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ABSTRACT BIOCHRONOSTRATIGRAPHIC KNOWLEDGE EVOLUTION IN THE BRAZIL -
IAN CRETACEOUS MARGINAL BASINS BASED ON CAKCAREOUS NANNOFOSSILS The use of
the biostratigraphy effective contributes to the resolution of stratigraphic problems, allowing the strata correlation based on
the use of fossils. Its use as a standard tool in the oil exploration, provided advances in the biostratigraphic concepts and the
geological knowledge. Due to the difficulty in recover macrofossils in drilled samples, microfossils are the best alternative for
correlations, paleoecological studies and chronostratigraphic placement of wells. Calcareous nannofossils is one of the most
important groups, because of their abundance in rocks, the wide geographic distribution, rapid speciation and the laboratory
procedure. This study aims to present the importance of the biostratigraphy and the evolution of the biochronostratigraphic
knowledge of the Upper Cretaceous in the Brazilian marginal basins, by means of the main biostratigraphic zonations
based on calcareous nannofossils. Citation: Guerra R. do M., Tokutake L. R. 2011. Evolugdo do conhecimento biocronoestratigrafico do Cretaceo nas bacias
marginais brasileiras baseado em nanofdsseis calcarios. Terre Didatica, 7(1):41-48 <http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/>
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RESUMO O advento da bioestratigrafia contribuiu em grande parte para a resolugdo de problemas estratigrdficos,
possibilitando a correlagao dos estratos rochosos com base na andlise dos fosseis. A utilizacdo como ferramenta padrao na
indiistria do petréleo propiciou um grande avango nos conceitos da bioestratigrafia e no conhecimento geoldgico. Devido a
dificuldade de recuperagao de macrofdsseis na amostragem em perfuragées petroliferas, os microfdsseis transformaram-se em
Otima alternativa para correlagoes, estudos paleoecoldgicos e posicionamento cronoestratigrdfico de pogos. Dentre os grupos
mais utilizados estdo os nanofdsseis calcdrios, devido a abundancia com que ocorrem nas rochas aliada a ampla distribuigao
geogrdfica, rdpida especiagdo e ao fato de serem facilmente recuperados da matriz sedimentar e preparados em laboratério.
Este trabalho busca apresentar a importéncia da bioestratigrafia e a evolugdo do conhecimento cronoestratigrdfico do Cretdceo
Superior nas bacias marginais brasileiras, por meio dos principais biozoneamentos propostos com nanofdsseis calcdrios.

PALAVRAS-CHAVE Microfésseis, nanofdsseis calcdrios, bioestratigrafia, Cretdceo.
1. Introducao

O estudo dos nanofésseis calcarios somado aos ser, 1994), em amostras creticicas e eocénicas da
conceitos da bioestratigrafia, propiciou a criagio ilha Riigen no mar Biltico, Alemanha. O autor
de uma ferramenta indispensivel para ampliar o descreve objetos elipticos, discéides e achatados
conhecimento sobre a idade dos estratos deposita- apresentando um ou poucos anéis concéntricos
dos nas bacias sedimentares marginais brasileiras. em sua superficie, classificando-os como de ori-

O primeiro registro de nanofésseis calcarios gem inorginica, produto de concre¢des formadas
foi relatado por Ehrenberg (1836) (apud Sies- por crescimento radial de cristais de carbonato de
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cilcio em torno de um ntcleo. Apés o estudo de
Ehrenberg, diversas interpreta¢des sobre a origem
dos nanofdsseis foram publicadas. Alguns autores
relacionaram os nanofdsseis calcirios a foraminife-
ros (Sorby 1861, Wallich 1861). Somente no final
do século XIX, foi proposta a primeira classificagio
moderna segundo a qual os nanofésseis calcdrios
correspondem ao esqueleto de diminutas algas
unicelulares calcdrias (Tizard et al. 1885, Murray
& Renard, 1891).

A utilidade dos nanofésseis calcarios em estu-
dos de bioestratigrafia foi divulgada por Bramlette
& Riedel (1954), porém somente no final da década
de 1960, com o advento de projetos de perfuragio
ocednica como o Deep Sea Drilling Project (DSDP),
pode-se perceber a importincia estratigrifica deste

grupo.

