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RESUMO

Neste estudo sdo apresentados os dados obtidos de microfdsseis, foraminiferos
e radiolarios, em dois pocos 1-MAS-12 e 1-MAS-16, nas formacbes llha de Santana e
Travosas, do Grupo Humberto de Campos, Bacia Para-Maranhdo. Com base no estudo de
foraminiferos constatou-se a idade Turoniana-Maastrichtiana, para os depoésitos analisados.
Dos foraminiferos planctnicos, os mais abundantes foram Archeoglobigerina blowi e
Heterohelix globulosa. Dentre as formas bentonicas, a mais presente foi Gavelinella pertusa.
Dos radiolérios foram reconhecidos Histiastrum latum, Orbiculiforma sp., Pseudoaulophacus
sp. e Dictyomitra multicostata. Observou-se o predominio das formas planctdnicas em relagéo
as bentdnicas, sendo os picos de abundéancia de foraminiferos e radiolarios indicativos de alta

produtividade organica e eventos de ressurgéncia.

Palavras-chave: Foraminiferos, Radiolarios, Bioestratigrafia, Cretaceo.
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ABSTRACT

The data presented here were obtained from foraminifera and radiolaria
microfossils present in two wells: 1-MAS-12 and 1-MAS-16, inside at Ilha de Santana e
Travosas formation, Humberto de Campos Group, Pard-Maranhdo Basin. It was possible to
infere, from the analysed samples, the Turonian-Maastrichtian age of the deposits. Among the
planktonic foraminifera, the more abundant were Archeoglobigerina blowi e Heterohelix
globulosa. Among the bentonic, it was the Gavelinella pertusa. Of the radiolaria were
recognized Histiastrum latum, Orbiculiforma sp., Pseudoautophacus sp. e Dictyomitra
multicostata. It was observed that the planktonic forms were prevalent over the bentonic. The
foraminifera and radiolaria abundance peaks are indicative of high organic productivity and

upwelling events.

Key-words: Foraminifers, Radiolarians, Bioestratigraphy, Cretaceous.
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1-INTRODUCAO

1.1-Objetivos

O presente trabalho teve por objetivo analisar os microfdsseis carbonaticos
(foraminiferos) dos pogos 1-MAS-12 e 1-MAS-16, comparando-0s com 0s dados obtidos dos
microfosseis silicosos, radiolarios, estes, cedidos pelo Dr. VIadimir de Souza.

As amostras estudadas atravessam as formacdes Travosas e Ilha de Santana do
Grupo Humberto de Campos, Cretaceo Superior, Bacia Pard-Maranho, norte do Brasil.

A analise da ocorréncia de foraminiferos e radiolarios, suas relagdes de
diversidade e abundancia nos sedimentos, possibilitam a identificacdo de processos
tafondmicos atuantes sobre os microfdsseis, favorecendo assim, algumas interpretagdes

paleoecoldgicas e paleoceanograficas.

1.2-Localizagio da Area de Estudo

Os pocos aqui analisados sdo provenientes da Bacia Para-Maranhdo, localizada
na margem equatorial brasileira, entre os meridianos 47° e 43° oeste, com éarea submersa total
de 48.000km? (FIG. 1.1). Existem divergéncias quanto & rea total da bacia. Cainelli (1985)
argumenta que a Bacia Paré-Maranhdo abrangeria uma érea total de 80.000km?, sendo
54.000km? de plataforma de embasamento raso e 26.000km? de &rea prospectavel, incluindo-
se a porgdo do embasamento raso. Por sua vez, Zanoto & Szatmari (1987) sugerem que a
bacia é limitada a NE pela cota batimétrica de 200m e a SE pela Bacia de Barreirinhas, a NW
pela Bacia da Foz do Amazonas e a SW pelo embasamento raso da plataforma do Paré-
Maranh3o, cobrindo uma érea de 25.000km? totalmente submersa. Branddo & Feij6 (1994)

indicam uma area de 48.000km?.
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FIGURA 1.1-Mapa de localizagdo da Bacia Para-Maranhdo e dos pogos estudados
(modificado de Beurlen & Regali, 1987).

1.3-Importéancia dos Foraminiferos e Radiolarios

Foraminiferos sdo protoctistas, predominantemente marinhos, de habitos
plancténico ou bent6nico, que secretam uma teca composta por carbonato de célcio (CaCOs3),
que normalmente varia entre 50-1000um, (Vilela, 2004). Estes ocupam quase todos 0s
ambientes marinhos, sendo menos abundantes nas zonas de maior profundidade devido a
CCD - Carbonate Compensation Deepth (Zona de Compensagédo de Carbonato de Célcio).

Os foraminiferos planctdnicos vivem em geral préximos a superficie (6 a
30m), sendo praticamente ausentes abaixo de 200m de profundidade. Sua répida proliferacdo
e evolugdo, bem como ampla distribuicdo geografica e facil reconhecimento morfoldgico,
permitem sua utilizagdo como marcadores bioestratigréaficos.

Foraminiferos bentdnicos vivem sobre (epifauna) ou dentro (infauna) do
substrato marinho. Podem ser livres ou fixos, sendo excelentes indicadores de diversos
parametros ecoldgicos, bidticos e abidticos tais como salinidade, disponibilidade de

nutrientes, temperatura, etc.
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Este grupo de microfdsseis surgiu no Cambriano e se distribue até o Recente.
Os foraminiferos bentdnicos sdo muito utilizados para datacdo de rochas do Paleoz6ico. Com
0 surgimento dos plancténicos a partir do Jurdssico, este grupo torna-se importante na
bioestratigrafia, devido a larga distribuicdo geogréfica das espécies e as linhagens facilmente

determinadas nas camadas estratigraficas, Vilela (2004).

Radiolarios sdo protoctistas, planctdnicos, exclusivamente marinhos, que
secretam uma testa de silica amorfa hidratada (SiO,. nH,O — Opala A), variando de 5-200um,
em média, Eilert et al. (2004). Estes microfosseis possuem uma distribuicdo estratigrafica do
Cambriano ao Holoceno, 0 que os torna um importante grupo em pesquisas de cunho
estratigrafico. Possuem grande diversidade taxondmica, sendo encontrados no ambiente

marinho, desde a superficie até considerdveis profundidades, em todos os oceanos.

1.4-Trabalhos Anteriores

Dados paleontolégicos sobre a Bacia Pard-Maranh&o s&o escassos pelo fato de
que boa parte da bacia é ainda desconhecida.

Os primeiros registros sedimentares da bacia foram reconhecidos através de
estudos palinoldgicos e proposicdo de duas zonas de Regali et al. (1985), segundo Zanoto &
Szatmari (1987).

O arcabouco bioestratigrafico da bacia foi estabelecido inicialmente por
Beurlen & Regali (1987), que determinaram um zoneamento de carater local, baseado em
zonas de foraminiferos planctonicos (F-140) e palinomorfos (P-470).

Koutsoukos & Dias-Brito (1987) e Viviers & Beurlen (1987) destacam
Hedbergella spp. e Heterohelix spp., foraminiferos planctnicos que se encontram associados
a situacOes ecoldgicas especificas. Estes autores observam, ainda, que em determinados
pontos da bacia ha uma elevagdo no nimero de espécimes da fauna plancténica, e auséncia ou
acentuada reducéo de associagdes bentonicas.

Corroborando os trabalhos citados acima, Branddo & Feijé (1994) comentam
em sua carta cronoestratigrafica que as unidades bioestratigraficas da bacia possuem como

base estudos em foraminiferos, nanofdsseis calcarios e palinomorfos.
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Trabalhos sobre radiolarios nesta bacia sdo praticamente inexistentes. Eilert
(2001) faz uma sintese do conhecimento atual sobre a ocorréncia de radiolarios nas bacias
marginais brasileiras, ressaltando que ndo existia, na época, nenhuma publicacdo referente a
zoneamentos bioestratigraficos com base em radiolarios nestas bacias. Souza (2006) apresenta
um zoneamento bioestratigrafico com base em microfésseis silicosos para a bacia Para-
Maranh&o, utilizando os pocos 1-MAS-12 e 1-MAS-16.

Com relagdo ao Cretdceo mundial, existe, dentre outros, o trabalho de
MacLeod (1993) que afirma que a quantidade no numero de géneros de foraminiferos
plancténicos variou ao longo do Periodo Cretaceo, de acordo com condi¢fes ambientais

favoraveis. Esta variacdo pode ser observada na FIGURA 1.2.

N° de Géneros
0 5 10 15 20 25 30

Maastrichtiang
Campaniano
Santoniano
Coniaciano
Turoniano
Cenamaniano
Albiano
Gargasiano
Bedouliang
Barremiano
Hauteriviano
Valanginiano
Berriasiano

CRETACEO

FIGURA 1.2-Distribuicdo de géneros de foraminiferos planctonicos ao longo do Periodo
Cretaceo. Os andares em destaque ndo fazem parte da Carta Estratigrafica internacional da ICS (2004)
(modificado de MacLeod, 1993).
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2-GEOLOGIA DA AREA

2.1-Evolugéo Tectonica

Souza (2006) faz uma sintese do conhecimento geoldgico da Bacia Para-
Maranhé&o.

Segundo Frangolin & Szatmari (1987) o inicio da formacdo das bacias da
margem equatorial brasileira, encontra-se na separagdo dos continentes Sul-americano e
Africano com suas primeiras manifestacbes no Jurédssico Superior. Para Szatmari et al.
(1987), o surgimento da plataforma Para-Maranhdo se deu do rifteamento a partir da
separagdo dos continentes Sul-americano e Africano. Zanotto & Szatmari (1987) relacionam
Varios estagios para explicar a evolucdo geotectdnica da Bacia Pard-Maranhéo:

I)Durante o Periodo Juréssico a area encontrava-se proxima a parte ocidental
da Africa;

IDAo longo do Eocretaceo (Neocomiano) ocorreram 0s esforgos
compressionais que geraram amplos e suaves altos ENE-WSW, decorrentes da abertura do
Atlantico Sul, devido a rotacdo horaria da Placa Sul-americana em relacdo a Africa;

I11)No Eocretaceo (Andar Alagoas) os esforgos extensionais estdo relacionados
ao prosseguimento da abertura do Atlantico Sul, com os primeiros registros sedimentares da
bacia, com réapida deposicdo de clasticos terrigenos, observados no preenchimento de grébens
e semigrébens;

IV)Do Neoalbiano ao Cenomaniano, continuou-se a separagdo dos continentes
em sistema pull-apart, ocasionando a deposigédo dos carbonatos da plataforma.

V)Por fim, do Neocretaceo ao Tercidrio ocorreu a separagdo total dos
continentes, destacando-se o basculamento térmico e um sistema de plataforma carbonéatica
media a externa e talude marinho, representados pelo Grupo Humberto de Campos.

Asmus (1981) também relacionou varios estagios para explicar a evolugio

tectono-sedimentar das bacias da margem atlantica brasileira, quais sejam:
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2.1.1-Estégio Pré-Rift

Para Asmus (1975; 1981) a separagdo dos continentes Africano e Sul-
americano efetuou-se por meio de importantes fases tectdnicas com inicio no Triassico-
Juréssico, com altos estruturais servindo de area fonte para o desenvolvimento das bacias
interiores.

Evidéncias isotopicas e de vulcanismo Eocretaceo permitiram ao autor afirmar
uma possivel causa térmica como determinante do soerguimento da margem continental
sudeste, principalmente na atual area da Bacia de Santos. Para as demais localidades, onde
ndo h4 indicio de anomalia térmica, uma condicdo de maior espessura crustal serviria como
area fonte.

Para Zanotto & Szatmari (1987) o estagio pré-rift foi depositado entre os
andares Alagoas e Albiano (FIG. 2.1). Regali (1985) sugere que 0s primeiros registros

sedimentares da bacia datam da zona palinolégica P-270, relacionada ao andar Alagoas.

60° 40° 5 20°
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MALVINAS

FIGURA 2.1-Mapa do estagio Pré-Rift, quando os continentes Sul-americano e Africano
encontravam-se lado a lado (modificado de Frangolin & Szatmari, 1987).



Dissertacdo de Mestrado (Silva, 2007) 16

2.1.2-Estégio Rift

Asmus, (1975; 1981) identificou neste estagio intenso fraturamento e
abatimento da crosta, com algum vulcanismo local. Ojeda (1981) associou essa fase a um
periodo lacustrino, controlado por estruturas do tipo grében, com registro sedimentar de
clasticos finos a grossos, de origem flavio-deltaica a lacustrina. Cainelli (1985) relaciona essa
fase da Bacia Para-Maranhdo, a uma fase distensiva, que teria gerado um afinamento crustal,
com falhamentos e formagdo de grabens.

Segundo Zanotto & Szatmari (1987) esta fase & marcada por intensa
sedimentacéo de clasticos flavio-deltaicos (FIG. 2.2), na bacia. Para Branddo & Feijo (1994),
este estagio estd associado a seqliéncia K-60, correspondente aos clasticos continentais e

neriticos Eoalbianos do Grupo Canérias, depositados no rift precursor do Oceano Atlantico.

60 40 RIFT 20
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2 —— LITORAL

PLATO DAS
MALVINAS

FIGURA 2.2-Mapa do estagio Rift, esforcos tectdnicos que determinaram a formagdo da
porcéo equatorial do Atlantico Sul (modificado de Frangolin & Szatmari, 1987).
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2.1.3-Estégio Proto-Oceénico

Asmus (1981), considera o estdgio proto-ocednico caracterizado por
sedimentacéo flavio-lacustrina. A circulacéo das &guas de um oceano incipiente, associadas a
condicBes climaticas adequadas, favoreceram a deposicdo de evaporitos e sedimentos na
Bacia Para-Maranhdo (FIG. 2.3).

Ojeda (1981), caracteriza-o por condi¢cOes oceénicas abertas na margem
equatorial, situando-o como uma migragdo que abrangeria do Albiano ao Recente. Para
Cainelli (1985) o estdgio encontra-se associado & subsidéncia térmica causada pelo
resfriamento das placas, caracterizada pela sedimentagéo cléstico-carbonatica.

Figueiredo et al. (1982) (apud Branddo & Feij6 1994) consieram que uma fase
transicional representaria 0 Grupo Caju, de ambiente neritico restrito, de idade Albo-

cenomaniana.

0" 20°
PROTO-OCEANO
(ANDAR ALAGOAS)

FIGURA 2.3-Mapa do estagio Proto-Oceanico, relacionado ao andar Alagoas da porgdo
equatorial do Atlantico Sul (modificado de Frangolin & Szatmari, 1987).
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2.1.4-Estégio Oceanico

Segundo Asmus (1981) o estagio se caracteriza por quietudes tectdnicas, com
movimentos crustais de deslocamentos verticais opostos entre Brasil e Africa, e
desenvolvimento das feicbes morfoldgicas da margem continental e das bacias adjacentes
(FIG. 2.4). Para Ojeda (1981), nesta fase se instalaram as condigdes oceénicas na margem
equatorial brasileira.

Cainelli (1985) analisando a megasseqiiéncia pos-rift do Albiano ao Recente,
enfatiza que os sedimentos compreendidos pelos intervalos Turoniano-Santoniano seriam
francamente marinhos, bem como a passagem do Campaniano-Maastrichtiano, marcada por
sedimentacdo tipicamente marinha.

Figueiredo et al. (1982) (apud Brandao & Feijé 1994) propdem que, na fase de
margem passiva, sdo estabelecidas as condigdes francamente oceénicas na bacia, relacionadas

ao Grupo Humberto de Campos, de idade Cenomaniana ao Recente.
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FIGURA 2.4-Mapas da evolugdo do estagio Oceanico durante os intervalo Albo-
Cenomaniano e Coniaciano, ambos do Periodo Cretaceo (modificado de Francolin & Szatmari, 1987).

Hay et al. (1999) sugerem que durante a abertura do Atlantico equatorial
haveria uma conexao com o Tétis oriental, através do continente Africano, como pode ser
observado na FIGURA 2.5.
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FIGURA 2.5-Configuracdo dos continentes durante o Maastrichtiano (modificado de Hay et

al., 1999).

2.2-Estratigrafia da Bacia Para-Maranh&o

A Bacia Parad-Maranhdo € composta por depdsitos de rochas sedimentares
inteiramente submersos, apresentando somente dados de subsuperficie. Segundo Klemme
(1980), é uma bacia do tipo rift e pull-apart. Posteriormente, Szatmari & Porto (1986)
classificaram-na como um sistema distensional de um rift, evoluindo para uma bacia pull-
apart (FIG. 2.6).
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FIGURA 2.6-Classificacdo proposta para as Bacias Brasileiras, em destaque a bacia estudada
(modificado de Szatmari & Porto, 1986).

Em 1968 tiveram inicio as perfuracbes em &guas profundas na margem
continental brasileira (Amaral et al., 1972). Branddo & Feijo (1994) esclarecem que, sendo a
bacia inteiramente submersa, somente os dados de subsuperficie forneceram subsidios para as

pesquisas da indUstria do petrleo no comego das perfuracdes.
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A Bacia Para-Maranhdo esta relacionada a um ambiente neritico, conforme
Koutsoukos & Dias-Brito (1987), baseados em foraminiferos Globigerinelloides spp.,
caracterizando-a como de idade Eomesoalbiana.

A coluna estratigrafica da Bacia Pard-Maranhéo definida por Pamplona (1969)
e posteriormente modificada por Figueiredo et al. (1982) (apud Branddo & Feijo, 1994) pode
ser observada na FIGURA 2.7.
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FIGURA 2.7-Carta cronoestratigrafica da Bacia Para-Maranhao (modificado Branddo & Feijd, 1994).
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2.2.1-Grupo Canérias

O Grupo Canérias é composto por arenitos cinza-claros, finos a grossos,
silticos cinza a castanho-avermelhados e folhelhos cinza-médios a esverdeados, relacionados
a leques deltaicos em ambiente marinho, Branddo & Feijo (1994).

Cainelli (1985) caracteriza-o como uma megasseqiéncia constituida por
depdsitos clésticos grossos de leques aluviais de um sistema deltaico que demonstra

influéncia marinha na porgao superior.

2.2.2-Grupo Caja

Segundo Ojeda (1981), o Grupo Cajl pode estar associado a fase de migragéo,
na qual sdo evidentes as condi¢des oceanicas na bacia, salientando a formacdo de uma grande
plataforma rasa principalmente nos andares Albiano-Cenomaniano. Branddo & Feij6 (1994),
citando Figueiredo et al. (1982), descrevem o Grupo Caju como formado por arenitos
quartzosos médios a grossos, folhelhos escuros e localmente por calcarenitos bioclasticos e
oncoliticos, sedimentados em ambiente neritico de alta a baixa energia.

Segundo Branddo & Feijo (1994), a idade Neoalbiana provém de datagdes por
palinomorfos e foraminiferos planctdnicos. Cainelli (1985) relaciona este grupo a uma

megasseqliéncia pos-rift, com fortes caracteristicas transgressivas.

2.2.3-Grupo Humberto de Campos

O Grupo Humberto de Campos é representado na Bacia Pard-Maranhdo por
rochas sedimentares do Cenomaniano até o Recente, sendo subdividido em trés formacdes:

I)Formacéo Areinhas: (Branddo & Feijo, 1994), composta por camadas de
arenitos quartzosos brancos, grossos, que vao do Cenomaniano ao Recente, constituindo a
porcao proximal da Bacia Para-Maranhdo. Os autores incluem esta formacao na estratigrafia

de sequéncias como uma sequéncia de margem passiva.
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II)Formacéo llha de Santana, definida por Figueiredo et al. (1982) (apud
Branddo & Feijo, 1994), possui um extenso pacote carbonético, com uma grande variedade de
biocalcarenitos e biocalcirruditos, na area de plataforma rasa. Na por¢éo mais externa da bacia
foram depositados calcarenitos finos e calcilutitos. No ambiente de talude ocorrem margas,
folhelhos e lamitos e, concomitantemente, turbiditos, estando relacionados a uma sequéncia
de margem passiva. Esta formacdo distribui-se estratigraficamente do Maastrichtiano ao

Recente.

