cinza claro com abundancia de particulasela aruito fina. Apesar da amostragem ter
sido realizada concomitante a facles pode-se dizer que é um intervalo com um elevado

valor de COT.

A faciesLI| aparece apenas no testemunho BE9 (Figura 6)aeseaie uma lama com
laminacdes claras e escura, ora retilinea, oraladauPossui um valor de COT de, em

média, 2% e ocorre o predominio da MOA Pelicular.

A faciesLlc aparece apenas no testemunho BE9 (Figura 6), semdposta de uma
lama de coloracéo cinza com laminagbes em sua pdeeor. Este intervalo foi o que
registrou os maiores valores de COT (atingindo%yé de MOA em Placas (95,22%) e, em

contrapartida, o menor valor de MOA Pelicular (2499

A faciesAmb aparece somente na base do testemunho BE9 (EBgukpesar de sua
amostragem ter sido realizada junto a fatiels essas duas facies fora amostradas juntas e
pertencem ao intervalo do testemunho BE9 que passg@gundo menor valor de Cag{O

(58%) e o menor valor de COT (0,69%).
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6. DISCUSSAO

6.1 PALINOFACIES

O grupo de matéria organica predominantemente émckin nos testemunhos
estudados foi a Matéria Organica Amorfa (MOA). Negabalho, A MOA foi dividida entre
MOA em Placas e MOA Pelicular. Isso foi feito pdigbalhos anteriores ja haviam
considerado classificar a MOA em grupos com caristieas diferentes sob a escala da luz

do microscépio (Chagas, 2009; Mendonca Féhal, 2010; Pacton, 2011).

Segundo Mendonca Filho e colaboradores (2010), & M€licular pode ser derivada
da atividade microbiana através das bactérias rafitats e fotossintéticas que produzem
mucilagem (EPS — Substancia Polimérica ExtracéluRossui uma morfologia que esta
associada a natureza da matriz mineral, onde apsaucdo ocorre simultaneamente a
precipitacdo dos carbonatos e pode apresentatugasiem crateras, devido a remocgéo dos
minerais carbonéticos pela dissolucdo por HCI (Camil980; Mendonca Filhet al,
2010b). A MOA Pelicular estd geralmente associadenabaixo teor de COT (Mendonga

Filho et al., 2010a).

O material mucilaginoso também pode sofrer retreaknto microbiolégico em
condicOes redutoras (colbnias de bactérias hebdiczs retrabalham o EPS produzido pelas
bactérias autotroficas) e aparecer com um aspectsod altamente fluorescente, numa forma
de placa, que é o caso da MOA em Placas (Mendoitiga & al, 2010a). Neste caso, a
matéria organica € geralmente associada a um reorde COT (Mendonca Filhet al,
2010a), o que pode ser confirmado em parte nestdogga que os picos da MOA em Placas
coincidem com os picos dos valores de COT, enqugut nas camadas onde a MOA

Pelicular predomina, sdo encontrados valores de @@i§ baixos. Ruidos na discordancia
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podem estar relacionados a transicdo entre MOA &ma® e MOA Pelicular; na cor

intermediaria na luz branca transmitida entre eseuwlara.

A elevada abundancia relativa de MOA exibindo isgenoloracéo de fluorescéncia é
caracteristica de areas de alta preservacao deianatganica devido as condi¢cdes redutoras,

especialmente em areas de alta produtividade péarfigyson, 1993, 1995).

Ercegovac & Kostic (2006) sugerem que a MOA em &lamm possiveis inclusées
de pirita e fitoclasto € formada em condicdes aadas a atividade de bactérias sulfato-
redutoras. O enxofre organico, como também a pdése sua entrada no sistema a atividade
dessas mesmas bactérias, que se desenvolvem reeilmumdi¢cdes de pH por volta de 6,5-8
(Taylor et al, 1997). Foi verificada neste trabalho essa pebksigsociacdo da MOA em
Placas aos valores de S, uma vez que hd uma gémedatre suas curvas percentuais. Assim,

além de placas, a MOA apresenta a caracteristiter declusoes.
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6.2 EVOLUCAO DEPOSICIONAL

Reunindo as analises de sedimentologia, palinafézigeoquimica organica obtidas
neste estudo, foi possivel dividir os testemunhws tes intervalos, que representam a
evolucéo deposicional no Brejo do Espinho, denodueada base para o topo: intervdlps
Il elll (Figura 7). Dessa forma, estes intervalos refledsrprincipais mudancas ambientais

registradas no brejo.

O intervalo |, representando a por¢ao inferior nlés testemunhos, apresentou o teor
de CaCQ com o percentual mais baixo (Tabelas 1, 2 e 8)jcamdo maior contribuicdo de
fracao siliciclastica. O testemunho BE9, apesaptesentar o CaG@a porc¢ao inferior mais
baixo que as demais, ainda assim gira proximo a, B08cando uma sedimentacdo mista,
parte carbonatica, parte siliciclastica. As facusste intervalo sdo caracterizadas por
sedimentacao arenosa, quartzosa e com grandedpdmtie conchas de bivalves quebradas,

indicando um momento de maior energia no sistema.

