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RESUMO - Os depdsitos siliciclasticos da Formagdo Cod6 possuem significativo potencial para geragdo de hidrocarbonetos no
Cretaceo Inferior da Bacia do Parnaiba. Da analise do contetdo palinolégico de 44 amostras do pogo 9-PAG-8-MA, foi possivel tecer
consideracgdes relacionadas ao seu posicionamento temporal e identificar seu paleoambiente deposicional e respectivo paleoclima.
Foram identificadas 96 espécies de palinomorfos, predominantemente de origem continental. A presenca das espécies-guia Sergipea
variverrucata e Equisetosporites maculosus permitiram posicionar bioestratigraficamente os estratos nas palinozonas Sergipea
variverrucata (P-270) e Complicatisaccus cearensis (P-280), correspondendo ao Aptiano superior. Dinocistos do género Subtilisphaera
atestam a ocorréncia de ingressbes marinhas ao longo da sedimentacdo. Os sedimentos depositaram-se em um ambiente
dominantemente continental (flivio-lacustre), gradando para um ambiente transicional costeiro a marinho restrito, com registros de
ingressdes marinhas e sob um paleoclima éarido a semiarido, evidenciado pelo predominio de gros de p6len dos géneros Classopollis,
Gnetaceaepollenites e Equisetosporites. O aumento na frequéncia relativa dos géneros Crybelosporites e Cicatricosisporites,
observado em dois niveis estratigraficos, sugerem momentos de semiaridez ao longo da deposicéo, que podem estar relacionadas a
reducdo na salinidade, visto o aumento da frequéncia relativa de Afropollis e diminuigdo de Classopollis. O contetido palinofloristico
identificado apresenta caracteristicas que permitem o enquadramento na provincia palinofloristica a Dicheiropollis etruscus/Afropollis.
Palavras-chave: Cretaceo inferior. Formacéo Codd. Palinologia. Aptiano.

ABSTRACT - The siliciclastic deposits of the Codé Formation have significant potential for hydrocarbon recovery in the Lower
Cretaceous of the Parnaiba Basin. Based on the analysis of the palynological content of 44 samples from well 9-PAG-8-MA,
considerations of temporal positioning were made, and the paleoenvironment of the deposits and the corresponding paleoclimate were
identified. Ninety-six palynomorph species were identified, most of which are continental in origin. The presence of the guide species
Sergipea variverrucata and Equisetosporites maculosus allowed the biostratigraphic positioning of the strata in the Sergipea
variverrucata (P-270) and Complicatisaccus cearensis (P-280) palynozones corresponding to the upper Aptian. Dinocysts of the genus
Subtilisphaera attest to marine ingression along the sedimentation. The sediments were deposited in a predominantly continental
environment (fluvial-lacustrine) that evolved to nearshore to the restricted marine environment, with records of marine ingressions and
under an arid to semi-arid paleoclimate, as evidenced by the predominance of pollen grains of the genera Classopollis,
Gnetaceaepollenites, and Equisetosporites. The increase in the relative abundance of the genera Crybelosporites and
Cicatricosisporites observed at two stratigraphic levels suggests semi-arid moments along the deposition, possibly related to a decrease
in salinity as the relative abundance of Afropollis increases and that of Classopollis decreases. The identified palynofloristic content
has features that allow it to be placed in the palynofloristic province of Dicheiropollis etruscus/Afropollis.

Keywords: Lower Cretaceous. Codé Formation. Palynology. Aptian.

INTRODUCAO
As rochas do Cretaceo Inferior no norte-nor-  varios estudos sob os mais diferentes aspectos em

deste brasileiro, particularmente as da Formacéo
Codo, fornecem, potencialmente, excelentes sis-
temas regionais de rochas fontes e reservatorios
para hidrocarbonetos liquidos e gasosos. A
Formacdo Codd, apesar de ja ter sido objeto de

funcdo de sua importancia econémica (Silva
Santos, 1985, 1994; Rodrigues & Takaki, 1994;
Antonioli, 2001) ainda carece de estudos em seus
aspectos litoestratigraficos, idade e ambiente. E
necessario um melhor entendimento da sua evo-
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lucdo no Neoaptiano, definir em que locais ha a
transicdo entre o Aptiano e o Albiano, além de
caracterizar onde ocorrem influéncias marinhas
na deposicdo. Os estudos palinologicos sdo 0s
que tém sido aplicados com maior sucesso na
divisdo bioestratigrafica e definicdo paleoam-
biental desta formagdo, apesar de conter intervalos
carbonaticos e evaporiticos geralmente com raros
palinomorfos.