IIl)Formacéo Travosas: segundo Branddo & Feijo (1994), esta formacdo
representa 0 sistema costeiro-plataforma-talude da bacia, composto por deposicOes de
folhelhos cinzentos e siltitos. Estas rochas sedimentares possuem eventuais intercalacdes de
arenitos quartzosos finos, com distribuicdo estratigrafica do Cenomaniano superior até o
Recente. A formacdo estd inserida nos conceitos da estratigrafia de sequéncias como

seqiiéncia de margem passiva, representando um ambiente que varia de batial a abissal.

2.3-Descricao dos Pogos Estudados

As amostras utilizadas neste trabalho foram cedidas pelo Dr. Vladimir de
Souza, da Universidade Federal de Roraima (UFRR).

Os pogos aqui estudados amostram o Grupo Humberto de Campos, abrangendo
as formagoes Ilha de Santana e Travosas.

Segundo informagbes verbais de Koutsoukos (2006), o pogo 1-MAS-12 é
composto na base por um pacote de folhelhos de aproximadamente 25m, pertencente ao
Campaniano inferior, seguido de uma discordancia erosiva consumindo o Campaniano
superior. O restante do poco é composto de extensos pacotes de calcarenitos com algumas
intercalacdes de margas, folhelhos, calcilutitos e dolomitos, do Maastrichtiano inferior, num
total de 540m de rocha.

O pogo 1-MAS-16 tem 738m de extensdo, sendo sua base composta
basicamente por folhelhos com uma Unica intercalacdo de 15m de dolomito, ambos
pertencentes ao Turoniano. Segue-se uma discordancia erosiva que removeu o Coniaciano
neste poco. Na sequiéncia ocorreu a deposicdo de grandes pacotes de folhelhos intercalados

com pequenos pacotes de dolomitos, siltitos e um pequeno pacote de areia. No topo da mesma
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registra-se nova discordancia erosiva, consumindo todo Campaniano. O topo do pogo é
composto na base por pacotes de calcarenitos, intercalados com folhelhos clacilutitos e
margas, passando para pacotes de folhelhos intercalados com margas compreendidos no

Maastrichtiano, conforme informagdes verbais de Koutsoukos (2006).
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3-MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada foi a de Souza (1995), conforme o procedimento

descrito abaixo.

3.1-Material Analisado

Foram analisadas 71 amostras sedimentares de calha, de dois pogos
provenientes da Bacia Pard-Maranhdo. Do poco 1-MAS-12, 35 amostras analisadas,
compreendendo um intervalo de aproximadamente 540m de profundidade entre 2145m e
2685m. Poco 1-MAS-16, 36 amostras analisadas, compreendendo um intervalo de
aproximadamente 738m de profundidade entre 3552m e 4290m.

O material utilizado neste estudo encontra-se registrado no Laboratério de
Microfosseis da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Para a definigdo da abundancia dos niveis adotaram-se os critérios abaixo:

-Estéril =» Nao foi encontrado nenhum microféssil na fracao triada;

-Pobre =» Encontrou-se quantidades inferiores a 50 tecas;

-Abundante =» Encontrou-se quantidades iguais ou superiores a 50 tecas.

Quanto ao grau de preservacdo, é possivel afirmar que 0s processos
tafondmicos de diagénese dos microfosseis atuaram de forma heterogénea ao longo dos pogos
estudados. Com relagdo ao material analisado, foi adotada uma escala de 0 a 40, onde a
qualidade da preservagdo varia de pobre a excelente, de acordo com:

-Pobre (1-10) =» Alto grau de dissolucdo, poucos espécimes intactos, estando
boa parte quebrados ou corroidos;

-Moderada (11-25) =» Algumas ornamentagdes/estruturas de raros espécimes
estdo quebrados, mas no quadro geral as tecas se encontram bem preservadas;

-Boa (26-40) =» Grande parte dos espécimes estd bem preservada, havendo
poucos sinais de corrosao nas tecas;

-Excelente (>41) =» Detalhes morfolégicos muito frageis da maioria dos

espécimes encontram-se praticamente intactos.
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3.2-Coleta das Amostras

A coleta das amostras de calha foi realizada com um intervalo de amostragem
definido de 15 em 15m para o pogo 1-MAS-12, enquanto para 0 pogo 1-MAS-16 este
intervalo foi de 18 em 18m, gerando assim 35 niveis amostrados no primeiro pogo e 36 no
segundo. De cada horizonte amostrado foi recolhido em torno de 100 a 150g de rocha, dos
quais foram separados 20g para serem analisados e o restante armazenado. Em amostras de
quantidade total inferior a 50g de sedimento, foram separadas apenas 10g para analise.

Para prevenir a contaminacdo, optou-se por trabalhar com a Gltima ocorréncia

(LO) dos microfosseis.

3.3-Processamento das Amostras

As amostras foram inicialmente aquecidas em estufa & 70°C para secagem.
Apos foram pesadas em balanga de precisdo e quarteadas. Apenas uma fracdo foi analisada e

0 restante armazenado em arquivo, para pesquisas futuras.

3.3.1-Métodos Quimicos

Hodgkinson (1991), divide o processamento quimico em duas etapas:

1)o processo que extrai microfdsseis de rochas sedimentares bem litificadas
dissolvendo a matriz, por acdo quimica dos reagentes;

2)o processo que separa particulas por dispersdo fisica (desagregantes), que foi
utilizado na preparagdo das amostras dos pocos analisados.

A fracdo quarteada, a ser analisada, € colocada em copos de Becker de 500ml,
com uma solugéo a 10% de H,O, 30V para desagregagéo.

Burma (1964) recomenda o uso de uma solucéo de H20, a um volume de 30%
para oxidar a matéria organica presente nas amostras. O procedimento néo foi aqui utilizado,
pela quantidade de microfosseis piritizados, porque a solugdo H,O, 30 volumes, poderia

trazer danos aos microfosseis.
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A seguir, as amostras foram lavadas em &gua corrente, evitando-se jatos fortes,
para ndo danificar os microfdsseis. Para recuperacdo da fracdo biodetritica foi utilizada uma
peneira de malha de 0,044mm. Apoés a lavagem, o material foi colocado em copos de Becker
com 200ml de &gua com 0,5ml de defloculante hexametafosfato de célcio, sendo aquecido
mais uma vez em chapa elétrica, até a fervura da solucéo e depois lavada em &gua corrente,
peneira de 0,044mm. Na sequiéncia, foram adicionados 200ml de &gua e as amostras
colocadas no aparelho de ultra-som por 30 segundos, para o desprendimento de impurezas do
material.

Por fim, o material foi lavado em jogo de peneiras com malhas de 0,180, 0,063

e 0,044mm e as diferentes fraces secas em estufa a 70°C.

3.4-Quarteamento do Material Amostrado

Os materiais com abundéancia biodetritica (>300 fosseis de foraminiferos) sdo
sucessivamente quarteados, enquanto as amostras relativamente pobres em elementos
biodetriticos (<300 fosseis de foraminiferos) sdo quarteadas apenas uma vez. Este
procedimento tem como objetivo principal tornar a triagem do material rapida e eficiente.

A amostra considerada abundante (>300 fosseis de foraminiferos), é quarteada
em diferentes fragdes como 1/4, 1/8, 1/16 e 1/32 sucessivamente, até chegar a fragdo na qual
se torne representativa (=300 fosseis de foraminiferos). Apos a separagdo, os elementos
biodetriticos sdo multiplicados pelo nimero de vezes que foram quarteados, chegando-se ao
valor total aproximado dos elementos para os diferentes niveis de amostragem, no intuito de
melhor representacdo grafica (Vide tabelas 9.1, 9.2, 9.3 e 9.4, onde sdo encontradas colunas

com valores reais e colunas com valores estimados).

3.5-Triagem do Material Biodetritico

Nesta etapa de triagem, utilizou-se o material retirado das peneiras de 0,180,
0,063 e 0,044mm. Obteve-se 71 amostras, que foram triadas em cada fragdo, constituindo um
total de 213 amostras, com resultados muito interessantes, como o0 pico de abundéncia mais

significativo no caso dos radiolarios, Souza (2006), na peneira de malha 0,044mm. Tal fato
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aponta a importancia do uso de peneiras com diferentes malhas para a pesquisa
micropaleontoldgica.

Para separacgdo dos foraminiferos e radiolarios utilizou-se um pincel fino para
retird-los da placa de metal e colocé-los em celas de papeldo apropriadas para o uso
micropaleontoldgico.

Os exemplares selecionados foram analisados em microscopios Optico e
eletrénico de varredura. Ndo foram confeccionadas ldminas delgadas pelo fato de que os
radioldrios e foraminiferos cretaceos das bacias sedimentares costeiras brasileiras se
apresentarem normalmente substituidos ou recristalizados, o que dificulta o seu

reconhecimento nas laminas.

3.6-Fotomicrografias no Microscopio Eletrdnico de Varredura - M.E.V.

Apoés a triagem e montagem das laminas associativas, foram escolhidos os
mais representativos exemplares de foraminiferos de cada nivel. Apds sua colocagéo em stubs
e metalizacdo, foram levados ao Microscopio Eletronico de Varredura (M.E.V.-C.E.M.).
Foram tiradas em torno de 284 fotomicrografias de foraminiferos, destas 84 foram de tecas
plactonicas e 200 de bentonicas, que tiveram como objetivo tomar detalhes de morfologias
externas. As fotomicrografias do MEV foram feitas em diversas escalas, conforme as
dimensdes do material analisado. Assim, foi possivel definir caracteristicas taxondmicas de
grande importancia para comparacdo entre 0s exemplares e as estampas disponiveis na
literatura internacional.

Todas as fotomicrografias de radiolarios utilizadas neste trabalho foram
cedidas por Souza (2006).

3.7-1dentificacdo da Microfauna

A identificacdo da microfauna foi realizada com base na comparagdo das
fotomicrografias retiradas no Microscdpio Eletronico de Varredura (MEV-SEM) com aquelas

encontradas na literatura especializada.
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No presente estudo, para a identificacdo e classificagdo dos foraminiferos
foram utilizados os trabalhos de revisdo sistematica propostos por Loeblich & Tappan (1988)
e Jenkins & Murray (1989). Para verificar a classificagdo dos radiolérios feitas por Souza
(2006), foram utilizados os trabalhos de De Wever et al. (2001) e Erbacher (1998).

De acordo com Margulis & Schwartz (1999) os foraminiferos sdo organismos
pertencentes ao Filo Granuloreticulosa, e os radiolarios ao Filo Actinopoda, ambos do Reino

Protoctista, inseridos dentro do Super-reino Eucaria.
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4-SISTEMATICA DE FORAMINIFEROS

(*) Correlagdes entre as profundidades das amostras de calha composta e
niveis, estdo nos Resultados, CAP. 9.

(**) Artigos com lista sinonimica mais completa.

ORDEM FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830
SUBORDEM GLOBIGERININA Delage & Hérouard, 1896
SUPERFAMILIA GLOBOTRUNCANACEA Brotzen, 1942

FAMILIA GLOBOTRUNCANIDAE Brotzen, 1942
SUBFAMILIA GLOBOTRUNCANINAE Brotzen, 1942

GENERO Contusotruncana Korchagin, 1982

Contusatruncana contusa Cushman, 1926

Estampa: 1, Figura: L

1988 - Pulvinulina arca var. contusa Loeblich & Tappan: p. 468, pl. 503, fig. 1-7;

2005 - Contusotruncana contusa (Cushman) Premoli Silva et al.: p. 8;

Habito: Planctonico;

Material: 12 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 nos niveis 34 e 35; Campaniano inferior ao Maastrichtiano

inferior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretdceo (Santoniano - Maastrichtiano),

Cosmopolita.



Dissertacdo de Mestrado (Silva, 2007) 31

1971 -
1988 -
1989 -
1998 -
2002 -
2005 -

FAMILIA RUGOGLOBIGERINIDAE Subbotina, 1959

GENERO Archaeoglobigerina Pessagno, 1967

Archaeglobigerina blowi Pessagno, 1967

Estampa: 1, Figuras: He |

Archaeoglobigerina blowi Morris: p. 281, pl. 7, fig. 1;
Archaeoglobigerina blowi Loeblich & Tappan: p. 471, pl. 510, fig. 1-10;
Archaeoglobigerina blowi Hart et al.: p. 323, pl. 7.4, fig. 4.5;
Archaeoglobigerina blowi Nederbragt: p.399, pl. 1, fig. 1 e 2;
Archaeoglobigerina blowi Schmidt: p. 43, pl. 13, fig. 4.6;
Archaeoglobigerina blowi Georgescus: p. 92, pl. 2, fig. 1-3;

Habito: Planctonico;

Material: 1304 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 302 no 1-MAS-16;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-12 e 1-MAS-16 em todos os niveis; Campaniano inferior ao

Maastrichtiano inferior no pogo 1-MAS-12; Turoniano ao Maastrichtiano superior no pogo 1-
MAS-16;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Coniaciano — Maastrichtiano superior).

Cosmopolita.

1988 -

SUPERFAMILIA HETEROHELICACEA Cushman, 1927
FAMILIA GUEMBELITRIIDAE Montanaro Gallitelli, 1957

GENERO Guembelitria Cushman, 1933

Guembelitria cretacea Cushman, 1933

Estampa: 1, Figuras: Fe G

Guembelitria cretacea Loeblich & Tappan: p. 453, pl. 486, fig. 1-5;
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1990 - Guembelitria cretacea Kroon & Nederbragt: p.34, pl. 2; fig. 4-7 e 10; (**)
1993 - Guembelitria cretacea Macleod: p. 57, pl. 1, fig. 8-10; pl. 2, fig. 1-4, 7 ¢ §;
2000 - Guembelitria cretacea Strong: fig. 8.A;

2002 - Guembelitria cretacea Keller: p. 85, pl. 4, fig. 1-4;

2003 - Guembelitria cretacea Paruch-Kulczycka et al.: p. 124, fig. 4.j;

Habito: Planctonico;

Material: 176 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 662 do pogo 1-MAS-16;

Ocorréncia: Po¢o 1-MAS-12 nos niveis 35 ao 32 e 17 ao 1; Campaniano inferior ao
Maastrichtiano inferior; pogo 1-MAS-16 em quase todos 0s niveis; Turoniano ao

Maastrichtiano superior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Eocretaceo (Albiano) - Neocretaceo (Maastrichtiano).

Cosmopolita.

FAMILIA HETEROHELICIDAE Cushman, 1927
SUBFAMILIA HETEROHELICINAE Cushman, 1927

GENERO Heterohelix Ehrenberg, 1843

Heterohelix globulosa Ehenberg, 1843
Estampa: 1, Figuras: A,Be C

1964 - Gumbelina globulosa McGugan: p. 942, pl.150, fig. 20;

1969 - Heterohelix globulosa Douglas: p. 157, pl. 11, fig. 12; (**)
1993 - Heterohelix globulosa Macleod: p. 57, pl. 1, fig. 1-7;

2002 - Heterohelix globulosa Schmidt: p. 17, pl. 1, fig. 4 e 5;

2003 - Heterohelix globulosa Abramovich et al.: p. 8, pl. 2, fig. 1 e 2;
2006 - Heterohelix globulosa Omafia: p. 129, fig. 4.3;

Haébito: Planctonico;
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Material: 1043 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 598 no 1-MAS-16;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-12 e 1-MAS-16 em quase todos os niveis; Campaniano inferior ao
Maastrichtiano inferior no pogo 1-MAS-12; Turoniano ao Maastrichtiano superior no pogo 1-
MAS-16;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Turoniano - Maastrichtiano).

Cosmopolita.

Heterohelix moremani Cushman, 1938

Estampa: 1, Figura: D

1956 - Gumbelina moremani Bolin: p. 290, pl. 38, fig. 15a, b; (**)
1989 - Heterohelix moremani Hart et al.: p. 347, pl. 7.16, fig. 9;
1998 - Heterohelix moremani Bellier: p. 339, pl. 3, fig. 12-14;

Habito: Planctonico;

Material: 10 exemplares;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-16 nos niveis 35 ao 30; Turoniano;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Eocretdceo (Albiano) — Neocretdceo (Turoniano).

Cosmopolita.

GENERO Pseudotextularia Rzehak, 1891

Pseudotextularia elegans Rzehak, 1891
Estampa: 1, Figura: E

1988 - Pseudotextularia elegans Loeblich & Tappan: p. 455, pl. 487, fig. 13-18;
2002 - Pseudotextularia elegans Juyal et al.: p. 460, fig. 5¢;
2002 - Pseudotextularia elegans Akker et al.: p. 416, pl. 1, fig. 1;
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Habito: Planctonico;
Material: 9 exemplares;
Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 5 ao 1; Maastrichtiano superior;
Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Maastrichtiano). Cosmopolita.
SUPERFAMILIA ROTALIPORACEA Sigal, 1958
FAMILIA HEDBERGELLIDAE Loeblich & Tappan, 1961
SUBFAMILIA HEDBERGELLINAE Loeblich & Tappan, 1961

GENERO Hedbergella Bronnimann & Brown, 1958

Hedbergella monmouthensis Olsson, 1960
Estampa: 1, Figura: K

1969 - Hedbergella monmouthensis Douglas: p. 167, pl. 9, fig. 4; (**)
1998 - Hedbergella monmouthensis Nederbragt: p. 403, pl. 3, fig. 5 e 6;
2000 - Hedbergella monmouthensis Strong: fig. 8.j-I;

2002 - Hedbergella monmouthensis Keller: p. 88, pl. 6, fig. 12-14;
2002 - Hedbergella monmouthensis Schmidt: p. 45, pl. 14, fig. 4-6;

Haébito: Planctonico;

Material: 9 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 15 ao 1; Maastrichtiano superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Maastrichtiano). Cosmopolita.
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Hedbergella crassa Bolli, 1959
Estampa: 1, Figura: J

1969 - Hedbergella crassa Douglas: p. 165, pl. 5, fig. 2; (**)
1974 - Hedbergella crassa Herb: p. 763, pl. 4, fig. 12 e 13;
1978 - Hedbergella crassa Caron: p. 678, pl. 2, fig. 5 e 6;

Habito: Planctonico;

Material: 10 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 33 ao 17; Turoniano ao Santoniano;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Turoniano — Santoniano). Caribe.
SUBORDEM LAGENINA Delage & Hérouard, 1896
SUPERFAMILIA NODOSARIACEA Ehenberg, 1838
FAMILIA ELLIPSOLAGENIDAE A. Silvestri, 1923

SUBFAMILIA ELLIPSOLAGENINAE A. Silvestri, 1923

GENERO Palliolatella Patterson & Richardson, 1987

Palliolatella avita Patterson & Richardson, 1987
Estampa: 2, Figura: A

1987 - Palliolatella avita Patterson & Richardson: p. 219, PI. 2, figs 4-7; pl. 5, fig. 3 e 4;
1988 - Palliolatella avita Loeblich & Tappan: p. 428, pl. 465, fig. 12-14;

Habito: Bentbnico;

Material: 5 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 5 ao 3; Maastrichtiano superior;
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Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretdceo (Campaniano) — Holoceno. Alemanha,

Mediterraneo, Atlantico, Pacifico e Antartico.

