Revista Brasileira de Paleontologia 7(2):177-188, Julho/Agosto 2004
© 2004 by the Sociedade Brasileira de Paleontologia

APLICACAO DE FACIES ORGANICA NA ANALISE PALEOCEANOGRAFICA DO
TALUDE CONTINENTAL SUPERIOR RECENTE DA BACIA DE CAMPOS, RJ,

‘ Artigo10_Taissa.p65

BRASIL

TAISSA REGOMENEZES
GEO/CENPES/PETROBRAS, llhado Fund&o, 21949-900, RJ, Brasil. taissar.fundacao_padre@petrobras.com.br

JOAOGRACIANO MENDONCA-FILHO
DEGEO/IGEO/UFRJ, I1ha do Fundédo, 21949-900, RJ, Brasil. graciano@geologia.ufrj.br

RESUMO - Uma segéo sedimentar quaternéria do talude continental superior da Bacia de Campos amostrada do
testemunho de sondagem BU-91-GL -05, foi analisada com o objetivo de determinar as variacfes dos parametros
palinofaciol 6gicos e organogeoquimicos. O testemunho de sondagem BU-91-GL-05 foi coletado em uma lamina
d' &guade 630 m e possui 149,5 m de comprimento, compreendendo uma sucessao sedimentar com o predominio
de lamas, fécies arenosas e depdsitos de movimento de massa. Um estudo qudlitativo e quantitativo da matéria
organica foi realizado em 38 amostras coletadas deste testemunho. As amostras foram processadas seguindo os
padrfes de preparacdo para palinofécies. Os resultados percentuais obtidos foram submetidos a andlises de
agrupamento (modo-Q para observacdo de similaridades entre as amostras, e modo-R para verificar similaridades
entre os componentes organicos). Além disso, foram realizadas andlises de Carbono Organico Total (COT) e
Pirdlise Rock-Eval. Asamostras em geral apresentaram o predominio do grupo dosfitoclastos, seguido do grupo de
palinomorfos e matéria organica amorfa. A analise de agrupamento (modo-R), reuniu 0s componentes organicos
particulados em 4 sub-grupos. Estes dados refletem as caracteristi cas hidrodinémicas e tendéncias proximais-distais
das particulas organicas. A andlise de agrupamento modo- Q determinou 6 interval os, sendo estes correlacionaveis
com periodos interglaciais e glaciais pré-definidos para o Pleistoceno. Esses intervalos apresentam suprimento
variado de matéria organica continental e marinha. A faciologia organica caracterizou variagdes palecambientals
desde facies proximal de plataforma oxica até o intermediario-distal de facies de talude com regime disoxico. As
variacdes dos parametros pal i nof aci ol 6gi cos e organogeoquimi cos estao rel acionadas as oscilagdes do nivel relativo
do mar, reflexo de flutuagBes climéticas, ocorridas nos dltimos 145.000/150.000 anos AP, que afetaram os fatores
gerais que produziram, acumularam e preservaram os grupos e subgrupos de componentes da matéria organica.

Palavras-chave: palinoféacies, facies organica, paleoceanografia, talude continental superior recente, bacia de
Campos.

ABSTRACT - APPLICATION OF ORGANIC FACIES IN THE PALEOCEANOGRAPHIC ANALY SIS FROM
UPPER CONTINENTAL SLOPE OF CAMPOS BASIN, RJ, BRAZIL. The Quaternary section from BU-91-
GL-05 well from upper continental slope of Campos Basin were studied aiming its palynofacies and organic facies
characterization. The sedimentary sucession recovered from BU-91-GL-05 well is located on upper continental
slope and comprises 149,5 m length at water of depth 630 m. The studied section comprises mainly mud facies,
sand facies and a so mass movement deposits. The geochemical analysesincluded Total Organic Carbon (TOC) and
Rock-Eval Pyrolysis determinations. Thirty-eight samples were analyzed by this method and fina data were
submitted to cluster analyses (r and g-ratio). The cluster analysis was based on abundance of organic particlesin
order to define groupings (similarity) and to recognize the relationship between palynofacies analysis. In general,
the organic matter assemblage presentsa predominance of phytoclasts (woody organic matter), moderate percentage
of palynomorphs, and low to moderate percentage of amorphous organic matter. R-mode cluster analysis revealed
four sub-groups. Theseresultsreflect proximal-distal trends and hydrodinamic equiva ence effect. Q- mode analyses
revealed six intervals to the sedimentary section from BU-91-GL -05 well. These groupings can be correlated with
glacia/interglacia periods defined for the Pleistocene age. Theseintervals were represented by high/low supply of
terrestrial organic matter and marine organic matter. The palynofacies and organic facies parameters suggest
palecenvironmental variations in the studied sections (from a proximal oxidizing to distal dysoxic environment).
These variations may be correlated to climatic events and sealevel changes occurred at 145.000/150.000 years BP,
that influenced the production, accumulation and preservation of organic matter from upper continental slope of
the Campos Basin.

Key words: palynofacies, organic facies, paleoceanography, upper continental slope, Campos basin.
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INTRODUCAO

O talude continental brasileiro recente foi intensamente
estudado no que diz respeito a sedimentologia, morfologia
e hidrologia (Viana et al.,1998; Viana & Faugerés, 1998;
Caddah et al. 1998). Em relacéo a estudos de componentes
organicos particulados, Henz et. al, 1996 realizaram estu-
dos de petrografia organica em amostras com o objetivo de
investigar os parémetros capazes de influenciar as proprie-
dades geotécnicas de solos marinhos, onde observaram o
predominio de material orgénico de origem de vegetaister-
restres superiores.

A determinacdo dos parametros palinofaciol 6gicos e
organogeoquimicos e suas variacdes no talude recente
sdo uma valiosa ferramenta na reconstrucéo paleoam-
biental do Talude Continental Brasileiro Recente naBacia
de Campos, com aplicacdo imediata na construcéo de mo-
delos preditivos a serem aplicados em outros periodos
geol bgicos.