A finalidade do trabalho ora apresentado é
contribuir para um melhor conhecimento da
bioestratigrafia, com a identificacdo de esporos,
grdos de pdlen e dinoflagelados da Formacéo
Codé. Consideracdes quanto aos aspectos paleo-
climéticos, a época da sedimentacdo, além do
significado bioestratigrafico e paleoambiental,
foram efetuadas com base na andlise da
associacao esporopolinica identificada.

MATERIAIS E METODOS

O material utilizado neste estudo palinoldgico
é proveniente de 44 amostras de testemunho da
Formacdo Codd na sondagem 9-PAG-8-MA

49° W
|

(coordenadas geograficas 5°02'21"S 44°38'55"W),
perfurado na cidade de Joselandia, estado do Mara-
nhdo, cerca de 331km da cidade S&o Luis (figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da Bacia do Parnaiba. A — Mapa paleogeografico do Gondwana no Eocretaceo (120Ma)
(modificado de Heine et al., 2013), com a localizagdo da Bacia do Parnaiba. B — Mapa de localiza¢do da Bacia do Parnaiba,

com destaque para as areas onde afloram a Formagdo Codo.

O poco estudado possui 45,5m de profundi-
dade, e entre as profundidades de 28m a 45,55m,
associadas a Formagdo Codo, é composto por
carbonatos claros intercalados com folhelhos
cinzas a pretos (figuras 2 e 3).

As amostras foram selecionadas com base em

critérios litologicos e granulométricos, no caso,
folhelhos e siltitos mais escuros, pois possuem
granulometria mais fina, tendendo a conter maior
concentracdo de matéria organica e, consequen-
temente, de palinomorfos, alvo principal dessa
pesquisa.
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Figura 2 - Perfil litolégico da Formagdo Codd no pogo estudado.

Figura 3 — Pontos amostrados do pogo 9-PAG-8-MA. Em vermelho, os pontos onde foram selecionadas as amostras para 0s
estudos palinolégicos.
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O processamento das amostras e a confecgédo
das laminas palinoldgicas foram realizados no
Laboratorio de Palinomacerais (LBPM) da
Faculdade de Geologia (FGEL) da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), seguindo as
técnicas fisico-quimicas propostas por Antonioli
et al. (2020).

As analises das laminas palinoldgicas foram
realizadas utilizando microscopio petrografico
de luz branca transmitida da Carl Zeiss, do
Laboratorio de Pesquisa em Petrologia Sedimentar
e Organica do Departamento de Estratigrafia e
Paleontologia (DEPA) da FGEL/UERJ. Empre-
gou-se métodos qualitativos e quantitativos para
identificacdo do material palinolégico, além da
determinacdo de suas frequéncias relativas, estado
de preservacéo, caracterizacdo do ambiente depo-

sicional e inferéncia da idade da se¢éo estudada.

Nas andlises qualitativas, as laminas foram
analisadas seguindo caminhos verticais e conse-
cutivos, utilizando a objetiva de 20x. Atraveés
destas andlises, foram identificados os palino-
morfos de origens continental (grdos de polen e
esporos) e marinha (cistos de dinoflagelados e
acritarcos). Foram diferenciados taxonomicamente
cada morfotipo e registradas suas coordenadas
por meio de England Finder.

