
o LIMITE MORROWANO/ATOKANO NA BACIA DO AMAZONAS,
BRASIL, COM BASE EM CONOOONTES

THE MORROWANIA TOKAN BOUNOARY IN THE AMAZONAS BASIN,
BASEO ON CONOOONT INVESTIGA TION

Valesca Brasil lemos1 e Rodi Ávila Medeiros2

RESUMO - Nas bacias do Amazonas e do Solimões, a seqüência carbonífera é representada pelas formações
Monte Alegre, Itaítuba e, pelo menos, pela parte basal da Formação Nova Olinda. Dentro do intervalo abrangido por
essas formações, foi possível reconhecer o limite Morrowano/Atokano nos poços 2-CA-1-AM e 1-UI-1-AM, situado
na parte média da Formação Itaituba. Estabeleceram-se duas zonas de associação de conodontes. A primeira
abrange a Formação Monte Alegre e parte inferior da Formação Itaituba, denominada Neognathodus symmetricus/
Rachistognathus muricatus, com elementos tipicos do Morrowano. A segunda é registrada nas partes média e
superior da Formação Itaituba, designada Diplognathodus orphanuslDiplognathodus coloradoensis, com formas
atribuídas ao Atokano. No intervalo abrangido pelas duas zonas há maior abundância de conodontes na bacia,
significando ambientes marinhos normais, desenvolvidos em tempos mais prolongados durante cada um dos ciclos
que caracterizam a sedimentação carbonifera da Bacia do Amazonas.

(Originais recebidos em 28.11.94.)

ABSTRACT - In the Amazonas and Solimões basins the Carboniferous sequence is represented by Monte Alegre
and Itaituba formations, and at least, the lower portion of Nova Olinda Formation. Within the interval comprised by
the aforementioned formations it was possible to identify the Morrowan/Atokan boundary in wells 2-CA-1-AM and 1
UI-1-AM situated in the middle portion of the Itaituba Formation. Two zones of conodont association were
established: the first zone comprising the Monte Alegre Formation and the lower portion of the Itaituba Formation,
has been designated Neognathodus symmetricus/Rachistognathus muricatus, and the second zone recognized
in the middle-and upper portions of the Itaituba Formation was designated Diplognathodus orpl1anus/
Diplognathodus coloradoensis. The first zone presents typical elements of the Morrowan, and lhe second zone
shows forms attributed to the Atokan. The interval comprised by the two zones is the most enriched with conodonts
within the basin, test ifying the presence of normal marine environments developed during longer time spans during
each of the cycles lhat characterize the Carboniferous sedimentation ot the Amazonas Basin.

(Expanded abstract available at the end of the paper.)

1 - INTRODUÇÃO

Realizou-se, aqui, um trabalho com amostras de
testemunhos de subsuperfície de poços da
PETROBRAS, na Bacia do Amazonas (fig. 1). Foram

encontrados e estudados conodontes de idade
carbonífera para realizar análise biocronoestratigráfica,
que permitiu construir a figura 2 com a distribuição dos
conodontes na Bacia do Amazonas e zoneamento
bioestratigráfico preliminar.

1 - Universidade Federal do Rio de Grande do Sul (UFRGS), Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, Instituto de Geociências, Avenida
Bento Gonçalves, 9 500, 91509-900, Campus do Vale, Agronomia, Porto Alegre, RS, Brasil.

2 - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Curso de Pós-graduação em Geociências, Avenida Bento Gonçalves, 9 500, 91509-900, Campus
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Fig. 1 - Mapa de localização dos poços investigados.
Fig. 1 - Location map ot the wells investigated.

2 - MÉTODOS DE TRABALHO

o material dos poços analisados refere-se,
principalmente, a carbonatos. O poço 2-CA-1-AM
forneceu maior número de amostras e melhor
representação de conodontes e foi complementado
bioestratígraficamente pelos poços 1UI-2-AM, 2-PE-2
AM, 2-AM-2-AM, utilizados para a definição das zonas
propostas. Nos poços 2-CA-1-AM e 1-UI-2-AM, foi
possível determinar o limite Morrowano/Atokano.

sofrendo digestão ácida em solução de ácido acético
glacial a 10/15%. Cada fração, depois de lavada em
peneiras de 0,074 mm e secada, foi observada em lupa
binocular.