Viana& Fabérges (1998) descrevem que os sedimentos de-
positados na plataforma externa e talude continental superior
na Bacia de Campos tém sido retrabal hados ao longo da plata-
forma e dirigidos ao talude por forcas oceanogréficas de borda
deplataformaetrapeadas pelamorfol ogialocal. Osautores con-
sideram queafisiografialocal, facies sedimentares, caracteristi-
cas hidrodin@micas e o impacto de flutuacdes relativas do nivel
do mar influenciam corposdeareiaque seestendem aémde 700
m delaminad’ agua. Destaforma, os fatores geol égicos envol-
vem afisiografiadaarea, o aporte sedimentar eagranulometria
das particulas.

Os componentes organicos sao considerados hidrodi-
namicamente correlacionados as particulas sedimentares.
Por esse motivo, o estudo da assembl éia da matéria organi-
ca fez-se necessario no presente estudo, pois o transporte
de sedimentos e da matéria orgéni ca da pl ataf orma continen-
tal até o oceano envolve fatores geol 4gicos e oceanografi-
cos, nos quais oscilacBes relativas do nivel do mar estéo
incluidas.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do testemunho de sondagem BU-91-GL-05 (modificado de Viana et al. 1998).
Figure 1. Location map of the BU-91-GL-05 well (modified from Viana et al., 1998).
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Este estudo compreendeu a aplicacéo de palinofécies e de
féciesorganica, utilizando técnicasde microscopiaem luz bran-
ca trangmitida e luz azul incidente (fluorescéncia) e métodos
geoquimicos(Carbono Orgénico Totd epirdlise Rock-Eval) para
a identificacdo dos diferentes grupos e subgrupos de compo-
nentes da matéria organica (componentes organicos
particulados).

Asinformac8es adquiridas por estas técnicas foram ava
liadas no amplo contexto dos fatores gerais que controlam a
sedimentacéo, distribuicdo e preservacéo de matéria organi-
ca. Por suavez, aandlise palinofaciol 6gicados componentes
damatériaorganicaproduz um nivel consideravel de resolu-
¢Oes palecambientais e paleoceanograficas, que sao basea-
das nos procedimentos de contagem adequados dos compo-
nentes organicos particulados.

MATERIAL EMETODOS

A &readeestudolocaliza-seentre os paralel 0s22° €22°30°
Snacostado Estado do Rio de Janeiro. Estaregido é cortada
pelo Cénion Sdo Tomé e limitada ao norte pelo Canion
Itapemirim (figura 1) e compreende aumase¢do quaternaria
do talude continental superior.

Estaregido caracteriza-se pelaforteinfluénciade corren-
tescomo aCorrentedo Brasil (Western Boundary Currents—
STW), asuacontra-corrente ContraCorrentedo Brasil (South
Atlantic Central Waters — SACW) e esta sob o padrdo de
circulagdo profunda e bem ventilada (oxigenada) (Viana et
al.,1998; Henz et al., 1996).

Foram analisadas 38 amostras coletadas do testemunho
de sondagem BU91-GL-05 que foram cedidas pela
PETROBRAS parao projeto CNPQ-CTPETRO/UFRJ“Apli-
cacdo da Faciologia Orgéanica na Modelagem Paleoceano-
grafica e Microbiofaciol 6gica do Talude Continental Brasi-
leiro Recente da Bacia de Campos— RJ'. O testemunho de
sondagem estudado apresenta 149,5m de comprimento efoi
coletado sob 1amina d’ &gua de 630 metros.

No presente trabalho adotou-se de maneira simplificada
0 zoneamento bioestratigrafico e pal eoclimético baseado em
foraminiferos plancténicosfeito por Vicalvi (1999) parateste-
munho de sondagem analisado (BU-91-GL -05).

O zoneamentofeito por Vicavi (1999) permitiu umarapida
e confiavel divisdo do quaternério do talude da Bacia de
Campos, ondeforam identificadas4 zonas. Z, Y, X, W edeli-
neados claramente dois episodios glaciais (zonas Y e W) e
dois interglaciais (zonas Z e X). Desta forma, a sucessao
sedimentar analisada representa os sedimentos depositados
provavel mente, nos Ultimos 145.000/150.000 anosA.P(Vicalvi,
1999). Segundo Caddah et al. (1998) a secdo sedimentar €
composta por aproximadamente 80% de facies lamosas mo-
deradamente a intensamente bioturbadas, facies arenosas e
depdsitos de movimento de massa.

Segundo Tyson (1995), aandlise de palinofécies é o estu-
do palinoldgico de ambientes deposicionais e do potencial
de rochas geradoras de hidrocarbonetos baseado na assem-
bléiatotal de componentes da matéria organica particulada.
Palinofécies pode ser definida como “um corpo de sedimen-
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to contendo uma assembléia distinta de matéria organica
palinolgica que reflete um grupo especifico de condicbes
ambientais, podendo ser associada com um potencial de
geracdo de hidrocarbonetos caracteristico”.

Féacies organicas tém sido descritas em rochas de diversas
idadesem variaséreas. O critério quimico é primariamente usa-
do para caracterizar facies organicas que refletem processos
quimicos, fisicos e biol égicos (Jones, 1987). Tuweni & Tyson
(1994) consideram que acombinacdo de COT e pirdlise Rock-
Eval com andlises de palinofacies se constitui em um modo
excelente de caracterizacdo de fécies organica. Desta forma,
neste trabalho foi adotado a aplicacdo de facies organica se-
gundo Jones (1987) e suas relagdes com a palinofacies de
Tyson (1995).

A preparacdo deste material para a analise de palino-
facies utilizou os procedimentos palinol 6gi cos padrées ndo
oxidativos descritos por Tyson (1995) e Mendonca Filho
(1999) e o Sistema de Neutralizacio de Residuos Acidos
de Assis (2000) para isolamento da matéria organica. As
amostras foram tratadas com &cido cloridrico e fluoridrico
para eliminacado dafracdo mineral, e a separacéo da maté-
ria organicado residuo mineral e sua concentracédo foi re-
alizada com autilizac&o de cloreto de zinco. A matériaor-
ganicaisoladafoi entdo montadaem laminas de vidro para
as analises em luz branca transmitida e fluorescéncia. As
andlises de COT foram realizadas no determinador LECO-
SC-44 e as analises de pirdlise foram obtidas pel o equipa-
mento Rock-Eval 6.

