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RESUMO

O estudo da matéria orgânica sedimentar é de grande importância, pois através

desse tipo de análise podem ser realizadas inferências sobre o tipo de querogênio

presente nas rochas sedimentares, sobre o paleoambiente deposicional, além de

outros parâmetros. O presente trabalho teve como objetivo avaliar e classificar a

matéria orgânica sedimentar na Formação Maracangalha (Bacia do Recôncavo,

Cretáceo Inferior) e inferir o paleoambiente deposicional. A análise foi realizada a

partir de 21 amostras coletadas nos afloramentos denominados Manguinhos,

Gameleira, Praia da Falha e Penha. Para a preparação das amostras, foram

empregadas técnicas que consistem na utilização de ácido clorídrico (HCl) e

fluorídrico (HF) para a eliminação da fração mineral. Foram realizadas análises

qualitativas e quantitativas das partículas orgânicas, além de análise de

agrupamento com base nas características das partículas encontradas. As partículas

orgânicas foram agrupadas em: matéria orgânica amorfa (MOA) (fina, espessa e

pseudomorfa); fitoclastos opacos (equidimensional, alongado e corroído); fitoclastos

não opacos (não bioestruturados e bioestruturados); e palinomorfos (grãos de pólen

e esporos). Foi possível a individualização de quatro palinofácies distintas. A

palinofácies I (PI) é composta por uma alta abundância de fitoclastos não opacos

(51,22%), seguidos por palinomorfos (23,61%), no afloramento Praia da Falha. A

palinofácies II (PII) apresenta uma alta abundância de fitoclastos não opacos (71,67

%), seguidos pelos fitoclastos opacos (12%), no afloramento Penha. A palinofácies

III (PIII) é composta por uma alta abundância de MOA (48,07%), seguida por

fitoclastos opacos (32,6%), ocorrendo no afloramento Manguinhos. A palinofácies IV

(PIV) também apresenta uma alta abundância de MOA (47,05%), seguida de

fitoclastos não opacos (28,76%), ocorrendo no afloramento Gameleira. De acordo

com as associações de matéria orgânica sedimentar, sugere-se um cenário lacustre

(também corroborado pela literatura), com partículas de origem continental. As

palinofácies indicam um sistema deposicional fortemente controlado por influência

flúvio-deltaica. No geral, os afloramentos da Praia da Falha e da Penha sugerem

assentamento das partículas próximo da fonte de deposição num ambiente de alta

energia. A predominância de fitoclastos não opacos indica deposição em condições

óxicas, provavelmente nas margens do lago. Nos afloramentos de Gameleira e

Manguinhos, o predomínio de OMA sugere deposição afastada da fonte



deposicional em ambiente de baixa energia, com condições subóxico-anóxicas,

depositado em área mais distal do sistema lacustre.

Palavras-chave: Análises de afloramentos; matéria orgânica sedimentar; sistema

deposicional.



ABSTRACT

The study of sedimentary organic matter is of great importance, because through this

type of analysis inferences can be made about the type of kerogen present in the

sedimentary rocks, about the depositional paleoenvironment, as well as other

parameters. The aim of this study was to evaluate and classify the sedimentary

organic matter in the Maracangalha Formation (Recôncavo Basin, Lower

Cretaceous) and infer the depositional paleoenvironment. The analysis was carried

out using 21 samples collected from the Manguinhos, Gameleira, Praia da Falha and

Penha outcrops. The samples were prepared using techniques consisting of

hydrochloric acid (HCl) and hydrofluoric acid (HF) to remove the mineral fraction.

Qualitative and quantitative analysis of the organic particles was carried out, as well

as grouping analysis based on the characteristics of the particles found. The organic

particles were grouped into: amorphous organic matter (AOM) (fine, thick and

pseudomorphous); opaque phytoclasts (equidimensional, elongated and corroded);

non-opaque phytoclasts (non-biostructured and biostructured); and palynomorphs

(pollen grains and spores). It was possible to identify four distinct palynofacies.

Palynofacies I (PI) is composed of a high abundance of non-opaque phytoclasts

(51.22%), followed by palynomorphs (23.61%), in the Praia da Falha outcrop.

