" 1-INTRODUGAO

BIOZONAS DE NANOFOSSEIS DO CRETACEQ DA MARGEM
CONTINENTAL BRASILEIRA: PROBLEMAS E POSSIVEIS SOLUCOES

CRETACEOUS NANNOFOSSIL BIOZONES OF THE BRAZILIAN
CONTINENTAL MARGIN: PROBLEMS AND POSSIBLE SOLUTIONS

Rogério Loureiro Antunes?

RESUMO - Realiza-se, aqui, uma analise critica de cada uma das 12 biozonas de nanofosseis propostas até hoje,
discutindo-se seus aspectos positivos e negativos. Apresentam-se, também, outros eventos biolégicos que poderdo
ser utilizados no refinamento das seg¢des, e um arcabougo bioestratigrafico hipotético que procura abranger todas
as nuances e peculiaridades observadas nas bacias investigadas. Este arcabougo devera ser testado e, se

comprovada sua exeqibilidade, orientar estudos futuros.

(Originais recebidos em 18.06.96.)

ABSTRACT - In this paper, each one of the twelve nannofossil zones that were proposed, up to the present date,
undergoes a critical analysis, and their positive and negative aspects are discussed. In addition, other biological
events are presented and they may be used in order to refine the sections. It is also presented a hypothetical
biostratigraphical framework with an attempt to cover all nuances and peculiarities observed in the investigated
basins. This framework shall be tested, if accomplishable, it shall guide future studies.

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

A pesquisa dos nanofésseis no Brasil iniciou-se com
a exploragdo petrolifera no mar, em 1968. Como
resuitado das primeiras investigagdes, surgiu o trabalho
de Troelsen e Quadros (1971) propondo, com base
nestes microorganismos, uma série de zonas
bioestratigraficas para a secdo Aptiano-Mioceno. Com
relacao ao Cretaceo, foram reconhecidas cinco biozonas.

Dos anos 70 até os dias atuais, foram apresentadas
numerosas contribuicdes, enfocando ou nédo a nanoflora do
Cretaceo. Em sua grande maioria, estes trabalhos
tiveram como objetivo o refinamento bioestratigrafico da
se¢do cretdcea com a proposi¢cdo de novas biozonas, a
emenda de outras e, sempre que necessario, o ajuste
cronoestratigrafico das biounidades, em fungéo de
informagdes obtidas.

Atualmente, sdo reconhecidas, para essa fatia do
registro geologico, 12 biozonas. Porém este numero n&o
significa que os sedimentos cretdceos marinhos de
qualquer bacia da margem brasileira possam ser
subdivididos em, no maximo, 12  intervalos
bioestratigraficos. Isto se justifica na medida em que
algumas destas biozonas indicam o mesmo intervalo
cronoestratigrafico, e nem todas foram reconhecidas em
todas as bacias. _

Outro problema verificado refere-se a falta de
homogeneidade entre algumas unidades bioestratigraficas
reconhecidas. E relativamente comum determinada zona
indicar intervalos cronoestratigraficos diferentes em
bacias distintas.

Objetivou-se, aqui, principalmente, realizar um
inventario de toda a histéria das biozonas cretaceas de
nanofésseis, tecendo uma andlise critica a respeito de
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cada uma delas, apontando seus aspectos positivos e
negativos. Pretende-se discutir a validade das unidades
“bioestratigraficas e o porqué de algumas “possuirem
limites cronoestratigraficos distintos. Secundariamente,
sdo apresentados eventos bioloégicos que podem ser
utilizados no refinamento e na reformulagdo do
arcabougo bioestratigrafico, atualmente disponivei para a
secdo cretacea média a superior (Albiano a
Maastrichtiano) das bacias da margem continental
brasileira (fig.1).

Fig. 1 - Bacias marginais brasileiras.
Fig. 1 - Brazilian marginal basins.

2 - ZONAS RECONHECIDAS NAS BACIAS
MARGINAIS BRASILEIRAS

Na figura 2, apresenta-se a disposicdo
cronoestratigrafica das biozonas de nanofésseis em
algumas bacias da margem continental brasileira. O
quadro elaborado reproduz, com pequenas modificagdes,
os resultados das udltimas pesquisas realizadas em cada
uma dessas dareas. Para sua confecgdo, foram

_consultados os trabalhos desenvolvidos para cada bacia.

que compdem o volume Bioestratigrafia das Bacias
Mesozoicas-Cenozdicas Brasileiras, editado por Beurlen
et al. (1992). Tomou-se esta decisdo de vez que ©
trabalho de Beurlen et al. é na realidade, uma
compilagdo das pesquisas que serviram de base para
esta anadlise critica. Apesar de ndo incluir os resultados

dos estudos mais recentes disponiveis, sempre que
necessario, estes serdo referenciados.

Como se observa: {fig. 2), biczonas com nomes e
definigées idénticos tém amplitudes cronoestratigraficas
distintas. Outras ndo integram a coluna bioestratigrafica
de todas as bacias tomadas como referéncia. Estes e
outros aspectos serdo abordados detalhadamente a
seguir. Procurou-se manter a definicdo original de cada
biozona ou a que foi emendada em estudos posteriores.

2.1 - Zona Nannoconus quadriangillus apertus

Definigdo: intervalo compreendido entre a primeira e a
ultima ocorréncia de Nannoconus quadriangulus apertus
Deflandre & Deflandre.

Autor: Beurlen et al. (1992; in Beurlen et al. 1992).
Codigo: inexistente.

Cronoestratigrafia: Alagoas (parte superior), o que
corresponde, aproximadamente, a por¢cdo basal do
Albiano (Beurien et al. 1992).

Observagdes:

1. a biozona foi originalmente definida em depédsitos da
Bacia de Sergipe/Alagoas (testemunhos do pogo 7-
BRG-12-SE), por Beurlen et al. (1987). Nesta
perfuragdo, os autores verificaram que algumas

_especies do género Nannoconus tém ocorréncia
‘estratigrafica coincidente com a parte superior da Zona
Cytheridea ex. gr. C. 201/218 de ostracodes e com a
superzona Exesipollenites tumulus (P-200) de
palinomorfos. Com base nos aspectos da assembléia
de nanoconideos, relativamente diferentes dos até
entdo conhecidos, Beurlen et al. (op. cit.) propuseram,
em carater informal, a biounidade. O intervalo
cronoestratigrafico atribuido (Alagoas - parte superior)
foi obtido por intermédio das biozonas de ostracodes e
palinomorfos;

2. os estratos da Zona Nannoconus quadriangulus
apertus s6 foram assinalados na perfuragédo que
serviu de se¢ao de referéncia. Na verdade, acredita-
se que tais estratos tenham estreita relagdo com os
da biozona Nannoconus fragilis (descrita a seguir).
Como esta zona passou a ser registrada em pogos de
mais de uma bacia, a biounidade Nannoconus
quadriangulus apertus caiu em desuso. No entanto, foi
revalidada por Beurlen et al. (1992; in Beurlen et al
1992), para a Bacia de Sergipe/Alagoas; '

3. em face do caradter de desuso, todas as demais
observagdes julgadas pertinentes para a biozona
Nannoconus quadriangulus apertus sdo comentadas
na descri¢do da Zona Nannoconus fragilis.
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Fig. 2 - Biozonas cretaceas de nanofosseis em algumas bacias da costa brasileira.
Fig. 2 - Cretaceous biozones with nannofossils in some basins of the Brazilian shore.

2.2 - Zona Nannoconus fragilis

Definigao: intervalo situado abaixo da ultima ocorréncia
de Nannoconus fragilis Deres & Achéritéguy.

Autor: Cunha (1990a, b).

Codigo: inexistente. .
Cronoestratigrafia: Albiano, podendo, entretanto,
englobar parte do Aptiano.

Observagoées:

1. a biozona Nannoconus fragilis no teve uma definicdo
adequada, uma vez que sua base ndo foi assinalada.
Cunha (1990a, b) poderia ter-se valido para
individualizar seu limite inferior da primeira ocorréncia
da espécie nominativa, o que a caracterizaria como
uma zona de amplitude;

2. abiozona Nannoconus fragilis foi definida na Bacia do
Ceara, tendo sido reconhecida posteriormente em
alguns pogos de Sergipe/Alagoas e Potiguar. Embora
verificada nestas bacias, ainda n&o foi formalmente
incorporada aos zoneamentos de Ceard e Potiguar
(Viviers et al. 1992a, b; in Beurlen et al. 1992);
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3.

os estratos da bhiozona geralmente sao caracterizados
por uma associacdo relativamente rica em espécies
do género Nannoconus. Nannoconus quadriangulus
s.l., Nannoconus circularis Deres & Achéritéguy e
Nannoconus truitti s. | Brénnimann destacam-se como
as mais conspicuas. Além destas, sdo também

‘registradas Watznaueria barnesae (Black) Perch-

Nielsen, Eprolithus spp. Stover, Radiolithus spp.
(Stover) Varol e Axopodorhabdus albianus (Black)
Wind & Wise, entre outras;

. certas ocorréncias da Zona Nannoconus fragilis na

Bacia do Ceara, quando comparadas as
informagdes bioestratigraficas de foraminiferos e
palinomorfos, sugerem que pelo menos sua parte
superior seja de idade albiana. No pogo 1-CES-
112, por exemplo, verificou-se que o limite superior
da biozona de nanof6sseis ocorre em estratos
neoalbianos a eocenomanianos. Na realidade, o
topo da biozona foi assinalado logo acima daquele
da Zona de palinomorfos Classopolis spinosus (P-
355), o que indica a parte intermediaria do Albiano.
Com relagdo aos foraminiferos, constatou-se
que a ultima ocorréncia de Nannoconus fragilis
é, também, imediatamente posterior ao
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desaparecimento das espécies do género Ticinella,
1ido, na bacia, como um evento neoalbiano (Abrahio
et al. 1993); ;

5. associagées de Nannoconus, caracteristicas da zona
considerada, parecem ter sido formalmente
registradas pela primeira vez na margem continental
brasileira por Freitas et al. (1986). No entanto,
Troelsen e Quadros (1971) ja haviam fotografado

~alguns de seus - exemplares (Bacia de
Sergipe/Alagoas, pogo 7-BRG-12-SE). Foi com base
nestas ocorréncias que, posteriormente, Beurlen et al.
(1987, 1992) - definiram a Zona Nannoconus
quadriangulus apertus, ja comentada. Em termos
¢ronoestratigraficos, entretanto, Freitas ef al. (op. cit.),
preferiram nao firmar posigao quanto ao andar em que
as tais associagbes estavam inseridas, limitando-se a
afirmar que as espécies reconhecidas ndo eram
suficientes para distinguir o Aptiano do Albiano. A
divida entdo existente tinha forte componente
taxondémica. Em face da péssima preservagdo de
determinados exemplares, tornou-se impossivel reunir
caracteres diagndsticos que viabilizassem a distingao
entre as espécies Nannoconus fragilis e Nannoconus
quadriangulus s.l.. Na época, acreditava-se que a
distingdo entre estas espécies seria fundamental para
o reconhecimento dos andares mencionados, pois de
acordo com Deres e Achéritéguy (1980), Nannoconus
quadriangulus s.l., entre outros nanoconideos, estaria

- —~restrito-ao Aptianorao-passo-que -Nannoeonus fragilis-= -

seria exclusivo do Albiano.

A distingdo entre as varias espécies de
Nannoconus, mesmo em associagdes relativamente bem
préservadas, ndao € considerada facil, uma vez que
muitos faxa tém dimensbes semelhantes e encerram
poucas caracteristicas diagnésticas. Na verdade, os
nanoconideos pertencem a um grupo bastante complexo,
e a literatura dispde de poucos trabalhos que investigam
estes componentes da nanoflora calcaria. Aléem disso, em
face da escassez de pesquisas, nao se tem um bom
controle cronoestratigrafico da distribuigdo de suas varias
espécies. Este poderia ser o caso da amplitude de
Nannoconus quadriangulus s.l., cuja extingao era tida
como aptiana (Deres e Achéritéguy, 1980). Esta espécie
foi registrada, em testemunhos do pogo 1-US-1-SE
(Cunha, informagdo verbal) em associagdo com
Predicosphaera columnata (Stover) Perch-Nielsen. E
oportuno citar que a primeira ocorréncia de

Predicosphaera calumnata evidencia a base da zona

CC8 de Sissingh (1977) que, segundo Perch-Nielsen
(1985), refere-se a uma biounidade intra-albiana. A idade
albiana para estes testemunhos também ¢é indicada por
foraminiferos. Para Koutsoukos (1989), as referidas’
amostras pertencem & zona Biticinella breggiensis-

Ticinella ex. gr. primula (Al4), definida pelo mencionado
autor, para a bacia.