A técnicade palinoféacies envolveu o exame qualitativo e
guantitativo tanto da matéria organicatotal quanto nadistri-
buicdo de suas diversas classes nos sedimentos estudados
e paralelamente sua correlacdo com as andlises organogeo-
guimicas. As particulas organicas foram designadas através
do sistema de classificacdo (baseado em Tyson, 1995; Men-
donca Filho, 1999; Mendonga Filho et al., 2002), sendo o
material organico dividido emtrésgrupos principais. Matéria
Orgénica Amorfa (MOA), Fitoclastos e Palinomorfos (TA-
BELA1).

Doissistemas de contagem foram realizados, o primeiro
contabilizou o total de matéria orgénica (500 particulas),
incluindo ostrés grupos da matériaorgéanicae seus subgru-
pos, e 0 segundo contabilizou o total dafracéo palinomorfo
(300 particulas). No primeiro sistema, fez-se a coberturada
l[&mina utilizando um reticul o cruzado graduado em ocula-
resde 10 X eobjetivade 20 X de aumento. Foram registradas
somente aguelas particulas que passaram diretamente so-
bre o reticulo. No segundo sistema, contagem da fracéo
palinomorfo, foram registradas todas as particul as que cai-
ram no campo visual.

Apobs a contagem das particulas organicas foi realizado
tratamento estatistico com os dados absol utos obtidos. Es-
tes dados absolutos foram recalculados para valores
percentuais relativos aos grupos e subgrupos da matéria
organica e submetidos a analises de agrupamento modo-Q
e 0 modo-R. Além disso, foi empregado o coeficiente de
correlacdo linear r de Pearson (r-Pearson) paraquantificar a
dependéncialinear entre os elementos e, assim determinar a
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Tabela 1. Classificagdo geral dos principais componentes da matéria organica (baseado em Tyson 1995; Mendonga Filho, 1999; Mendonga

Filho et. al., 2002).

Table 1. Classification of organic matter components (based on Tyson 1995; Mendonga Filho, 1999; Mendonga Filho et. al., 2002).
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GRUPOS & SUBGRUPOS

ORIGEM

DESCRICAO

Material organico derivado de

Material ndo estruturado e com formato variado; cor: amarelo-
laranja-vermelho; laranja-marrom; cinza, algumas vezes inclusdes

“MOA” ataque microbiologico como palinomorfos, fitoclastos, pirita, etc; fluorescente a ndo-
Matéria _ _ fluorescente.
Orgénica Derivado de vegetais terrestres Parti . o
) . de florestas tropicais articula ndo eAstruturada, hialina, us~ualmente arredondada,
Amorfa Resina Superiores biropicai p homogénea, fluorescente a nao-fluorescente.
€ subtropicais
Particula de cor preta de forma
Equidimensional quadratica. Sem bioestruturas internas.
Opaco Particula de cor preta de forma
alongada. Eixo longo trés vezes mais
Alongado do que o eixo curto. Sem bioestrutura
interna.
Particula de cor marrom nao
Nio-bioestruturados bioestruturada
Derivado de tecidos , .
Fitoclastos lenhosos de vegetais Particula de cor marrom bioestruturada
Bioestruturados superiores ou fungos (estriada, listrada, bandada, perfurada)
Particulas de cor amarelo-palido a
N3 O—Op aco ) marrom claro, delgadas, com estrutura
Cuticulas celular, em alguns casos com
estomatos visiveis.
Particulas de cor amarelo-palido,
comumente transparentes, sem
Membranas estrutura celular.
. Filamentos individuais do micélio da
Hifas de Fungo fase vegetativa dos fungos.
Palinomorfo terrestre l?a]inomorfo de forma triangular' ou
produzido por pteridofitos, cn("c‘glﬁ;, apresentla Iidtz a marca :r}le)te
- ou monolete (uma cicatriz
ESpOI‘O bri6fitas ¢ fungos. Ornamentagdo variada.
Palinomorfo terrestre Palinomorfo com morfologia
Esporomorfo Griio de Pol produzido por complexa a simples; usualmente
rao dae folen gimnospermas e esférico a subesférico; ornamentagap
angiospermas variada; pode apresentar aberturas.
Colonias globular irregular; tamanho
Botryococcus 30a 2000 ? m, algumas vezes com
varios lobulos; laranja-marrom.
Carbonifero-Recente.
: A Algas verdes coloniais, radialmente
Mlcroplancton de Alga Chlorococcale singlétricas; tamanho 30-200?m em
agua doce diametro e com um dois chifres no
Pediastrum anel mais externo das células. Células
internas podem ser de forma irregular
com espagos entre elas ou
compactadas. Jurassico?-Recente.
Palinomorfos Principal caracteristica ¢ a
paratabulagdo que divide a teca do
Restos de cistos produzidos gisto em placas retangulares ou A
durante a parte sexual do poligonal lsepargdzi's por sutur'as. Trés
. R . . . morfologias principais: proximados,
Micropléancton Dinoflagelados ciclo de vida da Classe cavados e corados. Muitas vezes com
marinho Dinophycea uma abertura (arquedpilo). Através a
qual ocorre o encistamento. Jurassico-
Recente.
Microféssies produzidos . . x
Maioria, como Tasmanites, sao
o por pequenas algas esféricas; didmetro 50 a 2000 ?m.
Prasinofitas quadrlf]l:lygheé;(]i:;stg) 11840 Pré-Cambriano-Recente.
Palimoforaminiforg | o e s v | T 0
Zoomorfo alnororaminitero a carapaga de foraminiferos

€scuras.

matriz de correlago onde os valores mais proximos de +1
correspondem acorrelagcfes mais positivas e val ores proxi-
mos de —1 a correlacBes menos positivas.