Palynofacies II (PII) shows a high abundance of non-opaque phytoclasts (71.67%),

followed by opaque phytoclasts (12%) at the Penha outcrop. Palynofacies III (PIII) is

composed of a high abundance of MOA (48.07%), followed by opaque phytoclasts

(32.6%), occurring in the Manguinhos outcrop. Palynofacies IV (PIV) also shows a

high abundance of MOA (47.05%), followed by non-opaque phytoclasts (28.76%),

occurring in the Gameleira outcrop. According to the associations of sedimentary

organic matter, a lacustrine setting is suggested (also corroborated by the literature),

with particles of continental origin. The palynofacies indicate a depositional system

that is strongly controlled by a fluvio-deltaic influence. Overall, the Praia da Falha and

Penha outcrops suggest settlement of the particles close to the depositional source

in a high-energy environment. The predominance of non-opaque phytoclasts,

indicate deposition under oxic conditions probably on the shores of the lake. In the

Gameleira and Manguinhos outcrops, the predominance of AOM suggest deposition

away from the depositional source in a low-energy environment, with suboxic-anoxic

conditions, deposited in a more distal area of the lacustrine system.



Keywords: Outcrop analysis; sedimentary organic matter; depositional system
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1 INTRODUÇÃO
Esta dissertação foi desenvolvida conforme as normas do Programa de

Pós-graduação em Geociências da UFPE e se apresenta na forma de um artigo

científico intitulado “Palynofacies analysis in lacustrine systems in the Maracangalha

Formation (Lower Cretaceous), Recôncavo Basin, Brazil: Paleoenvironmental

implications. Na Introdução (tópico 1), apresenta-se uma breve revisão sobre os

sistemas lacustres, estudos da matéria orgânica sedimentar e uso das palinofácies.

O tópico 2 compreende a caracterização da área de estudo, ressaltando aspectos

referentes ao contexto geológico e a estratigrafia da Bacia do Recôncavo, com

apresentação da carta estratigráfica. O tópico 3 apresenta o material e metodologia

empregada no trabalho. O tópico 4 apresenta os Resultados e Discussões da

dissertação na forma de um artigo,”. Por fim, no tópico 5, têm-se as conclusões do

trabalho.

1.1 SISTEMAS LACUSTRES

Um lago é um corpo de água parada, não marinha, que se forma onde há o

abastecimento de água para uma baixa topográfica na superfície terrestre (Prothero

e Schwab, 1996; Nichols, 2009). São encontrados geralmente em regiões de

depressão tectônica como rift grabens, depressões glaciais, crateras de meteoritos,

entre outros (Prothero e Schwab, 1996). Apresentam sensibilidades às alterações

climáticas, sendo bons indicadores de paleoclima continental, e variações abruptas

das fácies sedimentares em sequências verticais (Talbot e Allen., 1978).

Os lagos são alimentados principalmente por rios (que fornecem água e

sedimentos) ou águas subterrâneas, e perdem água pela evaporação e/ou

escoamento do rio. O equilíbrio entre a entrada e saída da água e a taxa de

evaporação, controlam o nível e a química da água no lago (Nichols, 2009).

Segundo Talbot e Allen (1978), a regulação da dinâmica física e química dos lagos e

suas interações, é controlada em grande parte pelas diferenças na densidade da

água, que determina a estratificação dos lagos. Os lagos estratificados termicamente

geralmente apresentam: Uma camada superior denominada de epilímnio, que é

quente e oxigenada; e uma camada inferior mais fria denominada hipolímnio, que

pode ser anóxica favorecendo a preservação da matéria orgânica do fundo do lago.

Essa preservação depende das taxas de produtividade orgânica, das condições

anóxicas do fundo ou de uma combinação das duas.
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Do ponto de vista sedimentológico, Nichols (2009) considera que há três tipos

de lagos: Os lagos de água doce, que apresenta baixa salinidade, baixo

abastecimento de íons dissolvidos e são hidrologicamente abertos ou fechados; os

lagos salinos, que são hidrologicamente fechados e apresenta corpos de água

perenes com alta concentração de íons dissolvidos; e os lagos efêmeros, que

ocorrem principalmente em ambientes com clima árido, são corpos de água

temporários que se formam após grandes tempestades na área de influência.

Os rios são os responsáveis pela maior parte dos sedimentos depositados

nos lagos, seja em suspensão ou como carga de fundo e a natureza e o tamanho

das bacias de drenagem circundantes exercem uma grande influência na entrada

desses sedimentos (Talbot e Allen., 1978). Muitos lagos antigos são grandes o

suficiente para produzir padrões semelhantes aos das sequências marinhas.