FAMILIA NODOSARIIDAE Ehenberg, 1838

SUBFAMILIA NODOSARIINAE Ehenberg, 1838

GENERO Cribronodosaria Y. Le Calvez, de Klasz & Brun, 1974

Cribronodosaria africana Y. Le Calvez et al., 1974

Estampa: 2, Figura: B

1988 - Cribronodosaria africana Loeblich & Tappan: p. 395, pl. 438, fig. 5 e 6;

Habito: Bentbnico

Material: 48 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 nos niveis 21 ao 2; Maastrichtiano inferior.

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretdceo (Maastrichtiano). Gab&o e Nigéria.

GENERO Enantiodentalina Marie, 1941

Enantiodentalina communis Marie, 1941

Estampa: 2, Figura: C
1988 - Enantiodentalina communis Loeblich & Tappan: p. 396, pl. 438, fig. 16-23;
Habito: Bentbnico;

Material: 3 exemplares;
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Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 nos niveis 10 ao 8; Maastrichtiano inferior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Campaniano) — Holoceno. Europa,

Russia, Japdo, Caribe e EUA.

GENERO Laevidentalina Loeblich & Tappan, 1986

Laevidentalina aphelis Loeblich & Tappan, 1986
Estampa: 2, Figura: D

1988 - Laevidentalina aphelis Loeblich & Tappan: p. 396, pl. 439, fig. 22-24;

Habito: Bentbnico;

Material: 12 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 nos niveis 33 ao 3; Maastrichtiano inferior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Cret4ceo - Holoceno. Cosmopolita.

GENERO Pseudonodosaria Boomgaart, 1949

Pseudonodosaria manifesta Reuss, 1851

Estampa: 2, Figura: E

1993 - Pseudonodosaria manifesta kaiho, Osamu & Motoyama: p. 30, pl. 2, fig. 9-11; (**)
2006 - Pseudonodosaria manifesta Omafa: p. 129, fig. 4.16;

Habito: Bentbnico;

Material: 8 exemplares;
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Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 35 e 9 ao 3; Turoniano ao Maastrichtiano superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo. Cosmopolita.

FAMILIA POLYMORPHINIDAE D’Orbigny, 1839
SUBFAMILIA POLYMORPHININAE D’Orbigny, 1839

GENERO Globulina d'Orbigny, 1839

Globulina lacrima Reuss, 1845
Estampa: 2, Figuras: G, He |

1956 - Globulina lacrima Said & Kenawy: p. 137, pl. 3, fig. 17 e 18;
1984 - Globulina lacrima Nyong & Olsson: p. 446, pl. 4, fig. 8;
1992 - Globulina lacrima Kaiho: p. 246, pl. 2, fig. 16; (**)

1993 - Globulina lacrima Kaiho et al.: p. 40, pl. 7, fig. 7;

Habito: Bentbnico;

Material: 70 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 26 no 1-MAS-16;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 nos niveis 26 ao 2; Maastrichtiano inferior; Pogo 1-MAS-16

nos niveis 35, 34, 25, 14, 13 e 6 ao 1; Turoniano ao Maastrichtiano superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Cretdceo. Cosmopolita.
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FAMILIA VAGINULINIDAE Reuss, 1860
SUBFAMILIA LENTICULININAE Chapman, Parr & Collins, 1934

GENERO Lenticulina Lamarck, 1804

Lenticulina muensteri Roemer, 1839

Estampa: 2, Figuras: J e K

1984 - Lenticulina muensteri Nyong & Olsson: p. 443, pl. 1, fig. 5;
1986 - Lenticulina muensteri Sliter: p. 349, pl. 3, fig. 21 e 22;

1989 - Lenticulina muensteri Hart et al.: p. 351, pl. 7.18, fig. 2;
1998 - Lenticulina muensteri Holbourn & Kuhnt: p. 383, pl. 1, fig. 8;
2001 - Lenticulina muensteri Quilt: p. 11, pl. 1, fig. 4;

Habito: Bentbnico;

Material: 7 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 10 no 1-MAS-16;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-12 nos niveis 15 ao 10; Maastrichtiano inferior; Poco 1-MAS-16
nos niveis 36, 35, 21, 13, 10, 4 e 2; Turoniano ao Maastrichtiano superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo. Cosmopolita.

Lenticulina rotulata Lamarck, 1804

Estampa: 2, Figura: L

1993 - Lenticulina rotulata Kaiho et al.: p. 36, pl. 5, fig. 6; (**)
1998 - Lenticulina rotulata Holbourn & Kuhnt: p. 385, pl. 1, fig. 8;

Habito: Bentbnico;

Material: 31 no pogo 1-MAS-12 e 16 no 1-MAS-16;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 nos niveis 22 ao 1; Maastrichtiano inferior; Pogo 1-MAS-16

nos niveis 25, 21, 17, 15 e 6 ao 3; Santoniano ao Maastrichtiano superior;
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Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Triassico — Holoceno. Cosmopolita.

SUPERFAMILIA ROBULOIDACEA Reuss, 1863

FAMILIA ICHTYOLARIIDAE Loeblich & Tappan, 1988

GENERO Lingulonodosaria A. Silvestri, 1903

Lingulonodosaria nodosaria Reuss, 1863

Estampa: 2, Figura: F

1988 - Lingulina nodosaria Loeblich & Tappan: p. 390, pl. 433, fig. 16-16;
1998 - Lingulonodosaria nodosaria Holbourn & Moullade: p. 361, pl. 2, fig 6; (**)

Habito: Bentbnico;

Material: 12 no pogo 1-MAS-12 e 10 no 1-MAS-16;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 nos niveis 12 ao 2; Maastrichtiano inferior; Pogo 1-MAS-16

nos niveis 14 ao 1; Maastrichtiano inferior ao Maastrichtiano superior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Eocretaceo. Cosmopolita.
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SUBORDEM MILIOLINA Delage and Hérouard, 1896
SUPERFAMILIA MILIOLACEA Ehenberg, 1839
FAMILIA HAUERINIDAE Schwagner, 1876
SUBFAMILIA HAUERININAE Schwagner, 1876

GENERO Quinqueloculina d'Orbigny, 1826

Quingueloculina seminulum Linné, 1758

Estampa: 3, Figura: A

1988 - Serpula seminulum Loeblich & Tappan: p. 336, pl. 344, fig. 11-13;
2002 - Quinqueloculina seminulum Awvsar: p. 69, pl. 1, fig. 18-20;
2003 - Quinqueloculina seminulum Murray: p. 16, fig. 4.11-12; (**)

2005 - Quinqueloculina seminulum frenzel et al.: p. 73, fig. 2.4;

Habito: Bentbnico;

Material: 15 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 36, 26, 23, 22, 17, 5, 4 e 1; Maastrichtiano superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Cretdceo — Holoceno. Cosmopolita.

FAMILIA SPIROLOCULINIDAE Wiesner, 1920

GENERO Spiroloculina d’ Origny, 1826

Spiroloculina excavata d’ Orbigny, 1846
Estampa: 3, Figuras: Be C

2002 - Spiroloculina excavata Kaminski et al.: p. 170, pl. 1, fig. 11; (**)
2002 - Spiroloculina excavata Avsar: p. 69, pl. 1, fig. 7 e 8;
2003 - Spiroloculina excavata Murray: p. 16, fig. 4.13-14;;

Habito: Bentbnico;



Dissertacdo de Mestrado (Silva, 2007) 42

Material: 15 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 19 no 1-MAS-16;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 nos niveis 15 ao 1; Maastrichtiano inferior; Pogo 1-MAS-16

nos niveis 14, 11 e 7 ao 3; Maastrichtiano inferior ao Maastrichtiano superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Santoniano — Holoceno. Cosmopolita.

SUBORDEM ROTALIINA Delage & Hérouard, 1896
SUPERFAMILIA BOLIVINACEA Glagssner, 1937
FAMILIA BOLIVINIDAE Glaessner, 1937

GENERO Bolivina D’Orbigny, 1839

Bolivina incrassata Reuss, 1946

Estampa: 3, Figura: D

1989 - Bolivina incrassata Hart et al.: p. 322, pl. 7.4, fig. 8 € 9;

2000 - Bolivina incrassata Koutsoukos & Klasz: p. 392, pl. 6, fig. 6; (**)
2006 - Bolivina incrassata Omaria: p. 129, fig. 4.11;

2006 - Bolivina incrassata EI-Nady: p. 691, pl. 1, fig. 26;

Habito: Bentbnico;

Material: 1 exemplar;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 no nivel 8; Maastrichtiano inferior;

Distribuigdo estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Maastrichtiano). Cosmopolita.
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SUPERFAMILIA BULIMINACEA Jones, 1875
FAMILIA SIPHOGENERINOIDIDAE Saidova, 1981
SUBFAMILIA SIPHOGENERINOINAE Saidova, 1981

GENERO Siphogenerinoides Cushman, 1927

Siphogenerinoides plummerae Cushman, 1926
Estampa: 3, Figuras: Ee F

1946 - Siphogenerina plummerae Stone: p. 469, pl. 71, fig. 2-4; (**)
1988 - Siphogenerinoides plummerae Loeblich & Tappan: p. 517, pl. 568, fig. 1-6;

Habito: Bentbnico;

Matreial: 34 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 10 no 1-MAS-16;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-12 em quase todos o0s niveis; Campaniano ao Maastrichtiano
inferior; Poco 1-MAS-16 nos niveis 16, 13, 7 ao 3; Maastrichtiano inferior ao Maastrichtiano

superior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretdceo (Turoniano) — Neopaleoceno. América

do Norte, América do Sul e Africa.

Siphogenerinoides cretacea Cushman, 1927
Estampa: 3, Figura: G

1989 - Siphogenerinoides cretacea Martinez: p. 100, pl. 1, fig. 7;

Habito: Bentbnico;

Material: 12 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 5 ao 3; Maastrichtiano superior;
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Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocreticeo (Santoniano — Maastrichtiano).

SUPERFAMILIA CHILOSTOMELLACEA Brady, 1881
FAMILIA GAVELINELLIDAE Hofker, 1956
SUBFAMILIA GAVELINELLINAE Hofker, 1956

GENERO Gavelinella Brotzen, 1942

Gavelinella pertusa Marsson, 1878
Estampa: 3, Figura: H

1988 - Discorbina pertusa Loeblich & Tappan: p. 638, pl. 718, fig. 10-18;
1989 - Gavelinella pertusa Hart et al.: p. 339, pl. 7.12, fig. 4 e 5;
1997 - Gavelinella pertusa Widmark & Speijer: pl. 1, fig. 7 e 8;

Habito: Bentbnico;

Material: 626 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 378 no 1-MAS-16;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 e 1-MAS-16 em quase todos os niveis; Campaniano ao
Maastrichtiano inferior no po¢o 1-MAS-12; Turoniano ao Maastrichtiano superior no pogo 1-

MAS-16;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Coniaciano - Maastrichtiano).

Cosmopolita.

Gavelinella voltziana D’Orbigny, 1840
Estampa: 3, Figura: |

2001 - Gavelinella voltziana Quilty: p. 14, pl. 1, fig. 18 e 19;

Habito: Bentbnico;
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Material: 240 exemplares;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-12 em quase todos o0s niveis; Campaniano ao Maastrichtiano

inferior;

Distribuigcdo Estratigrafica Mundial: Neocretdceo (Campaniano superior — Maastrichtiano

inferior). Cosmopolita.

Gavelinella ex gr. velascoensis Cushman, 1977

Estampa: 3, Figura: J

1978 - Gavelinella cf. velascoensis Beckmann: p. 766, pl. 5, fig. 19-22;
2000 - Gavelinella velascoensis Koutsoukos & Klasz: p. 390, pl. 5, fig. 8-13; (**)

Habito: Bentbnico;

Material: 8 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 28, 21, 13 e 3; Santoniano ao Maastrichtiano

superior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretdceo (Santoniano - Maastrichtiano).

Cosmopolita

Gavelinella ex gr. monterelensis Marie, 1972

Estampa: 3, Figura: K

1989 - Gavelinella monterelensis Hart et al.: p. 338, pl. 7.12, fig. 1-3;
2000 - Gavelinella monterelensis Koutsoukos & Klasz: p. 388, pl. 4, fig. 14-19; (**)

Habito: Bentbnico;

Material: 51 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 24 no 1-MAS-16;
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Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 nos niveis 14 ao 2; Maastrichtiano inferior; Po¢o 1-MAS-16

nos niveis 13, 9 e 5 ao 2; Maastrichtiano inferior ao Maastrichtiano superior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretdceo (Campaniano - Maastrichtiano).

Cosmopolita.

Gavelinella nacatochensis Cushman, 1968

Estampa: 3, Figura: L

1984 - Gavelinella nacatochensis Nyong & Olsson: p. 443, pl. 1, fig. 3;
2000 - Gavelinella nacatochensis Koutsoukos & Klasz: p. 388, pl. 4, fig. 20-23; (**)

Habito: Bentbnico;

Material: 20 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 18 no 1-MAS-16;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 nos niveis 13 ao 3; Maastrichtiano inferior; Pogo 1-MAS-16

nos niveis 15, 11 a0 9 e 5 ao 1; Maastrichtiano inferior ao Maastrichtiano superior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Campaniano - Maastrichtiano);

Cosmopolita.

FAMILIA GLOBOROTALITIDAE Loeblich & Tappan, 1984

GENERO Globorotalites Brotzen, 1942

Globorotalites conicus Carsey,1926
Estampa: 4, Figura: A

1956 - Globorotalites conicus Said & Kenawy: p. 147, pl. 4, fig. 43;
1991 - Globorotalites conicus Nomura: p. 29, pl. 5, fig. 2a-c;
1995 - Globorotalites conicus Boltovskoy et al.: p. 129, pl. 2, fig. 7;
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Habito: Bentbnico;

Material: 3 exemplares;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-16 nos niveis 29 ao 27; Santoniano;
Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Santoniano).
SUPERFAMILIA LOXOSTOMATACEA Loeblich & Tappan, 1962
FAMILIA LOXOSTOMATIDAE Loeblich & Tappan, 1962
SUBFAMILIA PULLENIINAE Schwagner, 1877

GENERO Loxostomum Ehrenberg, 1854

Loxostomum minutissimum, Cushman, 1946

Estampa: 4, Figura: B

1956 - Loxostomum minutissimum Said & Kenawy: p. 144, pl. 4, fig. 22;

2006 - Loxostomum minutissimum Omafia: p. 129, fig. 4.10;

Habito: Bentbnico;

Material: 10 exemplares;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-16 nos niveis 15 ao 2; Maastrichtiano inferior ao Maastrichtiano

superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocreticeo (Maastrichtiano).
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SUPERFAMILIA NONIONACEA Schultze, 1854
FAMILIA NONIONIDAE Schultze, 1854
SUBFAMILIA PULLENIINAE Schwagner, 1877

GENERO Pullenia Parker & Jones, 1862

Pullenia cretacea Cushman, 1936

Estampa: 5, Figura: A

1984 - Pullenia cretacea Olsson & Nyong: p. 60, pl. 4, fig. 11; pl. 5, fig. 8e 9;

1989 -
1992 -

Pullenia cretacea Martinez: p. 100, pl. 1, fig. 6;
Pullenia cretacea Kaiho: p. 250, pl. 3, fig. 11; (**)

Habito: Bentbnico;

Material: 13 exemplares;

48

Ocorréncia: Pogco 1-MAS-16 nos niveis 33, 28, 23 ao 21, 19, 17, 4 e 3; Turoniano ao

Maastrichtiano superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Creticeo — Holoceno.

1986 -
1988 -
1991 -
2000 -

SUPERFAMILIA TURRILINACEA Cushman, 1927
FAMILIA TURRILINIDAE Cushman, 1927

GENERO Neobulimina Cushman & Wickenden,1928

Neobulimina canadensis Cushman & Wickenden, 1928
Estampa: 4, Figuras: D e E

Neobulimina canadensis Sliter: p. 350, pl. 4, fig. 22;
Neobulimina canadensis Loeblich & Tappan: p. 511, pl. 562, fig. 8-11;
Neobulimina canadensis Koutsoukos & Beurlen: p. 9. pl. 1, fig. 10;

Neobulimina canadensis Koutsoukos & de Klasz: p. 392, pl. 6, fig. 9; (**)
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Habito: Bentbnico;

Material: 28 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 33, 24 e 17 ao 3; Turoniano ao Maastrichtiano

superior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Eocretaceo (Albiano) - Neocretaceo (Maastrichtiano).

Cosmopolita.

Neobulimina subregularis de Klasz, Magne & Rerat, 1963
Estampa: 4, Figura: C

1991 - Neobulimina subregularis Koutsoukos & Beurlen: p. 9, pl. 1, fig. 11;
1998 - Neobulimina subregularis Holbourn & Kuhnt: p. 383, pl. 3, fig. 4;
2000 - Neobulimina subregularis Koutsoukos & Klasz: p. 392, pl. 6, fig. 10 e 11;

Habito: Bentbnico;

Material: 12 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 30, 29 e 17; Turoniano ao Santoniano;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocreticeo (Turoniano — Santoniano).

GENERO Praebulimina Hofker, 1953

Praebulimina ovulum Reuss, 1844
Estampa: 4, Figura: F

1988 - Bulimina ovulum Loeblich & Tappam: p. 511, pl. 563, fig. 1-5;

Habito: Bentbnico;
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Material: 54 exemplares;

Niveis de ocorréncia: Pogo 1-MAS-12 nos niveis 33, 32 e 15 ao 3; Maastrichtiano inferior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Jurdssico Médio (Bathoniano) - Neocretaceo

(Maastrichtiano). Cosmopolita.

Praebulimina ex gr. fang De Klasz, Magne & Rerat, 1963
Estampa: 4, Figura: G

1991 - Praebulimina fang Koutsoukos & Beurlen: p. 9, pl. 1, fig. 12;
1998 - Praebulimina fang Holbourn & Kuhnt: p. 387, pl. 3, fig. 12;
2000 - Praebulimina fang Koutsoukos & Klasz: p. 392, pl. 6, fig. 14 e 15; (**)

Habito: Bentbnico;

Material: 18 exemplares;

Niveis de ocorréncia: Pogo 1-MAS-12 nos niveis 35 ao 32 e 14 ao 5; Campaniano inferior ao

Maastrichtiano inferior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Coniaciano inferior — Maastrichtiano

inferior).Cosmopolita.

Praebulimina ex gr. bantu De Klasz, Magne & Rerat, 1963
Estampa: 4, Figura: H

1998 - Praebulimina bantu Gebhardt: pl. 3, fig. 6;
2000 - Praebulimina bantu Koutsoukos & Klasz: p. 392, pl. 6, fig. 12 e 13; (**)

Habito: Bentbnico;

Material: 9 exemplares;
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Nivel de ocorréncia: Po¢o 1-MAS-16 nos niveis 15 e 6 ao 3; Maastrichtiano inferior ao

Maastrichtiano superior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Santoniano superior — Maastrichtiano

superior). Cosmopolita.

GENERO Sitella Voloshina, 1974

Sitella laevis Beissel, 1891

Estampa: 4, Figura: |

1988 - Bulimina laevis Loeblich & Tappan: p. 512, pl. 563, fig. 15-19;
1995 - Sitella laevis Boltovskoy et al.: p. 130, pl. 4, fig. 10;

Habito: Bentbnico;

Material: 84 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 28, 27, 24, 15 ao 11 e 8 ao 1; Santoniano ao

Maastrichtiano superior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo (Coniaciano - Maastrichtiano).
Alemanha, Tchecoslovdquia: Suécia; Francga, Inglaterra, Russia: Caucasus, Oeste da Sibéria;

EUA: Nova Jersei, Texas e Arkansas.
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SUPERFAMILIA STILOSTOMELLACEA Finlay, 1947
FAMILIA STILOSTOMELLIDAE Finlay, 1947

GENERO Stilostomella Guppy, 1894

Stilostomella horridens Cushman, 1936
Estampa: 4, Figuras: J e K

1956 - Stilostomella horridens Said & Kenawy: p. 146, pl. 4, fig. 38;(**)

Habito: Bentbnico;

Material: 5 exemplares;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-16 nos niveis 25, 23, 13, 10 e 3; Santoniano ao Maastrichtiano

superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretéaceo.