Foram realizados calculos para a determinagéo dos
parémetros palinofaciol dgicos como a Razéo fitoclasto opaco/
fitoclasto n&o-opaco e o indice de Preservacio de Fitoclastos
(IPF). Ambos sdo utilizados para a obtencéo de informagdes
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devido a diferencas nas condi¢des de energia do ambiente, as
variagdes proximal-distal, & historia de transporte e aos proces-
s0s de oxidagdo. Com o aumento das condigBes de mais dta
energia a fragdo fitoclasto tende a tornar-se progressivamente
dominadapelo material maisresistente (refratario). Isto édevido
princi palmente, adegradacdo mais acentuada sofridapel oscom-
ponentes mais frégeis (como por exemplo os fitoclastos néo-
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Fitoclasto
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Figura 2. Diagrama ternario mostrando os percentuais de MOA,
fitoclastos e palinomorfos das amostras analisadas.

Figure 2. Ternary AOM-phytoclast-palynomorphs diagram of the
analysed samples.

opacos ndo-hioestruturados ndo-degradados, osfitocl astos ndo-
opacos listrados e as cuticulas) e a conseqliente preservacao
seletiva dos tipos mais refratérios (fitoclastos opacos e
fitoclastos ndo-opacos bioestruturados do tipo traqueidico).
Embora continuo, este processo produziriamudangas claras na
importénciarelaiva de diferentes tipos de fitoclastos.
OIPFfoi calculado utilizando atendéncia de degradacao
de particulas lenhosas apresentada por Tyson (1995) pela
determinacdo de uma escala numeérica atribuida a cada tipo
defitoclasto (escore), o qual variade 1 a 10. Esta escala nu-

meérica é baseada na resisténcia a degradacéo dos compo-
nentes fitoclasticos, observada na andlise por microscopia,
com o nimero 1 representando o tipo de fitoclasto ndo-de-
gradado menosrefratério e o nimero 10 referenciando o ma-
terial mais refratario.O |PF foi calculado de acordo com a
seguinte expressgo:

IPF=?{[ (%tipofitoclasto/ total defitoclastos)/100] x
escore}

RESULTADOS

Analisevisual e contagem doscomponentesor ganicos
particulados

Na sucessdo estudada observou-se 0 dominio do grupo
fitoclastos no total de componentes da matéria organica
(60,3%), com os palinomorfos constituindo o segundo grupo
em dominancia(27,6%) e subordinadamente MOA com valo-
res percentuais médiosinferioresa15% (Figura2).

O grupo dos fitoclastos constitui-se principalmente de
cuticulas (47,5% do total de fitoclastos), com coloracfes de
fluorescénciavariando do amarelo bemclaro ao laranjaescuro e
particulas sem fluorescéncia. Segundo Habib (1982), atravésde
leques submarinos quantidades significativas de cuticulas atin-
gem éreas profundas da bacia e sfo depositadas a partir dos
canios. Boulter & Riddick (1986) observaram que as cuticulas
s80 rel ativamente mais abundantesem regifesde maisataener-
giaem leques submarinos, especialmente Nos canal's arenosos.
Eles sugerem que este materia flutuante passa normalmente
pelos leques, e é rapidamente trapeado pela rdpida sedimenta-
¢ao durante deposicéo de areias por fluxos gravitacionais.

Os fitoclastos ndo-opacos ndo-bioestruturados apresenta-
ram médiapercentua de 15,5%, osfitoclastosopacosvariaramde

Ward’s method

Pearson-r
1.2 1.2
1.1 1.1
g 1 1
g
209 0.9
)
<
<038 ——— 0.8
A 1
0.7 0.7
0.6 0.6
0.5 0.5
0.4 0.4

DINO MOA CUT BOTRY ESPOM NONB NOB (0) 4

Figura 3. Dendograma produzido pela analise de agrupamento modo-R para 0s grupos e subgrupos de componentes da matéria organica

do testemunho de sondagem BU-91-GL-05.

Abreviaturas: BOTRY: Botryococcus; DINO: dinoflagelados; MOA: matéria organica amorfa; OP: fitoclastos opacos; NONB: fitoclastos
ndo-opacos nao- bioestruturados; CUT: cuticulas; NOB: fitoclastos ndo-opacos bioestruturados; ESPOM: esporomorfos.

Figure 3. R-mode cluster analysis for the organic matter groups and sub-groups of the BU-91-GL-05 well.

Abreviattions: BOTRY: Botryococcus; DINO: dinoflagellates; AOM: Amorphous organic matter ; OP: Opaque phytoclast; NONB: Non-
opaque non- biostructured phytoclast; CUT: Cuticles; NOB: Non-opaque biostructured phytoclast; SPOM: Sporomorphs .
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2,3a26,7% e osdemaisfitocl astos ndo-opacos bioestruturados
com média percentual de 26,7% do total defitoclastos.

A fracdo de palinomorfos mostrou os esporomorfos
(esporos e gréo de pdlen) como componentes dominantes
(7,5a89,3% dototal de palinomorfos). Os esporomorfos apre-
sentaram col orac8es de fluorescénciado amarel o-esverdeado
ao laranja claro, mas por vezes apresentaram-se degradados
com coloracdo de fluorescéncia fraca. O subgrupo dos
esporomorfos caracterizou-se por elevados percentuais de
esporos (7,1 a 77,4%) em relacdo aos gréos de pdlen (0,0-
25,7%). Os dinoflagelados dominaram a assembléia do
microplancton de parede orgénica marinho (média 28,06%)
com fluorescénciaamarelaforte ao laranjamédio.

O micropléancton de parede orgénica de dgua doce, algas
do género Botryococcus, totalizou 10,35% do total de
palinomorfos e exibiu colbnias e estruturas internas visiveis
eidentifichveis com fluorescénciaamarelaintenso.

A MOA ocorreu como grupo minoritério, sendo consti-
tuidaprincipalmente por MOA homogéneafluorescente (ama-
relo claro ao castanho escuro) com média percentua 41,6%
dototal deMOA, seguidaderesina(33,2% demédia), 22,7%
de MOA homogénea néo fluorescente e subordinadamente
MOA heterogénea com valores inferiores a 3%.