As fotografias foram feitas ao microscópio eletrônico
de varredura do Departamento de Paleontologia e
Estratigrafia do Instituto de Geociências da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

4 - REPOSITÓRIO

3 - PROCEDIMENTOS DE LABORATÓRIO

Preparou-se, aproximadamente, 1 kg de amostras
de cada um dos testemunhos, totalizando 100 kg de
carbonatos de material investigado. O material foi pesado
e triturado em fragmentos de 1 a 3 cm de diâmetro,

Os elementos descritos estão registrados no Museu
de Paleontologia e Estratigrafia da Universidade de São
Paulo, sob os números GP/SE 2086 a GP/SE 4049.

A descrição sistemática destes elementos é
encontrada em Lemos (1992 a, b).
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Fig. 2 - Distribuição dos conodontes na Bacia do Amazona7.
Fig. 2 - Conoaontstratigraphicrange in the AmazonasBasm.

5 - ANÁLISE DOS RESULTADOS E
CONSIDERAÇÕES
BIOCRONOESTRATIGRÁFICAS

Estabeleceu-se, para a Bacia do Amazonas, um
zoneamento provisório que servirá de base para estudos
com maior número de amostras, que certamente
possibilitarão um refinamento desta primeira tentativa
bioestratigráfica utilizando conodontes (estampa 1).

As biozonas aqui propostas são consideradas zonas
de associação, de acordo com a definição de Mendes
(1984).

Foram estabelecidas duas zonas de associação:
Diplognathodus orphanus/Diplognathodus coloradoensis
e Neognathodus symmetricus/Rachistognathus
muricatus.

A Zona Neognathodus symmetricusIRachistognathus
muricatus abrange a Formação Monte Alegre e parte
inferior da Formação Itaituba. Além dos conodontes que
denominam a Zona, estão presentes: Neognathodus
bassleri, Hindeodus minutus, Adetognathus lautus,
Declinognathodus noduliferus, Idiognathoides sinuatus,
Idiognathodus delicatus, Idiognathodus suberectus,
Streptognathodus elegantulus, Streptognathodus
expansus, Streptognathodus parvus e Neognathodus
roundyi. Seu limite inferior é marcado pelo aparecimento
de Neognathodus symmetricus; o superior, pelo
aparecimento de D. orphanus e D. coloradoensis.

A Zona Diplognathodus orphanuslDiplognathodus
coloradoensis abrange as partes média e superior da
Formação Itaituba, e se inicia com o aparecimento dos
elementos que. a denominam acompanhados por
Idiognathodus magnificus. Seu limite superior é marcado
pelo desaparecimento de D. orphanus.

Os conodontes presentes na Zona de
Diplognathodus são: Idiognathoides sinuatus,
Idiognathodus delicatus, Idiognathodus magnificus,
Neognathodus roundyi, Streptognathodus parvus,
Neognathodus bassleri, Hineodus minutus,
Streptognathodus elegantulus, Adetognathus lautus e
Declinognathodus noduliferus.

Adotou-se, aqui, a Tabela de Tempo Geológico da
Elsevier, revisada, atualizada e ampliada por Haq e
Eynsinga (1987). Nela, foram colocadas as formações
Monte Alegre, Itaituba e Nova Olinda, tendo por base os
resultados obtidos atéo presente com os conodontes (fig. 3).

6 - CONSIDERAÇÕES QUANTO AO LIMITE
MORROWANQMTOKANO

Quanto ao limite Morrowano/Atokano, encontraram
se, na elaboração do trabalho, as dificuldades já
mencionadas por outros autores (Sutherland e Manger,
1983; Groves, 1986), além das inerentes à amostragem
pontual efetuada por companhias de petróleo, com
objetivos que não atendem especificamente a um
zoneamento bioestratigráfico detalhado.

Considera-se oportuno comentar a origem das
unidades Morrowano e Atokano, para melhor entendê-Ias
e compreender a razão de tantas controvérsias,
principalmente no estudo de foraminíferos e conodontes.

Embora sabendo que a seção russa apresenta
melhor continuidade e excelente conjunto lito
bioestratigráfico, utilizou-se, aqui, a tradicional seção-tipo
do Pensilvaniano, exposta nos campos de carvão da
regiões central e ocidental da Bacia Apalachiana, situada
na Pensilvània, Estados Unidos (Sutherland e
Manger, 1984).
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Fig. 3 - Adapled geological time lable for lhe Carboniferous (Haq and Van Eysinga, 1987), including lhe Carboniferous seclion of lhe Amazonas Basin.

