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RESUMO — Apresentam-se os resultados de uma aplicagdo do método Braun-Blanguet, na adaptacao de Hilter-
mann e Tixen Jr. {(1974), para a andlise paleoecoldgica de associacdes de foraminiferos benténicos de Cretaceo
Superior recuperadas de guatro secoes de pogos do Baixo de Sao Francisco {Membro Calumbi da Formacao Pia-
cabucu, Bacia de Sergipe, Nordeste do Brasil). Esta andlise, realizada dentro de um projeto de pesquisa desenvol-
vido pelo Setor de Bioestratigrafia e Palececologia da Divisdo de Exploracdo do CENPES, permitiu a caracterizacio
de sete *‘paleobiccenoses”. Suas afinidades faunisticas/paleoecoldgicas as agrupam em trés palecbiocenoses
maiores, as quais correspondem trés grandes dominios palecambientais: pardlico (associacOes Daxia sp. 2e Vol
vutineria sp. 1), neritico a transicdo neritico/batial {associacdes Pararotalia praenaheolensis, Siphogenerinoides cla-
vata, Praebulimina spinata e Gavelinella stelligera) e batial propriamente dito (associacdo Gaudryina
laevigata/Verneuilina sp. 1). Diferengas e similaridades na composicao das associagdes permitiram aidentificacéo
de paleobidtopos particulares dentro de cada um destes grandes dominios paleoambientais, 0 que tormou pos-
sivel reconstituir, dentro do contexto bioestratigrafico regional, a evelugdo paleoambiental do Santoniano ao Ma-
astriachtiano nesta drea. Esta evolugdo sugere que os depositos podem ser atribuidos a duas seqiliéncias maiores:
a seqiéncia 1, de caréter transgressivo com depdsitos de idade santoniana-eocampaniana em ambiente neritico
profundo a batial superior, sobre 0s quais se acurmularam os depdsitos regressivos da seqliéncia 2, erm ambientes
progressivamente mais rasos, de neritico profundo a parélico.

{Originais recebidos em 29.10.90).

ABSTRACT — This study presents the results of a successfull application of the Braun-Blanquet similarity me-
thod, as adapted by Hiftermann & Tixen Jr. (1974} for the ecological evaluation of foraminiferal assemblages, 1o
a research profect carried out at the Research Center (CENPES) of PE TROBRAS, Rio de Janeiro. Seven major ben-
thonic foraminiferal assemblages have been identified in four well sections from the Séo Francisco low area, Ser-
gipe basin, northeastern Brazil, and these have been used fo determine the palecenvironmental evolution of the

area from the Sarntonian to the Maastrichtian.

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

1 — INTRODUCAO

O objetivo deste estudo, realizado pelo Setor de
Bioestratigrafia e Paleoecologia da Divisdo de Explo-
racio do CENPES, era definir os paleoambientes de-
posicionais dos depdsitos turbiditicos do Membro
Calumbi da Formacg&o Piagabugu {Santoniano a
Maastrichtiano) na por¢do emersa do Baixo de Séo
Francisco na Bacia de Sergipe, Nordeste do Brasil
{figs. 1 e 2). As associages de foraminiferos bentd-
nicos foram analisadas pelo método Braun-Blanquet
como adaptado por Hiltermann e Tixen Jr. (1974].

O referido método foi desenvolvido na primeira
metade do século porum grupo de botanicos alemaes,
para andlises fitossociolégica de comunidades de plan-

tas. E um método semi-quantitativo baseado na
constancia com que uma ou mais espécies ocorrem
em determinada area (indice de presenga). Matema-
ticamente é uma técnica discriminativa de ausén-
cia-presenga; biologicamente é um método
tipicamente comunitério ou sociolégico. Comrelagao
a outros métodos, quer qualitativos, quer guantitati-
vOos, apresenta a vantagem de visualizar de forma clara,
através de sua tabela final, as afinidades sociolégicas
das diversas biocenoses. Evidencia, destamaneira, as
relagdes ecolbgicas entre seus respectivos biétopos.