Prasindfitas, Pediastrum, Pseudoschizea e palinofora-
miniferos apareceram como ocorréncias localizadas. Ainda
foi registrada a ocorréncia de ovos de copépodas.

Andlise deagrupamento modo-R er-Peason

O dendograma obtido pelaandlise de agrupamento modo-
R revelou a separacdo do componente marinho (dinofla-
gelados - subgrupo 1) dos demais subgrupos (matéria orgé-
nica amorfa — subgrupo Il e componentes continentais —
subgruposlil elV) (Figura3).

Através da matriz de correlacéo (r-Pearson - TABELA 2)

pode-se observar que as similaridades entre os componentes
organicos estao relacionadas as tendéncias de deposicao e ao
equilibrio hidrodindmico das particulas. Os componentes or-
ganicos com tendéncias de distribuicdo em facies mais
proximais (Botryococcus, fitoclastos ndo-opacos nédo-
bioestruturados, cuticulas e esporomorfos) apresentaram cor-
relagdes mais positivas, enquanto que as correlagdes tornam-
Se mais negativas entre 0s componentes organicos com distri-
buicdo preferencialmente em facies mais distais (fitoclastos
opacos, fitoclastos ndo-opacos bioestruturados — tecidos
lenhosos mais refratérios e dinoflagelados). Notou-se que os
fitoclastos opacos e fitoclastos ndo-opacos bioestruturados
apresentaram correlaces mais positivas entre si do que com
os dinoflagelados. Este fato pode ser explicado, umavez que
€sses componentes organi cos mais refratari os possuem ames-
ma origem e 0s mesmos processos de deposicao seletiva.

Andlisedeagrupamento modo-Q

O dendograma produzido pela andlise de agrupamento
pelo modo —Q revelou 5 agrupamentos. Esses agrupamen-
tos, plotados estratigraficamente, possibilitaram aidentifica-
¢cdo de 5 intervalos (Figura 4). Os resultados dos valores
percentuais da contagem 2 (contagem somente no grupo dos
palinomorfos) também foram submetidos ao agrupamento
modo-Q. Os interval os obtidos pelas duas contagens coinci-
diram, mas observou-se um refinamento no intervalo 5, sub-
dividindo-se este em mais 1 interval o; totalizando 6 interva-
los. Destaforma, a partir da subdivisdo da secdo sedimentar
em intervalos foi possivel observar caracteristicas palino-
faciol6gicas e organogeoquimicas distintas.

Razbes e par ametr ospalinofacioldgicose
or ganogeoquimicos
Os valores da razéo fitoclastos opacos/ndo-opacos (OP/

Tabela 2. Correlacéo de matrizes (coeficiente r-Pearson) para as amostras analisadas do testemunho de sondagem BU-91-GL-05
Abreviaturas: BOTRY: Botryococcus; DINO: dinoflagelados; MOA: matéria organica amorfa; OP: fitoclastos opacos; NONB: fitoclastos
ndo-opacos ndo- bioestruturados; CUT: cuticulas; NOB: fitoclastos ndo-opacos bioestruturados; ESPOM: esporomorfos.

Table 2. Matrix correlation ( r-Pearson coeficient) for the studied samples of theBU-91-GL-05 well.

Abreviattions: BOTRY: Botryococcus; DINO: dinoflagellates; AOM: Amorphous organic matter ; OP: Opaque phytoclast; NONB: Non-
opaque non- biostructured phytoclast; CUT: Cuticles; NOB: Non-opaqgue biostructured phytoclast; SPOM: Sporomorphs

Variaveis BOTRY DINO MOA OP NONB CuT NOB ESPOM
BOTRY 1,00 -0,38 -0,5 -0,38 0,7 0,23 -0,5 0,26
DINO -0,38 1,00 -0,16 -0,11 -0,26 -0,38 -0,27 -0,18
MOA 0,5 -0,16 1,00 -0,9 -0,34 0,10 -0,15 -0,23
oP -0,38 -0,11 -0,9 1,00 0,21 -0,43 0,48 -0,29
NONB 0,7 -0,26 -0,34 0,21 1,00 -0,13 -0,20 0,29
CUT 0,23 -0,38 0,1 -0,43 -0,13 1,00 -0,03 -0,32
NOB -0,5 -0,27 -0,15 0,48 -0,20 -0,03 1,00 -0,54
ESPOM 0,26 -0,18 -0,23 -0,29 0,29 -0,32 -0,54 1,00

‘ Artigo10_Taissa.p65

182

10/11/2004, 08:18



MENEZES& MENDONCA-FILHO — FACIESORGANICASDA BACIA DE CAMPOS 183

Unweighted pair-group average
Euclidean Distances

250 250
200 200
150 150

100 100

Linkage distance

50 50

I
f

0

— 0 O W W O N = W0 W OO O O W W W OO = J J O
SHFE DA AN LV = NN P DD LPN S N,
SO LN XA WO WV = W IO W WU WU W o O =

; S W Llh b © W i Ll Lli © W ©O O © © Wwnm © SO O i

S

Figura 4. Dendograma produzido pela analise de agrupamento modo-Q para os grupos e subgrupos de componentes da matéria organica
do testemunho de sondagem BU-91-GL-05.
Figure 4. Q-mode cluster analysis for the organic matter groups and sub-groups of the BU-91-GL-05 well.

Tabela 3. Relagbes entre facies organica e palinofacies para cada intervalo determinado pela andlise de agrupamento modo-Q para o
conjunto de amostras analisadas do pogo BU-91GL-05. *Taxa de sedimentagédo (Vicalvi, 1999): 0,95 a 1,10 m: 10cm/1000 anos; 0,10 a 75
m: 146 e 158 cm/1000 anos; 75 m a 124 m: 113 cm/1000 anos; 124 a 150 m: ? COT- % Carbono Organico Total; IH — indice de hidrogénio
em mg Hc/ g Rocha; % M.O.A. — % de matéria organica amorfa do total de matéria orgénica ; % Fit — % de fitoclastos do total de matéria
organica; MOA Fluor — matrix de fluorescéncia da mat’ria organica amorfa; OP/NO — razao opaco/nao-opaco; Facies Organica — Jones,
1987 e Tyson, 1995: BC- subdivisdo da facies anodxica-disoxica; C — facies proximal flavio-deltaica a pro-deltaica; CD — facies de
plataforma oxica; D — facies altamente Oxica, distal e lentamente depositada.