Stilostomella gracillina Cushman & Jarvis, 1934
Estampa: 4, Figura: L

1991 - Stilostomella gracillina Nomura: p. 25, pl. 1, fig. 27 e 28;

Habito: Bentbnico;

Material: 16 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 25, 23, 14, 6 e 2; Santoniano ao Maastrichtiano

superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Creticeo — Paleoceno.
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1988 -
1990 -
1998 -
2002 -
2005 -

SUBORDEM TEXTULARIINA Delage & Hérouard, 1896
SUPERFAMILIA HORMOSINACEA Haeckel, 1894
FAMILIA: ASCHEMOCELLIDAE Vyalov, 1966

GENERO Kalamopsis de Folin, 1883

Kalamopsis grzybowskii Dylazanka, 1923
Estampa: 5, Figura: B

Hyperammina grzybowskii Loeblich & Tappan: p. 26, pl. 16, fig. 10-13;
Kalamopsis grzybowskii Kuhnt: p. 315, pl. 2, fig. 15;

Kalamopsis grzybowskii Kuhnt et al.: p. 404, pl. 1, fig. 4-6;
Kalamopsis grzybowskii Holbourn & Henderson: p. 10, fig. 2.2-3;(**)
Kalamopsis grzybowskii Lemanska: p. 265, pl. 5, fig. 5;

Habito: Bentbnico;

Mateeial: 1 exemplar;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-16 no nivel 33; Turoniano;

53

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo. Pol6nia, Alemanha e Tchecoslovéquia.

1955 -
1988 -

SUPERFAMILIA HORMOSINELLACEA Rausser & Reitlinger, 1986

FAMILIA OXINOXISIDAE Vyalov, 1968

GENERO Caudammina Montanaro-Gallitelli, 1955

Caudammina caudata Montanaro-Gallitelli, 1955

Estampa: 6, Figuras: Ae B

Saccammina? caudata Montanaro-Gallitelli: p. 178, pl. 1, fig. 3 e 4;

Caudammina caudata Loeblich & Tappan: p. 696, pl. 839, fig. 6-9;



Dissertacdo de Mestrado (Silva, 2007) 54

Habito: Bentbnico;

Material: 25 exemplares;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-12 nos niveis 35, 33, 21, 17, 14 ao 2; Campaniano inferior ao

Maastrichtiano inferior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretéaceo.

Caudammina ovula Grzybowski, 1896
Estampa: 6, Figuras: C,D e E

1998 - Caudammina ovula Kuhnt et al.: p. 407, pl. 4, fig. 1.2;
2002 - Caudammina ovula Akker et al.: p. 417, pl. 1, fig. 5;

Habito: Bentdnico;

Material: 25 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 32 no 1-MAS-16;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-12 nos niveis 34, 32, 27, 25, 21 e 15 ao 1; Campaniano inferior ao
Maastrichtiano inferior; Pogo 1-MAS-16 nos niveis 35 ao 33, 29, 26, 24, 16 ao 12 e 6 ao 1;
Turoniano ao Maastrichtiano superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretéaceo.

Caudammina ovuloides Grzybowski, 1901
Estampa: 6, Figuras: Fe G

1998 - Caudammina ovuloides Kuhnt et al.: p. 410, pl. 7, fig. 5;
2002 - Caudammina ovuloides Akker et al.: p. 416, pl. 1, fig. 6;

Habito: Bentbnico;

Material: 34 exemplares no pogo 1-MAS-12 e 10 no 1-MAS-16;
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Nivel de ocorréncia: Po¢o 1-MAS-12 nos niveis 14 ao 1; Maastrichtiano inferior; Pogo 1-

MAS-16 nos niveis 27 e 6 ao 2; Santoniano ao Maastrichtiano superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretéaceo.

SUPERFAMILIA LITUOLACEA de Blainville, 1827

FAMILIA HAPLOPHRAGMOIDIDAE Maync, 1952

GENERO Haplophragmoides Cushman, 1910

Haplophragmoides sp.
Estampa: 5, Figura: C

Habito: Bentbnico;
Material: 2 exemplares;
Ocorréncia: Pogo 1-MAS-16 nos niveis 35 ao 32, 26 e 23 ao 20; Turoniano ao Santoniano;
SUPERFAMILIA RECURVOIDACEA Alexsychilk-Mitskevich, 1973
FAMILIA AMMOBACULINIDAE Saidova, 1981
SUBFAMILLIA: AMMOBACULININAE Saidova, 1981

GENERO Navarella Ciry & Rat, 1951

Navarella joaquini Ciry & Rat, 1951
Estampa: 5, Figuras: J e K

1988 - Navarella joaquini Loeblich & Tappan: p. 84, pl. 70, fig. 2-6;

Habito: Bentbnico;
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Material: 6 exemplares;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-16 nos niveis 15 ao 1; Maastrichtiano inferior ao Maastrichtiano

superior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Neocretdceo (Maastrichtiano). Espanha, Suica e

Franca.

SUPERFAMILIA SPIROPLECTAMMINACEA Cushman, 1927
FAMILIA SPIROPLECTAMMINIDAE Cushman, 1927
SUBFAMILIA SPIROPLECTAMMININAE Cushman, 1927

GENERO Spiroplectammina Cushman, 1927

Spiroplectammina laevis Cushman, 1927

Estampa: 5, Figura: D e E

1984 - Spiroplectammina laevis Nyong & Olsson: p. 443, pl. 1, fig. 18;
1991 - Spiroplectammina laevis Koutsoukos & Beurlen: p. 9, pl. 1, fig. 4;
1994 - Spiroplectammina laevis McGugan: p. 932, pl. 150, fig. 3;

2006 - Spiroplectammina laevis Omafia: p. 129, pl. 4, fig. 19;

Habito: Bentbnico;

Material: 38 exemplares;

Ocorréncia: Pogo 1-MAS-16 nos niveis 36 ao 32, 26, 17, 14, 7 e 5 ao 1; Turoniano ao

Maastrichtiano superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretéiceo;
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Spiroplectammina spectabilis Grzybowski, 1898
Estampa: 5, Figuras: Fe G

1984 - Spiroplectammina spectabilis Nyong & Olsson: p. 444, pl. 2, fig. 8 e 9;
1991 - Spiroplectammina spectabilis Nomura: p. 25, pl. 1, fig. 26;

1992 - Spiroplectammina spectabilis Kaiho: p. 244, pl. 1, fig. 12 e 13;(**)

1998 - Spiroplectammina spectabilis Kuhnt et al.: p. 409, pl. 6, fig. 1 e 2;

2002 - Spiroplectammina spectabilis Holbourn & Henderson: p. 10, fig. 2.14-16;
2006 - Spiroplectammina spectabilis Alegret & Thomas: pl. 1, fig. 11 e 12;

Habito: Bentbnico;

Material: 7 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 15, 12, 7, 5 e 3; Maastrichtiano inferior ao

Maastrichtiano superior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretceo (Maastrichtiano) — Eoceno. Cosmopolita.

SUPERFAMILIA TEXTULARIINA Delage & Hérouard, 1896
FAMILIA EGGERELLIDAE Cushman, 1937
SUBFAMILIA DOROTHIINAE Balakhmatova, 1972

GENERO Marssonella Cushman, 1933

Marssonella oxycona Reuss, 1870
Estampa: 5, Figura: H

1973 - Marssonella oxycona Dailey: pl. 4, fig. 2;

1974 - Marssonella oxycona Vincent et al.: p. 882, pl. 3, fig. 1;

1988 - Gaudryina oxycona Loeblich & Tappan: p. 169, pl. 188, fig. 1-3;
1992 - Marssonella oxycona Haig: p. 293, pl. 2, fig. 94;

2001 - Marssonella oxycona Crompton et al.: p. 372, fig. 5F;

Habito: Bentbnico;
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Material: 9 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 35, 34, 13 e 3; Turoniano ao Maastrichtiano

superior;
Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Eocretaceo — Neocretdceo. Cosmopolita.
SUPERFAMILIA VERNEUILINACEA Cushman, 1911
FAMILIA VERNEUILINIDAE Cushman, 1911
SUBFAMILIA VERNEUILININAE Cushman, 1911

GENERO Pseudogaudryinella Cushman, 1936

Pseudogaudryinella sp.
Estampa: 5, Figura: |

Habito: Bentbnico;
Material: 4 exemplares;

Ocorréncia: Poco 1-MAS-16 nos niveis 35, 34, 19 e 16; Turoniano ao Santoniano;

INCERTAE SEDIS

Enantioamphicoryna obesa Marie, 1956
Estampa: 6, Figuras: He |

1988 - Enantioamphicoryna obesa Loeblich & Tappan: p. 699, pl. 840, fig. 17-19;
Habito: Bentdnico;

Material: 67 exemplares;
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Ocorréncia: Pogo 1-MAS-12 nos niveis 35 ao 32, 27, 24, 21 e 17 ao 1; Campaniano inferior

ao Maastrichtiano inferior;

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: N&o definida
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5-SISTEMATICA DE RADIOLARIOS

(*) Correlagbes entre as profundidades das amostras de calha composta e
niveis, estdo nos Resultados, CAP. 9.

(**) Artigos com lista sinonimica mais completa.

ORDEM NASSELLARIA Ehrenberg, 1875
SUPERFAMILIA AMPHIPYNDACEA Riedel, 1967
FAMILIA AMPHIPYNDACIDAE Riedel, 1967

GENERO Amphypyndax Foreman, 1966

Amphipyndax mediocris Tan Sin Hok, 1927
Estampa: 7, Figura: A

1994 - Amphipyndax mediocris Erbacher: p. 91, pl. 6, fig. 1 e 2; (**)
2005 - Amphipyndax mediocris Popova - Goll et al.: p. 17, pl. 1, fig 7; pl. 3, fig. 12;

Material: 27 exemplares;

Ocorréncia: No poco 1-MAS-12 nos niveis 11 ao 16; Maastrichtiano inferior;

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Late Berriasiano — Maastrichtiano.

Amphipyndax pseudoconulus Pessagno, 1963
Estampa: 7, Figuras: Be C

1982 - Amphipyndax pseudoconulus Epson-Morin: p. 511, pl. 2, fig. 5a, 6 e 7a;
2001 - Amphipyndax pseudoconulus De wever et al.: p. 267, fig. 176.7;

Material: 9 exemplares;
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Ocorréncia: No poco 1-MAS-12 nos niveis 12 ao 10; Maastrichtiano inferior; No poco 1-

MAS-16 no nivel 5; Maastrichtiano superior.

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocretaceo

SUPERFAMILIA ARCHAEODICTYOMITRACEAE Pessagno, 1976
FAMILIA ARCHAEODICTYOMITRIDAE Pessagno, 1976

GENERO Archaeodictyomitra Pessagno, 1976

Archaeodictyomitra vulgaris Pessagno 1977
Estampa: 7, Figura: D

1994 - Archaeodictyomitra vulgaris Erbacher: p. 94, pl. 3, fig. 10;
2001 - Archaeodictyomitra vulgaris Vishnevskaya: pl. 86, fig. 1-4; (**)
2004 - Archaeodictyomitra vulgaris Babazadeh & De Wever: p. 196, fig. 7G.

Material: 21 exemplares;

Ocorréncia: No poco 1-MAS-12 nos niveis 16 ao 10; Maastrichtiano inferior.

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Berriasiano — Aptiano: Pacifico Central, Austrélia,
California, Atlantico Norte e Alpes;

Valanginiano — Aptiano: Calif6rnia;

Albiano — Santoniano: Plataforma Russa;

Barremiano: Pacifico Central;
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GENERO Dictyomitra Zittel, 1876

Dictyomitra multicostata Zittel, 1876
Estampa: 7, Figura:Ee F

1991 - Dictyomitra multicostata Ling: p. 324, pl. 3, fig. 5;

1994 - Dictyomitra multicostata Odogherty: p.82, pl. 16, fig. 17-19; (**)

1998- Dictyomitra multicostata Erbacher: p. 372, pl. 1, fig. 5;

2005 - Dictyomitra multicostata Popota-Goll et al.: p. 23, pl. 4, fig. 2 e 3; pl. 5, fig. 1, 3 e 4; pl. 6, fig. 1; pl. 8,
fig. 6.

Material: 39 exemplares;

Ocorréncia: No pogo 1-MAS-12 nos niveis 26 ao 13; Maastrichtiano inferor. No poco 1-

MAS-16 no nivel 5, Maastrichtiano superior.

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Jurdssico médio — Maastrichtiano.

SUPERFAMILIA CYRTOIDEA Haeckel, 1887
FAMILIA WILLIRIDELLIDAE Dumitrica, 1970

GENERO Cryptamphorella Dumitrica, 1970

Cryptamphorella conara Foreman, 1968

Estampa: 7, Figuras: G e H

1994 - Cryptamphorella conara Erbacher: p. 27, pl. 5, fig. 7; (**)

1998 - Cryptamphorella conara Erbacher: p. 369, pl. 2, fig. 10 e 11,

1999 - Cryptamohorella cf. conara Silva et al.: p. 368, pl. 1, fig. 3;

2001 - Cryptamphorella cf. conara Vishnevskaya: p. 158, pl. 76, fig. 2; pl. 79, fig. 2;
2004 - Cryptamphorella conara Babazadeh & De Wever: p.200, fig. 8A-B.

Material: 50 exemplares;
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Ocorréncia: No poco 1-MAS-12 nos niveis 26 ao 13; Maastrichtiano inferior.

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Neocreticeo (Albiano — Maastrichtiano).
Neoalbiano — Cenomaniano: Pacifico Central, California e Jap&o;

Albiano médio — Eocenomaniano: Polonia;

ORDEM SPUMELLARIA Ehrenberg, 1875
SUPERFAMILIA ACTINOMMACEA Haeckel, 1862
FAMILIA CAVASPONGIIDAE Pessagno, 1973

GENERO Cavaspongia Pessagno, 1973

Cavaspongia antelopensis? Pessagno, 1973

Estampa: 7, Figura: |

1994 - Cavaspongia antelopensis Erbacher: p. 94, pl. 18, fig. 10;
1998 - Cavaspongia antelopensis Salvini & Passerini: p. 798, fig. 9g;
2001 - Cavaspongia antelopensis Vishnevskaya: p. 153, pl. 129, fig. 2,7;

Material: 5 exemplares;

Ocorréncia: No poco 1-MAS-16 no nivel 2; Maastrichtiano superior.

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Early Turoniano: Centro e Norte da Italia;

Turoniano: California, Pol6nia, Regido Atlantica e Plataforma Russa;
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FAMILIA ORBICULIFORMIDAE Pessagno, 1973

GENERO Orbiculiforma Pessagno, 1973

Orbiculiforma maxima Pessagno, 1976

Estampa: 7, Figura: J

1994 - Orbiculiforma maxima Erbacher: p. 104 e 105, pl. 13, fig. 5 e 6;
1998 - Orbiculiforma maxima Erbacher: p. 372, pl. 1, fig. 25;
2001 - Orbiculiforma maxima Vishnevskaya: p. 170, pl. 82, fig. 4 e 5;

Material: 45 exemplares;

Ocorréncia: No pogo 1-MAS-16 no nivel 5; Maastrichtiano superior.

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Eocretaceo (Aptiano) — Neocretaceo (Cenomaniano);

Cenomaniano: Califérnia, Italia, Atlantico Norte e Pacifico;

Orbiculiforma sp.

Estampa: 7, Figura: Ke L

Material: 50 exemplares;

Ocorréncia: No poc¢o 1-MA-12 nos niveis 34 ao 15; Campaniano inferior ao Maastrichtiano

inferior.
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SUPERFAMILIA PATULIBRAECHIILAE Pessagno, 1971
FAMILIA HAGIASTRIDAE Riedel, 1971

GENERO Angulobrachiia Baumgartrer, 1980

Angulobracchia sp.
Estampa: 8, Figura: A

Material: 2 exemplares;

Ocorréncia: No pogo 1-MAS-12 no nivel 15; Maastrichtiano inferior.

FAMILIA PATULIBRACCIIDAE Pessagno, 1971

GENERO Paronaella Pessagno, 1971

Paronaella sp.

Estampa: 8, Figura: B

Material: 1 exemplar;

Ocorréncia: No poco 1-MAS-12 no nivel 10; Maastrichtiano inferior.

FAMILIA PORODISCIDAE Haeckel, 1881

GENERO Histiastrum Ehrenberg, 1847

Histiastrum latum Lipman, 1960

Estampa: 8, Figura: Ce D

2001 - Histiastrum latum Vishnevskaya: p. 163, pl. 114, fig. 9;

65
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Material: 120 exemplares;

Ocorréncia: No pogo 1-MAS-12 nos niveis 34 ao 13; Campaniano inferior ao Maastrichtiano

inferior.

Distribuicdo Estratigrafica Mundial: Coniaciano — Campaniano: Sibéria e Plataforma

Russa.

Histiastrum membraniferum Lipman, 1952

Estampa: 8, Figura: E

2001 - Crucella membraniferum Vishnevskaya: p. 163, pl. 114, fig. 5-8; pl. 115, fig. 3;
2005 - Histiastrum membraniferum Popova-Groll et al.: p. 29, pl. 7, fig. 1.

Material: 2 exemplares;

Ocorréncia: No poco 1-MAS-12 no nivel 10; Maastrichtiano inferior.

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: Coniaciano — Santoniano: Plataforma Russa.

SUPERFAMILIA PATULIBRACCHIILAE Pessagno, 1971

FAMILIA PSEUDOAULOPHACIDAE Riedel, 1967

GENERO Pseudoaulophacus Pessagno, 1963

Pseudoaulophacus sp.
Estampa: 8, Figura: F, Ge H

Material: 259 exemplares;

Ocorréncia: No poco 1-MAS-12 nos niveis 29 ao 12; Maastrichtiano inferior; No poco 1-

MAS-16 nos niveis 30 ao 5; Turoniano — Maastrichtiano inferior.
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FAMILIA SPONGODISCIDAE Haeckel, 1862

GENERO Spongodiscus Ehrenberg, 1854

Spongodiscus sp.

Estampa: 8, Figura: 1 e J
Material: 2096 exemplares;
Ocorréncia: No poco 1-MAS-12 nos niveis 27 ao 17; Maastrichtiano inferior; No poco 1-
MAS-16 nos niveis 32 ao 24; Turoniano ao Santoniano.
FAMILIA DRUPPULIDAE Haeckel, 1982
GENERO Cromyodruppa Haeckel, 1887

Cromyodruppa concentrica Lipman, 1952
Estampa: 8, Figura: L

2001 - Cromyodruppa concentrica Vishnevskaya: p. 157, pl. 113, fig. 3.

Material: 16 exemplares;

Ocorréncia: No poco 1-MAS-12 nos niveis 15 ao 17; Maastrichtiano inferior; No poco 1-
MAS-16 no nivel 7; Maastrichtiano superior.

Distribuigdo Estratigrafica Mundial: (Cenomaniano - Campaniano);

Turoniano — Santoniano: Plataforma Russa e Japdo;
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6-ASPECTOS TAFONOMICOS

No material analisado encontro-se diversos estados de dissolucdo e
substituicdo. No entanto, a maior parte das tecas de foraminiferos e radiolarios apresentou
bom estado de preservagdo. Abaixo se relacionam os principais processos envolvidos nas

alteracOes tafondmicas atuantes nos microfdsseis estudados.