2. Nanofdsseis calcarios

De acordo com Bown & Young (1998) o ter-
mo nanofésseis calcirios refere-se 2 elementos
predominantemente planctdnicos, de composigio
carbondtica, com dimensdes inferiores a 30 um
pertencentes a duas grandes categorias: os cocdlitos
e as formas associadas (Figura 1).

Os cocdlitos, geralmente circulares a elipsoi-
dais, sio provenientes da desagregacio do esque-
leto externo de algas unicelulares conhecidas
como cocolitoforideos. J4 as formas associadas, de
conformagio mais variada, referem-se a particulas
orginicas taxonomicamente indefinidas (incertae
sedis) ou provenientes de outros organismos nio
relacionados aos cocolitoforideos, como dinofla-
gelados calcirios (Antunes 1997).

a b

Os nanofdsseis calcirios surgiram no Tridssico
Superior e sio encontrados em grande quantidade
em vasas e sedimentos marinhos de granulometria
fina, como folhelhos, siltitos argilosos e margas. No
Brasil, ocorrem nas secoes marinhas de todas as
bacias da margem continental, da Bacia de Pelotas
até a da Foz do Amazonas.

3. Bioestratigrafia

O estudo da bioestratigrafia objetiva a divisio
de uma segao rochosa em unidades bioestratigrafi-
cas, baseado no seu conteddo fossilifero (Antunes
& Melo 2001). Os fundamentos da bioestratigrafia
foram criados pelo inglés William Smith, que em
1815 utilizou pela primeira vez o conteddo fos-
silifero como ferramenta para mapear as rochas
(Winchester 2004), enfatizando a sua posi¢io
estratigrfica. Smith foi o primeiro a reconhecer a
importincia dos fésseis no estudo de rochas sedi-
mentares, que podem ser caracterizadas e correla-
cionadas com base no seu contetido fossilifero. A
aplicagio da bioestratigrafia teve inicio com a andlise
de macrofdsseis, entretanto com o aprimoramento
dos estudos micropaleontoldgicos, esta ferramenta
adquiriu uma grande importincia para estudos
cronoestratigrificos e paleoecoldgicos.

A unidade fundamental na bioestratigrafia ¢
a biozona, pacote rochoso caracterizado pelo seu
contetido fossilifero, que permite diferencii-lo dos
estratos sobre e subjacentes. Para caracterizar uma
biozona é importante que o tixon possua uma
ampla distribui¢io geogrifica, curta distribui¢io
temporal e alto potencial de preservagio sendo assim
abundante e de ficil identificagio. Os principais

c d

Figura 1. Quatro géneros distintos exemplificando os dois grandes grupos de nanofésseis calcarios,
os cocdlitos (a e b) e as formas associadas (c e d). a) Prediscosphaera, b) Eiffellithus, c)
Braarudosphaera e d) Microrhabdulus. Modificado de Perch-Nielsen (1985)
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Figura 2. Principais tipos de biozona. a) Zona de amplitude indicada pela primeira e Gltima ocorréncia do taxon A; b)
Zona de intervalo indicada pela extingdo dos taxa A e B; e ¢) Zona de abundancia do taxon B. Modificado de

Zerfass & Andrade (2008)

tipos de biozona sio definidos por combinagio de
primeira ocorréncia e extingio global de um deter-
minado tixon (zona de amplitude), primeira ocor-
réncia ou extingio de dois taxa distintos (zona de
intervalo) e abundéncia de um determinado tixon
(zona de abundincia) (Figura 2).

Na inddstria do petréleo a zona de intervalo
com a extingao de dois taxa distintos (Figura 2b) é
a mais utilizada, isso porque as amostras de calha
geralmente mostram-se muito contaminadas.
Essa contaminagio nada mais é do que o registro
concomitante de fdsseis mais novos (clementos
contaminantes) desabados em meio a associagoes
de t6sseis mais antigos (supostamente in situ) sendo
assim, perde-se o controle do nivel de surgimen-
to das entidades taxondmicas, o que inviabiliza o
reconhecimento de unidades baseadas em primeiras
ocorréncias (Antunes & Melo 2001).