A princípio, o Pensilvaniano do Midcontinent norte
americano tomou-se importante por permitir correlação
melhor do que a Bacia Apalachiana. Foram criadas as
séries: Bend, Des Moines, Pottawatomie e Virgil (Moore,
1933).

Cabe ressaltar que a Série Lampasan era definida
como equivalente à Zona de Fusulinella e incluía camadas
consideradas desmoinesianas, ao passo que a Série
Derryan era reconhecida pela presença de Eoschubertella
e Profusulinella, com a Zona de Fusulinella na parte
superior. Posteriormente, observou-se que a Zona de
Prolusulinella não ocorria na parte inferior da Série
Derryan (Lane et aI. 1972).

Mais tarde, aquele autor mudou para Morrowan,
Desrnolnesian, Missourian e Virgilian (Moore, 1937). É
importante observar que, nessa época, o nome Atokan era
usado para a parte inferior da série "Desmoinesian". Chenay
(1940) propôs o uso formal das cinco séries: Morrowan,
Atokan, Desmoinesian, Missourian e Virgilian.

Outros termos como "Bendian", "Lampasan" e
"Derryan" foram utilizados para o intervalo hoje designado
por "Atokan" (Suthertand e Manger, 1984).

Spivey e Roberts (1946), estudando os fusulinídeos
no Texas Central, propuseram o nome Atokan
especificamente para o que seria o intervalo pré
Desmoinesiano, pós-Morrowano. A série é caracterizada
pela presença dos foraminíferos mais evoluídos do que o
gênero Millerella, que também pode ocorrer associado a
eles, mas incluindo Pseudostaffe/la, Ozawainella,
Profusulinella e Fusulinella. Os autores suprimiram as
séries Lampasan, Bendian e Derryan.

Moore e Thompson (1949) e Chency e Goss (1952)
propuseram o uso de Série como Andar (stage), o

mesmo sendo feito por Salvador (1985), mas infelizmente
esta proposta nunca recebeu aceitação geral.

A maioria das controvérsias em torno do Atokano
ocorre por problemas da área-tipo. Na realidade, a
Formação Atokan (Atokan Formation) foi transformada
em Série Atokan (Atokan Series), caracterizada pela
presença de Pseudostafella, Ozawainella, Profusuline/la,
Fusiella e Fusulinella. No entanto, trabalhos posteriores
(Groves, 1986) demonstram que a seção é incompleta e
inadequada para seção-tipo, porque o gênero
Profusulinella ocorre em diversas outras áreas na parte
média do Atokano. Também Lane et aI. (1985b)
referem-se a conodontes Atokanos na base do
horizonte Akavassky da seção-tipo Bashkiriano dos
Urais, marcada igualmente pelo aparecimento de
Pseudostafe/la antiqua.

Assim, o aparecimento de Profusulinella não
coincide com o limite Morrowano/Atokano. Por este
motivo, camadas contendo este gênero devem ser
consideradas em posicionamento superior, definido pela
presença de Pseudostafella-Eoschubertella dentro da
Zona de Millerella.

O melhor resultado foi obtido no poço 2-CA-1-AM,
na Bacia do Amazonas, onde foi possível estabelecer o
limite entre os andares Morrowano e Atokano (fig. 4),
situado dentro da Formação Itaituba. Aparentemente,
os fósseis que caracterizam este intervalo nos poços
citados associam-se à trangressão que propiciou a
sedimentação dos folhelhos do M-65 (Szatmari et aI.
1975).

A correlação litoestratigráfica parece indicar
grande continuidade lateral do intervalo do M-65,
mas ainda existe a necessidade de um rígido
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AM.

Fig. 4 - Gamma-ray log, litho/ogy and conodonts distribution inweI12-CA-1-AM.

controle bioestratigráfico para determinar as possíveis
descontinuidades (hiatos erosionais e não-deposicionais)
que devem ter ocorrido associadas a épocas de
abaixamento do nível do mar. Estes hiatos devem estar
situados nas áreas topograficamente mais altas,
incluindo os flancos de bacias e altos interiores. Não há
dúvidas de que as correlações estão sujeitas a
impropriedades devidas a feições de onlap que
caracterizam as relações de contato entre as camadas
associadas às trangressões e aquelas de final do ciclo
anterior. A base de um ciclo poderá não ser a mesma do
ponto de vista cronolitoestratigráfico quando se muda de
local, principalmente nos flancos das regiões altas ou
soerguidas durante a sedimentação.