Apesar da falta de conhecimento acurado sobre o
range das varias espécies, parece haver consenso de
que a maioria delas habitou, principalmente, os mares
eocretdceos, sendo poucas aquelas observadas em
sedimentos representativos dos tempos cretaceos poés-
albianos. ‘

Em face dos problemas mencionados, acredita-se
que a delimitagdo entre os andares Aptiano e Albiano,
com base em exemplares do género Nannoconus, seja
uma tarefa dificil. Decorréncia direta desta afirmacao é a
idade atribuida para a Zona Nannoconus fragilis que, a
julgar pelo que as evidéncias indicam, situa-se
principalmente no Albiano. Entretanto, ndo se descarta a
possibilidade de seus estratos mais basais pertencerem
ao Aptiano;

6. sedimentos contendo exemplares de Nannoconus tém
sido observados principalmente nos estratos
representativos dos estagios iniciais da formacao do
Oceano Atlantico. Contudo, a associagdo da biozona
Nannoconus fragilis ndo foi registrada, até hoje, nos
carbonatos cretidceos das bacias mais investigadas
da margem sudeste (Santos, Campos e Espirito
Santo). Nestas bacias, os carbonatos pertencem,
quase sempre, a biozona Nannoconus truitti (descrita
a seguir), e a nanoflora observada geralmente é
pobre.. A--Zona.-Nannoconus. truitti. .possui. maiar ..
abrangéncia cronoestratigrafica e engloba aquela da
biounidade Nannoconus fragilis. Esta constatagado
induz a formulagdo de algumas hipdteses para
explicar o nao-registro desta ultima biozona nas
bacias mencionadas:

a) a existtncia de amplo  hiato intra-albiano,
correspondente ao tempo compreendido pela biozona
Nannoconus fragilis,

b) as condicionantes ambientais da agua do mar
necessarias para a proliferagao e sedimentagéo (apos
a morte do organismo) de Nannoconus fragilis ndo
teriam sido atingidas;

C) a recristalizagdo sofrida pelos carbonatos durante a
diagénese teria destruido ou dificultaria muito a
liberagdo dos nanofosseis da matriz da rocha,
impedindo, assim, o reconhecimento da biozona em
analises rotineiras; -

d) eventualmente, ja em tempos aptianos (?), a margem

equatorial receberia influxos de aguas oriundas do
oceano situado a norte do primitivo Atlantico Sul.
Estes corpos aquosos trariam  bioelementos
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plancténicos (entre eles as associagbes da Zona
Nannoconus fragilis) que seriam disseminados
apenas pelas -bacias circunjacentes, ndo atingindo a
margem sudeste. :

De acordo com os arcabougos bioestratigraficos
elaborados 'a partir de outros grupos fosseis
(palinomorfos, principaimente), o Albiano, na margem
sudeste, & dividido em duas ou mais biozonas e as
investigacbes ndo sugerem a existéncia de qualquer
hiato intra-albiano de grande expressdo geografica
(Azevedo et al. 1987a; Viviers et al. 1986; Oliveira et al.
1993). Esta informagdo parece invalidar a primeira
hipétese (a). Do mesmo modo, ndo ha evidéncias que
suportem a necessidade de condi¢des ambientais para a
proliferagdo de Nannoconus fragilis muito diferentes
daquelas requeridas por Nannoconus truitti s.i. Ao
contrario, interpreta-se que os ambientes propicios ao
florescimento das duas espécies fossem semelhantes,
uma vez que ambas pertencem aoc mesmo género, € o
Nannoconus truitti s.I. € uma forma coadjuvante da Zona
Nannoconus fragilis, o que descarta a hipotese (b).

Por outro lado, as duas ultimas suposi¢cbes né&o
devem ser desprezadas. E sabido; por exemplo, que a
porgao superior da Formag&o Macaé (Albiano/Turoniano
da Bacia de Campos) encerra niveis ricos em
nanofosseis, observaveis somente com o auxilio do
microscopio eletrénico de varredura (MEV, Spadini et al.
1988). Quando estes niveis s&o investigados com o

-emprego do microscopio-éptico com luz polardzada-(MG),-

apenas poucas espécies sdo constatadas em meio a um
aglomerado indistinto e amarfo. Assim, ao que parece, a
diagénese que atuou na litificagdo dos carbonatos n&o
permite que a maioria dos nanofosseis seja liberada
durante o processamento do material para a analise ao
MO. Logo, o nao-registro da biozona Nannoconus fragilis
nas bacias da margem sudeste pode ser devido a
fendmenos puramente diagenéticos — hipétese (c).
Finalmente, a hipdtese (d) também parece ser
bastante viavel. Ha varios trabathos que objetivaram,
entre outros aspectos, a identificag@o da época em que o
contato entre os oceanos Atlantico Sul e Atlantico Norte
foi efetivado (Dias-Brito, 1987). E a maioria tende a
reconhecer, a partir da comparagdo de associagdes
fossiliferas, que tal contato deu-se entre o Aptiano e o
Cenomaniano. Deste modo, com a ingressdo e
circulagdo das massas de agua do Atlantico Norte, a
biota plancténica seria disseminada. Entretanto, esta
circulagao, pelo menos no inicio, seria restrita e ficaria
limitada, principalmente, as dreas ao norte da Bacia de
Sergipe/Alagoas, uma vez que exemplares de
Nannoconus fragilis ndo foram observados na margem
sudeste. Entretanto, deve ser comentado que Dias-Brito
(1994) sugere que esta circulagido, ja em tempos
eoalbianos, seria mais abrangente e atingiria a Bacia de

Santos. Esta sugestdo € amparada pela constatacao de
calpionelideos (Colomiella recta e Colomiella mexiacana)
tipicos do Atlantico Norte (Mar de Tétis) em testemunhos
do pogo 1-SPS-6;

7. Em fungcdo do exposto, acredita-se que a biozona
Nannoconus fragilis ndo tenha ampla aplicagdo na
margem  continental brasileira, limitando-se,
principalmente, as bacias marginais situadas a leste e
nordeste do Brasil. '

2.3 - Zona Nannoconus truitti

Definigdo: intervalo situado abaixo da ultima ocorréncia
de Nannoconus truitti.

Autores: Troelsen e Quadros (1971).

Coédigo: N-250.

Cronoestratigrafia: Albiano/Cenomaniano (parte inferior).

Observagoes:

1. Troelsen e Quadros (1971), ao definirem a biozona,
preferiram ndo separar as associagbes de
Nannoconus que se sucedem nas segdes
estratigraficas do Cretdceo “médio” das bacias
marginais brasileiras (principalmente aquelas situadas
ao norte de Sergipe/Alagoas). Assim, utilizaram-se,
da altima ocorréncia das demais espécies do género
para identificar o topo da zona. Porém, o que se
observa & que o taxon Nannoconus fruitti s.l.
geralmente tem extingdo posterior a dos demais
nanoconideos. Alias, esta observagéo foi o principal
fator em que Cunha (19902, b) se baseou para definir
a Zona Nannoconus fragilis;

2. em geral, principalmente nas bacias da margem
sudeste, a zona em questao encerra uma associagao
nanofossilifera relativamente pobre. Além da espécie
diagnostica, sdo registrados exemplares de
Waltznaueria barnesae, Eprolithus spp., Radiolithus
spp. € Braarudosphaera ex. gr. B. africana,

3. em sua concepgao original, Troelsen e Quadros
(1971) haviam proposto para a Zona Nannoconus truitti o
intervalo aptiano (parte superior)/cenomaniano (parte
basal), sobretudo com base em investigagbes feitas
na Bacia_de Sergipe/Alagoas. Tal proposigido apoiou-
se na contemporaneidade de Nannoconus truitti s.l. e
Nannoconus spp. Kamptner com foraminiferos
planctdnicos e amonoides desse intervalo. Mais tarde,
Perch-Nielsen (1977), Proto-Decima et al. (1978) e
Cepek (1978), analisando, respectivamente, as
amostras dos Legs 39, 40 e 41 do Deep Sea Dirilling
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Project (DSDP) — Atlantico Sul e Equatorial —,
registraram as GWimas ocorréncias de Nannoconus

truitti s... na parte superior do Albiano. Da mesma.

forma, Viviers (1986), Azevedo et al. (1987a), Antunes
(1987), Beurlen et al. (1987) e Viviers e Azevedo
(1988) também reconheceram nas bacias de Santos,
Campos, Espirito Santo e Sergipe/Alagoas (area de
Brejo Grande-Carapitanga) que a.extingdo do género
Nannoconus teria ocorrido proximo ao topo do
Albiano, uma vez que guarda estreito sincronismo com
as ultimas ocorréncias dos foraminiferos Ticinella raynaudi
Sigal, Ticinella primula Luterbacher, Rotalipora ticinensis
Brotzen e Neobulimina minima Tappan e do
dinoflagelado Oligosphaeridium complex (Davey e
Willians) Davey (= Hystricosphaeridium maranhensis
Regali et al.).

Por outro lado, Wanderley (1987, 1988), em estudos
referentes a Bacia Potiguar, considerou que o topo da
Zona Nannoconus truitti seria  um  biorizonte
mesocenomaniano, posicionado entre as Ultimas
ocorréncias dos pdlens Psilatricolpites papilioniformis
(Regali et al.) e Gnetaceaepollenites diversus Stover, e
abaixo do desaparecimento do foraminifero Rotalipora
aff. R. appenninica Renz. Na Bacia do Ceara, Cunha
(1990a) sugere que a espécie Nannoconus truitti truitti
teria sido extinta no Turoniano (pogo 1-CES-75), o que
também pode ser verificado na perfuragdo 1-US-1-SE da
Bacia de Sergipe/Alagoas (Cunha, informagdo verbal).

No ™ “testémunho™™1 deste ~ poto; ~ exemplares ~de

Nannoconus truitti s.. ocorrem em associagdo com
foraminiferos planctonicos, interpretados por Koutsoukos
(1989) como caracteristicos do Turoniano (Zona
Hedbergella (Whiteinella) archaeocretacea-Heteroelix
reussi (T1) de Koutsoukos op. cit.).

Como ja abordado por Antunes (1987, 1990), a
extingdo do género Nannoconus nas bacias da costa
brasileira parece estar vinculada a fendmenos
ecoldgicos, pois, de acordo com Déres e Achéritéguy
(1980), a ocorréncia deste faxon, mais abundante e
diversificado no Cretaceo Inferior, parece ter-se
estendido até o Campaniano. Provavelmente, tais

fendmenos ecolégicos estariam diretamente relacionados

a mudanga climatica postulada por Dias-Brito (1987) e
Viviers e Regali (1987), em investigagdes referentes as

"bacias de Campos e Potiguar, respectivamente. O clima,

de quente e seco, teria passado a quente e Umido,
ocasionando o fim da sedimenta¢do carbondtica em
algumas bacias da costa brasileira. A causa desta
mudanga estaria associada ao aumento do volume de
agua do Atlantico Sul, em decorréncia de seu crescente
contato com massas de agua dos oceanos posicionados ao
sul e ao norte (Dias-Brito, op. cit.).

Entretanto, Dias-Brito (1987) e Viviers e Regali
(1987) advogam épocas distintas para este evento
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climatico: para Dias-Brito (op. cit.), tal mudanga teria sido
efetuada proximo ao término do Albiano, ao passo que,
"de acordo com Viviers e ‘Regali (op.cit), teria sido um-

pouco mais tarde, com inicio na porgao intermediaria (?)
do Cenomaniano e término no inicio do Turoniano.

Essa diferenga de tempo em que tal alteragdo
climatica é sugerida pode ajudar a explicar o diacronismo
observado para a uitima ocorréncia de Nannoconus truitti
s.l. Iniciada na parte sul da costa brasileira, proximo ao
término  do - Albiano, -esta mudanga teria migrado, .
gradativamente, para norte, atingindo as bacias de
Sergipe/Alagoas, Potiguar e do Ceara somente em
tempos cenomanianos/turonianos. Assim, o desaparecimento
total das espécies de Nannoconus teria ocorrido
primeiramente nas bacias da margem sudeste, e
posteriormente nas bacias de Sergipe/Alagoas, Potiguar
e Ceara, como observado, respectivamente, por Troelsen
e Quadros (1971), Wanderley (1987, 1988) e Cunha (1990a);

4. a ocorréncia das zonas tipificadas por exemplares de
nanoconideos parecem ter forte conotacdo ambiental.
Pelo que foi comentado, os ultimos registros de
exemplares de Nannoconus (Nannoconus truitti s.i.,
principalmente) estao relacionados, nesta por¢ao do
Aflantico Sul, a propria evolugdo do oceano, e ndo a
extingdo definitiva do género. Uma vez que as
condigbes favoraveis a sua proliferagdo eram
modificadas, dava-se seu desaparecimento local.
Com base nestes aspectos, Cunha (19903, b} julgou
-desaconselhdvel, - para—--fins bioestratigraficos; —a-~
utilizagdo do desaparecimento de Nannoconus truitti s.1.,
opinido que nao é integralmente compartilhada aqui.