4. Nanofasseis calcarios e a hioestratigrafia

Os nanofésseis calcirios sio empregados em
estudos bioestratigrificos de depdsitos marinhos,
devido 2 abundincia com que ocorrem nas rochas
aliada 3 ampla distribui¢io geografica, ripida espe-
clagio e ao fato de serem facilmente recuperados da
matriz sedimentar e preparados em laboratdrio, o
que agiliza a interpretagio das andlises tornando-
-os excelentes ferramentas para a bioestratigrafia
(Antunes 1997).
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Abusca por uma bioestratigrafia de alta resolu-
¢ao utilizando nanofGsseis calcirios teve inicio entre
as décadas de 1960 e 1970, ap6s o desenvolvimento
de projetos internacionais como o Deep Sea Dirilling
Project (DSDP) e Ocean Dirilling Program (ODP), além
do investimento de empresas petroliferas.

O primeiro biozoneamento utilizando nano-
fosseis calcdrios para o periodo Creticeo foi criado
por Stradner (1963), com amostras de paises do
leste europeu. O autor reconheceu sete associagdes
de espécies. Ap6s o trabalho de Stradner, diversos
autores propuseram novos biozoneamentos desta-
cando-se Cepek & Hay (1969, 1970) com amostras
do Kansas e Alabama, Manitiv (1971) com amostras
da Franga, e Roth (1973) com amostras do Pacifico
central.

4.1. Em busca de um hiozoneamento internacional

A'idéia de criar um arcabougo bioestratigrifico
que pudesse ser utilizado globalmente surgiu no
inicio da década de 1970, com a anilise de impor-
tantes se¢oes creticeas distribuidas principalmente
nos continentes europeu, africano e americano. As
amostras analisadas pertencem, em sua maioria, a0
Deep Sea Dirilling Project (DSDP); grande parte dos
trabalhos citados a seguir s6 foi possivel devido as
amostragens recuperadas pelo projeto.

Thierstein (1976) produziu a primeira tentativa
de um arcabougo bioestratigrifico visando aplicabi-
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lidade global. O autor utilizou amostras do DSDP,
mas o biozoneamento nio atingiu grande resolu-
¢3o, sendo imediatamente substituido.

Sissingh (1977) estabeleceu o primeiro arca-
bougo bioestratigrifico internacional utilizando
diversas se¢des e alguns estratétipos principalmente
continentais do oeste europeu (Franga, Alemanha,
Inglaterra ¢ Holanda), Tunisia, Turquia ¢ Oma.
Foram propostas 26 zonas de intervalo codificadas
de CC1 (Berriasiano) a CC26 (Maastrichtiano).

Roth (1978) apresentou um novo biozonea-
mento com amostras de pogos do DSDP préximos
a costa da Florida, no Oceano Atlantico norte.
O autor utilizou bioeventos semelhantes aos de
Sissingh (1977), provando assim a correlagio bio-
estratigrifica de nanofésseis em sequéncias conti-
nentais ¢ oceinicas. Foram propostas 23 zonas de
intervalo codificadas de NC1 (Berriasiano) a NC23
(Maastrichtiano).

Perch-Nielsen (1985) reeditou o arcabougo de
Sissingh (1977) apresentando um detalhamento
relativamente elevado principalmente para o Cam-
paniano e Maastrichtiano.

Burnett (1998) sugeriu um novo biozoneamen-

to para o Creticeo, justificando que os bioeventos
utilizados para definir as zonas CC de Sissingh
(1977) e Perch-Nielsen (1985) sio inapropriados
para um contexto global. Foram utilizadas amos-
tras principalmente do DSDP e ODP de diversas
partes do globo, particularmente dos oceanos
Indico ¢ Atlantico, paises europeus (Dinamarca,
Alemanha, Inglaterra, Poldnia, Franga, Holanda e
Espanha), Estados Unidos e Africa do Sul. Foram
propostas 48 zonas de intervalo codificadas em
NJ18 (Juréssico Superior/Creticeo Inferior), BC1
a BC27 (Creticeo linferior) e UC1 a UC20 (Cre-
ticeo Superior).