As analises quantitativas seguiram a metodo-
logia de contagem de Chang (1967), que estabe-
leceu a contagem dos 200 primeiros palinomorfos
encontrados em cada lamina. O autor indicou que
a margem de erro da contagem dos palinomorfos
representarem o total € de 5%, percentual perfei-
tamente aceitavel para a andlise a ser realizada.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracteristicas gerais da palinoflora

O material analisado apresentou-se em bom
estado de preservagdo, com a presenca de
palinomorfos de origem continental e raros
elementos marinhos. Fazem parte da associacéo
estudada esporos, graos de polen, dinoflagelados
e palinomorfos retrabalhados de sec¢des paleo-
zoicas (acritarcos).

PROFUNDIDADE (m)
iy S

—

Como pode ser observado na figura 4, 0s graos
de polen predominam com uma média percentual
de 88% de toda a associagdo; 0s esporos
perfazem 10%, enquanto os dinoflagelados 1%.
Apesar de raros, € importante registrar a
ocorréncia de material retrabalhado do
Paleozoico, representados aqui pelo grupo dos
acritarcos.
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Figura 4 - Gréfico de frequéncia relativa dos principais grupos de palinomorfos identificados no pogo 9-PAG-8-MA.
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Os esporos possuem baixa frequéncia e alta
diversidade, estando presente em quase toda a
secdo estudada. As espécies mais comumente
encontradas na associacdo sao Cicatricosisporites
sp., Crybelosporites pannuceus, Cyathidites
australis, Deltoidospora hallii e Pilosisporites
trichopapillosus. Os triletes lisos aparecem com
mais frequéncia, estando o género Deltoidospora
aparecendo em quase todo o pacote analisado. Os
perisporados, representados pelo género
Crybelosporites, aparecem com maior destaque
no intervalo entre as profundidades 31,6 me 31,9
m e 36,65 m e 36,7 m (figura 5), indicando os

niveis de maior umidade.

Dentre os graos de polen, destaca-se a presenca
das espécies Afropollis jardinus, A. aff. jardinus,
Araucariacites australis, Classopollis classoides,
Equisetosporites maculosus, Gnetaceaepollenites
clathratus, G. pentaplicatus e Sergipea
variverrucata. O género Classopollis predomina
ao longo de toda a secéo (figura 5). Dentre 0s
representantes dos inaperturados, ressaltam-se 0s
géneros Araucariacites e Sergipea. Os grdos de
polen poliplicados possuem representacdo em
quase toda a secdo, com a presenca de 16
espécies do género Equisetosporites.
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Figura 5 - Gréfico de frequéncia relativa das principais espécies identificadas no pogo 9-PAG-8-MA.

Apesar da se¢do mostrar uma rica e diversi-
ficada associacdo de palinomorfos, observa-se
nas profundidades 32,9 ma 33,55me 37,1 ma
38,4 m baixa concentracao de palinomorfos.

Entre as profundidades de 37,5 ma 38,1 me
44 m a 44,55 m, ha a presenca de Maranhites
brasiliensis, prasinoficea do Devoniano Superior,
evidenciando a ocorréncia de retrabalhamento de
sedimentos paleozoicos nessa parte da segéo.

Foram identificadas 96 diferentes espécies de
palinomorfos. As figuras 6 e 7 apresentam algumas
especies representativas de toda a associacéo
presente, como esporos lisos, ornamentados, gréos
de polen inaperturados, colpados, poliplicados,
rimulados, dinoflagelados e material retrabalhado.
Idade

A associacdo palinoldgica reconhecida, no
intervalo analisado, representa uma palinoflora
tipica do Cretadceo Inferior. A presenca das
especies Equisetosporites maculosus e Sergipea
variverrucata asseguram inferir uma idade neo-
aptiana para a secao, além do posicionamento bio-

estratigrafico nas biozonas Sergipea variverrucata
e Complicatisaccus cearensis de Regali &
Santos, 1999 (figura 8).