De fato, o emprego da Zona Nannoconus truitti s.|.
nas bacias de Sergipe/Alagoas, Potiguar e Ceara pode
acarretar problemas cronoestratigraficos, ja que o
diacronismo verificado para seu limite superior € mais
pronunciado. Além disso, Cunha (1990a, b) introduziu a
Zona Braarudosphaera africana (descrita a seguir), na
Bacia do Ceara, que tem certa superposicio
cronoestratigrafica com a biounidade em questao.

Em contrapartida, nas bacias de Campos e Espirito
Santo, até o momento, ndo foi observado qualquer
diacronismo flagrante para o topo da zona e, também,
nédo se dispde de outra espécie fossil capaz de substituir,
com caracteristicas cronoestratigraficas melhores,
Nannoconus truitti s.l. O que foi dito anteriormente é,
também, de certo modo, vélido para a Bacia de Santos.
Neste sitio sedimentar, raros exemplares de Nannoconus
truitti tem sido observados nos estratos basais da Formagac
Itajai (folhelhos e margas) que jazem imediatamente acima
da Formagdo Guaruja (carbonatos). Constatagées como
estas podem suscitar questionamentos relativos ao
sincronismo da amplitude cronoestratigrafica da Zona
Nannoconus truitti na margem sudeste como um todo, uma
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vez que € estimado, principaimente a partir de foraminiferos
e palinomorfos, que a Formagdo \tajai depositou-se

durante o Cenomaniano/Campaniano. Talvez por :isso -

Viviers et al. (1992c; in Beurlen et al. 1992) tenham
admitido que o topo da biozona situa-se na parte inferior
do Cenomaniano.

Na verdade, os estudos efetuados até o momento
ndo se mostraram suficientemente conclusivos para
elucidar as questdes relativas ao possivel diacronismo
constatado para a exting&o local de Nannoconus truitti
s.l.,, na margem sudeste. Se o desaparecimento deste
taxon encontra-se vinculado a uma mudanga climatica
(obs. 3), que se deu gradativamente de sul para norte, o
mesmo nao deveria ter os Ultimos registros nos depositos
cenomanianos da Bacia de Santos, e albianos das bacias
de Campos e Espirito Santo. Assim, esta incoeréncia
induz a formulacao de duas hipéteses:

a) ou as ocorréncias cenomanianas de Nannoconus
truitti s.1., na Bacia de Santos, constituem evidéncias
de retrabalhamento;

b) ou os pontos de controle (pogos) nas Bacias de
Campos e Espirito Santo - em que o
desaparecimento de Nannoconus truitti s.1. foi aferido
com relagdo aos outros grupos fdsseis — nao guardam
o registro sedimentar continuo dos andares Albiano e
Cenomaniano. Neste caso, um hiato intra-
cenomaniano (podendo ser estendido até a parte
superior-do-Albiano) -e com amplitude-inferier & da
resolugéo bioestratigrafica deveria ser esperado. Com
efeito, caso se consulte o arcabougo bioestratigrafico
destas bacias - principaimente Campos, onde a
afericdo foi mais efetiva (Azevedo ef al. 1987a) —
observa-se que o Cenomaniano nao é prolifero em
termos de biozonas. Para este andar, tanto
foraminiferos quanto palinomorfos contam com
apenas uma zona (Whiteinella spp. e Classopolis
major Groot e Groot, respectivamente).

Ainda ndo ha argumentos consistentes para firmar
uma posigdo quanto ao limite superior da biozona
(Albiano ou Cenomaniano - parte inferior). Apesar destes
problemas, a biounidade é identificada com certa
facilidade nas bacias da margem sudeste. Deste modo,
deveria continuar sendo empregada nestas areas, com a
amplitude Albiano/Cenomaniano (parte inferior).

2.4 -Zona Braarudosphaera africana

Definigao: intervalo estratigrafico situado entre as
ultimas ocorréncias de Nannoconus fragilis (base) e
Braarudosphaera africana Stradner (topo).

Autor: Cunha (19903, b).
Codigo: inexistente.
Cronoestratigrafia:
inferior).
Observagoes:

Albiano/Cenomaniano  (parte

1. a biozona em pauta foi proposta na Bacia do Cear,
principalmente, em face do diacronismo verificado
para o topo da Zona Nannoconus truitti s..
Posteriormente, foi assinalada em poucas perfuragbes
das bacias de Sergipe/Alagoas e Potiguar, embora
nao tenha tido sua ocorréncia formalizada; ‘

2. além da espécie diagnostica, sdo registrados exemplares
de Radiolithus spp., Eprolfithus spp., Nannoconus spp. e
Watznauenia barnesae, entre outros;

3. originalmente, Cunha (1990a, b) definiu o topo da
zona pela dltima ocorréncia de Braarudosphaera
africana, podendo também ser caracterizado por um
conjunto de especies do género Braarudosphaera.
Para Perch-Nielsen (1985), estas espécies de
Braarudosphaera, com  aspectos morfologicos
bastante semelhantes, teriam se extinglido em
tempos albo-cenomanianos. Dentre os varios faxa,
encontram-se Braarudosphaera africana,
B. hockwoldensis Black, B. batiliforrnis Tréelsen e
Quadros, B. quinquecostata Hill, B. stenorhetha Hill e
B.primula Black. Para Lambert (1986), tais faxa

-=-.poderiam-dntegrar a  coeesfera-- de -um- mesmo

braarudosferideo, como alga vivente. As pequenas
diferencas  morfolégicas entre eles  seriam,
basicamente, devidas & posigdo- que o nanolito (a
plaqueta identificada como espécie) ocuparia na
cocosfera. Por esta razdo, opta-se, aqui, por agrupar
as espécies mencionadas em um unico taxon
designado Braarudosphaera ex gr. B. africana. Assim,
o topo da biozona em questao passaria a ser definido
pela exting&o de Braarudosphaera ex. gr. B. africana.

4. com base em investigacbes realizadas nas bacias da
margem sudeste (Santos, Campos e Espirito Santo;
Viviers, 1986; Richter, 1987; Azevedo et al. 1987a e
Antunes, 1987, 1990), acredita-se que esta biozona
ndo tenha ampla aplicagdo nos estudos
bioestratigraficos das mesmas. Isto porque
exemplares relacionados a Braarudosphaera ex gr. B.
africana, embora algumas vezes presentes, nao
constituem elementos conspicuos do nanoplancton
calcario-das amostras provenientes destas bacias.

2.5 - Zona Axopodorhabdus albianus

Definicdo: intervalo compreendido entre as ultimas
ocorréncias de Nannoconus truitti sl. (base) e
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Axopodorhabdus albianus (topo). Na Bacia do Ceara,
Cunha (1990a) utilizou o nivel de extingdo local de
Braarudosphaera africana “para delimitar-a base da
biozona. :

Autores: Richter et al. (1987). Definicado emendada por
Cunha (1990a).

Cédigo: N-255.1.

Cronoestratigrafia: Cenomaniano/Turoniano.

Observagoes:

1.

a biozona Axopodorhabdus albianus foi definida na
Bacia Potiguar, onde, segundo seus autores e
Wanderley (1987, 1988), encontra-se “bem
caracterizada”, sendo composta “por um espesso
pacote sedimentar de ampla ocorréncia”. Na Bacia do
Ceard (Sub-bacia de Mundau), Cunha (1990a)
registrou a biozona em algumas perfuragbes. Em
contrapartida, nas bacias do Espirito Santo, Campos
e Santos, a ocorréncia de Axopodorhabdus albianus é
tao esparsa e rara que uma série de questionamentos
pode surgir quanto ao reconhecimento ou nao da
biozona. Os préprios autores da biounidade (Richter
et al. 1987) comentam que, nas areas de Campos e
Santos, sua forma-indice tem ocorréncia esporadica,
0 que nem sempre permite assinalar com seguranga
seu limite superior. N&o obstante a baixa frequéncia
da espécie Axopodorhabdus albianus nas bacias
mencionadas, a _biozona de mesmo nome foi

bacias de Santos (Viviers, 1986) e Espirito Santo
(Oliveira, 1989; Oliveira et al. 1993). Para a Bacia de
Campos, Richter (1987) sugeriu que a biozona (entao
denominada Podorhabdulus albianus) tivesse carater
informal, uma vez que seus estratos sdo portadores
de poucas espécies fosseis e a forma-guia raramente
encontra-se presente. E interessante registrar que
Azevedo et al. (1987a), na mesma bacia, em trabalho
contemporaneo e independente daquele de Richter
(op. cit), nado reconheceram a  biozona
Axopodorhabdus albianus. Constataram, apenas, que
a secgdo cronoestratigraficamente correspondente a
biozona é& caracterizada por uma associagdo
nanofloristica geralmente pobre e pouco diversificada.
A pobreza de nanofésseis constatada nos estratos da
biozona Axopodorhabdus albianus, assim como a
precaridedade com que esta tem sido registrada nas
bacias da margem sudeste, pode, basicamente, ser

- devida a trés motivos:
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a deposigdo dos sedimentos, que pode ter ocorrido
abaixo da lisoclina do carbonato de calcio, o que
provocaria a dissolucdo seletiva dos nanofdsseis,
restando, apenas, aqueles mais resistentes. Este
motivo é também advogado por Magniez-Jannin e

“neocenomanianos/eoturonianos

Muller (1987) para explicar a pobreza de microfosseis
carbondticos e nanofosseis em  depositos
registrados - “em
alguns sites do DSDP do Atlantico Sul;

ao evento global de anoxia reconhecido para esse
intervalo de tempo (Herbin et al. 1987). Assim, nos
estagios mais avangados desse evento, haveria a
liberacdo, por parte da matéria organica, de acido

_ carbdnico, o que provocaria a acidificagdo do meio e a

c)

2.

3. de

incorporada aos arcaboucos bioestratigraficos das™

conseqlente dissolugao das particulas carbondticas;

as condicbes ecologicas da superficie marinha, que
n&o seriam as mais apropriadas para a proliferagao
das comunidades plancténicas calcarias. De fato,
Azevedo et al. (1987b) reconhecem que, durante esse
tempo, a Bacia de Campos estava submetida a
profundas variagbes fisico-quimicas, o que pode
corroborar esta hipétese;

nos locais onde a biozona é bem documentada, além
da presenca da forma diagndstica, registram-se,
também, dentre outros nanof6sseis, exemplares de
Watznaueria  barnesae, Eiffellithus  turriseiffeli
(Deflandre) Reinhardt, Stoverius achylosus (Stover)
Perch-Nielsen, Eprolithus floralis (Stradner) Stover,
Petrobrasiella venata Troelsen e Quadros e
Radiolithus planus Stover,;

acordo com Richter et al (1987), o
desaparecimente-de Axopoderhabdus albianus- situa--
se entre as ultimas ocorréncias dos foraminiferos
planctdnicos Gobigerinelloides bentonensis Morrow
{mais antigo) e Whiteinella brittonensis (Loeblich e
Tappan) Robaszinski e Caron. Da mesma forma, com
relagdo aos palinomorfos, localiza-se entre as
extingdbes dos polens Gnetaceaepollenites diversus
(mais antigo) e Gnetaceaepollenites similis Regali
efal. Em termos geocronolégicos, os autores
mencionados estimam que a extingdo de
Axopodorhabdus albianus tenha ocorrido em tempos
turonianos. Entretanto, ainda nao ha consenso quanto
a esta estimativa. Determinados autores (Cooper, in
Jarvis etal. 1988; Bralower, 1988; por exemplo)
sugerem que a ultima ocorréncia dessa espécie seria
um evento intra-cenomaniano;

4. & oportuno frisar que a Zona Axopodorhabdus

albianus, como definido por Richter et al. (1987), nada
tem em comum com a biozona de mesmo nome
definida por Roth (1978). Este Ultimo autor definiu a
biozona Axopodorhabdus albianus como o intervalo
situado entre as primeiras ocorréncias de
Axopodorhabdus albianus e Eiffellithus turriseiffeli, e,
cronoestratigraficamente, posicionou-a no Albiano
Médio. Assim, ndo ha qualquer correspondéncia e/ou
correlago estratigrafica entre as duas biozonas;
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b pESSIMA

5. diante dos comentarios apresentados especialmente

na observagao 1, conclui-se que a biozona em pauta

- tem utilizagdo restrita nas bacias - da -margem

continental brasileira, sendo mais bem caracterizada
nas bacias do Ceara e Potiguar.

2.6 - Zona Stoverius achylosus

Definigdo: intervalo compreendido entre as Ultimas
ocorréncias de Axopodorhabdus albianus (base) e
Stoverius achylosus (topo).

Autores: Richter ef al. (1987).

Cédigo: N-255.2.

Cronoestratigrafia: Turoniano.