Podendo por exemplo, ter correntes de turbidez, e formação de depósitos deltaicos

lacustres, sendo esses de escala menor quando comparados aos seus análogos

marinhos (Prothero e Schwab, 1996). As características dos depósitos de ambientes

lacustres são controladas por fatores que controlam a profundidade e o tamanho da

bacia, o fornecimento de sedimentos ao lago e o equilíbrio entre o abastecimento e a

perda de água através da evaporação (relacionada com o clima). Assim, por

exemplo, se o clima for úmido um lago será hidrologicamente aberto e seus

depósitos são caracterizados pela acumulação tanto nas margens, onde os

sedimentos são fornecidos aos deltas e praias, e em águas profundas, através das

correntes de suspensão e turbidez (Nichols, 2009).

O preenchimento sedimentar das antigas bacias lacustres pode ser dividido

em quatro associações principais de fácies: dominada por clásticos, evaporitos,

carbonatos, ou por matéria orgânica (Talbot e Allen., 1978). Sendo a areia e a lama

os componentes mais comuns dos depósitos lacustres (Nichols, 2009). As fácies

lacustre rasas apresentam características semelhantes aos depósitos lagunares,

com areias onduladas intercaladas com lamas, depositadas em suspensão. E os

ambientes mais profundos do lago se assemelham aos dos mares com

profundidades semelhantes ou maiores, que incluem depósitos de suspensão e

turbiditos. Um dos critérios que distinguem entre as fácies marinhas e lacustres, são

as diferenças entre os organismos e habitats existentes nesses ambientes. (Nichols,

2009).
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1.2. PALINOFÁCIES
O termo palinofácies foi introduzido pela primeira vez por Combaz (1964), que

a descreve como uma associação total de constituintes da matéria orgânica contida

em uma amostra após a remoção da matriz inorgânica pela acidificação com ácidos

clorídrico (HCl) e fluorídrico (HF). A análise de palinofácies compreende o estudo da

fração particulada da matéria orgânica sedimentar contida em rochas sedimentares,

sendo dividida em duas frações, o querogênio (fração da matéria orgânica insolúvel

em solventes orgânicos, ou seja, a própria matéria orgânica sedimentar) e o betume

(matéria orgânica solúvel em solventes orgânicos) (Mendonça Filho et al., 2010).

O objetivo do estudo das palinofácies consiste em integrar todos os aspectos

das associações dos componentes orgânicos, tais como: a identificação dos

componentes palinológicos individuais, a classificação dos grupos e subgrupos da

matéria orgânica particulada e a determinação das proporções relativas atentando

para a dimensão, forma e o estado de preservação. A subdivisão criteriosa em

categorias, com o principal objetivo de identificar qualquer variação quantitativa

relacionada aos principais controles na distribuição da matéria orgânica, permite

utilizar tais fatores para a determinação do significado paleoambiental (Mendonça

Filho et al., 2010).

A análise de palinofácies preservadas em registo sedimentar é de grande

importância devido à sua abordagem interdisciplinar, que é útil para estabelecer o

conteúdo da matéria orgânica contida em sedimentos e rochas sedimentares,

fornecendo interpretações paleoambientais (por exemplo, Carvalho et al., 2006,

2013, Silva et al., 2013; Trindade et al., 2015; Portela et al., 2016; Teixeira et al.,

2017; Crud et al., 2017; Gonzalez et al., 2019; Amaral et al., 2020; Vallejo et al.,

2023). A análise permite a visualização direta dos constituintes do querogênio,

avaliando a origem e o estado de preservação da matéria orgânica através de

métodos qualitativos e quantitativos. Com base nos autores Tyson (1995) e

Mendonça Filho et al. (2010, 2011), pode-se identificar e quantificar os três principais

grupos que constituem a matéria orgânica particulada: a matéria orgânica amorfa

(MOA), fitoclastos e palinomorfos. A MOA são as partículas orgânicas microscópicas

sem estruturas proveniente de produtos amorfos derivados de fitoplâncton,

bactérias, resinas de vegetais superiores e da diagênese de tecidos macrófagos,

podendo ser de origem marinha ou não marinha. Os fitoclastos são fragmentos de

tecidos derivados de plantas ou fungos e sua autofluorescência depende do tecido
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derivado. Podem ocorrer fitoclastos translúcidos (não opacos) ou pretos (opacos).