6.1-Dissolucéo Seletiva de Microfdsseis

A dissolucéo dos microfésseis na coluna d’agua ocorre através de dissolugéo
seletiva, agindo de forma variada de acordo com a espessura, dimensdo das tecas e
ornamentacdo das paredes. FIGURA 6.1 e 6.2, observa-se este tipo de dissolugédo nos
diferentes grupos de microfdsseis silicosos.
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FIGURA 6.1-Dissolucéo seletiva de microfésseis silicosos nos sedimentos (modificado de
Souza, 2006).



Dissertacdo de Mestrado (Silva, 2007) 69

DISSOLUCAO SELETIVA
SUPERFICIE QCEANICA
GO =3 oleo =]
l - nf ol\ Ay ZONASUPERFICIAL | 7oA EPIPELAGICA
\‘:3 » = 200m
\o A o®< §°
AR T I S
< A
5. L% g ,2 2
ol o Vo © 9] 70NA MESOPELAGICA
l jo l . 1000m
a
| 4wl &7

| e ¢ :
& ZONAABISSOLPELAGICA
= 5000m
é W o
B i_ % € ¢ © CONTEUDODEFOSSEIS
- NOS SEDIMENTOS

FIGURA 6.2-Dissolucéo seletiva de radiolarios nos sedimentos (modificado de Souza, 2006).

Segundo Larsen & Chilingar (1983), tecas mais espessas e porosas como as
dos foraminiferos, por exemplo, tem maior resisténcia a dissolu¢do na coluna d’agua do que
outras mais delgadas e fragmentadas. Porém, algumas estruturas mais frageis, como 0s

espinhos, s@o mais suscetiveis a dissolucao.
No material estudado o processo de dissolugdo ndo agiu de forma homogeénia,

estas relagBes serdo discutidas no capitulo de resultados.

6.2-Aspectos Tafondmicos na Diagénese dos Microfdsseis

A diagénese nas tecas de foraminiferos e radiolarios é controlada através da
acdo de importantes fatores como temperatura, pH, pressdo, compactacdo, agédo de fluidos

intersticiais e solubilidade do carbonato de calcio e da silica.
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6.2.1-Temperatura

Fator que determina como as formas bentbnicas

quentes, de aguas temperadas e de aguas frias. Tal fator também influencia na morfologia,

podendo até mesmo alterar o sentido de enrolamento da teca dos planctdnicos, Brasier (1980),

como pode ser observado na FIGURA 6.3.
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FIGURA 6.3-Distribui¢do dos foraminiferos de acordo com a temperatura e profundidade

(modificado de Brasier, 1980).

No caso especifico da silica sua solubilidade é diretamente proporcional ao

aumento de temperatura, logo com o aumento constante do soterramento a temperatura

aumentaria, gerando maior solubilidade deste elemento, Souza (2006).

irdo se distribuir
geograficamente, como por exemplo, conforme as zonagdes climaticas: formas de aguas
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6.2.2-pH

Como o pH ndo varia drasticamente nos oceanos ndo influenciard na
dissolugdo das tecas silicosas e carbonaticas como fator Unico, mas terd influéncia quando
associado a outros fatores, como a temperatura, com a qual possui uma relacdo diretamente
proporcional. Em ambientes redutores, o ph tem papel fundamental na preservacdo dos
microfosseis silicosos, porque seus baixos valores favorecem a preservacéo da silica, tornando
0 ambiente mais nocivo aos carbonatos, nitratos e fosfatos, aumentando sua solubilidade,

favorecendo a preservacdo dos radiolarios em relagéo aos foraminiferos.

6.2.3-Pressao

O aumento da presséo resulta na elevacéo dos indices de solubilidade da silica
e do carbonato, contudo a variagdo destes indices é relativamente pequena se comparada com
a temperatura.

Se a pressdo for muito elevada, pode aumentar a solubilidade da silica e do
carbonato nos sedimentos, além de influénciar na difusdo de fluidos intersticiais, levando a

dissolugdo, recristalizacdo e substitui¢do nas tecas de radiolarios e foraminiferos.

6.2.4-Compactacio

O grau de compactagdo nos sedimentos € dado pela perda de porosidade e

agua, dependendo de alguns fatores como taxa de deposicdo, espessura do pacote e tempo.

6.2.5-Fluidos Intersticiais

Os fluidos intersticiais favorecem a precipitacdo de cimento carbonético e a
acédo de solventes. Tais fluidos podem ser remobilizados, preenchendo cavidades vazias que

posteriormente constituirdo os moldes e contramoldes dos microfésseis.
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6.2.6-Solubilidade do Carbonato de Calcio (CaCO3)

Para o entendimento da solubilidade dos microfésseis carbonaticos
(foraminiferos), faz-se necessario conhecer o comportamento do carbonato de célcio nos
oceanos.

Segundo Bathurst (1971) existem trés tipos de polimorfos do carbonato de
célcio: calcita, aragonita e valerita (p-calcita), nas quais a quantidade de magnésio que pode

entrar na estrutura cristalina é diretamente proporcional a temperatura do ambiente (FIG. 6.4).

PORCENTAGEM DE MgCO3
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FIGURA 6.4-Relacdo entre a quantidade de magnésio nas tecas carbonaticas e temperatura
(modificado de Bathurst, 1971).

A concentracéo de carbonato de célcio nos oceanos diminui com o aumento da
profundidade e a solubilidade de CaCO; aumenta com maior pressdo e diminuicdo da
temperatura, Larsen & Chilingar (1983).

Entre 4000 e 5000m de profundidade existe a Profundidade de Compensacgao
do Carbonato de Calcio (CCD), a partir da qual as taxas de producdo s&o inferiores a
dissolugdo nos sedimentos de profundidade (FIG. 6.5). Logo, todas as tecas de foraminifero
serdo em grande parte dissolvidas (FIG. 6.6). Segundo Bramlett (1961) (apud Larsen &
Chilingar,1983) a CCD no Oceano Atlantico varia de 3500 a 5500m de profundidade.
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FIGURA 6.5-Concentragdo do carbonato de calcio em relacdo a profundidade, especialmente
em torno da CCD (modificado de Bathurst, 1971).

FIGURA 6.6-Dissolucdo em diferentes espécies de foraminiferos planctonicos, onde A-
4226m e B-3980m=bem preservado; C-4226m=inicio da dissolugdo; D-4158m=parcialmente dissolvido; E-
4226m e F-4158m=intensamente dissolvido (modificado de Larsen & Chilingar, 1983).

Abaixo de 6000m de profundidade, apenas 4% de todo o carbonato de célcio
existente nos oceanos fica preservado.

Larsen & Chilingar (1983) constataram, ainda, que os foraminiferos bentdnicos
sd0 mais resistentes a dissolucdo abaixo da CCD, porque possuem paredes mais espessas e

menos porosas, apesar de serem minoria (< 1% de espécies).

6.2.7-Solubilidade da Silica

Segundo Souza (2006) os radiolérios estdo diretamente ligados aos ciclos

biogénicos, destacando-se o ciclo da silica. O Oceano Atlantico é subsaturado neste elemento,
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e a ocorréncia de grandes depdsitos silicosos, esta diretamente relacionada a areas onde a taxa
de producdo de silica biogénica excede a de dissolucao.

Estes microfosseis apresentam uma maior taxa de dissolu¢cdo em aguas
superficiais oceanicas, até os primeiros 200m da coluna d’agua, devido a sua composicao, ao
contrario do que ocorre com o0s microfdsseis carbonaticos, que se dissolvem mais em aguas
mais profundas, relacionadas a CCD.

A silica tem como maior fonte, segundo Berger (1968) e Lisitzin (1985), 0s
rios, com uma contribuicdo acima de 80%, via intemperismo quimico de silicatos
continentais.

A principal ocorréncia de silica nos oceanos se da na forma dissolvida, que
tende a aumentar com a profundidade, no entanto a agua do mar é altamente subsaturada em
silica. O ciclo desse elemento pode ser observado na FIGURA 6.7.

Para Herguera (1992), a dissolucdo de tecas de opala é mais lenta em areas
com alto suprimento de silica, 0 que, nos oceanos atuais coincide com regides de alta

produtividade.

CICLO DA SILICANC OCEANO
Luz Sola

{/_/—’ Transporie

AbsorgBo ig;g(;:a da Silica Répida Dissoluglo e EaS
/ --..\___‘ % Baixa concentragio de
& l 7 &é silica dissolvida
> O
Dissoluglo aﬁ
— \—/ /-\ l T 1 Termociima

\ o ® ookl long L2
G Pelotas Fecais

Silica é incorporada Maior € nragso de

M EE SECIT 08, g Silica Dissolvida
l S . 2

e D N ~_]

Fossildiagénese

FIGURA 6.7-Ciclo da silica no oceano (modificado de Souza, 2006).
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De acordo com Souza (2006), na 4gua do mar, a silica se apresenta sob sua
forma amorfa hidratada (SiO;), sendo removida pelo fito e zooplancton silicoso. Ap6s a morte
dos organismos, a silica, bem como outros nutrientes, podem formar depdsitos biogénicos
silicosos, onde apenas 1% da silica extraida por organismos nas &guas oceénicas €
sedimentada no fundo. De Master (1981) afirma que apds a morte a biota silicosa dissolve-se

na coluna d’&gua, enriquecendo as &guas de fundo com silica dissolvida.

6.2.7.1-Fases de Transformacéo da Silica

O organismo vivo secreta sua teca a partir de silica amorfa hidratada
Si0,.nH,0 (ou Opala A Biogénica), que ap6s a morte é dissolvida e re-precipitada sob a
forma de Opala A’ (inorgénica), comumente localizada a poucos metros de profundidade.

Com o continuo aumento da pressdo e da temperatura, a Opala A e A' tornam-
se instaveis, ocorrendo recristalizacdo e passando para Opala CT (opala + tridimita +
cristobalita). O continuo aumento da profundidade gera aumento progressivo da cristalinidade

da Opala CT, chegando a sua forma mais estavel, o quartzo.

6.2.8-Epigénese

Segundo Souza (2006) epigénese € a preservacdo das tecas através da
substituicdo mineraldgica por outros elementos de maior estabilidade, nos seus respectivos
ambientes de deposigdo. As principais substituicbes que podem ocorrer nas tecas de
foraminiferos e radiol&rios s&o:

Substituicdo por calcita (CaCOsz)=» Ocorre normalmente em forma de
moldes e contramoldes, ndo havendo preservacdo dos detalhes morfologicos [Thurow et al.
(1986), Kotzian & Eilert (1987), Gursky (1990), Koutsoukos & Hart (1990), Strohschoen Jr.
(1995) e Souza (2004)].;

Substituicdo por calcita ferrosa (FeCO3)=» Ocorre devido a substituicdo do
Ca por Fe*® devido ao aumento da concentracéo de Fe*? nos fluidos intersticiais durante a

diagénese, fato condicionado a ambientes redutores. [Richter & Fuchtbauer (1978)];
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Substituicdo por dolomita (CaMg(COs3),)=» Segundo Matsumoto (1992)
algumas tecas silicosas podem ser substituidos por dolomita em ambientes redutores, onde o
ferro excedente sera incorporado no reticulo cristalino da dolomita;

Substituicao por pirita (FeS,)=» Esta substituicdo preserva os mais delicados

detalhes da morfologia das tecas, estando diretamente associada a ambientes redutores.

Embora raras, foram encontradas algumas tecas susbstituidas por pirita
framboidal (Souza, 2006).
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7-PALEOECOLOGIA

As associacOes de foraminiferos e radiolarios sdo controladas por dois tipos de
fatores: bidticos ou bioldgicos, que relacionam tamanho, forma, distribuicdo, relacbes e
classificagdo taxondmica dos diferentes organismos, e os fatores abidticos, que correspondem
as condigBes fisico-quimicas do ambiente, tais como nutrientes, luminosidade, temperatura,
oxigénio e salinidade.

A andlise dos eventos paleoecoldgicos ligados a foraminiferos e radiolarios
somente é possivel se 0s processos tafondmicos atuantes ndo alterarem as informacdes que o

registro féssil pode fornecer.

7.1-Nutrientes

Grande parte dos nutrientes provém da terra por descarga fluvial, resultado da
lixiviagdo do continente pelos sistemas de drenagem. Mas somente uma parte € adicionada as
camadas superiores do oceano e 0s demais elementos sdo rapidamente misturados e
distribuidos nas camadas de fundo oceénico.

Para Koutsoukos & Hart (1990), altos niveis de suprimento de nutrientes, sdo
resultados de um aumento extra no suprimento continental.

A abundéncia e a qualidade da preservacdo dos microfosseis estdo intimamente
ligadas & fertilidade de &guas superficiais. Através da abundancia ou ndo dos nutrientes
podem ser caracterizados dois habitats distintos:

I)Habitats estaveis: quando ocorre uma divisdo dos recursos entre as espécies,
mesmo se 0 suprimento for escasso, constituindo assim, as chamadas espécies de equilibrio
que possuem como caracteristica principal serem restritas a uma secéo fossilifera definida,
onde ocorrem abundantemente, possuem morfologia com pequena variagdo entre as espécies
e predominio de espécies especializadas para um certo modo de vida.

I)Habitats instaveis: sdo caracterizados por uma sazonalidade dos
suprimentos acarretando grande abundancia de organismos, em torno de 85-100%, porém,
com baixas diversidades especificas, que ocorre em uma variedade de fé4cies, gerando assim

espécies oportunistas. Levinton (1970) relaciona as espécies oportunistas a ambientes
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dominados por stress fisico, associado por exemplo, a habitats jovens, com alta instabilidade
ambiental.
Contudo, ambientes instaveis nao incluem necessariamente 100% de espécies

oportunistas, e, igualmente, ambientes estaveis ndo incluem 100% de espécies de equilibrio.

7.2-Luminosidade

De acordo com Brasier (1980) a zona de penetracdo da luz nos oceanos (zona
fotica) encontra-se diretamente associada com a turbidez da &gua e com o angulo de
incidéncia dos raios solares. Em aguas tropicais, por exemplo, o limite inferior da zona fética
é 200m, diminuindo em direcdo aos polos, afetando diretamente a producdo de nutrientes
pelas algas, um atrativo para os foraminiferos.

Para Herguera (1992) o nimero de foraminiferos bentdnicos produzidos por
unidade de éarea/unidade de tempo depende do suprimento de carbono orgénico para o

assoalho oceanico e isto, mais tarde, sera um reflexo da produtividade na zona fética.

7.3-Temperatura

Segundo Hart & Koutsoukos (1990), algumas varidveis como o paleoclima,
muito quente do Periodo Creticeo, somado as altas taxas de evaporacao nas baixas latitudes e
fisiografia restrita das bacias profundas, proporcionaram grande contribuicdo para a
circulacdo de &guas profundas, comandando a estabilizacdo da periodicidade de salinidade das
massas d’agua estratificadas e induzindo a depletagdo de oxigénio.

Normalmente as diferentes espécies de foraminiferos e radiolarios estdo
adaptadas a ambientes estiveis de clima tropical. As formas que desenvolveram grandes
espinhos vivem em aguas mais frias, sendo que estes espinhos s&o uma maneira de solucionar
0 problema da flutuabilidade, pela espessura maior das paredes.

Diretamente dependentes deste pardmetro, destacam-se os foraminiferos
gigantes, organismos com tamanho médio de 2mm. Murray (1987), enfatiza que tais
organismos ocorrem somente em &guas com temperatura constante de 25°C. Este mesmo

autor constata que através da ocorréncia de uma fauna abundante de foraminiferos gigantes
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pode-se inferir um ambiente de deposicdo de plataforma interna, com baixa profundidade,

bem como a auséncia desta fauna é indicativa de aguas profundas ou de ambiente temperado.

7.4-Oxigénio

A diminuicdo da concentracéo de oxigénio dissolvido em &guas de fundo seria
ocasionada por enriquecimento destas em nutrientes, em ritmo no qual os nutrientes ndo
fossem compensados por eliminagdo através da mineralizagdo, Brasier (1980). Desse modo, é
possivel relacionar as taxas maximas de acumulacdo de microfésseis a periodos de alta
produtividade oceénica caracterizada por areas de alta fertilidade e fortes ressurgéncias (FIG.
7.1).
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FIGURA 7.1-Relacdo entre zonas de anoxia e produtividade organica elevada, associadas a
eventos de ressurgéncia (modificado de Brooks et al., 1987).

Ressurgéncia é o fendmeno pelo qual afloram a superficie aguas profundas e
frias, que por estarem em uma regido onde a luz solar ndo alcanca (afética), sdo ricas em
nutrientes, em maior quantidade que as das camadas superficiais. Essas regides tém, em geral,
alta produtividade priméria.

Para Hart & Koutsoukos (1990) as concentracOes de depletacdo em oxigénio
ocorrem esporadicamente em aguas profundas como sugerido pela ocorréncia de camadas
finas e laminadas de pelito e calcario negro com altas concentragcdes de carbono organico.

Acrescentando-se ainda uma alta produtividade primaria na superficie d’agua, saturada em
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silica, baixo pH e um Eh levemente negativo de aguas profundas, enriquecidas em didxido de
carbono, havera o favorecimento de biomineralizagdes e preservacdo dos organismos silicosos
no ambiente.

Segundo Milani et al. (2000) as rochas geradoras de um sistema petrolifero séo
compostas por material detritico de granulometria muito fina, como folhelhos ou calcilutitos,
que tiveram explosdes de vida microscopica. Quanto maior a quantidade de matéria orgénica
presente, mais capacidade ter4 a rocha para gerar petrdleo. A incorporagdo de matéria
organica deve vir acompanhada de preservacdo do seu contetdo original, como ocorre em
ambientes anoxicos.

Gebhardt (1998) define pardmetros para a oxigenacdo das aguas marinhas de
acordo com:

Anodxico (< 0,1ml/LO,): auséncia de foraminiferos bentdnicos calcareos e
ocorréncia exclusiva de foraminiferos plancténicos.

Disoxico (0,1 — 0,5ml/LOy): dominancia de conchas pequenas e finas, com
camaras infladas. Este ambiente favorece o desenvolvimento de espécies infaunais. Logo, a
relagdo epifaunal para infaunal pode refletir um ambiente depletado em oxigénio.

Oxico (> 0,5ml/LO,): grande quantidade de foraminiferos calcareos com
grandes espécies e abundéncia de formas epifaunais.

Contudo, Loubere (1997) afirma que quando a concentragcdo de oxigénio na
agua é < 1ml/l, a comunidade de foraminiferos bent6nicos possui baixa diversidade e a maior
parte da produgdo de conchas ocorre perto da interface sedimento-agua, onde estas tecas
possuem geracOes heterogéneas, sendo limitadas por uma tafonomia éxica;

Quando a concentragdo de oxigénio na &gua é aproximadamente 1ml/l, com
maior rapidez aumenta a diversidade dos foraminiferos.

Quando a concentragdo de oxigénio na agua é > 3ml/l, a penetracdo de
oxigénio nos sedimentos fica entre 3 & 4cm, quando o fluxo de carbono orgénico é alto (3 a
4gc/m?/ano). Este ambiente sera representado por um aumento da produco e preservagdo de
foraminiferos infaunais, configurando uma zona fética distinta com estratificacdo vertical de

microhabitats.
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7.5-Salinidade

81

Segundo Brasier (1980), a maioria dos foraminiferos é adaptada a salinidades

normais (35%o), sendo que nestas condi¢des, a maior diversidade de espécies € encontrada.

Porém, pode-se encontrar baixa diversidade em lagunas normais, hipersalinas, hiposalinas e

estuarios (FIG.7.2e7.3).
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FIGURA 7.2-Abundancia da fauna de foraminiferos planctonicos e bentdnicos de acordo com
a profundidade e salinidade (modificado de Brasier, 1980).
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FIGURA 7.3-Principais morfogrupos de foraminiferos caracterizando os ambientes marinhos

(modificado de Brasier, 1980).
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7.6-Stress Ambiental

A grande acumulagdo de organismos silicosos, como os radiolarios, e dos
carbonaticos, como os foraminiferos, pode ser relacionada a periodos de elevado stress
ambiental, como o que ocorreu no final do Maastrichtiano, da Bacia Para-Maranhdo, quando a
reducdo das taxas de oxigénio dissolvido na 4gua levou a extingdo inUmeras espécies.