Observagoes:

1. a biozona em questao foi definida na Bacia Potiguar,
onde Wanderley (1987, 1988) a registra em poucos
pogos e com espessura modesta. Algum tempo
depois, Cunha (1990a) a reconheceu com pegquena
espessura no pogo 1-CES-75 da Bacia do Ceara
(Sub-bacia de Mundal). Embora integre o arcabougo
bioestratigrafico da Bacia de Santos (Viviers, 1986;
Viviers ef al. 1992c), o registro da biozona Stoverius
achylosus nesta area é bastante escasso e quase
sempre questionavel, em funcdo da raridade e da

preservagdo__._dos

registrados. Na Bacia de Sergipe/Alagoas, Beurlen et
al. (1987) postulam a existéncia de um hiato, o que
justificaria a auséncia da biozona. Na Bacia do

Espirito Santo, Antunes (1987, 1990} e Antunes et al.

(1992) preferiram ndo reconhecer a biounidade, uma

vez que Stoverius achylosus tem rara expresséo e,

muitas vezes, reconhecimento duvidoso. Sua

auséncia na Bacia de Campos é atribuida, por Richter

(1987), a uma discordancia regional. Azevedo et al.

(1987a), nesta mesma bacia, ndo tecem qualquer

comentario sobre sua auséncia ou presenca da zona

em questéo.

Como se pode notar, a Zona Stoverius achylosus
nao & uma biounidade de facil reconhecimento, uma vez
que, nas bacias onde foi registrada, sua espessura €
sempre modesta (em geral, inferior a 100 m; duas ou trés
amostras de calha de pogos). Nas demais areas
sedimentares, hiatos e/ou discordancias e a escassez de
bioelementos sdo os argumentos comumente evocados
para justificar sua auséncia. Na realidade, estes dois
aspectos sdo bastante plausiveis e encontram respaldo
em outras pesquisas.

Pereira (1992), em estudo integrativo de algumas
bacias da costa brasileira, reconhece a atuagdo de um
episddio erosivo de grande expressdo durante o

exemplates-guia ..

Neoturoniano/Eoconiaciano. O citado autor acredita,
inclusive, que este evento modificou a histéria
deposicional _das bacias - -marginais e, possivelmente,
trata-se do episodio geologico mais importante ocorrido
entre o Aptiano e o Paleoceéno. Assim, o esparso registro
da biozona Stoverius achylosus pode ser devido a
atuacgao de erosdes.

Por outro lado, Thierstein (1976) reconheceu que
Stoverius achylosus (= Coroliithion achylosum) é uma
espécie. com pouca - resisténcia a dissolugcdo, sendo
apenas observada em amostras cujo conteudo
nanofossilifero encontra-se bem preservado. Deste
modo, a dificuldade em se identificar a biozona (e, por
conseguinte, o intervalo cronoestratigrafico que a mesma
evidencia) pode estar relacionada a auséncia ou
escassez de exemplares da espécie, por motivo da ma
preservagdo da associagido fossilifera. De fato, nas
secdes cenomanianas-turonianas (identificadas a partir
de outros grupos fdsseis), de modo geral, as associacdes
nanofossiliferas apresentam-se pobres, e somente as
espécies mais resistentes a dissolugdo como Eprolithus
spp., Lithastrinus spp. e Watznaueria barnesae sao mais
freqientemente observadas. Esta escassez de
exemplares pode estar relacionada, pelo menos
parcialmente, aos mesmos motivos apresentados na
observacdo numero 1, da Zona Axopodorhabdus
albianus.

2. de acordo com Richter et al. (1987), a dultima

-—-oecorréncia-de-Stoverius achylosus, na Bacia Potiguar,
é anterior a do foraminifero plancténico Dicarinella
hagni e ao desaparecimento do pdlen Psilatricolpites
sp. (= Tricolpites sp. $.427 Jardiné e Magloire), o que
lhe sugere idade turoniana. Entretanto, Richter et al.
(op. cit) alertam-para a possibilidade de a exting&o de
Stoverius achylosus nao ser coincidente com o
término do Turoniano, uma vez que as extingdes das
citadas espécies de foraminifero e palinomorfo sé&o
associadas ao topo deste andar. Dentre os
argumentos apresentados, 0s autores citam que a
reduzida amostragem da zona (pogos em dque a
mesma foi identificada) impede o estabelecimento de
uma correlagdo segura entre os eventos bioldgicos
mencionados. Viviers et al. (1992c, in Beurlen et al.
1992), na Bacia de Santos, consideraram, com
duvidas, que o topo da zona se encontraria no interior
do Santoniano. Entretanto, tal suposi¢do carece de
fundamentos e ndo deve ser considerada;

3. tomando-se por base o exposto, fica evidente que a
biozona em questdo apresenta problemas de
caracterizagdo e reconhecimento, mesmo nas bacias
onde foi documentada. Pelo que as informagbes
sugerem, Stoverius achylosus nao & uma biozona
com bom registro nestas bacias. Deste modo, a
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realizacdo de mais estudos nas areas de Potiguar e
Ceara parece necessaria para que sua aplicabilidade

- seja- efetivamente ‘comprovada. Ja nas bacias da -

margem leste e sudeste, sua utilizag&o parece ser
bastante limitada.

2.7 - Zona Lithastrinus grillii

Definigdo: intervalo:compreendido entre a primeira € a
ultima ocorréncia de Lithastrinus grillii Stradner.

Autores: Tréelsen e Quadros (1971). Definicao
emendada por Gomide (1982).

Caddigo: N-260.

Cronoestratigrafia:  Turoniano  (parte  superior)/

Santoniano. Na Bacia de Campos, Cunha et al. (1993)
admitem que o topo da biozona atinja a parte inferior do
Campaniano. O mesmo foi assumido por Oliveira et al.
(1993), para a Bacia do Espirito Santo. Estes ultimos
autores também sugerem que a base da biozona e o
limite inferior do Santoniano sejam coincidentes.

Observagoes:

1. nas bacias onde a Zona Stoverius achylosus é
reconhecida, a Ultima ocorréncia desta espécie é
utilizada para delimitar a base da presente
biounidade. O desaparecimento de Marthasterites

- furcatus (Deflandre) -Deflandre .ou. Eprolithus. floralis

também tem sido empregado para indicar seu topo;

2. entre a proposi¢do original e as definigbes em uso,
existe uma diferenga bastante significativa em relagéo
a identificagcdo do topo da biozona. Troelsen e
Quadros (1971) valeram-se da ultima ocorréncia de
Petrobrasiella venata para defini-lo; os autores
subsequentes, sem excegdo, utilizaram-se do nivel de
extingdo de Lithastrinus grilli. Na verdade, Gomide
(1982) e os demais autores que se valeram da
biozona Lithastrinus grillii, deram-lhe uma conotagdo
bioestratigrafica totalmente diferente daquela de
Troelsen e Quadros (1971). De acordo com o Cédigo
Norte-americano de Nomenclatura Estratigrafica
(NASC, art. 17, obs. (a) e art. 19, obs. {(a),
respectivamente),

‘uma revisdo [de unidade estratigréfica] envolve
tanto pequenas modificagdes na definigdo de um
ou ambos os limites, quanto na categoria da
unidade (...) se a revisdo modifica apenas uma
pequena parte do contetdo de uma unidade
festratigréfica] previamente estabelecida o nome
original pode ser retido”.

Como fica evidente, as modificagdes efetuadas nos
limites da biozona Lithastrinus grillii (incluindo-se também
aquelas de sua base) alteraram substancialmente.sua
definicdo original. Assim, a luz das recomendagdes do
NASC, uma nova unidade bioestratigrafica deveria ser
proposta, ao invés das sucessivas emendas, o que, no
entanto, jamais se verificou.

3. de modo geral, os estratos da biozona apresentam-se
pobres .em:nanofésseis em sua porgdo mais basal,
tornando-se mais ricos em dire¢do ao seu topo.
Provavelmente, esta pobreza dos niveis mais
inferiores tem alguma relagdo com a escassez em
nanofésseis verificada nos depodsitos das zonas
Axopodorhabdus albianus e Stoverius achylosus.
Dentre as espécies associadas mais importantes,
aléem das ja citadas, observam-se Watznaueria
barnesae, Lithastrinus moratus Stover, Vagalapilla
matalosa (Stover) Thierstein e Micula decussata
Vekshina;

4. em termos praticos, nas bacias onde a segéo
cenomaniana-turoniana inferior carece de resolugéo
bioestratigrafica, a base da Zona Lithastrinus grillii é
determinada pelo topo da biozona N. truitti, embora
esse procedimento possa acarretar certo erro no
reconhecimento da cronoestratigrafia dos sedimentos.
Isso porque, nestas bacias, a base da biounidade é
definida pelo surgimento de Lithastrinus grillii,

-praticamente..impossivel. ...de_ .. ser _ registrado..
corretamente em amostras de calha. Provavelmente
objetivando eliminar este erro, Richter (1986) atribuiu
a biozona o intervalo cenomaniano/santoniano;

5. nos estudos efetuados ao longo da margem
continental brasileira, tem sido possivel posicionar o
desaparecimento de Lithastrinus grilli em relagéo a
eventos bioldgicos de outros grupos fésseis. De
acordo com Azevedo et al. (1987a), na Bacia de
Campos, a ultima ocorréncia de Lithastrinus grillii deu-
se no mesmo nivel estratigrafico que os foraminiferos
plancténicos  Dicarinella concavata Brotzen e
Marginotruncana renzi Gandolfi e o pélen Confossia
vulgaris Stough. Na Bacia de Sergipe/Alagoas,
segundo Beurlen et al. (1987), este evento esta
relacionado a dltima ocorréncia do foraminifero
Globotruncana asymetrica Sigal. Na Bacia Potiguar,
Wanderley (1987, 1988) verificou que a extingdo de
Lithastrinus grilli tem boa coincidéncia com o
desaparecimento  do  foraminifero  Dicarinelia
concavata e do pblen Steevesipollenites nativensis
Regali et al. Na Bacia do Espirito Santo, Oliveira et al.
(1993) verificaram o mesmo com relagdo a
Steevesipollenites nativensis. Quanto ao surgimento
de Lithastrinus grilli, quase nao ha informagdes deste
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tipo, uma vez que a grande maioria dos resultados
provém da investigagao de amostras do tipo calha, o
- que dificulta.a obtengio de comparagdes seguras;-

6. o maior problema desta biozona ndo se relaciona a
caracterizagdo e ao reconhecimento da biozona em si
(como corpo de rocha), mas ao intervalo
cronoestratigrafico que é interpretado a partir de sua
presenga. Troelsen e Quadros (1971) atribuiram-lhe o
intervalo turoniano/santoniano, por meic da correlagdo
com informagbes de foraminiferos e amondides.
Antunes (1984, 1987, 1990), baseando-se em Smith
(1981), reduziu um pouco a amplitude da biozona,
posicionando sua base na por¢do superior do
Turoniano. Por ter modificado seu limite inferior,
passando a identifica-lo a partir da ultima ocorréncia de
Stoverius achylosus, Wanderley (1987, 1988) atribuiu
para a biozona o intervalo coniaciano/santoniano.
Sequiu-se o trabalho de Cunha et al (1993) que,
apoiando-se em investigagbes de detalhe e em
informacgdes da literatura, posicionou seu topo na parte
inferior do Campaniano. Finalmente, Oliveira ef al.
(1993), adotando as observagdes de Perch-Nielsen
(1985) e Cunha et al. (op. cit), concluiram que a zona
abrange a se¢ao santoniana/campaniana (parte inferior).

De especial interesse, neste tépico, reveste-se o
trabalho de Cunha et al. (1993), que foi o primeiro a
reconhecer em uma area sedimentar brasileira a extingéo
- —~~gocampaniana -para - Lithastrnus--grillii. Este é um-fato
i importante, pois, até entdo, as correlagbes estabelecidas
enire nanofésseis e outros grupos fosseis (ver obs. 3)
sugeriam que a Ultima ocorréncia de Lithastrinus grillii
teria-se dado ao término do Santoniano, embora ja se
tivesse o conhecimento de que, em outras partes do
mundo, esta espécie teria sobrevivido até o inicio da
deposicdo do Campaniano. Cunha et al (op. cit),
analisando testemunhos e amostras laterais de
perfuracdes da Bacia de Campos, verificaram que a
ultima ocorréncia de Lithastrinus grilli € posterior ao
surgimento de Aspidolithus parcus (Hattner et al.} Perch-
Nielsen, o que pode lhe assegurar idade campaniana. A
base do Campaniano, em termos de nanofésseis
calcérios, é posicionada imediatamente acima do nivel de
surgimento de Aspidolithus parcus.

Na verdade, a idade atribuida para a extingdo de
Lithastrinus grilli tem sido alvo de controvérsia, e a
discrepancia existente ndo é sé verificada na margem
continental brasileira. De modo geral, 0 mesmo problema
tem sido observado em outras regibes do globo. ‘A
discrepancia pode ser devida tanto a aspectos
conceituais quanto a fendmenos geolégicos, dificultando
o registro de Lithastrinus grillii em estratos campanianos.