Os fitoclastos não opacos referem-se às partículas de coloração marrom, laranja ou

amarela, provenientes de plantas terrestres ou hifas de fungos. Os fitoclastos

opacos são representados pelas partículas pretas e incluem todos os tecidos

lenhosos oxidados ou partículas carbonizadas derivadas das plantas. Os

palinomorfos são todos os microfósseis de paredes orgânicas resistentes ao ataque

com ácidos clorídrico e fluorídrico (exemplos: esporos, grãos de pólen, algas, cistos

de dinoflagelados) (Quadro 1). Em relação à abordagem sedimentológica, as

palinofácies podem fornecer informações sobre os sistemas deposicionais, tais

como: determinar a relação proximal-distal com a fonte sedimentar (através de

fitoclastos e palinomorfos), condições dióxicas-anóxicas (MOA) a óxicas, identificar

tendências regressivas e transgressivas na estratigrafia de seqüências e

distinguindo ambientes deposicionais (Tyson, 1995).
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Quadro 1 – Classificação da matéria orgânica particulada – Grupo MOA, Fitoclastos e Palinomorfos.

Fonte: Modificado de Silva (2017) e de Mendonça Filho et al. (2010).
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A elevada percentagem de MOA em relação ao querogênio total resulta de

um ambiente com uma elevada taxa de preservação e condições de baixa energia.

Este fato pode ser interpretado como um ambiente redutor ou, pelo menos,

temporariamente disóxico a anóxico e está relacionado com uma elevada

produtividade primária (Tyson, 1993). Uma proporção significativa do querogênio

total representado por fitoclastos, está principalmente associada a condições de

deposição na proximidade da fonte pontual flúvio-deltaica. O principal fator de

influência é a distância limitada ao longo da qual as partículas foram transportadas.

Outros fatores, incluindo as condições de oxidação e a resistência inerente dos

tecidos de revestimento, também estão ligados à proximidade da área de origem

(Mendonça Filho et al., 2011). Os fitoclastos opacos são mais resistentes à

degradação e podem ser transportados por longas distâncias, sendo encontrados

em ambientes mais distais. Os fitoclastos não opacos, por outro lado, estão

associados a ambientes mais proximais e são progressivamente degradados à

medida que são transportados (Tyson, 1995). Os palinomorfos apresentam as taxas

mais baixas dos três grupos principais e a sua incidência é controlada pela MOA e

pela diluição dos fitoclastos. Assim, as elevadas percentagens de palinomorfos,

dominados por esporomorfos (sobretudo esporos), podem estar associadas a

ambientes oxigenados e podem estar relacionadas com a proximidade da vegetação

de origem ou com o transporte flúvio-deltaico na bacia. Consequentemente, a MOA

apresenta uma percentagem baixa (Tyson, 1993).

1.3 IMPORTÂNCIA DOS ESTUDOS NA BACIA DO RECÔNCAVO

A área estudada faz parte da Bacia do Recôncavo, é constituída por

depósitos preenchidos por sedimentos durante o Jurássico Superior ao Cretáceo

Inferior, durante a fase de abertura do Supercontinente Gondwana (Santos e Braga,

1990; Costa, 2007; Silva et al., 2007). É uma das pioneiras na exploração de

petróleo, sendo a primeira descoberta do óleo na região em 1939, no Distrito de

Lobato na cidade de Salvador (Santos e Braga, 1990) e sua importância na geração

de hidrocarbonetos, está relacionada aos depósitos lacustres, que estão

representados basicamente folhelhos e arenitos (Magnavita et al., 2005; Bastos,

2017). A maior parte dos dados exploratórios da Bacia do Recôncavo consistem em

relatórios internos de empresas petrolíferas. Dentre os trabalhos realizados na bacia

que analisam o estudo da matéria orgânica sedimentar, destacam-se: Magacho
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(2011); Cerqueda (2014); Portela et al. (2016) e Amaral et al. (2020), que realizaram

estudos na Bacia do Recôncavo abordando as condições paleoambientais e

geração de hidrocarbonetos, a partir da caracterização geoquímica orgânica e

análise de palinofácies nas formações Pojuca, Candeias e Maracangalha.