Neste intervalo, foram encontrados representantss paélinomorfos marinhos, os
dinocistos das espécie®perculodinium centrocarpune Operculodinium israelianum.
Embora tenham apresentado baixos percentuais nageom de palinofacies, sua ocorréncia
ndo deve ser ignorada, pois é de extrema impodaficicomo estdo associados a facies
arenosas, podem nao ter sido preservados, ja qlimesdos finos preservam melhor a
matéria organica. Segundo Dale (2001), os dincaxism depositados exclusivamente em
ambientes marinhos, o que indica uma influéncianharno brejo. Tal influéncia marinha se

daria por meio de pulsos transgressivos atravésadé de sizigia (Vasconcellos, 1988).
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A espécigDperculodinium centrocarpu uma espécie encontrada em ambientes com
aguas agitadas e sem estratificacdo, corroborammis resultados de Holehal. (1986) e a

espécidD. israelianumpode indicar periodos de maior aquecimento da @dala, 2001).

O intervalo | pode ser correlacionado a Facies Amtai 11l, de Barbosa (2003),
datada entre 6.724 anos A.P e 4.486 anos A.P (209;0147,0 cm), constituindo o primeiro
momento de isolamento do brejo, ainda com a prasegagsgressiva do mar, registrada pela

presenca de dinocistos.

O intervalo Il corresponde a porcao central doetesnhos e apresentou um aumento
do teor de CaC¢) provavelmente refletindo o momento de transicg@oudh ambiente
siliciclastico para um ambiente mais carbonédtices€a forma, a deposicdo sedimentar
iniciou uma nova fase, a qual, pelo menos de fatireta, ndo mais sofreu com a influéncia
marinha. As facies deste intervalo sdo caractazaoredominantemente, por sedimentos de
granulometria fina (silte e argila), com mais miatérganica, alguns apresentando laminacéo,

indicando um ambiente mais estavel e de menor ienerg

O aumento nos valores de COT pode estar associadmaondicdo de aumento na
produtividade do sistema e/ou de maior preservdg&uatéria organica, influenciado por um
sistema com maior lamina d’agua, possivel anoxiéuddo e sedimentacdo de material fino

(Mendonga Filheet al, 2011).

O intervalo Il pode ser correlacionado a Facies iemtial 1V de Barbosa (2003),
datada entre 4.486 A.P. e 2.200 anos A.P. (147,0 &0 cm), que representa o periodo de

total isolamento do Brejo, sem contato direto comaw.

O intervalo lll, representando o topo dos testernanipode ser correlacionado a

Facies Ambiental V, de Barbosa (2003), situadaee@tP00 anos A.P. (70 cm), e hoje
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constitui a fase de total isolamento do Brejo dift®. Foi caracterizada por uma
sedimentacdo essencialmente carbonatica, marcadmrmpmacdes organicas e finalmente

recoberto por um tapete algal vivo.

Neste intervalo, observou-se uma diminuicdo do @®rCaC@ em relagcdo ao
intervalo subjacente. Segundo Delfino (2009), prixiao compartimento C do Brejo do
Espinho situa-se uma duna, fixada por vegetacdesdmga na maior parte de sua extensao.
Durante o periodo de cheia lagunar, foram obses/gdiios de quartzo dentro do brejo, que
provavelmente foram transportados desta duna gelmyvTais grédos de quartzo podem ser 0s
responsaveis pela diminuicdo do teor de Caf&3te intervalo, contribuindo com o aumento

da fracao siliciclastica.

Outro ponto importante € a ocorréncia de microaldasagua doce do género
BotryococcusA presenca desses organismos indica que houved#degaagua doce, através
da variacdo do lencgol freatico, que baixou a sddide, permitindo o desenvolvimento dessas

microalgas.

Neste intervalo foram observados os picos maxinossp@rcentuais de fitoclastos e
palinomorfos, atingindo 4,01% e 4,32%, respectivame Os palinomorfos encontrados
foram predominantemente do subgrupo esporomorfo.fifdslastos correspondem aos
fragmentos de tecidos derivados de vegetais supsridéegundo Mendonca Filked al.
(2012a), os esporomorfos podem ser produtos dédéfieas e Bridfitas (esporos) ou de
Gimnospermas e Angiospermas (graos de poélen), ambesuem origem terrestre. A
presenca dessas particulas nas laminas corrobora ddeia do influxo de agua doce, que

pode ter transportado esses fragmentos para eoimderBrejo do Espinho.
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Figura 7: Testemunhos divididos em intervalos que represerd evolucdo ambiental do Brejo do Espinho, da& Ilp@sa o topo:

intervalos I, 1l e lll
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7. CONCLUSAO

A matéria organica particulada predominante nos testemunhos foi a Matéria
Organica Amorfa (MOA), que foi dividida em MOA PRaliar e MOA em Placas.