Um dos aspectos conceituais relaciona-se,
principalmente, a prépria definicho do Andar

Campaniano, que €& relativamente complexa, se
considerada a proposicdo de uma segao-tipo. O outro
refere-se a correta identificacdo taxonémica das espécies
Lithastrinus grillii e Aspidolithus parcus. Uma consulta a
literatura revela a falta de critérios homogéneos para o
reconhecimento destas espécies. Problemas como esse
interferem sobremaneira na estimativa da amplitude
vertical dos faxa, o que pode acarretar interpretagées
cronoestratigraficas indevidas. Cunha e Antunes (1993)
tecem comentarios mais detalhados a respeito. '

Os aspectos geoldgicos encontram-se relacionados
a episadios de erosdo ou nao-deposicdo. Na margem
continental brasileira, por exemplo, ha trabalhos que
postulam a ocorréncia de eventos erosivos destruindo os
estratos basais do Campaniano, e a espécie Lithastrinus
griflii seria, na maioria das se¢bes, registrada apenas nos
depdsitos santonianos (Cunha et al. 1993; Oliveira et al.
1993). Em outra vertente, ha estudos que sugerem que a
extingdo de Lithastrinus grillii no Santoniano é fungdo de um
hiato ndo-deposicional. Para Antunes (1990), esta hipétese
seria viavel, uma vez que durante 0
neossantoniano/eocampaniano o nivel do mar encontrava-
se em ascensao (Haq et al 1987). Deste modo, seria
possivel que as cunhas sedimentares ficassem mais
restritas as regides proximais e as porgdes distais de
determinadas bacias recebessem pouco ou nenhum
influxo de sedimentos (bacia “faminta”). Assim, sem aporte
sedimentar expressivo, formariam uma zona de
condensagdo e os depositos neossantonianos se
confundiriam-com os do- inicio do Campaniane--A-este-
proposito, no trabalho de Azevedo et al. (1987b), esta
corroborada a hipotese de Antunes (op. cit.)..

Em andlise geo-histérica do Cretaceo Superior da
Bacia de Campos, Azevedo et al. (op. cit) elaboraram
um mapa paleobatimétrico que procura representar a
fisiografia do fundo da bacia durante o Neoconiaciano e o
Santoniano. De acordo com estes autores, grande parte
da area investigada encontrava-se sob uma lamina
d'agua situada entre 500 m e 1 000 m (batial médio a
inferior), ambiente propicio ao recebimento de reduzido
aporte sedimentar. Neste mesmo raciocinio, Azevedo et
al. (op. cit) também creditam a escassez de depésitos
tipicamente campanianos na Bacia de Campos a um
hiato ndo-deposicional.

2.8 - Zona Marthasterites furcatus

Definicdo: intervalo estratigrafico situado entre as
Ultimas ocorréneias de Stoverius achylosus (base) e
Marthasterites furcatus (topo).

Autores: Cepek e Hay (1969). Definicdo emendada por
Cunha (1990a).

Cadigo : N-260.

Cronoestratigrafia: Coniaciano/Santoniano.
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Observagdes:

1. o desaparecimento de Lithastrinus grillii ou Eprolithus
floralis também tem sido utilizado para caracterizar o
topo da biozona;

2. a utilizagdo da biozona Marthasterites furcatus em
investigagbes da margem continental brasileira é
relativamente nova e foi introduzida, simultaneamente,
por Azevedo et al. (1987a) e Richter (1987). Contudo,-
as definigdes utilizadas nos dois trabalhos
apresentam-se ligeiramente diferentes. Azevedo et al.
(op. cit.) definiram-na como o intervalo situado entre o
surgimento de Lithastrinus grilli (base) e a Uitima
ocorréncia de Marthasterites furcatus (topo). Richter
(op. cit)), por sua vez, valeu-se da primeira e da uitima
ocorréncia de Marthasterites furcatus para assinalar os
seus limites inferior e superior, respectivamente,
Segundo Azevedo et al. (op. cit), esta biounidade foi
introduzida em substituicdo a Lithastrinus grillii, na Bacia
de Campos, visando a ressaltar a relativa abundancia de
sua espécie nominativa. Isto porque, aparentemente,
Marthasterites furcatus & mais freqlente do que
Lithastrinus grilli.

Viviers (1986), em citagdo aos trabalhos de
Azevedo et al. (1987a) e Richter (1987; entdo, no prelo)
também considerou a Zona Marthastenites furcatus como
integrante do arcabougo bioestratigrafico da Bacia de

~ Banitos, sugérindo, implicitamente, que a base da biozona

seria indicada pelo ultimo registro de Stoverius achylosus.
Posteriormente, Cunha (1990a), na Bacia do Ceara, tornou
explicita a sugestao de Viviers (op. cit). Finalmente, Viviers
et al. (1992b, in Beurlen et al. 1992) integraram a biozona
em questao ao arcabougo da Bacia Potiguar;

3. como esta claro, os depositos da Zona Marthasterites
furcatus s@o os mesmos da biounidade Lithastrinus grillii
e todas as observagdes discutidas na biozona anterior
sdo também vdlidas para a presente unidade
bioestratigrafica. Até mesmo a polémica relativa ao
momento da extingdo de Marthasterites furcatus (término
do Santoniano ou inicio do Campaniano}) € bem
semelhante aquela de Lithastrinus gnllii. Assim, evita-se
repetir as observagdes anteriores. Contudo, deve ser dito
que determinados trabalhos (p. ex., Perch-Nielsen, 1985)
assinalam que o surgimento de Marthasterites furcatus &
um pouco mais antigo do que a primeira ocorréncia de
Lithastrinus grilli. Do mesmo modo, o ultimo registro de
Marthasterites furcatus é anterior ao de Lithastrinus grillii
(Perch-Nielsen, 1985; Cunha et al. 1993).

Em fungdo da identidade dos depdsitos das duas
biozonas, certa confusdo foi formada pelos autores que

investigaram os nanofésseis das bacias marginais
brasileiras, apos a edigdo dos trabalhos de Azevedo et al.
(1987a) e Richter (1987). : =

Assim; em determinados estudos de uma mesma area
figura a Zona Marthasterites furcatus, ao passo que, em
outros, encontra-se a biounidade Lithastrinus grilli. Como
exemplo, podem ser ilustrados os zoneamentos de Azevedo
et al. (1992, in Beurlen et al. 1992) e Cunha et al. (1993),
para a Bacia de Campos, e Wanderley (1987, 1988) e
Viviers et al. (1992b, in Beurlen et al. 1992), para a Bacia
Potiguar. N@o obstante, apesar da confusdo de nomes, o
codigo referenciado &€ sempre 0 mesmo (N-260) e as duas
biozonas, de modo geral, indicam o mesmo intervalo
cronoestratigrafico.

2.9 - Zona Eiffellithus eximius

Definicdao: intervalo estratigrafico situado entre as
ultimas ocorréncias de Lithastrinus grilli (base) e
Eiffellithus eximius (Stover) Perch-Nielsen (topo).
Autores: Bukry e Bramlette (1970). Definicdo emendada
por Freitas (1984).

Cadigo: N-265.

Cronoestratigrafia: Campaniano.

Observagoes:

1.0 desaparecimento- de Marthasterites. furcatus. ou
Eprolithus floralis também € utilizado para evidenciar a
base da biozona;

2. nas bacias marginais brasileiras, a zona foi
empregada, pela primeira vez, por Freitas (1984) e
Antunes (1984). Contudo, o segundo autor valeu-se
impropriamente do nome Eiffellithus augustus que é
um sinénimo-junior de Eiffellithus eximius;

3. de modo geral, a biozona tem sido observada, com
espessuras reduzidas, em varias bacias e, sempre
gue possivel, os autores tentam associar a ditima
ocorréncia da espécie nominativa a eventos
biolégicos de outros grupos fdsseis. A este propésito,
Antunes (1990) comenta:

“(...) na Bacia de Santos, Viviers (1986) reconhece
que E. eximius se extingiiu antes de uma espécie de
pdélen do género Tricesticillus Stough (um bionizonte
eomaastrichtiano). Para a Bacia de Campos, Azevedo
et al. (1987a) relacionam o desaparecimento de
Eiffellithus eximius com o do foraminifero plancténico
Globotruncana lapparenti Brotzen, embora comentem
que ndo existe, a nivel mundial, consenso quanto a
época de extingdo do citado protozoario. Em
Sergipe/Alagoas, Beurien et al. (1987) observam que
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Eiffellithus eximius tem seu ultimo registro anterior ao
desaparecimento do foraminifero’ Globotruncana
bulloides Vogler e se situa abaixo da ditima ocorréncia
do- pdlen Retitriporites mirabilis. Regali et al.
(= R. piacabucuensis Herngreen), que se localiza no
topo do Campaniano. Finalmente, na Bacia Potiguar, é
correlacionado a um  biorizonte rico em
globigerineloides situado no topo do Campaniano
(Viviers et al. 1992b; in Beurlen et al. 1992) (...)"

4. nas areas da margem sudeste (Santos, Campos e
Espirito Santo), nem sempre a biozona € facilmente
registrada. Para a Bacia de Santos, Viviers (1986)
argumenta que grande parte dos sedimentos
campanianos/maastrichtianos séo representados por
espessas camadas de clasticos grosseiros, o que
inviabilizaria a individualizagdo da biozona. Para a
Bacia de Campos, Azevedo et al. (1987 a, b) admitem
que a escassez do registro da biozona se deve a um
hiato ndo-deposicional. Em contrapartida, Cunha et al.
(1993) sugerem que a “auséncia de sedimentos
campanianos [em Campos] encontra-se associada a
trés grandes descontinuidades”. Para a Bacia do
Espirito Santo, Antunes (1984, 1990) associa a
escassez de registros da biozona a eventos erosivos;

5. nas areas em que a biozona tem ocorréncia mais
consistente, observam-se em seus estratos, dentre
outras, as espécies Watznaueria barnesae, Micula

_.decussata, Vagalapilla matalosa, Aspidolithus parcus,
Calculites obscurus (Deflandre) Prins e Sissingh e
Bukryaster hayi (Bukry) Prins e Sissingh;

6. em termos cronoestratigraficos, alguns ajustes tém
sido feitos aos limites da biozona. Parte destes
ajustes (os de sua base) relacionam-se aqueles das
zonas Lithastrinus grillii e/ou Marthasterites furcatus,
discutidos anteriormente. Os que concernem ao seu
topo referem-se as estimativas do momento em que
se deu o desaparecimento de Eiffellithus eximius. Em
determinados trabalhos, o limite superior da biozona é
‘associado ao término do Campaniano (Freitas, 1984;
Antunes, 1984 e 1987, por exemplo), em outros é
considerado um biorizonte intra-campaniano, muito
proximo ao topo deste andar (Cunha e Antunes,
1993). Atualmente, tende-se a acreditar que a Ultima
estimativa é a mais correta. De qualquer modo, a
biozona seria exclusivamente campaniana. O trabalho
de Cunha e Antunes (1993) sintetiza a evolugdo dos
conceitos relativos & amplitude cronoestratigrafica da
biounidade;

7. o maior problema relacionado a biounidade refere-se
a comparagao que pode ser feita entre a espessura
de seus depdsitos e sua amplitude geocronoldgica.
Como ja mencionado, os estratos da biozona, quando
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reconhecidos, nAo apresentam possangas expressivas.
Entretanto, sua amplitude absoluta abrange parte
significativa- do Campaniano que, estima-se,
representa cerca de 10,0 M.a. da Epoca Neocretaceo
(o Campaniano, em termos geocronologicos, € uma
das idades de maior duragdo do Neocretaceo). Deste
modo, além das explicagoes tradicionais para seus
reduzidos registros (eventos erosivos e hiatos nao-
deposicionais), € também possivel que as idades
absolutas- atribuidas para os limites da zona néo
sejam as mais adequadas.

2.10 - Zona Aspidolithus parcus

Defini¢do: intervalo estratigrafico situado entre as
Ultimas ocorréncias de Eiffellithus eximius (base) e
Aspidolithus parcus (topo).
Autores: Tréelsen e Quadros
emendada por Antunes (1987).
Cédigo: N-270.
Cronoestratigrafia: Maastrichtiano (parte inferior) em
algumas bacias. Em outras é associada ao Campaniano
{parte superior) ou Campaniano (parte superior)/
Maastrichtiano (parte inferior).