A Formação Maracangalha (Cretáceo Inferior), foco deste estudo, registra a

fase sin-rifte da Bacia do Recôncavo. Seus depósitos consistem basicamente em

folhelhos e arenitos de granulação fina (Caixeta et al., 1994; Silva et al., 2007). A

natureza dominante de granulação fina dos depósitos da Formação Maracangalha é

ideal para a preservação da matéria orgânica sedimentar. A sedimentologia e a

bioestratigrafia da Formação Maracangalha, são mais prevalentes na literatura (ex.

Guerra, 2002; Coura, 2006; Freire et al., 2017; Amorim, 2018; Britto et al., 2022,

2023; Castro et al., 2023; Silveira et al., 2023), com alguns poucos focando no

estudo das palinofácies (e.g., Amaral et al., 2020).

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral
O objetivo geral do estudo, é avaliar a matéria orgânica sedimentar e refinar o

paleoambiente deposicional da Formação Maracangalha através da análise de

palinofácies com base em amostras de afloramento.

1.4.2 Objetivos Específicos
● Identificar os diferentes componentes da matéria orgânica sedimentar;

● Fazer uma análise qualitativa e quantitativa das partículas orgânicas;

● Individualizar as diferentes palinofácies com base na associação das

partículas presentes no sedimento;

● Caracterizar o paleoambiente deposicional presente nos afloramentos

utilizando análise de palinofácies.
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2 CONTEXTO GEOLÓGICO
A Bacia do Recôncavo está localizada no nordeste do Brasil, no estado da

Bahia, ocupando uma área de aproximadamente 11.500 km2, e compõem a porção

sul do sistema de riftes intracontinentais Recôncavo-Tucano-Jatobá. Tais bacias

compreendem um sistema de rifte abortado que foi preenchido por sedimentos do

Jurássico Superior ao Cretáceo Inferior, durante a fase de abertura do

Supercontinente Gondwana. Seus limites são definidos pelo Alto Aporá, a norte e

noroeste; pelo sistema de falhas da Barra, a sul; a oeste pela Falha de Maragogipe;

e a leste pelo sistema de falhas de Salvador (Silva et al., 2007) (Figura 1).

Sua arquitetura básica é a de um gráben assimétrico, se alongando na

direção NE-SW, com suas camadas mergulhando para SE (Santos e Braga, 1990;

Silva et al., 2007). O mergulho regional das camadas para leste é condicionado por

falhamentos normais planares com direção preferencial N30°E. Zonas de

transferência com orientação N40°W acomodaram taxas de extensão variáveis entre

diferentes compartimentos da bacia ao longo de sua evolução (Silva et al., 2007). De

acordo com Abrahão e Warme (1990), o campo de tensões responsável pelo

rifteamento da Bacia teria atuado entre o Mesojurássico e o Eocretáceo.

Segundo Silva et al. (2007) o embasamento da Bacia do Recôncavo foi

desenvolvido sobre o Cráton do São Francisco e é composto predominantemente

por gnaisses granulíticos arqueanos do Bloco Serrinha, a oeste e norte; pelos

cinturões Itabuna-Salvador-Curaçá, a oeste-sudeste; e Salvador-Esplanada, a

Leste-nordeste. Ao Norte, ocorrem também rochas metassedimentares de idade

Neoproterozóica, relacionadas ao Grupo Estância.
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Figura 1 – (a) Mapa de localização da Bacia do Recôncavo no Brasil. (b) Arcabouço estrutural e

principais estruturas da Bacia do Recôncavo, que incluem as falhas de: 1) Inhambupe, 2) Pedras, 3)

Fazenda Cajueiro, 4) Fazenda Alvorada, 5) Baixa Grande, 6) Palmeiras, 7) Patioba, 8) Tombador, 9)

Sauípe, 10) Itanagra, 11) Pedra do Salgado, 12) Araçás-Boa Esperança, 13) Biriba, 14) Mata-Catu,

15) Orobó, 16) Paranaguá, 17) Salvador, 18) Maragogipe, 19) Capimirim, 20) Nova América, 21)

Candeias, 22) Lamarão, 23) Barra.