Apesar de todo o refinamento obtido nos alti-
mos anos, o trabalho de Sissingh (1977) ainda é
o mais utilizado para correlagdes globais, sendo o
escolhido neste estudo.

4.2. Biozoneamento nas bacias marginais brasileiras

As pesquisas com nanofésseis calcdrios nas
bacias marginais brasileiras tiveram inicio no final
da década de 1960 devido aos avangos na exploragio
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Figura 3. Mapa com a localizacdo das bacias sedimentares marginais brasileiras. Os simbolos da legenda indicam as bacias
sedimentares onde foram realizados estudos de bioestratigrafia dos nanofésseis calcarios do Cretaceo Superior
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petrolifera. Os trabalhos de bioestratigrafia mais
importantes para a elaboragio do biozoneamento
foram gerados com amostras de praticamente todas
as bacias, conforme a Figura 3.

Troelsen & Quadros (1971), publicaram o
primeiro arcabougo bioestratigrifico baseado em
nanofdsseis calcirios na margem continental bra-
sileira, atingindo a se¢io Aptiano-Mioceno. Estes
autores descreveram amostras de 36 pogos (23
em plataforma continental e 13 no continente)
localizados nos estados do Alagoas, Amap4, Bahia,
Espirito Santo, Maranhio, Par4, Rio Grande do Sul
e Sergipe. Para o periodo Creticeo, foram indivi-
dualizadas cinco zonas de amplitude: Nannoconus
truitti (Aptiano superior/Albiano inferior), Lithas-
trinus grillii (Turoniano/Santoniano), Broinsonia
parca posteriormente chamada de Aspidolithus parcus
(Campaniano), Tetralithus nitidus trifidus posterior-
mente chamada de Uniplanarius trifidus (Campa-
niano/Maastrichtiano) e Arkhangelskiella cymbiformis
(Maastrichtiano).

Entre as décadas de 1980 e¢ 1990, diversos
estudos foram realizados em praticamente todas
as bacias marginais brasileiras, tendo como resul-
tado o aprimoramento do arcabougo estratigrifico
proposto por Troelsen & Quadros (1971). Os tra-
balhos mais importantes para este refinamento sio
apresentados a seguir.

Gomide (1982) emendou a descrigio da Zona
Lithastrinus grillii de Troelsen & Quadros (1971),
com base em estudo de 76 pogos na Bacia de
Campos,

Freitas (1984) descreveu mais de 60 pogos na
Bacia de Sergipe-Alagoas, sugerindo a formalizagio
da Zona Eiffellithus eximius (Campaniano) de Bukry
& Bramlette (1970) para a margem continental
brasileira.

Antunes (1987), em estudo de 40 pogos na
Bacia do Espirito Santo, emendou a descri¢io
da Zona Broinsonia parca de Troelsen & Quadros
(1971). No mesmo ano Beurlen etal. (1987) (apud
Antunes, 1998), baseados em nanofésseis calcirios,
palinomorfos e ostracodes da Bacia de Sergipe-Ala-
goas, propuseram a Zona Nannoconus quadriangulus
apertus (Aptiano superior/Albiano inferior).

Richter et al. (1987) analisaram um pogo na
Bacia Potiguar, propondo a formalizagio das zonas
Axopodorhabdus albianus (Cenomaniano/Turoniano)
e Corollithion achylosum posteriormente chamada de
Stoverius achylosus (Turoniano).

Cunha (1990), em estudo de 20 pogos na Bacia
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do Cear4, propds a inclusio das zonas Nannoconus
fragilis (Albiano), Braarudosphaera africana (Albiano/
Cenomaniano), além de formalizar a Zona Marthas-
terites furcatus (Coniaciano/Santoniano) de Cepek &
Hay (1969) para a margem continental brasileira ¢
emendar a descrigio da Zona Axopodorhabdus albia-
nus de Richter et al. (1987).