Doyle et al. (1982) indicaram que a presenca
do género Afropollis é caracteristica do intervalo
Aptiano-Cenomaniano, na Africa. Regali (1987a) e
Regali & Viana (1989) apontaram a presenca
deste género no intervalo Barremiano-Cenoma-
niano do Brasil. Doyle et al. (1982) estimaram
idade neoaptiana a cenomaniana aos depositos
que possuem a presenca das espécies Afropollis
jardinus e Afropollis aff. jardinus. Regali (1987a)
mostrou a presenca do primeiro pico de abundéncia
de Afropollis aff. jardinus na transicdo entre as
biozonas Sergipea variverrucata (P-270) e
Complicatisaccus cearensis (P-280), no Aptiano
superior.

Doyle et al. (1982) ilustraram pico de abun-
dancia de Afropollis associado a Crybelosporites
no Albiano inferior, e Bettar & Méon (2001)
indicaram esse pico na transicdo entre o Albiano
médio e o Albiano superior.
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Antonioli (2001) identificou este nivel na base
do Aptiano inferior na Formacdo Codd. No mate-
rial analisado, o maior pico de abundancia do género
Afropollis, juntamente com Crybelosporites
pannuceus, ocorre no mesmo nivel da primeira
ocorréncia da espécie Sergipea variverrucata, e
um segundo pico, de menor abundancia, é regis-
trado logo acima da Ultima ocorréncia dessa espécie,

20um

Figura 6 — Esporos identificados na associacao palinofloristica. A- Cyathidites australis Couper, 1953 (Lamina 1001, EF
K51-3) B- Undulatisporites sinuosus Groot & Groot, 1962 (Lamina 1005, EF U59-3) C- Deltoidospora hallii Miner,
1935 (L&mina 1002, EF Q47) D- Cicatricosisporites avnimelechi Horowitz, 1970 (Lamina 105042, EF R65-1) E-
Cicatricosisporites sp. (Lamina 1018, EF T46-2) F- Crybelosporites pannuceus (Brenner, 1963) Srivastava, 1975
(Lamina 1005, EF A59-2) G- Pilosisporites trichopapillosus (Thiegart, 1949) Delcourt & Sprumont, 1955 (Lamina 1009,
EF U52-4).

sugerindo o posicionamento das biozonas P-270
e P-280 nestes picos, respectivamente.

Regali (1987b) e Regali & Viana (1989) restrin-
giram, no Brasil, a espécie Sergipea variverrucata
ao Aptiano. Arai et al. (1989) consideraram que
a espécie pode ocorrer em estratos do andar Aratu
(Hauteriviano-Barremiano). Dino (1992) e Anto-
nioli (2001) delimitaram o limite Aptiano/Albiano
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Figura 7 — Grédos de polen e palinomorfos marinhos identificados na associagdo palinofloristica. Graos de pélen: A-
Araucariacites australis Cookson, 1947 (L&mina 1005, EF W60) B- Classopollis classoides Pelug, 1953 (Lamina 1020,
EF M64) C- Sergipea variverrucata Regali, 1987 (Lamina 1010, EF Z21) D- Equisetosporites maculosus Dino, 1994
(Lamina 1010, EF F17) E- Equisetosporites dudarensis (Déak, 1964) Lima, 1978 (Lamina 1002, EF H64) F-
Equisetosporites leptomatus Lima, 1978 (Lamina 1005, EF Y61-2) G- Gnetaceaepollenites pentaplicatus Regali, 1989
(L&mina 1009, EF U17-3) H- Gnetaceaepollenites jansonii (Pocock, 1964) Lima, 1980 (Lamina 1021, EF X57-3) I -
Gnetaceaepollenites barghoornii Pocock, 1964 (Lamina 1003, EF K64-3) J- Steevesipollenites pentacostatus Regali,
1989 (Lamina 1001, EF 064) K- Singhia reyrei Lima, 1980 (Lamina 1002, EF 048) L- Afropollis jardinus (Brenner,
1968) Doyle, Jardiné & Doerenkamp, 1982 (Lamina 1004, EF T60). Dinoflagelado: M- Subtilisphaera codoensis
Antonioli, 2001 (L&mina 1009, W22-1). Palinomorfos retrabalhados do Devoniano: N- Maranhites sp (Ladmina 1028, EF
C36-4) O- Acritarco indeterminado (Lamina 1037, EF G66).
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Figura 8 — Distribuicao biocronoestratigrafica do pogo 9-PAG-8-MA.