Table 3. Relationship between organic facies and palynofacies for intervals defined by Q-mode cluster analysis for the studied samples
of the BU-91-GL-05 well. *Sediment accumulation rate (Vicalvi, 1999): 0,95 a 1,10 m: 10cm/1000 years; 0,10 a 75 m: 146 e 158 cm/1000
years; 75 m a 124 m: 113 cm/1000 years; 124 a 150 m: ? TOC- % Total Organic Carbon; HI — hydrocarbon index (mg Hc/ g rock); % AOM
— % amorphous organic matter of organic matter ; % Phy — % phytoclast of organic matter; AOM fluor. — amorphous organic matter matrix
fluorescence; OP/NO — opaque: non-opaque phytoclast; Organic Facies — Jones, 1987 and Tyson, 1995: BC- anoxic-dysoxic facies; C —
proximal fluvio-deltaic to prodeltaic facies; CD — oxic shelf facies; D — highly oxic, distal and slowly deposited facies.

Palinof.
FO Intervalo | Intervalo Il Intervalo Il Intervalo IV Intervalo Va Intervalo Vb
. Org.

% COT CD/D CD/D CD/D CD/D CD/D CD/D
IH ? CD CD ? CD C
% MOA C/CD/D BC C/CD/D C/CD/D BC/C BC
MOA fluor. BC C/CD/D B/BC B/BC A/AB B/BC
% Fit C/CD/D C/CD/D C/CD/D C/CD/D C/CD/D C/CD/D
OP/NO CD/D CD/D BC/C BC/C BC/C BC/C
Regime de

oxigénio ? D CD/D ? CD/D C/CD
Taxa de

sedimentagéo* ? BC/C BC/C BC/C CD CD
Palinof.

F. Org. C/CD CD/D C/CD (o3 BC/C BC/C
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NO) variaram de 0,04 a0,47 e osvalores do | ndice de Preser-
vacado dos Fitoclastos (1PF) de 0,8 a5,0 com médiade2,81 e
desvio padréo de 1,0.

Os baixos valores encontrados nesses dois parametros
refletem o predominio de fitocl astos ndo-opacos (componen-
tesmenosrefratarios -cuticulas), além deidentificar umade-
posicdo maispréximadaareafonte, umavez que osfitoclastos
opacos sdo formados por processos degradativos a partir
dos fitoclastos ndo-opacos .

Osteoresde COT variaram de 0,22 a0,58%. Essesbaixos
teores (inferiores a 2%) sdo tipicos de regides de talude, ou
sgja, regiGes com influéncia de correntes pobres em nutrien-
tes e de correntes de fundo ricas em oxigénio (Henz et.al.,
1996), além da presenca de intensa atividade de organismos
responsaveis por bioturbacdes nos sedimentos da sucesséo
sedimentar analisada.

Foram realizadas andlisesde pirdlise Rock-Eval somente
nas amostras que apresentaram teores de COT maior ou
igual a0,5% (total de 5 andlises). Foram utilizados osresul-
tados dos Indices de Hidrogénio (IH) e Oxigénio (10), que

Fitoclasto Legenda / Legend:

* [ntervalo Va /Interval Va
M Intervalo Vb/Interval Vb
Vintervalo IV/Interval IV

A Intervalo I1I/Interval IIT

«»Intervalo Il/Interval IT

@ Intervalo I/Interval I

MOA 50% Palinomorfo

Figura 5. Diagrama ternario MOA-fitoclasto-palinormorfo para ca-
racterizacdo paleoambiental (Tyson, 1993) para o conjunto de
amostras analisadas do po¢o BU-91-GL-05. 1: Bacia ou platafor-
ma altamente proximal; 2: Bacia marginal disoxica-anoxica; 3: Pla-
taforma 6xica heterolitica (“plataforma proximal”); 4: Transicao pla-
taforma —bacia — 4a: dysoxica, 4b: subdxica-andxica; 5: Platafor-
ma oxica dominada por lama (“plataforma distal”) ; 6: Plataforma
proximal suboxica-anoxica; 7: Plataforma distal disoxica-anoxica;
8: Plataforma distal diséxica-anodxica; 9: Bacia distal suboxica-
anoxica

Figure 5. Ternary AOM-phytoclast-palynomorph organic matter
plot (based on Tyson, 1993). 1: Highly proximal shelf or basin; 2:
Marginal dysoxic-anoxic basin; 3: Heterolithic oxic shelf (“proximal
shelf”); 4: Shelf to basin transition — 4a: dysoxic, 4b: suboxic-
anoxic; 5: Mud-dominated oxic shelf (“distal shelf”); 6: Proximal
suboxic-anoxic shelf; 7: Distal dysoxic-anoxic shelf; 8: Distal
dysoxic-oxic shelf; 9: Distal suboxic-anoxic basin
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revelaram baixosvaloresde |H (<138 mgHC/gCOT) evalo-
resdelO entre 370,7 a678,4 mgCO,/gCOT, caracterizando o
baixo grau de preservacdo da matéria organicadevido, pro-
vavelmente, agrande disponibilidade de oxigénio no ambi-
ente deposicional.

Faciesorganica

A fécies organica, sensu Jones (1987), foi determinada
segundo os parametros descritos por Tyson (1995) e Men-
donca Filho (1999). Com base nesses parametros foi deter-
minada, para secdo analisada, uma variagdo organofacio-
|6gicaentre as facies BC (facies disdxica-andxica com um
elevado contetdo defitoclastos), C (facies proximal flavio-
deltaica a pré-deltaica) e CD (féacies de plataforma 6xica)
(Tabela3).