Fonte: Modificado por Amorim (2018) de Milhomem et al. (2003).
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Os depósitos sedimentares mais antigos da Bacia do Recôncavo se iniciam

no Paleozóico, e correspondem à unidade permiana da Formação Afligidos

(Membros Pedrão e Cazuza). Sendo o Membro Pedrão caracterizado por arenitos,

laminitos algais e evaporitos; e o Membro Cazumba, por pelitos e lamitos vermelhos

lacustres, com nódulos de anidrita constituído por arenitos sobrepostos por folhelhos

vermelhos (Magnavita et al., 2005; Silva et al., 2007). A estratigrafia do Mesozóico

da Bacia do Recôncavo (Figura 2) é constituída por depósitos continentais do

Supergrupo Bahia e incluem sedimentos com idades entre o Neojurássico e o

Eocretáceo, baseados no conteúdo de ostracodes destas rochas (Viana et al.,1971;

Magnavita et al., 2005). De acordo com a litologia a bacia é dividida em: Grupo

Brotas (Jurássico Superior) composto pelas as formações Aliança e Sergi; Grupo

Santo Amaro (Cretáceo Inferior, Berriasiano–Barremiano) com as formações

Itaparica, Água grande, Salvador, Candeias e Maracangalha; Grupo IIhas

(Barremiano) com as formações Marfim, Pojuca e Taquipe; Grupo Massacará

(Barremiano – Aptiano Inferior) composto pela Formação São Sebastião; A

Formação Marizal de idade Neo-alagoas; e por fim a sequência do Neógeno com a

Formação Sabiá de idade Miocênica e Grupo Barreiras de idade Pliocênica (Caixeta

et al., 1994; Magnavita et al., 2005; Silva et al., 2007).

As sequências sedimentares relacionadas ao preenchimento da bacia

ocorreram durante os estágios início de rifte, clímax de rifte e pós-rifte (ver Kuchle et

al., 2011). Utilizando novos conceitos de tratos de sistemas tectônicos para a Bacia

do Recôncavo, Kuchle e Scherer (2010) consideram a Formação Afligidos como

embasamento da bacia, pertencente ao estágio tectônico pré-rifte, e posicionando o

Grupo Brotas como sin-rifte (início de rifte).

No início de rifte ocorreram os estágios iniciais de flexura da crosta, que

originaram a sequência rifte, e correspondem a três ciclos flúvio-eólico

representados pelo Membro Boipeba da Formação Aliança e pelas formações Sergi

e Água Grande e transgressões lacustres de caráter regional, correspondendo ao

Membro Capianga (Formação Aliança) e a Formação Itaparica (Silva et al., 2007).

A sequência rifte é composta por sistema deposicional flúvio-lacustre, deltaico

e leques aluvionares, que compreendem as outras formações do Grupo Santo

Amaro, Grupo Ilhas e Formação São Sebastião (Grupo Massacará) (Magnavita et

al., 2005; Silva et al., 2007). A seção rifte é marcada pela ativação da grande Falha

de Salvador, que foi o elemento tectônico que controlou a subsidência do gráben
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(Milani et al., 2007). A Formação Salvador, caracterizada por conglomerados e

arenitos, ocorre próxima a esta falha (caixeta et al., 1994; Milani et al., 2007).

Os depósitos lacustres e deltaicos, incluem folhelhos, arenitos turbidíticos e

progradações deltaicas da porção superior do Grupo Santo Amaro (formações

Candeias e Maracangalha); e na sequência deposicional, uma sedimentação

deltaica compreende as formações Marfim e Pojuca do Grupo Ilhas (Caixeta et al.,

1994; Milani et al., 2007). A Formação Taquipe representa uma porção erosiva em

forma de Cânion, caracterizada por folhelho cinza e arenitos muito finos, finos e

médios (Caixeta et al., 1994; Magnavita et al., 2005). A Formação São Sebastião

apresenta arenito grosso com intercalações de argila síltica, depositados por

sistemas fluviais, que testemunha a fase final de assoreamento do rifte. (Caixeta et

al., 1994; Silva et al., 2007).

O início da fase pós-rifte é caracterizado pelo preenchimento de depósitos

arenosos clásticos da Formação Marizal, e termina com deposição da Formação

Sabiá, relacionada a uma transgressão marinha e com sistema de leques aluviais na

Formação Barreiras (Magnavita et al., 2005; Silva et al., 2007).