Alternativa que pode ser utilizada pelos organismos para a adaptagdo as novas
condi¢Bes ambientais é a reducdo do tamanho das suas tecas, resultando em formas ands. Esta
resposta bioldgica a ambientes estressantes foi estudada por Thurow et al. (1988), Kuhnt et al.
(1986), Jorgensen (1992), Vishnevskaya (1997) e Hori (1997), em assembléias planctdnicas,
juntamente com a reducdo do tamanho da teca, ocorrendo o decréscimo na diversidade e
aumento significativo da fauna silicosa em relacéo a carbonética.

A tentativa da fauna em se adaptar a ambiente estressante reduzindo seu
tamanho pode ser observada no pogo 1-MAS-16, onde a maior parte dos foraminiferos e
radiolarios encontram-se na malha de 0,044mm.

Segundo Keller (2003) o Stress Bidtico Maximo é indicado pela dominancia de
espécies oportunistas como Guembelitria cretacea, constituindo em torno de 70 a 90% das
espécies. O autor afirma ainda que Heterohelix dentata, Heterohelix globulosa e Zeauvigeria
waiparaensis sdo extremamente tolerantes a baixos niveis de oxigénio.

El-Nakhal (2002) refere que a ornamentagdo de costelas, alinhadas
meridionalmente, nos Globigerinoides, em ocorréncia restrita ao Cretaceo, € uma resposta a
mudanca nos fatores ambientais.

Coccioni et al. (2006) dizem que o elongamento das cAmaras dos foraminiferos
planctdnicos do Cretdceo inferior vem sendo interpretado como resposta adaptativa a
depletacdo de oxigénio na parte superior da coluna d’agua, onde a abundancia relativa de
foraminiferos planctdnicos com cémaras elongadas pode ser proporcional ao stress do
ambiente, como ocorre nos OEA’s.

Nos pocos analisados constatou-se a dominadncia de foraminiferos
planctonicos, em especial Heterohelix globulosa e Guembelitria cretacea, indicando um

possivel stress ambiental nos picos de abundancia.
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8-PALEOCEANOGRAFIA

Organismos como foraminiferos e radiolarios tém importancia fundamental
para estudos paleoceanograficos, por sua distribuicdo, diretamente associada ao tipo de
ambiente deposicional e respectivas cotas batimétricas, tornando possivel utiliza-los para
analise de grandes variacdes oceanogréficas, ocorridas durante o tempo geoldgico.

As formagdes de grandes depdsitos sedimentares carbonéticos e silicosos sdo
resultantes de fatores oceanogréficos, como fortes ressurgéncias oceénicas. Estas sdo areas de
alta fertilidade e zonas de expansdo de minimo de oxigénio, como pode ser constatado nos
trabalhos de Berger & Von Rad (1970), Kling (1976), Schalanger & Jenkyns (1976), Molina
Cruz (1977) e Casey & Macmillen (1977). As condigBes oceanogréficas tém, deste modo,
influéncia direta na producdo de fitoplancton que, por sua vez, se reflete no zooplancton.

Para Kuhnt et al. (1998), determinadas associagbes de foraminiferos
aglutinantes marcam eventos paleoceanogréaficos e bioestratigraficos, como por exemplo, um
sistema de circulacdo em &guas profundas. Tais eventos podem ser reconhecidos no Atléantico

Norte, no Tetis Ocidental e ao longo da Margem Continental Brasileira.

8.1-Paleobatimetria

Os ambientes marinhos tém seus limites mais ou menos posicionados na
mesma profundidade em que ocorrem as mais significativas mudancas fisiograficas do fundo
oceénico. Assim sendo para Antunes & Melo (2001), ambiente neritico ou plataforma, varia
de 0 a 200m de profundidade; ambiente batial ou talude, varia de 200 a 4.000m de
profundidade e ambiente abissal, que é caracterizado por profundidades variando de 4.000 a
11.000m.

De acordo com o trabalho de Beurlen & Regali (1987), realizado na bacia
Para-Maranhdo, as diferentes associagBes de foraminiferos (FIGURA 8.1) podem ser

utilizadas para definir e caracterizar a paleobatimetria durante o Periodo Cretéceo.
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FIGURA 8.1-Caracterizagdo dos ambientes marinhos com base em associacdes de
foraminiferos (modificado de Beurlen & Regali, 1987).

Enquanto Sliter & Baker (1972) propdem um modelo paleobatimétrico para o
Cretéaceo, através de foraminiferos benténicos, com base na definigdo da composicdo genérica
de associagdes para plataforma e talude. O modelo é baseado na sucessdo de foraminiferos
cretaceos da margem Oceénica do Sul da Califérnia (FIGURA 8.2).
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FIGURA 8.2-Modelo Paleobatimétrico para o Cretaceo, baseado em géneros de foraminiferos
bentdnicos, listados em ordem decrescente de importancia ecoldgica do topo para a base e da esquerda para a
direita (modificado de Sliter & Baker, 1972).

Porém, Olsson & Nyong (1984) propem um modelo paleobatimétrico, restrito
do Campaniano ao Maastrichtiano, baseado na distribuicdo das diferentes espécies de

foraminiferos bentdnicos, como pode ser observado na FIGURA 8.3.
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FIGURA 8.3-Modelo paleobatimétrico dos andares Campaniano ao Maastrichtiano superior,
com base em foraminiferos benténicos (modificado de Olsson & Nyong,1984).

Koutsoukos & Klasz (2000) sugerem um modelo de distribuicdo
bioestratigrafica e paleoambiental para as diferentes espécies de foraminiferos, desde o
Coniaciano superior ao Maastrichtiano para a Plataforma Nordeste Brasileira e Bacia Oeste
Africana, como pode ser observado na FIGURA 8.4.
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FIGURA 8.4-Distribuicdo bioestratigrafica e paleoambiental de foraminiferos ao longo do
Periodo Cretaceo para a Plataforma Nordeste Brasileira e Bacia Oeste Africana (modificado de Koutsoukos &
Klasz, 2000).

Com base nos modelos paleobatimétricos apresentados para o Cretaceo e pelas
formas encontradas neste estudo, sugere-se uma paleobatimetria da area variando entre batial
médio e profundo, porque a maior parte dos microfosseis estudados, principalmente os
foraminiferos, tanto bentnicos quanto planctnicos, indicam ambiente batial médio & batial

profundo.

Segundo Empson-Morin (1984), as diferentes espécies de radiolarios do andar
Campaniano, possuem distribuicdo diferenciada de acordo com as latitudes, como pode ser
observado na FIGURA 8.5 e 8.6.
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LATITUDES INTERMEDIARIAS
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FIGURA 8.5-Distribuicdo latitudinal de Radiolarios Campanianos, (modificado de Empson-

Morin, 1984)
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FIGURA 8.6-Denominacdo dos radiolérios da figura 8.5, (modificado de Empson-Morin,
1984)
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Sugere-se, com base na figura acima, retirada de Empson-Morin (1984), que os
radiolérios classificados por Souza (2006), Dictyomitra multicostata, Amphinpyndax
pseudoconulus e Archaeospongoprunum sp., teriam vivido em latitudes intermediérias a

baixas

8.2-Transgressoes

Dos trabalhos de Vail et al. (1977), Schlanger et al. (1987), Erbacher et al.
(1996) e Erbacher & Thurow (1997), pode-se concluir que as mudangas relativas do nivel do
mar afetam de forma direta a vida planctonica. Deste modo, 0s eventos transgressivos,
segundo Berger & Von Rad (1970), possuem forte influéncia na concentracdo de depésitos
silicosos nos sedimentos, os quais estdo diretamente associados a alta producéo de organismos
silicosos nas porgdes superiores da coluna d’agua. Esta analogia pode ser aplicada a outros
tipos de depdsitos biogénicos, conforme Seibold & Berger (1996). Assim sendo, aos periodos
de méxima elevacdo do nivel do mar encontram-se associados 0s maiores depositos silicosos,
ao contrario do que acontece com depdsitos carbonéticos, pelo fato da transgressdo gerar
aumento na area de plataforma, elevacdo da CCD e aumento da taxa de dissolugdo dos
mesmos. Kuhnt et al. (1998) sugerem que assembléias de foraminiferos bentnicos de aguas
profundas, evoluindo para assembléias compostas exclusivamente de foraminiferos
aglutinantes, sdo resultado de subsidéncia no ambiente deposicional abaixo da CCD.

No limite Maastrichtiano-Paleogeno ocorre importante evento transgressivo, o
OEA 3, ao qual esta associada uma maxima elevacdo do nivel do mar, levando a um aumento
na instabilidade da superficie d’agua, gerando maior fertilidade e produtividade organica. Esta
relagdo, foi descrita por alguns autores como Jenkyns & Wilson (1999) e Jones & Jenkyns
(2001). Eventos transgressivos encontram-se ligados a grandes picos de abundancia de
foraminiferos e radiolarios, Jenkyns & Wilson (1999) E Souza (2006).

Na éarea de trabalho foram encontrados dois picos de abundéncia em cada um
dos pocgos estudados (um de radiolarios e um de foraminiferos), no Maastrichtiano. Este

grande acimulo de tecas pode estar associado ao Evento Anoxico 3, conforme Souza (2006).
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9-RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a triagem do material, foram geradas quatro tabelas para o poco 1-MAS-
12 e quatro para o po¢o 1-MAS-16, a partir das quais foram criados os diferentes gréaficos
para ilustrar a distribuicdo e abundancia de foraminiferos e radiolarios na area de estudo e
seus estados de preservacdo. Os dados nas tabelas referentes a fauna da radiolérios foram
cedidos por Souza (2006).

As tabelas 9.1 e 9.2 contém uma coluna com os valores reais de radiolarios
encontrados e outra com o estimado nos pogos 1-MAS-12 e 1-MAS-16, nivel de coleta e

distribuicdo de acordo com cada malha analisada.

TABELA 9.1-Abundancia de radiolarios no pogo 1-MAS-12, (modificado de Souza, 2006).
Radiolarios 1-MAS-12

Malha 0,180mm Malha 0,063mm Malha 0,044mm
Profundidade Nivel Fra_u;éo Tgtal Tptal Frz?u;éo Tptal T_otal Fra_u;éo Tptal T_otal
(m) Triada | Triado | Estimado | Triada | Triado | Estimado | Triada | Triado | Estimado

2145-2160 1 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2160-2175 2 1/4 | Estéril | Estéril 1/16 300 4800 1/16 90 1440
2175-2190 3 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 32 128 1/4 18 72

2190-2205 4 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 8 32 1/4 4 16

2205-2220 5 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 5 20 1/4 3 12

2235-2250 6 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2250-2265 7 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2265-2280 8 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2280-2295 9 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 73 292 1/4 | Estéril | Estéril
2295-2310 10 1/4 | Estéril | Estéril 1/32 300 9600 1/32 | Estéril | Estéril
2310-2325 11 1/4 | Estéril | Estéril 1/64 300 19200 1/64 | 300 9600
2325-2340 12 1/4 | Estéril | Estéril 1/32 300 9600 1/32 | 120 3840
2340-2355 13 1/4 | Estéril | Estéril 1/32 300 9600 1/32 | 120 3840
2355-2370 14 1/4 | Estéril | Estéril 1/32 300 9600 1/32 | 120 3840
2370-2385 15 1/4 | Estéril | Estéril 1/64 300 19200 1/64 | 120 7680
2385-2400 16 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 136 544 1/4 154 616

2400-2415 17 1/4 | Estéril | Estéril 1/16 300 4800 1/16 | 270 4320
2415-2430 18 1/4 | Estéril | Estéril 1/8 300 2400 1/8 270 2160
2430-2445 19 1/4 | Estéril | Estéril 1/16 300 4800 1/16 | 294 4704
2445-2460 20 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 231 924 1/4 219 876

2460-2475 21 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2475-2490 22 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2490-2505 23 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2505-2520 24 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2520-2535 25 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 12 48 1/4 12 48

2535-2550 26 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 59 236 1/4 59 236
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2550-2565 27 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 73 292 1/4 73 292
2565-2580 28 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 107 428 1/4 107 428
2580-2595 29 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 6 24 1/4 6 24
2595-2610 30 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2610-2625 31 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 16 64 1/4 16 64
2625-2640 32A 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2640-2655 33 1/4 | Estéril | Estéril 1/64 66 4224 1/64 46 2944
2655-2670 34 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 101 404 1/4 | Estéril | Estéril
2670-2685 35 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 132 528 1/4 129 516
TABELA 9.2-Abundancia de radiolarios no pogo 1-MAS-16, (modificado de Souza, 2006).
Radiolarios 1-MAS-16
Malha 0,180mm Malha 0,063mm Malha 0,044mm
Profundidade Nivel Fra_u;éo Tptal Tptal Fra}(;éo Tptal T_otal Fra_u;éo Tptal T_otal
(m) Triada | Triado | Estimado | Triada | Triado | Estimado | Triada | Triado | Estimado
3552-3570 1 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 2 8 1/4 23 92
3570-3588 2 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 8 32 1/4 17 68
3588-3606 3 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 24 96 1/4 1 4
3606-3624 4 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 12 48 1/4 12 48
3624-3642 5 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 120 480 1/32 | 285 9120
3642-3660 6 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 25 100 1/4 37 148
3660-3678 7 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 10 40 1/4 2 8
3678-3696 8 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 10 40 1/4 2 8
3714-3732 9 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4 1/4 1 4
3732-3750 10 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4
3750-3678 11 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4
3768-3786 12 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4 1/4 1 4
3786-3804 13 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4 1/4 1 4
3804-3822 14 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4 1/4 | Estéril | Estéril
3822-3840 15 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 25 100
3840-3858 16 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4
3858-3876 17 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4
3876-3894 18 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4
3894-3912 19 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4 1/4 | Estéril | Estéril
3912-3930 20 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4
3930-3948 21 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4
3948-3966 22 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4 1/4 | Estéril | Estéril
3966-3984 23 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 96 384 1/4 1 4
3984-4002 24 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 2 8 1/4 | Estéril | Estéril
4002-4020 25 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 2 8 1/4 | Estéril | Estéril
4020-4038 26 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4 1/4 1 4
4056-4074 27 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4 1/4 1 4
4092-4110 28 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 3 12 1/4 1 4
4110-4128 29 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 159 636 1/4 153 612
4128-4146 30 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 3 12 1/4 2 8
4146-4164 31 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 2 8 1/4 1 4
4164-4182 32 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 4 16 1/4 2 8
4182-4200 33 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4 1/4 | Estéril | Estéril
4200-4218 34 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4 1/4 | Estéril | Estéril
4236-4254 35 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
4272-4290 36 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 3 12 1/4 2 8
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As tabelas 9.3 e 9.4 sdo referentes a fauna de foraminiferos, demonstrando as
quantidades de tecas encontradas e os totais estimados por pogo analisado e sua relagdo com

cada malha e nivel de coleta.

TABELA 9.3-Abundancia de foraminiferos no pogo 1-MAS-12.
Foraminiferos 1-MAS-12

Malha 0,180mm Malha 0,063mm Malha 0,044mm

Profundidade Niveis Fra_u;éo Tptal T_otal Fra_u;éo Tptal Tptal Fra_u;éo Tptal Tptal

(m) Triada | Triado | Estimado | Triada | Triado | Estimado | Triada | Triado | Estimado
2145-2160 1 1/4 4 16 14 47 188 14 19 76
2160-2175 2 1/4 9 36 14 22 88 14 15 60
2175-2190 3 1/4 7 28 14 56 224 14 18 72
2190-2205 4 1/4 5 20 14 125 500 14 34 136
2205-2220 5 1/4 6 24 14 119 476 14 28 112
2235-2250 6 1/4 8 32 14 175 700 14 37 148
2250-2265 7 1/4 8 32 14 105 420 14 15 60
2265-2280 8 1/4 12 48 14 57 228 14 47 188
2280-2295 9 1/4 6 24 14 140 560 14 30 120
2295-2310 10 1/4 16 64 1/16 | 237 3792 14 96 384
2310-2325 11 1/4 18 72 1/8 296 2368 14 154 616
2325-2340 12 1/4 4 16 14 297 1188 14 70 280
2340-2355 13 1/4 6 24 14 97 388 14 8 32
2355-2370 14 1/4 9 36 14 68 272 14 8 32
2370-2385 15 1/4 6 24 14 88 352 14 36 144
2385-2400 16 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 58 232 1/4 | Estéril | Estéril
2400-2415 17 1/4 2 8 14 23 92 14 7 28
2415-2430 18 1/4 2 8 14 35 140 14 13 52
2430-2445 19 1/4 1 4 14 70 280 14 20 80
2445-2460 20 1/4 | Estéril | Estéril 14 5 20 14 1 4
2460-2475 21 1/4 2 8 14 17 68 14 2 8
2475-2490 22 1/4 1 4 14 9 36 1/4 | Estéril | Estéril
2490-2505 23 1/4 1 4 14 1 4 1/4 | Estéril | Estéril
2505-2520 24 1/4 1 4 14 12 48 1/4 | Estéril | Estéril
2520-2535 25 1/4 2 8 14 5 20 14 2 8
2535-2550 26 1/4 2 8 14 14 56 14 4 16
2550-2565 27 1/4 2 8 14 8 32 1/4 | Estéril | Estéril
2565-2580 28 1/4 2 8 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2580-2595 29 1/4 1 4 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
2595-2610 30 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 11 44 1/4 | Estéril | Estéril
2610-2625 31 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 7 28 1/4 | Estéril | Estéril
2625-2640 32 1/4 3 12 14 6 24 1/4 | Estéril | Estéril
2640-2655 33 1/4 5 20 14 85 340 14 13 52
2655-2670 34 1/4 2 8 14 103 412 14 38 152
2670-2685 35 1/4 16 64 14 144 576 14 30 120
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TABELA 9.4-Abundancia de foraminiferos no pogo 1-MAS-16.