O onlap descrito por Della Fávera e Possato (1983)
para a sedimentação Monte Alegre-Itaituba deve ser visto
de forma holística como presente também dentro de cada
ciclo, resultando em sedimentação cíclica que avança
cada vez mais para os bordos da bacia (fig. 5).

Ross e Ross (1988) construíram uma curva de onlap
costeiro, utilizada como indicativo das variações
eustáticas do níveldo mar durante o Carbonífero. Este
fenômeno foi observado nos resultados da Bacia do
Amazonas. A aridez crescente em direção ao final do
Carbonífero é comprovada pela escassez cada vez maior
de organismos à medida que se aproximam as partes
mais altas das formações Itaituba e Nova Olinda. No
entanto, outro fato parece ter influência: os ciclos durante
o Morrowano e Atokano eram mais prolongados e havia
tempo para maior permanência do ambiente marinho
normal e, conseqüentemente, melhor desenvolvimento
da fauna marinha. Quando são analisados os ciclos mais
novos, observa-se que a fauna marinha é mais reduzida
mas as trangressões são mais extensas, atingindo áreas
nunca alcançadas durante o Morrowano, com o onlap
costeiro avançando sobre as regiões continentais que
bordeavam as bacias. Durante o Atokano, o mar já
transgredia sobre o Arco de Purus.

Na Bacia do Amazonas, utilizou-se Diplognathodus
coloradoensis e D. ophanus para delimitar o Atokano.

Sabendo-se, hoje, que o Atokano fazia parte
anteriormente do Desmoinesiano, é possível que as
datações de Petri (1956), por intermédio do que
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classificou como FusuJinella e que datou como
Desmoinesiano, correspondam a Profusulinella, que
pertence ao Atokano Médio (Altiner e Savini, 1991).

7-CONCLUSÕES

o estudo sistemático de conodontes da Bacia do
Amazonas permitiu o reconhecimento de formas
pertencentes ao Carbonífero Superior.

Estabeleceram-se duas zonas de associação que
servirão de base para estudos futuros. Estas zonas
foram denominadas Neognathodus
symmetricus/Rhachistognathus muricatus e
Diplognathodus coloradoensis/Diplognathodus orphanus.
A primeira tem uma associação característica do
Morrowano, constituída por Rhachistognathus muricatus,
Neognathodus symmetricus, N. bassleri, Adetognathus
lautus, Streptognathodus parvus e Idiognathodus
suberectus. Seu desenvolvimento se dá na Formação
Monte Alegre e parte inferior da Formação Itaituba.

A presença de Diplognathodus coloradoensis e
Diplognathodus orphanus, associados a Idiognathodus
magnificus, caracteriza o Atokano na segunda Zona. Seu
desenvolvimento é observado na Formação Itaituba.

Quanto à paleoecologia da Bacia do Amazonas
durante o Carbonífero, conodontes e outros organismos
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\
EXPA.NOEO A.BS"TRf\C"T

Carboniferous carbonates trom wells drilled in the
Amazonas and Solimões basins, Brazil, were processed
for conodont biostratigraphic studies. Only in two wells (2
CA-1-AM and 1-U1-2-AM) it was possibfe to identify the
Morrowan-Atokan boundary. The depositionaf sequence
begins with fluvia/-aeolian Morrowan Monte Alegre
sandstones which interfinger, and was ultimatefy replaced
upwards by marine carbonates from the Itaituba Formation
in a transgressive-regressive cycle. A pronounced
unconfonnity characterizes the lower contact of the Monte
Alegre Fonnation with the pre-Carboniferous, mainly
Devonian, sediments.
The Itaituba Fonnation consists of interbedded
carbonates, evaporites and shales, grading upwards to the
Nova Olinda Fonnation with similar composition.
Radioactive black shale horizons are the result of
maximum inunctations during the cyclic transgression and
constitute excellent marker beds. Evaporites represent
regressive events followed by desiccation and associated
with glacial-eustatic controls.