A Formação Maracangalha (Grupo Santo Amaro), foco deste trabalho,

sobrepõe-se à Formação Candeias e é sobreposta pelo Grupo Ilhas (Magnavita et

al., 2005). É geralmente subdividida na literatura em membros Pitanga e Caruaçu. O

Membro Caruaçu é constituído por arenitos lenticulares, de granulação fina a média,

que apresentam estratificação cruzada e plana, com deformações locais de

sedimentos moles, enquanto o Membro Pitanga é composto por estratos

intensamente deformados, constituídos por arenitos muito finos e lamitos (Caixeta et

al., 1994; Silva et al., 2007; Silveira et al., 2023). Esses depósitos têm sido

interpretados na literatura como turbiditos de águas profundas (Membro Caruaçu) e

slumps de frentes deltaicas (Membro Pitanga) (ver Silva et al., 2007). No entanto, o

recente estudo sedimentológico realizado por Silveira et al. (2023) considerou os

depósitos da Formação Maracangalha como sistemas deltaicos de águas rasas,

deformados por processos de fluidização (ver também Klein et al., 1972). Estudos de

análise de fácies, dispersão de sedimentos e proveniência sedimentar demonstram

dois sistemas principais preenchendo a bacia: um axial ao eixo do rifte, progredindo

para sul, e um sistema transversal associado à falha ativa (Falha de Salvador),

progredindo para oeste-noroeste (Castro et al., 2023; Silveira et al., 2023). Além

disso, a Formação Maracangalha possui uma organização deformacional complexa
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atribuída a numerosas deformações de sedimentos moles e injeções de arenitos,

causadas por fluidização pós-deposicional (Silveira et al., 2023). Estudos sobre

ostracodes não marinhos realizados por Britto et al. (2022) mostram uma idade

Berriasiana-Valanginiana (estágio local de Rio da Serra), com associação faunística

sugerindo uma idade Valanginiana-Hauteriviana (estágio local tardio de Rio da Serra

a Aratu).
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Figura 2 – Carta estratigráfica da Bacia do Recôncavo.

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2007).
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3 MATERIAL E MÉTODOS
3.1 SEÇÕES ESTUDADAS

Um total de vinte e uma (21) amostras foram obtidas de quatro afloramentos

localizados nas ilhas de Itaparica (afloramento Manguinhos, Gameleira e Penha) e

Frades (afloramento Praia da Falha), na região da Baía de Todos os Santos, estado

da Bahia, Brasil. (Figuras 3, 4 e 5). O controle sedimentológico para a recolha de

amostras é derivado do trabalho de Silveira (2023). Os afloramentos da Praia da

Falha e Gameleira pertencem ao sistema deposicional axial, enquanto os

afloramentos da Penha e Manguinhos pertencem ao sistema transversal (Silveira et

al., 2023). Portanto, a amostragem engloba os dois sistemas deposicionais que

controlam os padrões de dispersão de sedimentos na bacia da Maracangalha ao

longo do tempo (Figura 5).

Figura 3 – Mapa de localização da área de estudo. (A) Localização do estado da Bahia (NE do Brasil)

na América do Sul; (B) Mapa geológico da área de estudo e posições dos afloramentos de

Manguinhos, Gameleira, Penha e Praia da Falha na Baía de Todos os Santos, estado da Bahia.

Fonte: A autora (2023).
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Figura 4 – Fotografias dos afloramentos estudados. A) Afloramento Penha (Ilha de Itaparica). B)

Afloramento Praia da Falha (Ilha dos Frades). C) e D) Afloramentos Gameleira e Manguinhos,

respetivamente (Ilha de Itaparica).

Fonte: A autora (2023).

3.2 PREPARAÇÃO DAS AMOSTRAS

A preparação das amostras foi desenvolvida no Laboratório de

Micropaleontologia Aplicada da Universidade Federal de Pernambuco (LMA-UFPE).

Foram utilizadas técnicas descritas por Tyson (1995) e Mendonça Filho et al. (2011),

fazendo algumas alterações quanto ao tempo de preparação com ataque ácido.

Essas técnicas envolvem o uso de ácido clorídrico (HCl) e ácido fluorídrico (HF) para

a eliminação da fração mineral. Foi realizada a pesagem da rocha (30 gramas),

desagregação mecânica (reduzindo-as a partículas de 2 a 5 mm), e o ataque

químico com ácido clorídrico (HCl) (37-10%), e ácido fluorídrico (HF) (40%), a fim de

eliminar carbonatos e silicatos respectivamente. Adicionou-se HCl (37%) suficiente

para cobrir completamente a amostra, deixando agir por 24 horas. As amostras

foram lavadas com água destilada e em seguida adicionou-se HF (40%), cobrindo a
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amostra deixando-a reagir por 24 horas. As amostras foram lavadas novamente com

água destilada e peneiradas em malha de poliéster com abertura de 10 μm. HCl

(10%) foi adicionado novamente ao resíduo, cobrindo a amostra por mais 24h e

finalmente lavado com água destilada. Neste trabalho as amostras não passaram

pelo método de oxidação, devido o trabalho focar na análise da matéria orgânica.