nas bacias do Potiguar e Parnaiba, respectivamente,
ao nivel de extin¢do da espécie. Regali (1989a), ao
definir a espécie Gnetaceaepollenites pentaplicatus,
indicou que esta pertence a biozona P-280, ocor-
rendo do Albiano inferior ao médio nas bacias do
Ceara e Barreirinhas. Pedrao (1995) definiu o limite
inferior da biozona SL2, na Bacia de S&o Luis,
com base na extin¢do de Sergipea variverrucata
e, neste limite, surge Gnetaceaepollenites
pentaplicatus. Ferreira et al. (2020) consideraram
a espécie como sendo uma das que caracterizam
a biozona Complicatisaccus cearensis. Na asso-
ciacdo palinofloristica identificada no material,
tem-se que o nivel de extingdo de Sergipea
variverrucata ocorre no mesmo nivel da primeira

ocorréncia de Gnetaceaepollenites pentaplicatus,
permitindo posicionar o limite das biozonas P-
270 e P-280 neste nivel.

Dino (1992, 1994) definiu a espécie
Equisetosporites maculosus na Formacgdo Ala-
gamar, na Bacia do Potiguar. Segundo o autor, essa
espécie ocorre na biozona Sergipea variverrucata
definida por Regali et al. (1974) para as bacias
cretaceas do Norte e Nordeste do Brasil, de idade
neoaptiana. Na secdo estudada, a espécie ocorre
ao longo de todo o intervalo, o que permite inferir
que toda a porcéo é pertencente ao Aptiano superior.
Interpretacdo paleoambiental

Mesner & Wooldridge (1962, 1964), Rezende
& Pamplona (1970), Leite et al. (1975), Lima &
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Leite (1978) e Antonioli (2001), com base em
dados tanto de superficie quanto em subsuper-
ficie, consideram que a Formacao Codd apresenta
trés fases distintas no decorrer de sua sedimen-
tacdo. Os dados palinoldgicos ora obtidos com-
firmam esta subdivisdo. Os estratos basais contém
sedimentos clasticos médios a finos, além de
calcareos intercalados com folhelhos betumi-
nosos associados com arenitos, evidenciando um
corpo aquoso relativamente raso.

Toda esta secdo basal depositou-se sob
condigdes lacustres. Segue-se uma deposicao de
folhelhos e margas com niveis evaporiticos,
evidenciando um aumento na salinidade, mas que
gradualmente foi tornando-se mais profundo e
redutor, com maiores espessuras de folhelhos.
Posteriormente, constata-se uma distinta afluéncia
de agua marinhas, com maior predominio de
folhelhos marinhos, evidenciados pela presenca
inequivoca de dinoflagelados.

A partir das andlises da associagdo palino-
floristica identificada, foi possivel obter informa-
cOes a respeito do paleoclima e paleoambiente
deposicional da época. A predominancia dos gréos
de pdlen de plantas xerdfitas (géneros Classopollis,
Gnetaceaepollenites e Equisetosporites) ora
registrados, permite inferir um paleoclima quente
e arido para a época, corroborando com as infe-
réncias palinolégicas de Antonioli (2001),
Antonioli & Dino (2007) e Maizatto et al. (2011)
para a Formacdo Cod6 na Bacia do Parnaiba,
Pedrdo (1995) para a Bacia de Braganca-Viseu,
Rossetti et al. (2001) para a Bacia de Sdo Luis-
Grajaud, e Reis et al. (2007) para a Formacéo
Marizal na Bacia do Recdncavo.