Foraminiferos 1-MAS-16

Malha 0,180mm Malha 0,063mm Malha 0,044mm
Profundidade Nivel Fra_u;éo Tptal Tptal Fra}(;éo Tptal T_otal Frggéo Tptal T_otal
(m) Triada | Triado | Estimado | Triada | Triado | Estimado | Triada | Triado | Estimado
3552 - 3570 1 1/4 2 8 1/4 29 116 1/4 32 128
3570-3588 | 2 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 39 156 116 | 311 4976
3588-3606 | 3 1/4 19 76 1/4 133 532 1/4 126 504
3606 -3624 | 4 1/4 3 12 1/4 43 172 1/4 69 276
3624-3642 | 5 1/4 13 52 1/4 44 176 1/4 240 960
3642-3660 | 6 1/4 6 24 1/4 17 68 1/4 37 148
3660 -3678 | 7 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 14 56 1/4 10 40
3678-3696 | 8 1/4 2 8 1/4 6 24 1/4 30 120
3714-3732 | 9 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 9 36 1/4 130 520
3732-3750 | 10 1/4 2 8 1/4 5 20 1/4 19 76
3750-3678 | 11 1/4 2 8 1/4 14 56 1/4 81 324
3768 -3786 | 12 1/4 2 8 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 100 400
3786 -3804 | 13 1/4 2 8 1/4 7 28 1/4 116 464
3804 -3822 | 14 1/4 2 8 1/4 36 144 1/4 40 160
3822-3840 | 15 1/4 1 4 1/4 15 60 1/4 108 432
3840-3858 | 16 1/4 1 4 1/4 17 68 1/4 28 112
3858 - 3876 | 17 1/4 1 4 1/4 3 12 1/4 6 24
3876-3894 | 18 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
3894 -3912 | 19 1/4 1 4 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril
3912-3930 | 20 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 4 16 1/4 | Estéril | Estéril
3930-3948 | 21 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 14 56 1/4 | Estéril | Estéril
3948 - 3966 | 22 1/4 1 4 1/4 5 20 1/4 | Estéril | Estéril
3966 - 3984 | 23 1/4 2 8 1/4 10 40 1/4 | Estéril | Estéril
3984 - 4002 | 24 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 11 44
4002 - 4020 | 25 1/4 1 4 1/4 4 16 1/4 4 16
4020 - 4038 | 26 1/4 1 4 1/4 3 12 1/4 12 48
4056 - 4074 | 27 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 7 28 1/4 36 144
4092 - 4110 | 28 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 6 24 1/4 11 44
4110-4128 | 29 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 1 4 1/4 7 28
4128 - 4146 | 30 1/4 1 4 1/4 8 32 1/4 15 60
4146 - 4164 | 31 1/4 1 4 1/4 10 40 1/4 14 56
4164 -4182 | 32 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 5 20 1/4 | Estéril | Estéril
4182 - 4200 | 33 1/4 | Estéril | Estéril 1/4 39 156 1/4 15 60
4200 - 4218 | 34 1/4 1 4 1/4 26 104 1/4 13 52
4236 - 4254 | 35 1/4 1 4 1/4 38 152 1/4 9 36
4272 - 4290 | 36 1/4 1 4 1/4 15 60 1/4 6 24
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As tabelas 9.5 e 9.6 ainda sdo referentes a fauna de foraminiferos, sendo

possivel nelas observar a abundéncia total e estimada dos organismos plancténicos e

bentbnicos, de acordo com as diferentes malhas.
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TABELA 9.5-Abundancia estimada de foraminiferos plancténicos e bent6nicos no pogo 1-

MAS-12.
Foraminiferos 1-MAS-12
Planctonicos Bentonicos

Profundidade Niveis Malha Malha Malha Malha Malha Malha

(m) 0,180mm | 0,063mm | 0,044mm | 0,180mm | 0,063mm | 0,044mm
2145-2160 1 4 180 60 12 8 16
2160-2175 2 4 8 Estéril 32 80 60
2175-2190 3 4 48 4 24 176 68
2190-2205 4 Estéril 104 28 20 396 108
2205-2220 5 Estéril 292 24 24 368 88
2235-2250 6 4 516 92 28 184 56
2250-2265 7 4 384 40 28 36 20
2265-2280 8 8 112 84 40 116 104
2280-2295 9 4 352 96 20 208 24
2295-2310 10 16 3136 308 48 656 76
2310-2325 11 32 2088 456 40 280 160
2325-2340 12 4 1084 244 12 104 36
2340-2355 13 4 344 28 20 44 4
2355-2370 14 4 176 24 32 96 8
2370-2385 15 4 296 96 20 56 48
2385-2400 16 Estéril 192 Estéril Estéril 40 Estéril
2400-2415 17 4 40 28 4 52 Estéril
2415-2430 18 Estéril 96 32 8 44 20
2430-2445 19 Estéril 212 64 4 68 16
2445-2460 20 Estéril 16 Estéril Estéril 4 4
2460-2475 21 Estéril 44 4 8 24 4
2475-2490 22 Estéril 4 Estéril 4 32 Estéril
2490-2505 23 Estéril Esteéril Estéril 4 4 Estéril
2505-2520 24 Estéril 4 Estéril 4 44 Estéril
2520-2535 25 4 8 4 4 12 4
2535-2550 26 4 36 16 4 20 Estéril
2550-2565 27 4 8 Estéril 4 24 Estéril
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2565-2580 28 4 Esteéril Estéril 4 Estéril Estéril
2580-2595 29 Estéril Esteéril Estéril 4 Estéril Estéril
2595-2610 30 Estéril 8 Estéril Estéril 36 Estéril
2610-2625 31 Estéril 8 Estéril Estéril 20 Estéril
2625-2640 32 4 8 Estéril 8 16 Estéril
2640-2655 33 8 196 40 12 144 12
2655-2670 34 4 380 136 4 32 16
2670-2685 35 48 500 108 16 76 12

TABELA 9.6-Abundancia estimada de foraminiferos plancténicos e bent6nicos no pogo 1-

MAS-16.
Foraminiferos 1-MAS-16
Planctonicos Bentonicos
Profundidade Nivel Malha Malha Malha Malha Malha Malha
(m) 0,180mm | 0,063mm | 0,044mm | 0,280mm | 0,063mm | 0,044mm

3552-3570 | 1 4 64 92 4 52 36
3570-3588 | 2 Estéril 72 4080 Esteéril 84 896
3588 -3606 | 3 16 244 336 60 228 168
3606 - 3624 | 4 Estéril 36 156 12 136 120
3624-3642 | 5 4 76 816 48 100 144
3642 -3660 | 6 8 16 60 16 52 88
3660 - 3678 | 7 Estéril 20 24 Esteéril 36 16
3678-3696 | 8 4 12 80 4 12 40
3714-3732 | 9 Estéril 28 416 Esteéril 8 104
3732-3750 | 10 4 8 64 Esteéril 12 12
3750 - 3678 | 11 4 24 300 Esteéril 32 24
3768 - 3786 | 12 4 Estéril 380 Esteéril Estéril 20
3786 - 3804 | 13 4 8 380 Esteéril 20 84
3804 -3822 | 14 | Estéril 88 96 8 56 64
3822-3840 | 15 | Estéril 32 384 4 28 48
3840-3858 | 16 | Estéril 48 96 4 20 16
3858 -3876 | 17 | Estéril 8 20 4 4 4
3876 -3894 | 18 | Estéril Estéril Estéril Esteéril Estéril Estéril
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3894 -3912 | 19 | Estéril Estéril Estéril 4 Estéril Estéril
3912-3930 | 20 | Estéril 8 Estéril Esteéril 8 Estéril
3930-3948 | 21 | Estéril 4 Estéril Esteéril 52 Estéril
3948 - 3966 | 22 Estéril 4 Estéril 4 16 Estéril
3966 - 3984 | 23 | Estéril 4 Estéril 8 36 Estéril
3984 -4002 | 24 | Estéril Estéril 32 Esteéril Estéril 12
4002 - 4020 | 25 | Estéril Estéril 8 4 16 8
4020 - 4038 | 26 | Estéril Estéril 48 4 12 Estéril
4056 - 4074 | 27 Estéril Estéril 120 Esteéril 28 24
4092 - 4110 | 28 | Estéril 4 32 Esteéril 20 12
4110-4128 | 29 | Estéril Estéril 24 Esteéril 4 4
4128 - 4146 | 30 | Estéril 24 60 4 8 Estéril
4146 - 4164 | 31 Estéril 20 52 4 20 4
4164 - 4182 | 32 Estéril 4 Estéril Esteéril 16 Estéril
4182 - 4200 | 33 | Estéril 80 52 Esteéril 76 8
4200 - 4218 | 34 | Estéril 40 36 4 64 16
4236 - 4254 | 35 | Estéril 64 36 4 88 Estéril
4272 -4290 | 36 | Estéril 12 20 4 48 4

As tabelas 9.7 e 9.8 apresentam uma sintese da abundancia de radiolérios e
foraminiferos de acordo com o nivel de coleta e pogo estudado, somando-se a abundéncia
estimada nas diferentes malhas utilizadas, para a verificagdo dos totais aproximados dos dois

grupos considerados.

TABELA 9.7-Abundancia total de microfésseis no pogo 1-MAS-12, valores estimados.
Abundéncia Total 1-MAS-12

Profundidade Nivel Radiolérios Foraminiferos
(m) (0,180 + 0,063 + 0,044mm) | (0,180 + 0,063 + 0,044mm)
2145-2160 1 Estéril 280
2160-2175 2 6240 184
2175-2190 3 200 324
2190-2205 4 48 656
2205-2220 5 32 796
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2235-2250 6 Estéril 880
2250-2265 7 Estéril 512
2265-2280 8 Estéril 464
2280-2295 9 292 704
2295-2310 | 10 9600 4240
2310-2325 | 11 28800 3056
2325-2340 | 12 13440 1484
2340-2355 | 13 13440 444
2355-2370 | 14 13440 340
2370-2385 | 15 26880 520
2385-2400 | 16 1160 120
2400-2415 | 17 9504 200
2415-2430 | 18 4560 368
2430-2445 | 19 9504 28
2445-2460 | 20 1800 76
2460-2475 | 21 Estéril 44
2475-2490 | 22 Estéril 8
2490-2505 | 23 Estéril 52
2505-2520 | 24 Estéril 32
2520-2535 | 25 96 80
2535-2550 | 26 472 40
2550-2565 | 27 592 8
2565-2580 | 28 856 8
2580-2595 | 29 48 48
2595-2610 | 30 Estéril 28
2610-2625 | 31 128 24
2625-2640 | 32A Estéril 36
2640-2655 | 33 7168 412
2655-2670 | 34 404 572
2670-2685 | 35 1044 760
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TABELA 9.8-Abundancia total de microfésseis no pogo 1-MAS-16, valores estimados.

Abundancia Total 1-MAS-16

Profundidade Nivel Radioléarios Foraminiferos
(m) (0,063 + 0,044 + 0,180mm) | (0,063 + 0,044 + 0,180mm)
3552 - 3570 1 100 252
3570 - 3588 2 100 5132
3588 - 3606 3 100 1052
3606 - 3624 4 96 460
3624 - 3642 5 9600 1188
3642 - 3660 6 248 240
3660 - 3678 7 48 96
3678 - 3696 8 48 152
3714 - 3732 9 8 556
3732 - 3750 10 4 100
3750 - 3678 11 4 384
3768 - 3786 12 8 404
3786 - 3804 13 8 496
3804 - 3822 14 4 312
3822 - 3840 15 100 496
3840 - 3858 16 4 184
3858 - 3876 17 4 40
3876 - 3894 18 4 Estéril
3894 - 3912 19 4 4
3912-3930 | 20 4 16
3930-3948 | 21 4 56
3948 -3966 | 22 4 24
3966 - 3984 | 23 388 48
3984 - 4002 24 8 44
4002 - 4020 | 25 8 36
4020 - 4038 | 26 8 64
4056 - 4074 27 8 172
4092 - 4110 | 28 16 68
4110-4128 | 29 1248 32
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4128 - 4146 30 20 96
4146 - 4164 31 12 100
4164 - 4182 32 24 20
4182 - 4200 33 4 216
4200 - 4218 34 4 160
4236 - 4254 35 Estéril 192
4272 - 4290 36 20 88

9.1-Relacgbes de abundancia entre Radiolarios e Foraminiferos

No po¢o 1-MAS-12 foram encontrados dois niveis estéreis: 23 e 29, e doze
niveis muito pobres 2, 3, 17, 21, 24 a 28 e 30 a 32 para foraminiferos planctonicos. Para a
fauna de bent6nicos ndo foram encontrados niveis estéreis, porém destacam-se dezoito niveis
muito pobres 1, 7, 13, 16, 18, 21 a 32 e 34. O pico de abundancia de foraminiferos localiza-se
em torno dos niveis 9, 10 e 11, chegando a apresentar aproximadamente 4.500 tecas.

Quanto aos radiolarios, a quantidade de niveis estéreis aumenta para dez: 1, 6,
7,8, 21,22, 23, 24, 30 e 32 e os niveis considerados pobres diminuem para apenas trés: 4,5 e
29. A fauna de radiolarios possui um pico de abundancia com dois pulsos, o primeiro situado
em torno do nivel 11 chegando a quase 30.000 tecas e 0 segundo nos niveis 14 e 15, tendo um

pouco mais de 25.000 tecas. Todas estas relagdes podem ser observadas na FIGURA 9.1.
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RADIOLARIOS FORAMINIFEROS
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FIGURA 9.1-Secdo esquematica do poco 1-MAS-12 e picos de abundancia estimados de
radiolarios e foraminiferos encontrados.

No poco 1-MAS-16 foram encontrados dois niveis estéreis: 18 e 19, e quatorze
niveis muito pobres: 7, 17, 20 a 23, 28, 29, 32, 34 e 36, para foraminiferos planctdnicos. Para
a fauna de foraminiferos bentdnicos foi encontrado somente um nivel estéril: 18, porém
destacam-se vinte e um muito pobres: 7, 8, 10 a 12, 15 a 17, 20, 22 a 32 e 36. O pico de
abundancia de foraminiferos esté localizado em torno do nivel 2, chegando a ter 5.000 tecas.

Quanto aos radiolarios, a quantidade de niveis estéreis diminui para apenas
um: 35, e 0s niveis considerados pobres aumentam para vinte e seis: 7 a 14, 16 a 22, 24 a 28,
30 a 34 e 36. O pico de abundancia de radiolérios esta nos niveis 5 e 6, chegando a quase

10.000 tecas. Todas estas relagdes podem ser observadas na FIGURA 9.2.
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RADIOLARIOS FORAMINIFEROS
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FIGURA 9.2-Secdo esquematica do poco 1-MAS-16 e picos de abundancia estimados de
radiolarios e foraminiferos encontrados.

Pode-se notar, através da FIGURA 9.1, uma expressiva dominancia de
radiolarios ao longo do poco 1-MAS-12. Quando analisado o total estimado de tecas de
radiolarios (= 150.000) e de foraminiferos (= 18.000), chegou-se a conclusdo de que as tecas
de foraminiferos representam apenas 12% do total encontrado, conforme pode ser observado
na figura 9.3. Essa predominancia de radiolarios em relagdo aos foraminiferos sugere um
ambiente de aguas profundas no qual, a fauna silicosa tem melhores possibilidades para seu
desenvolvimento.

Ja no poco 1-MAS-16, ocorre o oposto, tendo-se uma certa dominancia de
foraminiferos em relacdo aos radiolarios. Quando foi analisada a quantidade total de
elementos foi possivel concluir que as quantidades de tecas de radiolarios (= 12.300) € pouco
menor do que as de foraminiferos (= 13.000), conforme se pode constatar na FIGURA 9.4.

Esta sensivel diminuicdo na quantidade total de tecas de radiolarios no pogo 1-MAS-16 em
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relagdo ao pogo 1-MAS-12 sugere uma reducdo na lamina d’agua, tornando o ambiente mais

favoravel ao desenvolvimento da fauna carbonética.

Total de Microfésseis Encontrados
Poco 1-MAS 12
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@ 120000 |
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Radiolarios | Foraminiferos

FIGURA 9.3-Predominio de radiolérios em relagdo a foraminiferos, pogco 1-MAS-12, valores
estimados.
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FIGURA 9.4-Predominio de foraminiferos em relagdo a radiolérios, poco 1-MAS-16, valores
estimados.
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9.2-Relagbes de Abundéancia entre Foraminiferos Plancténicos e Bentdnicos

No caso especifico dos foraminiferos, nota-se ainda uma dominancia dos
organismos plancténicos em relacdo aos bentdnicos nos dois pogos e em todas as malhas
analisadas (FIG. 9.5, poco 1-MAS-12 e fig. 9.6, poco 1-MAS-16).

Keller (2003) sugere que a presenca de espécies como Heterohelix globulosa,
foraminifero planctdnico, pode estar relacionada a ambientes com baixo nivel de oxigenacao.
Na area de trabalho existe uma grande concentracdo desta espécie em pontos especificos,
niveis em que ocorrem o0s picos de abundancia, sugerindo um ambiente disoxico para estes

niveis.

FORAMINIFEROS

12000

10000 |

8000 |

ncia

@ 6000

Abund

4000 |

2000 |

0 Plancténicos Bentdnicos

FIGURA 9.5-Predominio de foraminiferos plancténicos em relagdo aos bentdnicos, pogo 1-
MAS-12, valores estimados.
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FIGURA 9.6-Predominio de foraminiferos plancténicos em relagdo aos bentdnicos, pogo 1-
MAS-16, valores estimados.

9.3-Relacéo de Abundancia de Radiolarios por malha triada

Considerando-se cada fragdo triada, conclui-se que as malhas de 0,044 e
0,063mm seriam suficientes para coletar todos os radiolarios.

No pogo 1-MAS-12 a maior parte da fauna silicosa (radiolérios) foi encontrada
na malha de 0,063mm, (FIG. 9.7). Salienta-se ainda que a quantidade desses organismos na
malha de 0,044mm ¢é expressiva, indicando a tentativa de adaptacdo desta fauna a ambiente

estressante.
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FIGURA 9.7-Abundancia relativa de radiolarios nas malhas 0,063 e 0,044mm no pogo 1-
MAS-12, valores estimados (modificado de Souza, 2006).

A andlise das diferentes fracbes para o poco 1-MAS-16 mostra resultados
semelhantes aos encontrados no pogo 1-MAS-12. Na malha de 0,180mm ndo foram
encontradas tecas, ratificando que a malha em questdo é imprdpria para os trabalhos com
radiolarios. A maioria desses microfdsseis foi encontrada na malha de 0,044mm, o que torna
imprescindivel a utilizacdo de malha 0,044mm para a obtencdo de resultados confiaveis (FIG.
9.8).
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FIGURA 9.8-Abundancia relativa de radiolarios nas malhas 0,063 e 0,044mm no pogo 1-
MAS-16, valores estimados (modificado de Souza, 2006).

9.4-Relacéo de Abundancia de Foraminiferos por malha triada

No poco 1-MAS-12 a fauna carbonética (foraminiferos) plancténicos é mais
expressiva na malha de 0,063mm (FIG. 9.9), sendo raros na malha de 0,180mm; J& os
organismos bentdnicos, apesar de também apresentarem expressividade na malha de
0,063mm, registram abundancia nas malhas de 0,180 e 0,044mm, quando comparados aos
planctonicos, dado este que seria perdido caso ndo fosse utilizada como metodologia a

triagem em diferentes malhas.
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FIGURA 9.9-Abundéancia relativa de foraminiferos nas malhas 0,180, 0,063 e 0,044mm no
pogo 1-MAS-12, valores estimados.

No po¢o 1-MAS-16 a fauna carbonatica (foraminiferos planctdnicos) é mais
expressiva na malha de 0,044mm (FIG. 9.10), sendo praticamente inexistente nas outras
malhas; os organismos bentonicos, embora expressivos na malha de 0,044mm, registram

abundancia nas malhas de 0,180 e 0,063mm quando, comparados com 0s planctonicos.
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FIGURA 9.10-Abundancia relativa de foraminiferos nas malhas 0,180, 0,063 e 0,044mm no
poco 1-MAS-16, valores estimados.

9.5-Preservacéao

No pogo 1-MAS-12 a preservacdo da fauna de radiolarios oscila entre pobre a
boa, havendo alguns niveis como 0s 16 e 17, onde as tecas possuem excelente presrvacdo. Isto

ocorre principalmente nos niveis de maior abundancia. Ja a preservacdo da fauna de



Dissertacdo de Mestrado (Silva, 2007) 109

foraminiferos varia de moderada a boa, sendo raros os niveis onde foram encontradas tecas
com preservagéo excelente.

No poco 1-MAS-16 a preservacdo dos radiolarios é moderada ao longo da
secdo, chegando a boa em torno do pico de abundancia, enquanto a preservacgdo das tecas dos
foraminiferos é moderada nos primeiros 19 niveis passando para pobre nos demais, este fato
se justifica devido a pouca quantidade de tecas encontradas, sugerindo que os efeitos de

diagénese tenham sido mais intensos.(FIG. 9.11).
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FIGURA 9.11-Preservacao de radiolarios (modificado de Souza, 2006) e foraminiferos do
pogo 1-MAS-12 e 1-MAS-16.