Two assemblage-zones were established for the
Carboniferous section: the Morrowan Neognathodus
symmetricus/Rhachistognathus muricatus Zone,
associated with the Monte Alegre Fonnation and the lower
pari of the Itaituba Fonnation, with Neognathodus
bassleri, Adetognathus lautus, Streptognathodus
parvus, Idiognathodus suberectus, Declinognathodus
noduliferus, Hindeodus minutus, and the Atokan
associated with the middle and upper potiions of the
Itaituba Fonnation with Diplognathodus
orphanus/Diplognathodus co/oradoensis Zone
associated with I. sinuatus, I. delicatus, I. magnificus, N.
roundyi, S. parvus, N. bassleri, Hindeodus minutus, S.
elegantulus, A. lautus and Declinognathodus
noduliferus.
The boundary between the two interva/s is situated just
bellow the shale marker M-65. This represents the first
noticeabfe maximum inundation event which transgressed
over the Purus Arch, during the Carboniferous in the
Amazonas Basin.
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ESTAMPA 11 PLATE 1

Fig.la - Neognathodus symm etricus (Lane, 1967), AM- 5-AM, P. 163, T. 9, GPI SE
2293 , Elem ent o Pa (detalhe) .

Fig. 1b - Neoçriethcous symmelricus (t.ane, 196t ), AM-S- AM , P. 163, T. 9, GPIS E
229 3.

Fig . 2a - Rhachistognalhus muricatu s (Dun n, 1965). UI-2·AM, P. 85(1), T.2,
GPIS E 2364

Fig . 2b - Rha chistognalhus muricst us (Dunn, 1965). UI·2· AM. P. 85(1) , T 2,
GPISE 2364 (deta lhe).

Fig. 3· Rha chistognathus murical us (DUM. 1965), PE -2-AM , P. 4(3), T. 2. GP/ SE
380 6.

Fig.4 - Rha chisto gnalhus muricatus (Dunn, 1965) , EP·1 -AM. P 193(S). T. 5.
GP/SE 3186.

Fig. 5a· Oiplogna lhodu s orphanus (Mernll , 1973) , MA-1-PA /I 10 P. 205. G PISE
3313 (ampli ada) .

Fig. 5b - Oip logn athodus orphanus (Merri ll, 1973) , MA- 1-PA 11 10 P. 205, G PISE
3313.

Fig. 6a - Oip lognalhodus coloradoensis (M urray e Chron ic, 1965) , MD ·1-AM P.
8 tl 1, GPISE 3814 (ampliad a) .

Fig. 6b - Oiplognathodus cotoredcensis (Murray e Cnromc, 196 5), M D-1-AM P.
8/1 1, GPISE 3814 .

Fig. t» - Neognalhodus symm elricus (Lane, 1967), AM-5-AM, P. 163, T. 9. GPISE
2293, Elemenl Pa (delail).

Fig. 1b - Neogna lhodus symm etricus (Lane, 1967), AM-5-AM, P. 163, T. 9, GPIS E
2293

Fig. 2a - Rhachisl ogna!hus muncetus (Dunn, 1965), UI-2-AM, P. 85(1) . T 2,
GPISE 2364

Fig. 2b - Rhachislogna thus muricatus (Dunn, 1965), UI-2-AM, P, 85(1), T. 2,
GPISE 2364 (derail) .

Fig. 3 - Rhach istognalhus muricalus (OU/In, 19 65), PE-2 -AM, P. 1 (3), T 2, GPISE
3806.

Fig. 4 - Rhachisrogna lhus muricatus (Ounn, 1965), EP·l-AM, P. 193(5), T 5,
GPIS E 3186 .

Fig. 5a - Oiplogna fhodus orphanus (MemJI, 19 73), MA-I -PA /I 10 P. 205, GPIS E
33 13 (enlarged).

Fig. 5b - Oiplognafhodus orphanus (Merrill, 19 73), MA-I-PA li 10 P. 205, GPISE
331J.

Fig. 6a - Oiplognalhodus coloradoensis (Murray and Chron ic, 1965), MO-1-AM P.
8 ti 1, GPISE 3814 (enlarged).

Flg. 6b - Diplognalhodus co/oradoen sis (Murray eoo Cnrcnic, 1965), MO-1·AM P.
8 /1 1, GPIS E 3814.
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