Os esporos triletes sdo produzidos por dife-
rentes familias de samambaias e habitam em
regides umidas, proximas aos rios e lagos rasos
(Schrank, 1987). Os picos de abundancia dos
géneros Crybelosporites, Cicatricosisporites e
Cyathidites entre as profundidades de 28 m a
31,9 m, 3565ma36,7m,ed4l,15mad455m
indicam fases de maior umidade. O ambiente, nestas
profundidades, é considerado moderadamente
Umido, evidenciado pelo género Cicatrico-
sisporites que ndo é tipico de condicdes extremas,
seja de aridez ou de umidade (Duarte et al., 2012).
A espécie Crybelosporites pannuceus, indicativa
de ambientes aquaticos (Puebla et al., 2015),
possui picos de abundéancia entre as
profundidades 31,2 m a 31,9 m e 35,65 m a 36,7
m, o que permite inferir que havia redes de
drenagens bem instaladas no momento da

deposicdo dos sedimentos. Nestes intervalos,
também foram registradas as maiores porcenta-
gens de Araucariacites australis, que séo repre-
sentativos de uma flora de baixa paleolatitude
(Krassilov, 1978), em altitudes elevadas (Page,
1990). A presenca desta planta é indicativa de
clima seco, em éreas tropicais (Doyle et al.,
1982). A alta concentracdo desta espécie esta
relacionada as redes de drenagens instaladas,
responsaveis pelo transporte dos grdos de pdlen
para o lago deposicional, proxima a &rea onde a
paleoflora estava instalada (Reis et al., 2007).

O paleoclima é considerado subtropical quente
para frequéncia relativa do género Classopollis
entre 20 e 50% e arido para frequéncias entre
60% e 90% (Vakhrameev, 1981). Os intervalos
entre as profundidades de 32,35 m a 354 m e
36,9 m a 38,4 m séo 0s que possuem altos valores
percentuais de Classopollis classoides. Nestes
intervalos, os valores da espécie estdo acima de
60%, por vezes atingindo valores acima de 80%,
indicando um paleoclima arido. Em algumas amos-
tras, foram encontradas tétrades de Classopollis
classoides, indicando que o material ndo fora
transportado ou sofreu pouco transporte até o local
de deposicédo (Regali, 1989c; Reis et al., 2007).

Ramos et al. (2006), em estudos com ostra-
codes da Formacdo Cod6 na Bacia do Grajad,
notam diferenca nas condicdes de salinidade, que
por vezes chegam a ser hipersalinas. Bastos et al.
(2022) sugerem, através de dados geoquimicos,
que a Formacdo Codd passou por momentos
hipersalinos restritos. A presenca do género
Afropollis permite o entendimento das condigdes
de salinidade do meio e a definicdo do ambiente
deposicional. As espécies Afropollis jardinus e
Afropollis aff. jardinus aparecem em quase toda
a secdo. Nos intervalos aridos, suas presencas Sao
quase nulas, e, entre as profundi-dades de 35,65
m a 36,7 m, possuem seu pico de abundancia,
chegando a atingir valores percentuais de 34%.
Nesse intervalo, a presenca de Classopollis
classoides diminui drasticamente, com valores
inferiores a 50%. Regali (1987a, 1989b) destaca
essa inversdo na frequéncia relativa quando
comparados os dois géneros como sendo indica-
tivos de mudanca nas condi¢des de salinidade:
maiores valores de Afropollis estdo relacionados
a condi¢des mais baixas de salinidade, enquanto
valores mais altos de Classopollis classoides
estdo relacionados a condi¢Ges mais altas.

Juntamente com os picos de frequéncia de
Afropollis, tem-se os picos dos esporos triletes.
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Além de indicarem condi¢des Umidas (Doyle et
al., 1990), a abundancia de Afropollis caracteriza
também uma proximidade da margem do lago
(Rios-Neto & Regali, 2007).

O predominio de Classopollis na associagdo
palinofloristica, em conjunto com Araucariacites,
Gnetaceaepollenites, Afropollis e Sergipea,
permite inserir a regido dentro da provincia pali-
nofloristica Dicheiropollis etruscus/Afropollis, de
Herngreen et al. (1996). A presenca de Afropollis
aff. jardinus, Afropollis jardinus, Araucariacites
australis e Sergipea variverrucata indica que a
area estd proxima do Maximo Il de Afropollis/
Méaximo | de Gnetaceaepollenites da associacao
microfloristica Flora a Afropollis, de Regali
(1989c, 2007).