(1971). Definicdo

Observagoes:

1. na maioria dos trabalhos desenvolvidos para as
bacias marginais brasileiras, a Zona Aspidolithus
parcus figura com o nome Broinsonia parca.
Entretanto, de acordo com Perch-Nielsen (1985), o
primeiro nome é o mais apropriado. Cunha ef al.
(1993) adotaram a orientagdo de Perch-Nielsen (op.
cit), que também é aqui seguida. Ndo obstante a
diferenga de nomes, o cédigo da biozona é o mesmo,
sendo, da mesma forma, idénticos os depositos a ela
relacionados;

2. nas bacias em que a Zona Aspidolithus parcus é
documentada, sd3o observadas em seus estratos,
dentre outras especies, Arkhangeskiella cymbiformis
Vekshina, Quadrum trifidum (Stradner) Prins e Perch-
Nielsen, Quadrum sissinghii Perch-Nielsen, Calculites
obscurus, Watznaueria barnesae e Micula decussata;

3. na Bacia de Campos, Azevedo et al. (1987a),
posicionam o limite superior da biozona entre as
titimas ocorréncias dos foraminiferos plancténicos
Globotruncana fornicata Plummer e Globotruncana
elevata Brotzen. Em Sergipe/Alagoas, Beurlen et al.
(1987) admitem que o desaparecimento de
Aspidolithus parcus encontra-se abaixo do nivel de
extingdo do foraminifero Globotruncana bulloides,
coincidente com o ultimo registro do poélen
Retitriporites mirabilis (R. piacabucuensis);
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4. a biozona Aspidolithus parcus talvez seja a unidade
bioestratigrafica de nanofésseis que apresente
maiores problemas, principalmente no que se refere
ao seu reconhecimento. E bastante comum a
existéncia de trabalhos, desenvolvidos na mesma
bacia, que consideram ou ndo a existéncia da
biozona. Azevedo et al (1987a), Richter (1987),
Azevedo et al. (1992, in Beurlen et al. 1992) e Cunha
et al. (1993), para a Bacia de Campos, e Freitas
(1984) e Beurlen et al. (1987), para a area de
Sergipe/Alagoas, constituem bons exemplos.

Além disso, ha problemas de natureza conceitual.
Apbs a definigdo, a biounidade sempre foi considerada
nas investigagdes bioestratigraficas dos pogos.
Entretanto, em fungdo dos modelos entdo existentes
(Troelsen e Quadros, 1971; Gomide, 1982), algumas
vezes seu limite superior era assinalado, indevidamente,
com base no desaparecimento de Eprolithus floralis
(= Lithastrinus floralis Stradner) elou Eiffellithus eximius
(= Eiffellithus augustus). Com a conclusao do trabalho de
Antunes (1984), este conceito foi modificado, uma vez
que Eprolithus floralis tem seu nivel de extingdo abaixo
do topo da Zona Lithastrinus grillii elou Marthasterites
furcatus (N-260) e Eiffellithus eximius passou a ser o
fossil-guia da zona de mesmo nome (N-265).

5. Freitas (1984) parece ter sido o primeiro autor a

. descartar a biozona Aspidolithus parcus. Contudo, as
explicagbes  apresentadas n3o foram
argumentadas e, na realidade, ndo justifcam a
decisdo tomada. Para este autor (p. 37)

“(...) a dltima ocorréncia desta unidade taxondmica
[Aspidolithus parcus)] ocorre, segundo a maioria dos
autores, na Zona Tetralithus nitidus trifidus
[Quadrum trifidum], havendo entdo uma interseg¢do
de zonas”.,

Em face deste suposto argumento, a Zona
Aspidolithus parcus nao foi utilizada em seu zoneamento.

Posteriormente, na mesma linha de supresséo,
seguiu-se o trabalho de Richter (1987). Suas idéias foram
adotadas por Viviers (1986, que citou Richter, entdo, no
prelo), para a Bacia de Santos. E interessante registrar
que Richter (op. cit.) ndo explicitou as razbes que o
levaram a desconsiderar a biozona em questdo.
Possivelmente, como argumenta Antunes (1990), a
supressao da Zona Aspidolhitus parcus tenha sido feita
em fungdo de incongruéncias verificadas na -literatura
(estudos provenientes de outras regiées do globo) e na
pequena espessura observada para os depositos da
biounidade, principalmente na Bacia de Campos. As
incongruéncias estariam relacionadas ao momento de
extingdo de Aspidolithus parcus. Para determinados
autores (Thierstein, 1976; Proto-Decima et al. 1978), tal

bem”

extingao seria posterior ao desaparecimento de Quadrum
trifidum (espécie-guia da zona de mesmo nome, descrita
a seguir); para outros, este evénto seria anterior (Perch-
Nielsen, 1985), numa sequéncia semelhante aquela
postulada por Tréelsen e Quadros (1971).

Os trabalhos de Wanderley (1987, 1988) e Viviers et
al. (1992b; in Beurlen et al. 1992), para a Bacia Potiguar,
e Cunha (1990a), para a area do Ceard, também nao
reconheceram a biozona em questdo. Wanderley
(op: cit) posicionou a Ultima ocorréncia de Aspidolithus
parcus no mesmo nive! estratigrafico que Eiffellithus
eximius. Cunha (op. cit), por sua vez, verificou que
Aspidolithus parcus teria a extingdo concomitante a de
Quadrum trifidum. Entretanto, os referidos autores
aventaram a possibilidade de hiatos para explicar a auséncia
da biozona.

Por outro lado, as pesquisas de Azevedo et al.
(1987), Antunes (1984, 1987 e 1990), Beurlen et al.
(1987) e Cunha et al. (1993), desenvolvidas em Campos,
Espirito Santo e Sergipe/Alagoas, consideram a
existéncia da biounidade Aspidolithus parcus.

Na realidade, a ndo-utilizagéo da biozona em questao,
por determinados autores, objetivou a valorizagéo da Zona
Quadrum trifidum. isto porque a diferengca geocronoldgica
entre as dltimas ocorréncias de Aspidolithus parcus e
Quadrum trifidum é reduzida, inferior a 1,0 M. a., segundo
Perch-Nielsen (1985). Assim, o Uultimo registro de
Aspidolithus parcus era assinalado como um datum
coadjuvante na caracterizagdo da Zona Quadrum trifidum.

TAléem disso, existia — e de certo mode ainda existe — a-

possibilidade de a extingdo de Aspidolithus parcus ser um
evento bastante diacrono. Deste modo, em determinadas
regides, ocorreria antes do ultimo aparecimento de Quadrum
trifidum, e, em outras, seria concomitante ou mesmo |
posterior. O desaparecimento de Quadrum trifidum é um :
bom datum para comparagdo, uma vez que esse evento |
biolégico tem sido empregado em zoneamentos
bioestratigraficos de outras partes do mundo (Perch-Nielsen,
1985);

6. o intervalo cronoestratigrafico reconhecido a partir do
registro da biozona nédo tem sido o mesmo. E possivel
verificar que pequenas divergéncias podem ser
faciimente verificadas. Parte dessas divergéncias esta
relacionada ao posicionamento do topo da Zona
Eiffellithus eximius, discutida anteriormente. Na
mesma linha, com relagdo ao limite superior da
biozona, também ha algumas discrepancias. Antunes
(1984, 1987 e 1990), Azevedo et al. (1987) e Cunha et
al. (1993) reconhecem que Aspidolithus parcus
desapareceu no Maastrichtiano. Para Beurlen et al.
(1987), este evento seria coincidente com o limite
Campaniano/Maastrichtiano. Atualmente, com base
em investigagdes e informagdes difundidas na
literatura, acredita-se que o Aspidolithus parcus se
extingiiu no Maastrichtiano.
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2.11 - Zona Quadrum trifidum

Definicdao: intervalo estratigrafico situado entre as
altimas ocorréncias de Aspidolithus parcus (base) e
Quadrum trifidum (topo).

Autores: Bukry e Bramlette (1970). Definicdo emendada
por Troelsen e Quadros (1971).

Cédigo: N-280.

Cronoestratigrafia: Maastrichtiano.

Observagoes:

1. a biozona foi originalmente definida com o nome
Tetralithus nitidus trifidus. Porém, com o avango dos
estudos taxondmicos, sua espécie-guia passou a ser
designada Quadrum trifidum,

2. nas areas em que ocorre, além da espécie nominativa,
sdao também registrados, entre outros nanofosseis,
exemplares de Quadrum sissinghii (= Tefralithus nitidus
nitidus), Prediscosphaera cretacea (Arkangelsky)
Gartner, Reinhardtites spp. Perch-Nielsen e Watznaueria
barnesae;

3. a Zona Quadrum trifidum é assinalada em todas as
bacias marginais brasileiras em que a nanoflora
calcaria foi avaliada. Contudo, sua amplitude
geocronolégica varia de uma area para outra, em
fungdo, principalmente, do posicionamento da
“extingdo da espécie  Aspidolithus  parcus,
anteriormente discutido;

4. para Azevedo et al. (1987a), na Bacia de Campos, o
topo desta biozona situa-se um pouco abaixo do nivel
de desaparecimento do foraminifero planctonico
Globotruncana gansseri Bolli e do pdlen Tricornites
elongatus Regali et al. Para Beurlen et al. (1987), em
Sergipe/Alagoas, sua posi¢cdo encontra-se no mesmo
nivel da ultima ocorréncia do palinomorfo Retitriporites
mirabilis;

5. como ja foi mencionado, o desaparecimento de
Quadrum trifidum constitui-se em bom horizonte para
correlagdes globais, uma vez que tem sido utilizado
em outras regides do mundo (Perch-Nielsen, 1985).

2.12 - Zona Arkhangeskiella cymbiformis

Definigao: intervalo estratigrafico situado entre as
Ulftimas ocorréncias de Quadrum trifidum (base) e
Arkhangeskiella cymbiformis (topo).

Autores: Troelsen e Quadros (1971).

Cédigo: N-290.

Cronoestratigrafia: Maastrichtiano.

Observagoes:

1.- a biozona em questao € registrada ‘em varias areas
sedimentares e delimita o fim do Cretaceo. Em geral,
apresenta nanoflora bastante rica e diversificada, nao
havendo qualquer dificuldade em se reconhecer seu
topo. Do mesmo modo, ndo ha qualquer problema de
datacdo e correlagdo. Em nivel mundial, ndo ha
grandes desacordos quanto a provavel época de
extincdo de suas formas-guia e associadas: Alias,
como observado em inimeros outros grupos fosseis,
ha uma diferenga marcante entre as assembléias
maastrichtianas (que caracterizam a presente
biozona) e aquelas paleocénicas (danianas), o que
facilita, sobremaneira, a delimitagcdo destes intervalos
cronoestratigraficos;

2. nas bacias da plataforma continental brasileira, a
extingdo de A. cymbiformis & sempre relacionada com
as Oltimas ocorréncias de foraminiferos e
palinomorfos que indicam o fim do Maastrichtiano
(Azevedo et al. 1987a; Beurlen et al 1987,
Wanderley, 1987, 1988).

3 - DIACRONISMO DOS LIMITES DAS
UNIDADES BIOESTRATIGRAFICAS

Por- principio, as unidades bioestratigréficas - séo
diacronas e, via de regra, os diacronismos de seus limites
encontram-se vinculados a determinantes ecoldgicas.
Entretanto, dependendo do limite de resolugio
geocronologica inerente as investigagdes bioestratigraficas o
diacronismo pode tornar-se imperceptivel.

Quando um diacronismo €& verificado, de imediato
duas hipéteses podem ser suscitadas: ou é devido a
determinantes ecoldégicas ou foi ocasionado por
circunstancias geolégicas ou metodologicas. Sitios
deposicionais localizados abaixo da profundidade de
compensagao do carbonato de calcio (CCD), variagdes
de facies, retrabalhamento de fosseis, eroséo de segdes,
efeitos destrutivos da diagénese, e baixas taxas de
sedimentagdo costumam ser, dentre outros, os principais
aspectos que mais dificultam a inferéncia e data¢ao
fidedigna dos eventos bioldgicos. Questdes de natureza
taxondmica e dificuldades em retirar os fosseis das
amostras também podem simular um diacronismo. Do
mesmo modo, o melhor conhecimento relativo da
amplitude geocronoldgica de determinada espécie pode
conduzir erroneamente a um diacronismo, se este novo
conhecimento for comparado aquele observado em
trabalhos mais antigos.

Observando-se a figura 2, percebe-se que alguns
limites de biozonas ndo tém o mesmo posicionamento
geocronoldgico em todas as bacias. Ao contrario,

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 10 (1/4): 19-42, jan./dez. 1996 33



verifica-se que tais limites, com freqliéncia, variam de
uma area sedimentar para outra. No entanto, ao invés de
refletirem verdadeiros eventos bidticos e/ou -geoldgicos,
estes diacronismos espelham o grau de conhecimento e
a atribuicdo cronoestratigrafica da época em que os
trabalhos foram realizados. Assim, o diacronismo
observado é “artificial’, e, na maioria das vezes, deve-se
a melhoria do conhecimento da amplitude geocronolégica
do féssil e a literatura utilizada como referéncia.

Por outro lado, excegbes devem ser feitas para os
topos das biozonas Nannoconus truitti e Aspidolithus
parcus. Como discutido anteriormente, os ultimos
registros de Nannoconus truitti parecem estar vinculados
as variagdes ecolégicas ocorridas, nas varias bacias,
durante os primeiros estagios de evolugdo do Oceano
Atlantico e ndo a efetiva extingdo da espécie. O
desaparecimento de Aspidolithus parcus, por sua vez,
ainda ndo foi devidamente avaliado. A auséncia da
biozona de mesmo nome, em certas bacias, pode ser
devida a falta de estudos mais detalhados.