I nter pretacdo palecambiental

Considerando os principais parametros dos 3 grupos
principais da assembl é a de componentes damatéria orga-
nica, amaioriadas caracteristicas dos pal eoambientes de-
terminados sdo geralmente similares, sendo dominados por
fitoclastos, porém com contribuicdes significativas de
palinomorfos e com moderada taxa de preservacdo de
MOA.

De acordo com o diagramaternario representado na Fi-
gura 5, o qual utiliza os valores percentuais dos 3 grupos
principais da matéria organica, osintervaosl, Il,l1l elV
recairam no campo 3, que apresenta umaassembl éiade com-
ponentes da matéria orgéanica correspondente aquela de-

Dinoflagelado
Legenda / Legend:

* Intervalo Va /Interval Va
B Intervalo Vb/Interval Vb
Vlintervalo IV/Interval IV
A Intervalo II/Interval 11T

«»Intervalo II/Interval 11

@ Intervalo I/Interval |

Offshore

Distal \

Deltaico
Proximal

Nearshore
Intermediario

Figura 6. Diagrama ternario com os campos de tendéncias
transgressivas-regressivas definidos pelos valores percentuais
dos dinoflagelados, esporos e graos de poélen para o pogo BU-91-
GL-05 (Tyson, 1995).

Figure 6. Ternary dinoflagellate-spore-pollen palynomorph plot.
Smoothed theoretical transgressive-regressive trens is indicated
(based on Tyson, 1995).
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positada em plataforma éxica. O intervalo Va recaiu na
interface dos campos 4a e 2, sendo caracterizado por um
paleoambiente de talude com regime diséxico. O intervalo
Vb recaiu no campo 2, caracterizado por um contelido orga-
nico correspondente aquele de depositado em um pa-
leoambiente de bacia marginal com condicdes disoxica-
anoxica.

A figura6 mostraosindicadores de tendénciastransgres-
siva-regressiva/ proximal-distal baseado em Tyson (1995).
Os valores médios percentuais de dinoflagelados, esporos e
graos de pdlen sugerem gue nesta sucessao os intervalos |,
IV eVb apresentaram tendéncias mais proximais em relacéo
aos outros interval os que mostraram tendéncias intermedi &
rias (proximal deltaica-offshore).

DISCUSSAO

Notou-se que as variacBes dos parametros palinofacio-
|6gicos e organogeoquimicos estéo diretamente relaciona-
das aos intervalos de maior e menor influéncia de aporte de
material orgénico de origem continental . Estaciclicidade esta
provavelmente relacionada as oscilacGes do nivel relativo
do mar, reflexo de flutuacBes climéticas ocorridas nos ulti-
mos 150.000 anos AP, as quais influenciaram o suprimento
dematerial orgénico, umavez queinterferiram principal men-
te na pal eoceanografia da regi&o analisada.

Estes resultados foram correlacionados com as subdivi-
sBes biocronol égicas (foraminiferos) do Quaternario no Ta
lude Continental naBaciade Camposde Vicalvi (1999), que
utilizou 0 mesmo testemunho de sondagem, aqui analisado,
onde foram determinados dois periodos glaciais (zonas Y e
W) edoisinterglaciais (zonasZ e X).

Nos periodos glaciais, com o conseqiiente rebaixamento
do nivel relativo do mar, ocorrem condi¢cdes mais proximais
de deposicdo dos componentes organicos, o que pode estar
relacionado com a exposicéo da plataforma e conseguiente
deposicéo de vérios sistemas sedimentares que trazem um
maior suprimento de material organico continental. Nos peri-
odos interglaciais com o aumento do nivel relativo do mar /
temperatura, ocorre uma diminui¢do no suprimento de mate-
rial organico de origem continental, umavez que o aumento
da coluna d’ agua/ temperatura auxilia tanto no desenvolvi-
mento da bioprodutividade do fitoplancton marinho, como
no processo de producdo de material organico amorfo (ativi-
dade microbiol 6gica).

Com aintegracdo dos dados das andlises de palinofécies
e féacies organica foi possivel tracar a curva de variagdo do
nivel relativo do mar paraao longo dasecdo sedimentar estu-
dada, caracterizar as variacdes palinofaciol dgicas e organo-
geoquimicas para cadainterval o determinado pelaanalise de
agrupamento modo-Q e correlacionar com biozonas (fora-
miniferos) pré-estabelecidas (Figura7):
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15043
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"
Intervalo Vb/Interval Vb
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Intervalo I1I/Interval I11

Intervalo I1/Interval I1

Intervalo I/Interval I

Legenda/Legend:

reia lamosa bioturbada/Bioturbated muddy sand
cia siliciclastica/Siliciclastic sand

ama oliva com intercalagdes arenosas/Olive mud/sand intercalations

ama cinza esverdeada/Greenish-grey mud

ama cinza escuro esverdeada/Dark greenish-grey mud

Linha de tendéncia/Trend line

Fit. = Fitoclasto / Phy. = Phytoclast

IPF = Indice de Preservagdo de Fitoclasto / PPI = Phytoclast Preservation Index
Palin. = Palinomorfo / Palin.= Palynomorph

Epom = Esporomorfo / Spom = Sporomorph

Dino = Dinoflagelado / Dinoflagellate

MOA = Matéria Organica Amorfa / AOM = Amorphous Organic Matter

ama cinza escuro esverdeada com intercalagdes arenosas/Dark greenish-grey mud/sand intercalations 0T = Carbono Organico Total / TOC = Total Organic Carbon

Lama preta esverdeada /Greenish-black mud
epositos de escorregamento/Slumps deposits

NM = Nivel do Mar / SL = Sea Level

Figura 7: Variacbes dos parametros palinofaciol6gicos e organogeoquimicos ao utilizadas para tracar a curva do nivel relativo do mar
para a secdo sedimentar analisada e correlacdo com as biozonas determinadas por Vicalvi (1999). Intervalo I: Proximal — facies de
plataforma Oxica; Intervalo Il: Proximal — facies de plataforma 6xica; Intervalo Ill: Proximal/intermediario — facies de plataforma Oxica,;
Intervalo 1V: Intermediario/distal — facies de plataforma Oxica-disoxica; Intervalo Va: Intermediario/distal — facies de talude disoxica;