Nota-se, nas por¢bes médias e superior da

secdo, a presenca de dinoflagelados, o que ilustra
os primeiros indicios de influéncia marinha na area.
A ocorréncia da espécie de Subtilisphaera
codoensis, mesmo que em baixa frequéncia,
permite inferir que 4guas tetianas chegaram até
a regido central da Bacia do Parnaiba, ainda
durante o Aptiano, corroborando com Arai
(1999, 2009, 2014), Antonioli (2001) e Antonioli
& Arai (2002).

O predominio de palinomorfos continentais,
associado a baixa frequéncia de palinomorfos
marinhos, indica que a area estava numa regido
continental proxima a linha de costa. Os dados
mostram que os sedimentos da Formacdo Codd
foram depositados em um ambiente marinho
marginal com aporte terrigeno, em condicdes
climaticas aridas a semiaridas (figura 9).

= ///' —
I|ll

LEGENDA
G " Regies aridas GRUPOS BOTANICOS
+ . 'Regibes semiaridas Pteridophyta Gymnospermae Angiospermae
—- Drenagens a T . v
1L ago Codé [* Cyatheaceae Araucariaceae &Gunneraceae
¥ Gleicheniaceae Cheirolepidiaceae ¥ Liliaceae
LITOLOGIA */ Marcileaceae  “¥Cycadaceae
7 Embasamento ¥ Osmundaceae S Gnetaceae

ﬁ" Schizaeaceae

Figura 9 - Modelo deposicional da Formagao Codé.
CONCLUSOES

A partir dos dados palinoldgicos obtidos, foi
possivel dar inferéncia a respeito da idade rela-
tiva da Formacgdo Codd e seu posicionamento
bioestratigrafico, além de tecer consideracdes a
respeito do paleoclima e do ambiente deposi-

cional da época.

A associacdo palinofloristica apresenta-se em
bom estado de preservagdo, com uma rica e
diversificada associacdo. A presenca das espécies
Sergipea variverrucata, Equisetosporites
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maculosus e Gnetaceaepollenites pentaplicatus
permitiu posicionar a se¢cdo no Aptiano superior.
Foram identificadas as biozonas Sergipea
variverrucata (P-270), a partir da ocorréncia da
espécie S. variverrucata, e Complicatisaccus
cearensis (P-280), com base na extin¢ao da S.
variverrucata e na primeira ocorréncia de G.
pentaplicatus.

Os palinomorfos continentais dominam a
associacdo, porém ha evidéncias do inicio de
incursdes marinhas nas partes média e superior
da sessdo, dadas pela presenca de dinoflagelados.

A presenca da espécie Maranhites brasiliensis,
coocorrendo com demais acritarcos neodevo-
nianos nos estratos da Formacgdo Codd, atestam
a ocorréncia de retrabalhamento e evidenciam
que rochas da Bacia do Parnaiba serviram de
fonte na composicdo da parte inferior desta
sequéncia.

O predominio de Classopollis, juntamente com
Gnetaceaepollenites e Equisetosporites, indicam

um paleoclima quente e arido, com dois momentos
semiaridos, evidenciados pelos picos de frequéncia
de Crybelosporites e Cicatricosisporites. Estes
picos ilustram a presenca de redes de drenagens
instaladas, capazes de transportar os sedimentos
retrabalhados e os gréos de polen referentes a
vegetagdo de maiores altitudes, corroborado por
Araucariacites, em paleolatitude semelhante a
atual. Os periodos de maior aridez e salinidade
sdo ilustrados nos picos de Classopollis, enquanto
nos picos de Afropollis e dos esporos triletes,
tem-se uma salinidade baixa e proximidade ao
lago deposicional. As duas espécies caracterizam,
também, que a area estava proxima a costa. A
presenca de tétrades indica que a vegetacdo se
encontrava nas proximidades do local de
deposicdo dos sedimentos.

A palinoflora caracteriza um paleoambiente
flavio-lacustre, pertencente a provincia palino-
floristica Dicheiropollis etruscus/Afropollis e a
assembleia microfloristica Flora a Afropollis.
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