4 - BIORIZONTES POTENCIAIS

O objetivo precipuo da bioestratigrafia é a divisdo de
uma coluna sedimentar em estratos que possam ser
reconhecidos e individualizados por meio de seu
contetido fossilifero. Esta divisdo, na medida do possivel,
deve estar alicergada em espécies que sejam facilmente
_ identificadas e que apresentem boa freqiéncia e
persisténcia nas segdes a serem investigadas. S6 assim
um arcabougo bioestratigrafico elaborado terd aplicagéo
plena por qualquer profissional especializado no grupo
fossil em questao.

Na figura 3, ilustram-se o zoneamento internacional
de Sissingh (1977) e o atual arcabougo bioestratigrafico
da PETROBRAS, onde, generalizadamente, tentou-se
expressar. a amplitude cronoestratigrafica de cada
biozona nas bacias da margem sudeste e equatorial. Na
realidade, esta coluna é uma sintese do quadro
esbogado na figura 2. Na figura 3 ilustra-se, também, a
distribuic@o estratigrafica maxima atualmente conhecida
dos principais nanofdsseis capazes de detalhar uma
se¢ao a ser investigada. Para a estimativa da amplitude
de cada espécie, além da experiéncia do autor, contou-
se com os trabalhos de Smith (1981), Perch-Nielsen
(1985) e Varol (1992).

Com maior ou menor freqliéncia, todas as espécies
assinaladas ja foram registradas em amostras provenientes
de pogos exploratérios das bacias brasileiras e
constituem bioelementos importantes para a mais precisa
datacdo bioestratigrafica de segdes, principalmente,
quando estas seg¢bes contam com testemunhos e
amostras laterais.

Percebe-se claramente que um maior refinamento é

possivel para o Maastrichtiano, onde, com amostras n&o-
contaminadas, pode-se dividir a Zona Arkhangeskiella
cymbiformis em, pelo menos, trés partes. Maior-
detalhamento também poderia ser esperado para a Zona
Eiffellithus eximius, que abrange grande parte do
Campaniano. Entretanto, como comentado anteriormente,
as camadas desta biozona apresentam, em geral
espessuras reduzidas, o que dificulta sua subdiviséo.

Com relagéo ao Cretaceo “médio”, o desaparecimento
de determinados faxa auxilia o melhor detalhamento
desta série. Entretanto, como sera visto a seguir, alguns
destes eventos bioloégicos parecem ter melhor aplicagéo
bioestratigrafica do que aqueles empregados na
definicao de certas biozonas.

5 - REESTRUTURANDO O ARCABOUGCO
BIOESTRATIGRAFICO CRETACEO

A Dbioestratigrafia, como as demais ferramentas
geologicas, caracteriza-se por uma constante evolugéo.
A medida que informagbes e constatagdes sao feitas, os
modelos disponiveis sdo reestruturados de modo a
abarcar ibgica e coerentemente as informagdes prévias e
as novas. Na realidade, esta foi a dinAmica que sempre
norteou as inovagbes introduzidas no arcabougo
bioestratigrafico dos nanofésseis do Cretaceo “médio” a
Superior das bacias marginais brasileiras. Nao obstante o
compromisso de melhorar e aprimorar a resolugdo
bioestratigrafica,  houve "a introducdo de aiteragbes e
emendas nem sempre bem alicercadas, que se
mostraram pouco eficientes, causando certa confusio
nas correlagdes e associagdes bio- e cronoestratigraficas.

Atualmente, as principais bacias sedimentares
contam com zoneamentos proprios que evidenciam
diferencas significativas, se comparados uns com o0s
outros (fig. 2). Como foi exaustivamente discutido,
algumas dessas diferengas existem de fato e espelham,
de certo modo, os diferentes processos geoldgicos efou
paleoceanograficos que intervieram na histéria destas
bacias. Outras refletem, apenas, enfoques distintos que
orientaram o desenvolvimento das pesquisas.

Com o grau de conhecimento atualmente
assimilado, j@ ndo é mais factivel estabelecer uma
sucessao de biozonas que abranja todas as nuances e
peculiaridades de cada area sedimentar, como havia sido
proposto por Troelsen e Quadros (1971). Esta € uma
constatagdo importante, pois evidencia o progresso que

. houve em relagdo ao conhecimento das bacias da

margem continental.

Por outro lado, é necessario que os zoneamentos
guardem entre si certa coeréncia, principalmente no que
se relaciona as atribuicdes cronoestratigraficas, uma vez’
que tais coeréncias facilitam os estudos que objetivam o
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Fig. 3 - Distribuigdo cronoestratigrafica maxima dos principais nanofésseis do Cretaceo Superior e correlagio geral entre os zoneamentos de Sissingh (1977) e da

PETROBRAS.

Fig. 3 - Maximum stratigraphical distribution of the Upper Cretaceous main nannofossils, and the general correlation among the biozones adopted by Sissingh (1977) and

by PETROBRAS.

reconhecimento, a datacdo e a correlagdo de eventos
entre bacias. Assim, ndo é licito, como ocorre no
momento, que certas zonas (com definigbes idénticas)
nao evidenciem intervalos cronoestratigraficos
equivalentes, uma vez que muitas destas diferencas
constituem diacronismos “artificiais”. Como anteriormente
assinalado, excecdo deve ser feita para as zonas
Nannoconus truitti e, talvez, Aspidolithus parcus.

Com essas idéias e ponderagbes em mente e a
experiéncia adquirida durante a investigacdo de varias
perfuragbes, o autor decidiu elaborar um arcabougo
bioestratigrafico que incluisse as diferengas verificadas
em cada bacia e contemporizasse, no que fosse
possivel, os demais problemas existentes. Na figura 4,
apresenta-se o arcabougo elaborado (zoneamento
hipotético) e sua correlagdo com .0 zoneamento em uso
corrente e o de Sissingh (1977). Deve ficar claro,
entretanto, que nao se esta propondo a troca imediata de
arcabougos bioestratigraficos. Para isto, seria necessario
ilustrar segbes de referéncia para as biozonas
apresentadas, o que n&o esta incluido nos objetivos aqui
tragados. Expde-se, entdo, o arcabougo hipotético que
devera ser testado. Se comprovada sua exequibilidade,
vai orientar os estudos futuros. Os testes ja foram

iniciados na Bacia de Sergipe/Alagoas (Cunha et al.
1994).

Como se observa, certas mudangas, consideradas
de menor impacto, sdo de natureza operacional ou
conceitual e, em grande maioria, encontram respaldo nos
comentarios feitos no capitulo2. Basicamente, as
modificagdes sao:

1. exclusdo da Zona Nannoconus - quadriangulus
apertus, que caiu em desuso;

2. a Zona Braarudosphaera africana passaria a ser

denominada Braarudosphaera ex. gr. B. africana;

3. a Zona Nannoconus truitti (N-250) s6 seria
empregada nas bacias da margem sudeste e estaria
associada, com certas feservas, ao intervalo
albiano/cenomaniano (parte inferior). Para as areas de
Sergipe/Alagoas, Potiguar e Ceara, h4 evidéncias de
que as Dbiounidades Nannoconus fragilis e
Braarudosphaera ex. gr. B. africana tenham alguma
aplicabilidade;
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Fig. 4 - Arcabougo bioestratigrafico hipotético e sua correlagao com o zoneamento
da PETROBRAS e de Sissingh (1977).

Fig. 4 - Hypothetical biostratigraphical framework and its correlation to the biozone
adopted by PETROBRAS and by Sissingh (1977).

4. codificacéo das biounidades Nannoconus fragilis (N-240)

e Braarudosphaera ex. gr. B. africana (N-252);

5. o limite superior da Zona Eiffellithus eximius (N-265)
ficaria localizado, em todas as bacias, na parte
superior do Campaniano (nao-coincidente com o
topo), no interior da zona CC22b de Sissingh (1977).

Por outro lado, a mudanga mais expressiva se refere
ao intervalo cenomaniano/campaniano (parte inferior).
Para esta segdo apresenta-se a Zona Lithastrinus spp.
(N-260), a ser dividida em cinco subzonas:
Axopodorhabdus albianus (N-260.1), Radiolithus planus
(N-260.3), Eprolithus floralis (N-260.5), Lithastrinus
moratus (N-260.7) e Lithastrinus grilli ou Marthasterites
furcatus (N-260.9). Em contrapartida, haveria a
supressdo da Zona Stoverius achylosus (N-255.2) e as
unidades Axopodorhabdus albianus e Lithastrinus grillii
ou Marthasterites furcatus teriam sua categoria
rebaixada. O cddigo da biounidade Axopodorhabdus
albianus também seria modificado. A sucessdo de
codigos estabelecidos (N-260.1 a N-260.9) nao é
continua, mas apresenta espagamentos regulares (as
terminagdes pares foram suprimidas). lIsto porque
procurou-se levar em conta a possibilidade de uma

subdivis3o mais detathada da zona N-260, em estudos
futuros. Caso se estabelecam novas unidades
bioestratigraficas no interior da N-260, o cddigo a ser
adotado podera ter a mesma estrutura dos aqui
sugeridos.

Com esta significativa alteragdo do arcabougo,
tenta-se diminuir um dos grandes problemas do
zoneamento cretadceo de nanofdsseis — a dificuldade em
identificar confiavelmente se¢des cenomanianas a
santonianas. Como indicado na figura 2 e nos
comentarios sobre as zonas Axopodorhabdus albianus,
Stoverius achylosus e Lithastrinus grillii, esta faixa
cronoestratigrafica nem sempre tem facil caracterizagao,
em face da escassez de formas diagnoésticas, dentre
outros motivos. Provavelmente, esta pobreza esta
relacionada a dissolugdo dos nanofésseis, ocorrida
durante os episodios globais de anoxia registrados neste
intervalo. Os fosseis escolhidos para nomear as
biounidades Radiolithus planus, Eprolithus floralis e
Lithastrinus moratus, por sua vez, tém sido observados,
com maior ou menor freqiéncia, em todas as bacias,
uma vez que tais especies figuram entre as mais
resistentes aos efeitos da dissolugdo, conforme
comentam Thierstein (1976) e Varol (1992).

As definigbes das biozonas seriam:

Zona Lithastrinus spp.

Intervalo compreendido entre as ultimas ocorréncias de
Nannoconus truitfi ou Braarudosphaera ex. gr. B. africana
(dependendo da bacia) (base) e Lithastrinus grilli ou
Marthasterites furcatus (dependendo da bacia) (topo);

Subzona Axopodorhabdus albianus

Intervalo compreendido entre as ultimas ocorréncias de
Nannoconus truitti ou Braarudosphaera ex. gr. B. africana
(dependendo da bacia) (base) e Axopodorhabdus
albianus (topo);

Subzona Radiolithus planus

Intervalo compreendido entre as Ultimas ocorréncias de
Axopodorhabdus albianus (base) e Radiolithus planus
(topo);

Subzona Eprolithus floralis

Intervalo compreendido entre as Ultimas ocorréncias de
Radiolithus planus (base) e Eprolithus floralis (topo);

Subzona Lithastrinus moratus

Intervalo compreendido entre as Ultimas ocorréncias de
Eprolithus floralis (base) e Lithastrinus moratus (topo);
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Subzona Lithastrinus grillii ou Marthasterites furcatus
(dependendo da bacia)

Intervalo coﬂrﬁpreendido entre as ultimas ocorréncias de
Lithasttrinus moratus (base) e Lithastrinus grilli ou
Marthasterites furcatus (topo).

Com relagdo  aos intervalos cronoestratigraficos
indicados pelas subzonas Axopodorhabdus albianus,
Radiolithus planus, Eprolithus floralis e Lithastrinus
moratus, existem alguns questionamentos. Ha caréncia
de informagdes fidedignas (analises de testemunhos) e a
literatura revela-se ambigua quanto ao momento de
extingdo das espécies-guia. Por isso, preferiu-se
considerar os limites cronoestratigraficos destas
subzonas de modo duvidoso.

Mais alguns problemas s&o observados na
reformulagéo sugerida. Uns relacionam-se aos cdadigos
das biozonas e outros concernem a questdes de
natureza taxondmica.

O codigo N-260 é atualmente atribuido as zonas
Lithastrinus  grilli e Marthasterites furcatus (vide
capitulo 2). Com a reformulagdo sugerida, o mesmo
passaria a ter uma abrangéncia bio- e cronoestratigrafica
bem maior. O cognome N-255.1, gue corresponde a
Zona Axopodorhabdus albianus, seria suprimido, uma
vez que esta biounidade (com a categoria rebaixada)
passaria a ser integrante da Zona Lithastrinus spp.