A MOA Pelicular é derivada das bactérias autote&fique produzem EPS e esta
geralmente associada a um baixo valor de COT. JICA em Placas deriva do
retrabalhamento do EPS por bactérias heterotrédiemssa associada a um maior teor de COT.

Os testemunhos foram divididos em trés intervaloge gefletem as principais
mudancas ambientais registradas no Brejo do Espimbpresentando sua evolugéo
holocénica.

Intervalo | : Caracterizado por um valor de Cag@ais baixo e facies sedimentares
de granulometria mais grossa, com abundancia dehasrde bivalves quebradas, sugerindo
um momento de maior energia no sistema. A infl®naarinha se daria por meio de pulsos
transgressivos, como mostra o registro de dinacid&s espéciadperculodinium centrocarpum
e Operculodinium israelianugrorganismos caracteristicos de ambientes marinhos.

Intervalo Il : Reflete 0 momento de transicdo de um ambienit@ctiistico para um
ambiente mais carbonatico, evidenciado pelo aumeltovalor de CaC@ e facies
sedimentares de granulometria mais fina (silteggagy indicando um ambiente mais estavel e
de menor energia.

Intervalo IIl : Caracterizado por uma sedimentacdo essencialmeartgonatica,
recoberta por um tapete algal vivo. Ocorréncianderoalgas do génerB8otryococcus,
sugerindo que houve chegada de agua doce, atrawéidcao do lencol freatico. Também
foram registrados 0s picos percentuais maximos iteldstos e palinomorfos, o que
corrobora com a ideia de influxo de agua doce, gpde ter transportado esses fragmentos

para o interior do Brejo do Espinho.
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Seria importante promover uma amostragem em cadesf&edimentares, para as
analises nao sofrerem interferéncia e oferecersnitaglos mais precisos, mostrando melhor
a relacéo das analises geoquimicas com a sedirmgiatol

Além disso, a pouca variagdo nos dados de palimsfgooderia ser sanada com
estudos de biomarcadores, que sao estruturas dawsamoléculas bioldgicas preservadas e

podem dar maiores informacdes sobre as condicOe®aiais.
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8. AGRADECIMENTOS

Ao Projeto Lagoas: Caracterizacdo estratigrafiedjnsentoldgica, geoquimica e de
facies organicas das Lagoas Salgada, Vermelha je Bee Espinho (Parte Il). Convénio
especifico 26 do termo de cooperagdo n° 0050.08234.@., que faz parte de um convénio
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR@d) adPetrobras, coordenado pelo Prof.
Dr. Jodo Graciano Mendonca Filho (UFRJ).

Ao laboratério de Geologia Sedimentar da Univedsdiederal do Rio de Janeiro —
LAGESED, coordenado pelo Prof. Dr. Leonardo BorggiFonseca, por fornecer o registro
fotogréfico e a descricdo dos testemunhos, e agedbisele Giseé Furukawa (LAFO) que
também contribuiu com as descri¢des.

Aos orientadores, pesquisadores, técnicos e aldmdsaboratorio de Palinofacies &
Facies Organicas (LAFO).
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ANEXO

PALINOFACIES

45



Legenda da Estampa 1
A- Fitoclasto opaco alongado. Interv@&2-02 Aumento de 40x. Luz branca transmitida
B- Fitoclasto opaco corroido. Interva&9-01. Aumento de 20x. Luz branca transmitida

C, D- Cuticula ndo degradada. IntervBI69-12 Aumento de 40x. Luz branca transmitida

(C) e luz azul incidente (D)
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Estampa 1

47



Legenda da Estampa 2

A, B — MOA Pelicular. IntervalE2-06. Aumento de 20x. Luz branca transmitida (A) e luz

azul incidente (B),

C, D — MOA em Placas. IntervaBE9-07. Aumento de 40x. Luz branca transmitida (C) e luz

azul incidente (D),

E, F — Comparagéo entre MOA Pelicular e MOA em &aéntervaldBE7-04 Aumento de

20x. Luz branca transmitida (E) e luz azul inciee(f)
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Legenda da Estampa 3-

A, B — Esporomorfo. IntervalBE2-02 Aumento de 20x.

C, D — Esporomorfo. IntervaBE7-01 Aumento de 20x.

E, F — Microalga do géneiotryococcusintervaloBE9-01 Aumento de 40x.

G, H —Microalga do génerBotryococcusintervaloBE2-02 Aumento de de 20x.

I, J — Dinocistala espéci®©perculodinium israelianumntervaloBE9-11 Aumento de 40x.

L, M — Dinocisto da espéci®perculodinium centrocarpumintervalo BE7-08 Aumento de
40x.

Fotomicrografias em Luz Branca Transmitida: A, CGEI, J, L.

Fotomicrografias sob Luz Azul/UV incidente (mododtescéncia) — B, D, F, H, J, M.
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