Intervalo Vb: Intermediario/proximal — facies bacia marginal diséxica

Figure 7: Palynofacies and organic geochemical parameters showing the sea level change and a correlation with the biozones from
Vicalvi (1999). Interval I: Proximal — oxic shelf facies; Interval II: Proximal — oxic shelf facies; Interval Ill: Proximal/intermediary — Proximal
— oxic shelf facies; Interval IV: Intermediary /distal — dysoxic-oxic shelf facies; Interval Va: Intermediary /distal dysoxic basin slope facies;

Interval Vb: Intermediary /proximal marginal dysoxic basin facies

‘ Artigo10_Taissa.p65 185

10/11/2004, 08:18



N

186 REVISTABRASLEIRA DE PALEONTOLOGIA, 7(2), 2004

Intervalol (140.000-127.000 anos AP/BiozonaW). Apresen-
taumaassembl éa de componentes damatériaorganica cor-
respondente agueladepositadaem palecambiente de facies
de plataforma 6xica com tendéncias proximais (flGvio-
deltaica), com tendéncia gera do nivel relativo do mar de
elevacdo. Apresenta predominio de matéria organica conti-
nental e baixos percentuaisde MOA, COT e lPF.

Intervaloll (127.000-84.000 anos AP/Biozona X). Apresenta
uma assembléia de componentes da matéria organica que
corresponde aguela depositada em paleoambiente de facies
de plataforma 6xica com tendéncias proximais (flGvio-

deltaicas). Tendéncia de elevacéo do nivel relativo do mar.
Ocorreaumento namédiapercentual dedinoflagelados, MOA,
COT el PFediminuicdo dosval ores percentuaisdefitoclastos
e esporomorfos.

Intervaloslll elV (84.000-42/45.000 anos AP/BiozonaY 2/
inicio da Biozona Y 1). Tendéncia de rebaixamento do nivel
relativo do mar. Apresenta deposi ¢do de matéria organica cor-
respondente aquelaencontrada em plataformadxicacom ten-
déncias intermedidrias. Esses intervalos sGo marcados pelo
aumento percentual dos fitoclastos, média percentual de
esporomorfos bem maior que a média percentua de dinofla-
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Figura 8. Correlagéo gréafica das tendéncias de variagdo eustatica do nivel do mar no Quaternario entre as curvas fornecidas por
diferentes autores e resultados obtidos com os dados palinofaciol6gicos e organogeoquimicos no talude continental superior da Bacia de

Campos.

Figure 8. Graphic correlation of the Quaternary sea level changes trends using palynofacies and organic parameters for the upper

continental slope from Campos Basin.
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gelados e baixos percentuais de MOA, COT e |PF. Ocorrem,
no intervalo I11, picos de dinoflagelados e MOA que podem
estar correlacionadosavariagdes climéticas (temperaturasmais
altas dentro de um episddio glacial), que auxiliaram na
bioprodutividade do microplancton marinho e na producéo de
MOA ou confinamento do ambiente ocasionando mudancas
no regime de oxigénio / condi¢des menos Oxicas.

I ntervaloVa (42/45.000-11.000 anosAP!/ final daBiozonaY 1).
Corresponde ao pal eoambiente de fécies de talude com regi-
me disdxico com tendénciaintermediéria. A tendénciageral
do nivel relativo do mar é de elevacdo, porém com picos de
rebaixamento. Ainda é marcado por valores percentuais el e-
vados de fitoclastos, média percentual de esporomorfos bem
maior que a média percentual de dinoflagelados. Devido as
condicdes menos oxicas os val ores percentuais de MOA séo
mais elevados .

Intervalo Vb (11.000 anos — recente/final da Biozona Y 1/
Biozona Z). Neste intervalo atendéncia do nivel relativo do
mar € de elevacdo. Como no interval o anterior, aindaémarca-
do por valores percentuais elevados de fitoclastos, média
percentua de esporomorfosbem maior queamédiapercentual
de dinoflagelados. Apresenta umaassembl éia de componen-
tes da matériaorganica que corresponde aquela depositada
em paleoambiente de fécies de bacia marginal com regime
disoxico com tendénciasintermediérias.

A passagem Plesitoceno/Holoceno é marcada pela subi-
da do nivel relativo do mar. Esta passagem €é caracterizada
pela mudanca no suprimento de matéria organica: queda na
média percentual defitoclastos, presencade um niimero mai-
or de componentes marinhos (aumento percentual de
dinoflagel ados de aproximadamente 0,0% para 15%), aumen-
todeMOA, COT elPF.

A curva de variacdo eustética do nivel do mar no Quater-
nario, confeccionada a partir das variacbes dos parémetros
palinofaciol 6gicos e organogeoquimicos, para a secdo
sedimentar analisada, foi correlacionadacom as curvas propos-
taspor Vicalvi (1999), o qud utilizadadosde d'®O, com dadosde
20Th/2U (Bloom et al ,1974) e, com osdados de d*#0 Shackleton
(1987). Ta correlacdo mostrou-se muito positiva, apresentando
elevado grau de correspondéncia (Figura 8).

CONCLUSOES

As variacdes no suprimento de material organico estdo
relacionadas as oscilacdes do nivel relativo do mar, reflexo
deflutuacdes climaticas, ocorridas nos Ultimos 150.000 anos
AP. Esses fatores climéticos ocasionaram mudancas no
aporte de particulas organicas e variagdes no regime de oxi-
génio da area de estudo; influenciando desta forma, os fato-
resgeraisque produziram, acumularam e preservaram oS gru-
pos e subgrupos de componentes da matéria orgéanica.

Os resultados obtidos através da aplicacdo de Palino-
facies e Facies Organica, integrando diferentes metodol ogias
na andlise de sedimentos quaternarios do talude continental
superior daBaciade Campos, mostraram que aaplicacdo desse
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estudo constitui uma valiosa e eficaz ferramenta na recons-
trucdo de palecambientes e na determinacdo das condictes
deposicionais da matéria organica sedimentar.
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