Após isso, foi feita a preparação das lâminas usando álcool polivinílico e cola

Norland optical adhesive para montagem.
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Figura 5 – Registros sedimentares dos afloramentos mostrando a posição estratigráfica das amostras.

Escala vertical em metros.

Fonte: Modificado de Silveira, (2023).
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3.3 ANÁLISE DE PALINOFÁCIES

Para análise das lâminas, assim como para execução de fotomicrografias, foi

utilizado o microscópio Zeiss AXIO Imager A2 com fonte de fluorescência HxP 120v

e câmera acoplada, utilizando objetivas de 20x com realização de varredura em

sentido verticais consecutivos, com a luz branca e luz ultravioleta. No estudo de

palinofácies, foi utilizado a análise qualitativa e quantitativa dos diferentes

componentes da matéria orgânica particulada (querogênio), baseando-se no sistema

de classificação proposto por Tyson (1995) e Mendonça Filho et al. (2011). A análise

quantitativa foi realizada a partir da contagem de 300 partículas do material orgânico

em cada amostra. A análise qualitativa teve como finalidade identificar os diferentes

componentes da matéria orgânica particulada, sua forma e seu estado de

preservação. As partículas foram agrupadas em: matéria orgânica amorfa, ou MOA

(MOA fina, espessa e pseudomorfa); fitoclastos opacos (equidimensional, alongado

e corroído); fitoclastos não opacos (não bioestruturados e bioestruturados); e

palinomorfos (grãos de pólen, esporos). Através dessas análises pode-se fazer as

inferências do paleoambiente deposicional. Os dados foram depois representados

em gráficos utilizando o programa riojaPlot version 0.9-31, 2020.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 ARTIGO 1 - PALYNOFACIES ANALYSIS OF A LACUSTRINE SUCCESSION:

THE MARACANGALHA FORMATION (LOWER CRETACEOUS),

RECÔNCAVO BASIN, BRAZIL

Autores: Valquíria Verônica da Silva, Enelise Katia Piovesan, Juan David Vallejo,

Claus Fallgatter, Deise Marli da Silveira, Fernando Farias Vesely

Os resultados e discussões referentes a esta dissertação são

apresentados na forma de um artigo científico. O artigo apresenta a análise de

palinofácies do Cretáceo Inferior da Formação Maracangalha, visando contribuir

na discussão sobre o paleoambiente deposicional através da caracterização da

matéria orgânica sedimentar do sistema lacustre durante a fase sin-rift da Bacia

do Recôncavo, Nordeste brasileiro.

O artigo intitulado “Palynofacies Analysis of a Lacustrine Succession: The

Maracangalha Formation (Lower Cretaceous), Recôncavo Basin, Brazil”, foi

publicado na revista “Journal of South American Earth Sciences” em 03 de agosto

de 2024. Disponível em: <https://doi.org/10.1016/j.jsames.2024.105050>
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Esta pesquisa fornece contribuições sobre as condições paleoambientais

durante o Cretáceo Inferior da Formação Maracangalha. Os nossos dados de

afloramento sugerem uma tendência deposicional que é fortemente controlada

por uma entrada fluvial-deltaica para um ambiente lacustre. Onde os afloramentos

da Praia da Falha e da Penha sugerem deposição próxima à fonte deposicional

do ambiente lacustre. Os afloramentos de Gameleira e Manguinhos sugerem

deposição mais afastada da fonte deposicional, depositada no centro do ambiente

lacustre.

Este trabalho é de grande importância por ser um dos poucos a utilizar

palinofácies para inferir paleoambientes deposicionais em um sistema lacustre. É

também o primeiro estudo a utilizar palinofácies para estudar paleoambientes

deposicionais nos afloramentos da Praia da Falha, Penha, Gameleira e

Manguinhos. Devido à escassez de estudos utilizando palinofácies em sistemas

lacustres, sugere-se a proposição de novos estudos utilizando palinofácies como

ferramenta para melhor compreender o paleoambiente lacustre, uma vez que este

apresenta boa preservação de matéria orgânica e é sensível às mudanças

climáticas, tornando-se um bom indicador do paleoclima continental.
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