Permutas e modificagdes de cddigos de biozonas

_.Dao. .devem _ser . vistas.. .como atitude . usual_.na

reestruturacdo e aperfeicoamentos de arcabougos
bioestratigraficos, pois, na atualidade, os profissionais
responsaveis pela integracdo das informagbes
geologicas estdo acostumados a trabalhar rotineiramente
com os codigos e, implicitamente, conhecem suas
vantagens. Em outras palavras, hoje em dia, tende-se a
valorizar mais o coédigo da biozona do que o intervalo
cronoestratigrafico indicado. Assim, tais modificagcdes, se
nao estiverem bem fundamentadas e objetivamente ndo
se fizerem necessarias, podem causar graves
problemas quando se comparam e correlacionam
informagdes bioestratigraficas novas e antigas, uma vez
que estas informagbes serdo cronoestratigraficamente
distintas. Contudo, acredita-se que as permutas
sugeridas n&o causarao acentuados franstornos. Ao
contrario, facilitardo a homogeneizagao e integragéo dos
dados paleontolégicos, pois terdo bastante coeréncia
com a realidade nanofossilifera do intervalo
cenomaniano/ campaniano (parte inferior) marinho das
bacias brasileiras. - )

Os problemas relacionados as questdes
taxonomicas referem-se a identificagdo das espécies de
Lithastrinus. Como abordado por Cunha e Antunes
(1993), a literatura & pouco esclarecedora quanto ao
reconhecimento de determinadas espécies do
mencionado género. Para evitar confusdes, as diretrizes

taxondmicas e bioestratigraficas de Varol (1992) foram
amplamente adotadas aqui. _

Na verdade, a reformulacdo apresentada n&o é
totalmente original e engloba algumas idéias ja
divulgadas. Richter (1986) aumentou a amplitude
cronoestratigrafica da Zona Lithastrinus grillii, atribuindo-
lhe, entdo, o intervalo cenomaniano a santoniano. No
entanto, o referido autor ndo fez qualquer comentario
com relagdo a citada modificagdo. Cunha et al. (1993)
sugeriram a utilizagao informal da Zona Eprolithus floralis
para a Bacia de Campos. Contudo, alegaram que seria
necessaria uma analise da se¢do coniaciana/santoniana
para formalizar a biozona.

Além da vantagem de melhor caracterizagdo do
intervalo cenomaniano/campaniano (parte inferior), a
proposta de reformulagéo do zoneamento traz em si um
compromisso com o acervo de informagdes
bioestratigraficas de nanofésseis calcarios do Brasil.
Desde a implantagdo do método no Pais (a cargo da
PETROBRAS, em 1971) até os dias atuais, milhares de
andlises foram executadas. A medida que novas
biozonas foram definidas (a partir de meados da década
de 80), os resultados dos pogos exploratérios passaram
a incorporar estas inovagbes. Entretanto, aqueles
resultados das perfuragdes mais antigas, ja analisadas,
viram-se subtraidos de tais aprimoramentos (excegdo
deve ser feita para os pogos que, por algum motivo,
tiveram o contetido nanofossilifero revisado). As zonas
Axopodorhabdus albianus e Stoverius achylosus foram

~adotadas-em-1498+ e:como fei-comentado; teriam melhor -

utilizagdo nas bacias Potiguar e Ceara. Como nessas
bacias ndo ha uma tradi¢do de estudo dos nanofésseis,
verifica-se relativa escassez de resultados com base
neste grupo féssil. Esta tradigdo encontra-se principalmente
nas bacias da margem sudeste e leste, areas em que as
citadas biounidades ndo tém sido reconhecidas com
frequéncia. Nestes sitios deposicionais, € bastante comum
a caracterizagdo da biozona Lithastrinus grilli (N-260)
imediatamente sobre os estratos da Zona Nannoconus
truitti (N-250). Deste modo, com a implantagdo sugerida, a
unidade N-260 continuaria sendo reconhecida sobre a N-
250, teria maior amplitude cronoestratigréfica e, quando
possivel, seria subdividida.

6 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com a andlise critica apresentada, foi possivel
discutir detalhadamente a maioria dos trabathos que
trataram da formulagéo, caracterizagdo e atribuicdo
cronoestratigréfica das zonas de nanofésseis cretaceas,
que compdem o arcabougo biocestratigrafico das bacias
marginais brasileiras (fig. 2).

1. Ao todo, 12 biounidades foram analisadas.
Determinadas zonas tém carater regional, ao passo
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que outras sdo observadas em todas as bacias. As
biozonas de abrangéncia notadamente regional sdo:
Nannoconus truitti (Bacias de Santos, Campos e
Espirito Santo),  Nannoconus fragilis e
Braarudosphaera ex. gr. B. africana (por enquanto
apenas formalizada para a Bacia do Ceara). Essas
trés unidades relacionam-se ao inicio da formagao do
oceano Atiantico Sul e caracterizam, de modo geral, o
intervalo albiano/cenomaniano. A Zona Aspidolithus
parcus também pode ter abrangéncia regional,
contudo, mais estudos sdo necessarios para que este
aspecto seja comprovado.

2. Existe certa confusdo entre a utilizagdo das
biounidades Lithastrinus grillii e Marthasterites
furcatus. Do ponto de vista cronoestratigrafico,
entretanto, esta confusdo € inécua, uma vez que
ambas representam, com pequena diferenca, o
mesmo intervalo.

3. Foram apresentados outros dafa que poderdo auxiliar
a subdivisdo das biozonas (fig. 3). Com base nestes
data e no conhecimento geral da distribuigcdo
geografica das unidades bioestratigraficas, acredita-
se, no momento, que a Zona Arkhangeskiella
cymbiformis (N-290) seja aquela que podera ser
subdividida.

4. Foi esbogado um modelo hipotético de zoneamento
" que-tenta abranger todas as nuances e peculiaridades
bioestratigraficas de toda a margem continental
brasileira conhecidas até o momento (fig. 4). Neste
modelo, suprimiram-se as zonas Nannoconus
quadriangulus apertus e Stoverius achylosus (N-
255.2) e rebaixaram-se as categorias das biounidades
Axopodorhabdus albianus, Lithastrinus grilli e
Marthasterites furcatus. Em contrapartida, apresentou-se
a biounidade Lithastninus spp. (N-260), que seria
composta por cinco subzonas (Axopodorhabdus
albianus, N-260.1; Radiolithus planus, WN-260.3;
Eprolithus floralis, N-260.5; Lithastrinus moratus, N-
260.7 e Lithastrinus grillii ou Marthastentes furcatus,
N-260.9), e compreenderia o intervalo cenomaniano/
campaniano (parte inferior). Outras mudangas
menores, de natureza operacional ou conceitual,
também foram introduzidas. Este arcabougo devera
ser testado e, se comprovada sua exeqmblhdade
orientar os estudos futuros.
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EXPANDED ABSTRACT

In Brazil, the nannofossil study begun in 1968, concomitant
with offshore oil exploration. As a result of the first
investigations there is paper from Troelsen & Quadros (1971)
that based on these microorganisms proposed a series of
biostratigraphical zones for the Aptian-Miocene. As the studies
were carried oul, several other contributions were presented.
The object of most of these studies was the refinement of the
biostratigraphical sections, proposing new biozones, making
amendments to others and always, when it was necessary, the
chronostratigraphical adjustment of the biounits, due to new
information that was obtained. Presently, twelve biozones are
recognized for the Cretaceous (from Middle to Upper) interval.
Thus, this number does not mean that the marine Cretaceous
sediments of the Brazilian continental margin may not be, at
most, subdivided in twelve distinct biostratigraphical intervals
(figure 2).

This paper intends to make a critical analysis of each one of
the twelve biozones of nannofossils that have been proposed
up to the present, and their positive and negative aspects are
discussed. It is also presented a hypothetical biostratigraphical
framework with an attempt to cover all the nuances and
peculiarities that are observed in the investigated basins.

The main topics related to each one of the biozones are
summarized below:

Nannoconus quadriangulus apertus Zone - this biozone has
fallen into disuse, since it is identical to Nannoconus fragilis
Zone;

Nannoconus fragilis Zone (Aptian [?]/Albian) - its utilization is
restricted to the Sergipe/Alagoas, Potiguar and Ceara basins;

Nannoconus truitti Zone (N-250, Albian/Cenomanian) -
biozone with application restricted to the Santos, Campos and
Espirito Santo basins. The last occurrence of N. truitti
Brénnimann is diachronic along the Brazilian continental
margin;

Braarudosphaera africana Zone (Albian/Cenomanian) -
observed mainly in the basins of the Eastem and Equatorial
margins;

Axopodorhabdus albianus Zone (N-255.1, Cenomanian/
Turonian) - it is more frequently registered in the Eastem and
Equatorial margins. Its occurrence in the Southeastern margin
is occasional. In general terms, the strata of this zone
comprise a poor nannofossil association, possibly this is due to
the effect caused by global anoxia events;

Stoverius achylosus ((N-255.2, Turonian) - it is not well
charactenized in the Brazilian continental margin. The scarce

registers are probably due to erosional events and/or fo the
dissolution of its characteristic fossil, since the S. achylosus
(Stover) Perch-Nielsen is more frequent in well preserved
associations;

Lithastrinus grillii Zone (N-260, Turonian/lowest division of
the Campanian) - the characteristic fossil of this biozone is
documented over all the Brazilian continental margin.
However, the layers of this biostratigraphical unit are
nannofossil poor at the base and richer towards the top. The
scarceness of the species in the lower portion of this biozone
is probably related to the effect caused by global anoxia
events;

Marthasterites furcatus Zone (N-260, Coniacian/Santonian) -
the species M. furcatus (Deflandre) Deflandre is marked all
over the Brazilian continental margin, and the deposits of the
zone with its name are identical to those of the L. grillii unit,
despite some chronostratigraphical differences being
observed (figure 2). Such a difference is related to distinct
conceptions used to estimate the chronostratigraphical
amplitude of the two biostratigraphical units;

Eiffellithus eximius Zone (N-265, Campanian) - is observed
in several basin, usually it is not thick;

Aspidolithus  parcus  Zone  (N-270,  Campanian/
Maastrichtian) - perhaps this is the biozone presenting more
problems as for being accepted or not. For instance, there
are studies that were carried out in the same basin and take
this biozone into consideration, while other studies disregard
this biozone. Partially this controversy is based on the
possibility that the last occurrence of A. parcus (Hattner et
al.) Perch-Nielsen is a well diachronic event all over the
Brazilian continental margin. In order to confirm this
possibility, more studies are necessary;

Quadrum trifidum and Arkhangeskiella cymbiformis
zones (respectively, N-280 and N-290, Maastrichtian) - these
biozones are known without any problems in the Brazilian
marginal basins.

As for the hypothetical zoning (figure 4), some of the
changes that were presented cause less impact (they have
an operational and a chronostratigraphical nature), and
others are more expressive changes because they
significantly restructure the biostratigraphical framework for
the Cenomanian/Campanian section.

The following are the alterations that would cause less impact:
the exclusion of the Nannoconus quadriangulus apertus Zone,
since it has fallen into disuse; the Braarudosphaera africana
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Zone would be called Braarudosphaera ex. gr. B. africana; the
Nannoconus truitti Zone (N-250) would only be used in basins
of the Eastem margin. There are evidences that for basins in
the Sergipe/Alagoas, Potiguar and Ceara regions, the
Nannoconus fragilis and the B. ex. gr. B. africana biozones
are somewhat applicable; codification of the N. fragilis (N-
240) and B. ex. gr. B. africana (N-252) biozones; for all
basins, the upper limit of the Eiffelithus eximius Zone (N-
265) would be located in the upper portion of the Campanian
(not coincident with its top), within the Sissingh’s (1977)
CC22b zone.

The most expressive changes are mainly related to the
recognition of one zone (Lithastrinus spp., N-260) and five
subzones, all of them of the interval type, with their top and
bottom characterized by the last occurrence (LO) of the
diagnostic taxa. The subzones are the following:
Axopodorhabdus albianus (N-260.1), Radiolithus planus (N-
260.3), Eprolithus floralis (N-260.5), Lithastrinus moratus (N-
260.7) and Lithastrinus gnlli or Marthasterites furcatus (N-
260.9). In retum, the Stoverius achylosus Zone (N-255.2)
should be suppressed, and zones Axopodorhabdus albianus

(N-255.1) and Lithastrinus grilli (N-260) or Marthasterites V

furcatus (N-260) should have their categories lowered, and the :

respective codes should be modified.

The reformulation presented hereby is not a totally ong:nal
suggestion, since it comprises some ideas that have already
been disclosed. Richter (1986) extended
thechronostratigraphical amplitude of the Lithastrinus grillij
Zone, and the Cenomanian to Santonian interval was then

attributed to it. However, the mentioned author, did not make |
any comments related to the aforementioned change. Cunha et |
al. (1993) informally suggested the use of the Eprolithus floralis |

Zone for the Campos Basin. Nevertheless, they stated that an

analysis of the Coniacian/Santonian section should be

necessary in order to make formal the biozone.

It should be clear, that with this study, the author is not making
the proposition for an immediate use of the framework that was
elaborated. In order to make an immediate use of this
suggestion, it would be necessary the presentation of the
reference sections for the biozones. For this reason, at the

moment, only the hypothetical framework is presented, and it

shall be tested, if accomplishable, it shall guide future studies.
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