Antunes (1996) apresentou um estudo com
todas as biozonas propostas até o momento, com
seus aspectos positivos e negativos. Em fungio
desses aspectos idealizou um arcabouco bioes-
tratigrafico hipotético para a margem continental
brasileira. As modificagdes propostas pelo autor
foram as seguintes: a exclusio das Zonas Nanno-
conus quadriangulus apertus de Beurlen et al. (1987)
(apud Antunes, 1998) e Stoverius achylosus de Richter
et al. (1987); emenda da descricio das Zonas
Nannoconus fragilis ¢ Braarudosphaera africana, que
passou a ser denominada Zona Braarudosphaera ex.
gr. B. africana, ambas de Cunha (1990); e inclusio
da Zona Lithastrinus spp. (Albiano/Campaniano),
dividida em cinco subzonas: Axopodorhabdus albianus
(Albiano superior/Cenomaniano inferior), Radio-
lithus planus (Cenomaniano superior/Turoniano
inferior), Eprolithus floralis (Coniaciano superior/
Santoniano inferior), Lithastrinus moratus (Santo-
niano) e Lithastrinus grillii (emenda da descri¢io de
Troelsen & Quadros (1971)).

Oliveira (1997) reconheceu as biozonas de
Antunes (1996) na Bacia de Campos ¢ incluiu na
Zona Lithastrinus spp. a subzona Eprolithus eptapela-
tus (Turoniano inferior/Coniaciano inferior), além
de emendar a descrigio da subzona Eprolithus floralis
de Antunes (1996).

Oliveira & Costa (1997) propuseram um deta-
lhamento da se¢io maastrichtiana com base em
estudo na Bacia de Santos. Duas subzonas foram
propostas para dividir a Zona Arkhangelskiella cymbi-
formis de Troelsen & Quadros (1971), sio as subzo-
nas Reinhardtites levis (Campaniano/Maastrichtiano)
e Arkhangelskiella spp. (Maastrichtiano).

Antunes (1998) em estudo nas bacias do Ceard e
Potiguar testou o arcabougo bioestratigrafico hipo-
tético criado por Antunes (1996) e emendado por
Oliveira (1997) e Oliveira & Costa (1997). Neste
estudo, o mais completo arcabougo bioestratigri-
fico com nanofésseis calcirios das bacias margi-
nais brasileiras disponivel no meio académico, o
autor refina a zona Arkhangelskiella spp. de Oliveira
& Costa (1997), dividindo-a em trés subzonas:
Glaukolithus compactus, Gartnerago obliquum e Cribros-
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phaerella ehrenbergii (todas do Maastrichtiano).

Antunes et al. (2004) discutiram as biozonas
com nanofdsseis calcirios do Creticeo superior
indicando a existéncia de mais quatro biozonas.
Por se tratar de um biozoneamento padrio uti-
lizado pela PETROBRAS, as biozonas aparecem
somente pelos cddigos, sem o nome dos fésseis-
guia (Figura 4).

5. Discussoes

Conforme o histérico de estudos bioestrati-
grificos nas bacias marginais brasileiras, citados
anteriormente, pdde-se perceber como os conceitos
basicos da bioestratigrafia auxiliaram na evolugio
do arcabougo bioestratigrifico para a margem con-
tinental brasileira. O desenvolvimento de novos
estudos aliados a uma melhor compreensio da
distribuigao estratigrifica dos fdsseis-guia, con-
duziram a um aprimoramento do biozoneamento
inicial. Uma comparag¢io entre o biozoneamento
proposto por Troelsen & Quadros (1971) e o de
Antunes et al. (2004) mostra um refinamento para
o perfiodo Maastrichtiano e para a se¢io Turoniano-
Santoniano.

O aprimoramento de estudos com nanofdsseis
calcdrios nas bacias marginais brasileiras, pode auxi-
liar num refinamento bioestratigrafico para o Albia-
no, Cenomaniano ¢ Campaniano, idades que ainda
possuem uma pequena resolugao estratigrafica.
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