Segundo Souza (2006), os radiolarios encontrados nos pogos estudados, 1-
MAS-12 e 1-MAS-16, estdo substituidos, principalmente por pirita. Conforme Berner (1981)
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0 processo de piritizagdo s6 pode ocorrer sob condi¢bes andxicas, sendo a redugdo de sulfato
muito comum em depositos marinhos. Para a fauna de foraminiferos observa-se uma grande
quantidade de tecas substituidas por dolomita (?), porém ha uma grande quantidade de tecas

com pequenas concregdes de sulfeto de ferro.

9.6-Bioestratigrafia

Apo6s a identificacdo dos microfésseis (Vide cap.4), foi possivel definir a
distribuicdo estratigrafica de cada espécie do material estudado.

Van Den Akker et al. (2002), propuseram um zoneamento estratigrafico para
0 Campaniano-Maastrichtiano da Sub-bacia Foula, Oeste das ilhas Shetland. Os autores
estabeleceram seis zonas baseadas no critério de Ultimo aparecimento (LO) dos microféssis, e
na sucessao de foraminiferos aglutinantes, foraminiferos calcareos bent6nicos e planctdnicos,
diatoméceas e radiolarios. Os foraminiferos estudados foram comparados aos descritos por
Van Den Akker et al. (2002), para as zonas de:

Zona de Amplitude Pseudotextularia elegans (Final do Neomaastrichtiano):
Caracterizada pela abundancia de foraminiferos plancténicos, entre o0s quais esta
Pseudotextularia elegans. Tal espécie foi encontrada na por¢do superior do pogo 1-MAS-16
(Niveis 1 ao 5) aqui analisado.

Zona de Acme Globigerinelloides volutus — Reussella szajnochae (Inicio do
Neomaastrichtiano): presenga de Remesella varians e auséncia de Pseudotextularia elegans,
com predominancia de Heterohelix globulosa, Archaeoglobigerina blowi, dentre outros. No
poco 1-MAS-16, Pseudotextularia elegans ndo foi encontrada nos niveis 7 e 6,
correspondentes ao inicio do Neomaastrichtiano.

As demais zonas propostas por Van Den Akker et al. (2002): Zona de
Amplitude parcial Caudammina ovula — Remesella varians (Eomaastrichtiano — Final do
Neomaastrichtiano); Zona de Acme Globigerinelloides volutus — Reussella szajnochae 1
(Neocampaniano); Zona de Amplitude parcial Caudammina ovula — Caudammina ovuloides
(Mesocampaniano); Zona de Amplitude de Fenestrella bellii (Eocampaniano), ndo sdo
correlacionaveis com os pocos 1-MAS-12 e 1-MAS-16.

Segundo Murphy & Salvador (1994) Zona de Abundancia ou Acme é definida
como um estrato no qual a abundéncia de um téxon é significantemente maior do que no resto

da secéo.
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No pogo 1-MAS-12 (Anexo 3) os foraminiferos planctdnicos ndo permitiram o
estabelecimento de biozonas por sua abrangente ocorréncia ao longo de toda seg&o.
Entretanto, constatou-se a presenca de Contusotruncana contusa, somente na porgdo basal do
pogo 1-MAS-12, correspondendo ao Campaniano.

No Anexo 4 encontra-se a figura de distribuicdo bioestratigrafica dos
microfdsseis para o pogo 1-MAS-16. Os foraminiferos planctdnicos mais abundantes
apresentam maiores amplitudes estratigraficas, presentes ao longo de toda secdo. Porém,
algumas espécies de distribuicéo estratigrafica mais restrita foram observadas, possibilitando
0 estabelecimento de algumas idades para 0 pogo. Sugere-se para a porc¢do basal do mesmo a
idade turoniana, pela ocorréncia de Heterohelix moremani, que se distribui do nivel 36 ao 30;
Na porcdo mediana (niveis 29 ao 17) tem-se a presenca de Hedbergella crassa, indicando
idade santoniana. Para os niveis 16 ao 1, tem-se a ocorréncia de Hedbergella monmouthensis
e Pseudotextularia elegans, ambas indicativas da idade maastrichtiana.

Apos a andlise de cada poco, os dois foram correlacionados (Anexo 5), sendo
estabelecida uma biozona de acme de Heterohelix globulosa - Guembelitria cretacea, para o
eomaastrichtiano.

Souza (2006), propde zoneamento apenas para 0 Cretaceo médio
(Cenomaniano-Turoniano), abrangendo somente a por¢do basal do pogo 1-MAS-16,
excluindo desta forma o pogo 1-MAS-12, localizado estratigraficamente acima dos referidos

andares, ndo sendo possivel determinar idades com base em radiolarios.
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10-CONCLUSOES

-Os picos de abundancia estimados de foraminiferos e radiolarios
encontrados nos pogos 1-MAS-12 (Niveis 9 ao 16) e 1-MAS-16 (Niveis 2 ao 6), permitem
concluir que o ambiente deposicional era de bacia costeira de margem continental,
recebendo grande aporte de nutrientes que favoreceu a proliferagdo destes organismos. A
alta produtividade orgénica, nesta época, provavelmente estava associada a eventos
paleoceanogréficos como ressurgéncias, sendo necessarios estudos geoquimicos mais
detalhados para a sua comprovagao.

-No poco 1-MAS-12 foram identificadas quatro espécies de foraminiferos
planctonicos, sendo Archaeoglobigerina blowi e Heterohelix globulosa, as mais abundantes.

-As dezenove espécies de foraminiferos benténicos encontradas apresentaram
abundancia relativamente baixa. Dentre as espécies bentdnicas Gavelinella pertusa € a mais
expressiva em quantidade.

-Na associagdo de foraminiferos bentdnicos se destacam ainda Cribonodosaria
africana, Lenticulina muensterii, Gavelinella nacatochensis e Gavelinella monterelensis.

-Determinou-se neste poco, uma biozona de acme de Heterohelix globulosa -
Guembelitria cretacea, correspondente ao eomaastrichtiano.

-Constatou-se a presenca de Contusotruncana contusa somente na porgao basal

do pogo 1-MAS-12, correspondendo ao Campaniano.

-No pogo 1-MAS-16 foram identificadas sete espécies de foraminiferos
plancténicos sendo Heterohelix globulosa, Guembelitria cretacea e Archaeoglobigerina
blowi as mais abundantes.

-Com base na distribuigdo estratigrafica de foraminiferos planctdnicos como
Heterohelix moremani, foi possivel sugerir uma idade turoniana para a base da se¢&o.
Hedbergella crassa é indicativa da idade santoniana, encontrada na por¢do média do pogo 1-
MAS-16. No topo da secdo aparecem Hedbergella monmouthensis e Pseudotextularia
elegans, espécies maastrichtianas.

-Os foraminiferos bentdnicos apresentaram maior diversidade, porém menor
quantidade em relacdo as especies planctonicas. Dentre as trinta e uma espécies bentdnicas

classificadas destaca-se Gavelinella pertusa.
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-Da associagdo bentbnica encontrada no pogo 1-MAS-16 destacam-se ainda
Globorotalites conicus, Spiroplectammina spectabilis, Gavelinella monterelensis, Navarella

joaquini, Paliolatella avita e Bolivina incrassata.

-A predominancia de foraminiferos plancténicos e radiolarios, em relacdo a
foraminiferos bentbnicos, sugere um ambiente de deposicdo oscilando entre batial médio a

profundo.

-Segundo Souza (2006) a preservacdo dos radiolarios nos pogos se deu
preferencialmente sob forma de sulfeto de ferro (pirita), indicando um ambiente disoxico-
andxico, em condigcBes de fundo pobre em oxigénio, relacionado a reducdo de matéria
organica, fato freqiiente nas bacias da margem continental brasileira, sugerindo um possivel

evento andxico na area.

-De acordo com todos os dados obtidos sugere-se que um evento de
ressurgéncia ligada a uma transgressdo, tenha ocorrido na Bacia Pard-Maranhdo, no
Maastrichtiano inferior, no pogo 1-MAS-12, evento este que pode ser correlacionado no pogo
1-MAS-16, ao Maastrichtiano superior. Este evento de transgressdo pode ser acompanhado
nos dois pocos através dos acmes de Heterohelix globulosa (espécie indicadora de ambientes

disoxicos) e Guembelitria cretacea.
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ANEXO 1 ESTAMPAS DE FORAMINIFEROS
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ESTAMPA 1 - FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

Figura A — Heterohelix globulosa Ehenberg, 1843. X 450. Pogo 1-MAS-12;

Figura B — Heterohelix globulosa Ehenberg, 1843. X 350. Pogo 1-MAS-16;

Figura C — Heterohelix globulosa Ehenberg, 1843. X 750. Poco 1-MAS-16;

Figura D — Heterohelix moremani Cushman, 1938. X 850. Poco 1-MAS-16;

Figura E — Pseudotextularia elegans Rzehak, 1891. X 220. Pogo 1-MAS-16;

Figura F — Guembelitria cretacea Cushman, 1933. X 400. Pogo 1-MAS-16;

Figura G — Guembelitria cretacea Cushman, 1933. X 900. Poco 1-MAS-16;

Figura H — Archaeoglobigerina blowi Pessagno, 1967. X 430. Pogo 1-MAS-12;

Figura I — Archaeoglobigerina blowi Pessagno, 1967. X 370. Pogo 1-MAS-12;

Figura J — Hedbergella crassa Bolli, 1959. X 900. Pogo 1-MAS-16;

Figura K — Hedbergella monmouthensis Olsson, 1960. X 1.100. Pogo 1-MAS-16;

Figura L — Contusotruncana contusa Cushman, 1926. X 300. Po¢o 1-MAS-12;
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ESTAMPA 2 - FORAMINIFEROS BENTONICOS

Figura A — Palliolatella avita Patterson & Richardson, 1987. X 270. Pogo 1-MAS-16;
Figura B — Cribonodosaria africana Y. Le Calvez et al., 1974. X 350. Pogo 1-MAS-12;
Figura C — Enantiodentalina communis Marie, 1941. X 220. Po¢o 1-MAS-12;

Figura D — Laevidentalina aphelis Loeblich & Tappan, 1986. X 200. Pogo 1-MAS-12;
Figura E — Pseudonodosaria manifesta Reuss, 1851. X 170. Pogo 1-MAS-16;

Figura F — Lingulonodosaria nodosaria Reuss, 1863. X 200. Pogo 1-MAS-16;

Figura G — Globulina lacrima Reuss, 1845. X 250. Pog¢o 1-MAS-12;

Figura H — Globulina lacrima Reuss, 1845. X 800. Detalhe da abertura. Pogo 1-MAS-12;
Figura | — Globulina lacrima Reuss, 1845. X 300. Pogo 1-MAS-12;

Figura J — Lenticulina muensteri Roemer, 1839. X 220. Pogo 1-MAS-16;

Figura K — Lenticulina muensteri Roemer, 1839. X 220. Pogo 1-MAS-16;

Figura L — Lenticulina rotulada Lamarck, 1804. X 950. Pogo 1-MAS-16;
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ESTAMPA 3 - FORAMINIFEROS BENTONICOS

Figura A — Quinqueloculina seminulum Linne, 1758. X 220. Poco 1-MAS-16;
Figura B — Spiroloculina excavata Hofker, 1959. X 250. Pogo 1-MAS-16;

Figura C — Spiroloculina excavata Hofker, 1959. X 600. Detalhe da abertura. Pogo 1-MAS-
16;

Figura D — Bolivina incrassata reuss, 1946. X 200. Po¢o 1-MAS-16;
Figura E — Siphogenerinoides plummerae Cushman, 1926. X 190. Pogo 1-MAS-12;

Figura F — Siphogenerinoides plummerae Cushman, 1926. X 350. Detalhe da abertura. Pogo
1-MAS-12;

Figura G - Siphogenerinoides cretacea Cushman, 1927. X 250. Pogo 1-MAS-16;
Figura H — Gavelinella pertusa Marsson, 1878. X 330. Pogo 1-MAS-12;

Figura | — Gavelinella voltziana D’Orbigny, 1840. X 400. Pogo 1-MAS-12;

Figura J — Gavelinella ex gr. velascoensis Cushman, 1977. X 230. Pogo 1-MAS-16;
Figura K — Gavelinella ex gr. monterelensis Marie, 1972. X 230. Pogo 1-MAS-16;

Figura L — Gavelinella nacatochensis Cushman, 1968. X 1.100. Pogo 1-MAS-16;
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ESTAMPA 4 - FORAMINIFEROS BENTONICOS

Figura A — Globorotalites conicus Carsey, 1926. X 900. Pogo 1-MAS-16;
Figura B — Loxostomum minutissimum Cushman, 1946. X 250. Pogo 1-MAS-16;

Figura C — Neobulimina subregularis De Klaz, Magne & Rerat, 1963. X 800. Pogo 1-MAS-
12,

Figura D — Neobulimina canadensis Cushman & Wickenden, 1928. X 650. Po¢o 1-MAS-16;
Figura E — Neobulimina canadensis Cushman & Wickenden, 1928. X 600. Po¢o 1-MAS-16;
Figura F — Praebulimina ovulum Reuss, 1844. X 230. Poco 1-MAS-12;

Figura G — Praebulimina ex gr. fang de Klaz, Magne & Rerat, 1963. X 300. Pogo 1-MAS-12;

Figura H — Praebulimina ex gr. bantu de Klaz, Magne & Rerat, 1963. X 270. Po¢o 1-MAS-
12,

Figura I — Sitella laevis Beissel, 1891. X 300. Pogo 1-MAS-12;
Figura J — Stilostomella horridens Cushman, 1936. X 600. Poco 1-MAS-16;
Figura K — Stilostomella horridens Cushman, 1936. X 2.500. Pogo 1-MAS-16;

Figura L — Stilostomella gracillina Cushman & Jarvis, 1934. X 400. Pogo 1-MAS-16;
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ESTAMPA 5 - FORAMINIFEROS BENTONICOS

Figura A — Pullenia cretacea Cushman, 1936. X 270. Pogo 1-MAS-16;

Figura B — Kalamopsis grzybowskii Dylazanka, 1923. X 370. Pogo 1-MAS-16;

Figura C — Haplophragmoides sp. X 250. Pogo 1-MAS-16;

Figura D — Spiroplectammina laevis Cushman, 1927. X 170. Pogo 1-MAS-16;

Figura E — Spiroplectammina laevis Cushman, 1927. X 250. Vista superior. Pogo 1-MAS-16
Figura F — Spiroplectammina spectabilis Grzybowski, 1898. X 160. Pogo 1-MAS-16;
Figura G — Spiroplectammina spectabilis Grzybowski, 1898. X 330. Pogo 1-MAS-16;
Figura H — Marssonella oxycona Reuss, 1870. X 220. Po¢o 1-MAS-16;

Figura | — Pseudogaudryinella sp. X 180. Pogo 1-MAS-16;

Figura J — Navarella joaquini Ciry & Rat, 1951. X 850. Pogo 1-MAS-16;

Figura K — Navarella joaquini Ciry & Rat, 1951. X 900. Pog¢o 1-MAS-16;
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ESTAMPA 6 - FORAMINIFEROS BENTONICOS

Figura A — Caudammina caudata Montanaro-Gallitelli, 1955. X 200. Pogo 1-MAS-12;
Figura B — Caudammina caudata Montanaro-Gallitelli, 1955. X 200. Po¢o 1-MAS-12;
Figura C — Caudammina ovula Grzybowski, 1901. X 300. Poco 1-MAS-12;

Figura D — Caudammina ovula Grzybowski, 1901. X 270. Pogo 1-MAS-16;

Figura E — Caudammina ovula Grzybowski, 1901. X 1.000. Detalhe da abertura. Pogo 1-
MAS-16;

Figura F — Caudammina ovuloides Grzybowski, 1901. X 330. Po¢o 1-MAS-12;
Figura G — Caudammina ovuloides Grzybowski, 1901. X 500. Pogo 1-MAS-16;
Figura H — Enantioamphicoryna obesa Marie, 1956. X 230. Pogo 1-MAS-12;

Figura | — Enantioamphicoryna obesa Marie, 1956. X 160. Pogo 1-MAS-12;



Dissertacdo de Mestrado (Silva, 2007) 141

ESTAMPA 6

100pum 100pum




Dissertacdo de Mestrado (Silva, 2007) 142

ANEXO 2 ESTAMPAS DE RADIOLARIOS
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ESTAMPA 7 - RADIOLARIOS

Figura A — Amphipyndax mediocris Tan Sin Hok, 1927. Poco 1-MAS-12 (Modificado de
Souza, 2006);

Figura B — Amphipyndax pseudoconulus Pessagno, 1963. Pogo 1-MAS-12 (Modificado de
Souza, 2006);

Figura C — Amphipyndax pseudoconulus Pessagno, 1963. Pogo 1-MAS-16 (Modificado de
Souza, 2006);

Figura D — Archaeodictyomitra vulgaris Pessagno, 1977. Pogo 1-MAS-12 (Modificado de
Souza, 2006);

Figura E — Dictyomitra multicostata Zittel, 1876. Poco 1-MAS-12 (Modificado de Souza,
2006);

Figura F — Dictyomitra multicostata Zittel, 1876. Po¢co 1-MAS-16 (Modificado de Souza,
2006);

Figura G — Cryptamphorella conara Foreman, 1968. Pogo 1-MAS-12 (Modificado de Souza,
2006);

Figura H — Cryptamphorella conara Foreman, 1968. Detalhe da ornamentagéo. Pogo 1-MAS-
12 (Modificado de Souza, 2006);

Figura | — Cavaspongia antelopensis Pessagno, 1973. Poco 1-MAS-16 (Modificado de Souza,
2006);

Figura J — Orbiculiforma maxima Pessagno, 1976. Pogo 1-MAS-16 (Modificado de Souza,
2006);

Figura K — Orbiculiforma sp. Pogo 1-MAS-12 (Modificado de Souza, 2006);

Figura L — Orbiculiforma sp. Pogo 1-MAS-12 (Modificado de Souza, 2006);
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ESTAMPA 8 - RADIOLARIOS

Figura A — Angulobracchia sp. Pogo 1-MAS-12 (Modificado de Souza, 2006);

Figura B — Paronaella sp. Pogo 1-MAS-12 (Modificado de Souza, 2006);

Figura C — Histiastrum latum Lipman, 1960. Poco 1-MAS-12 (Modificado de Souza, 2006);

Figura D — Histiastrum latum Lipman, 1960. Pogco 1-MAS-12 (Modificado de Souza, 2006);

Figura E — Histiastrum membraniferum Lipman, 1952. Pogo 1-MAS-12 (Modificado de
Souza, 2006);

Figura F — Pseudoaulophacus sp. Rust, 1898. Pogo 1-MAS-12 (Modificado de Souza, 2006);

Figura G — Pseudoaulophacus sp. Rust, 1898. Poco 1-MAS-12 (Modificado de Souza, 2006);

Figura H — Pseudoaulophacus sp. Rust, 1898. Poco 1-MAS-16 (Modificado de Souza, 2006);

Figura I — Spongodiscus americanus Kozlova, 1960. Pogo 1-MAS-12 (Modificado de Souza,
2006);

Figura J — Spongodiscus americanus Kozlova, 1960. Pogo 1-MAS-16 (Modificado de Souza,
2006);

Figura K — Cromyodruppa concentrica Lipman, 1952. Po¢co 1-MAS-12 (Modificado de
Souza, 2006);
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ANEXO 3-BIOESTRATIGRAFIA DO POCO 1-MAS-12
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ANEXO 4-BIOESTRATIGRAFIA DO POCO 1-MAS-16
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ANEXO 5-CORRELACAO DOS POCOS ESTUDADOS
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