Recentemente, esta técnica foi testada com su-
cesso para a caracterizagdo e representacado de asso-
ciagdes de foraminiferos benténicos recentes
(Hiltermann, 1973, 1982, 1985; Hiltermann e Tuxen

1 - Setor de Bioestratigrafia e Paleoecologia {SEBIPE), Divis3o de Exploracdo (DIVEX), Centro de Pesquisas {CENPES), Cidade Universitaria, Quadra 7,

Itha do Fundao, CEP 21910, Rio de Janeiro, RJ, Brasil,

{Os autores dedicam este trabalho ao Prof. Dr. H. Hiltermann, em homenagem 3 sua relevante contribuigéo no campo dos estudos de reconstrugado

ambiental através de foraminfferos).
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Fig. 1 - Mapa de localizacdo da Bacia de Sergipe-Alagoas e pocos estudados.
Fig. 7 - Location map of the Sergipe Basin showing the studied wells.
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Fig. 2 - Coluna estratigrafica e evolucdo tectono-sedimentar do Cretdceo marinho da Bacia de Sergipe-Alagoas.
Fig. 2 - Stratigraphic column and tectonic evolutionary phases (adapted after Ojeda e Fugita, 1976; Bengtson, 1983 Asmur
e Baisch, 1983).
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Jr,, 1974; Hiltermann et al. 1981; Beurlen e Hiltermann,
1983). Diante do sucesso alcangado no estudo bio-
cendtico de foraminiferos recentes, os autores resol-
veram testar o método naandlise paleobiocendticade
associactes de foraminiferos benténicos do Cretaceo
Superior da Formacdo Piacabugu. Paraum completo
entendimento das diferentes etapas a serem seguidas
até a tabela finat {tabela 1), que mostra cada umadas

biocenoses com sua caracterizagdo faunistica bem
com as afinidades bioldgicas entre elas, recomenda-se
a leitura dos trabalhos de Moore (1962) € de Hilter-
mann e Hiltermann e Tdxen Jr., acima mencionados.
Tanto quanto é do conhecimento dos autores, esta e
uma das primeiras aplicagdes do método a associagdes
fosseis.

O material no qual este estudo é baseado provém

TABELA /TABLE

TABELA FINAL SINTETICA. ASSOCIACOES DE FORAMINIFEROS BENTONICQS DO
SANTONIANO-MAASTRICHTIANO NA AREA ESTUDADA. LEGENDA PARA OS SIMBOLOS DE % DE PRESENCA
(PRESENCA EM CINCO OU MAIS AMOSTRAS): 1=1-20%; 1=21-40%; ll=41-60%; IV=61-80%; V=81-100%. EM
GRUPOS COM OCORRENCIA EM MENOS DE CINCO AMOSTRAS, A PRESENCA ABSOLUTA E INDICADA EM
NUMEROS ARABICOS. PL: SUBORDEM GLOBIGERININA; AG: SUBORDEM TEXTULARIINA; CH: SUBORDENS
LAGENINA, ROBERTININA E ROTALIINA; CP: SUBORDEM MILIOLINA.

EXPLANATION OF TABLE |
Frequency of Presence (& or more samples per community}:

I = presenceona 1 — 20% basis
= 21 — 40%
= 41 — 60%

v
vV

61 — 80%
81 — 100%

Inthe case of less than 5 samples per community the absolute presence is indicated.
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de quatro segdes de pogos perfurados na dreaemersa
do Baixo de S&o Francisco, ao norte da Bacia de Ser-
gipe {fig. 1). Compreende amostras de calha e de tes-
temunhos analisados com propdsito bioestratigrafico
de detalhe através das associagbes de foraminiferos,
ostracodes, nanofésseis calcarios e palinomorfos. As
andlises paleoecoldgicas sdo baseadas nas asso-
ctacOes de foraminiferos. A combinagdo destas ana-
lises com informagdes sedimentolégicas e
sismoestratigraficas permitiu uma detalhada recons-
trucdo da evolugdo paleoambiental do Cretéceo Su-
perior da area {Beurlen et a/. 1987). A bioestratigrafia
gue serviu de suporte para delinear a evolugao paleo-
ambiental ndo é discutida neste trabalho; consta de
trabalho de circulagao interna da Petrobras {Beurien
et al, 1987).

O resultado da andlise paleoambiental foi apre-
sentado resumidamente numa secao poster durante
o Simpodsio Benthos’' 86 (Genebra, 1986; Koutsoukos

& Beurlen, 1988). Ndo obstante a taxonomia dos fo-
raminiferos ter sido posteriormente revisada pelo pri-
meiro autor {Koutsoukos, 1989}, manteve-se aqui a
nomenclatura original adotada. Naspranchas 1e 2 sdo
apresentadas as ilustragdes de algumas das principais
espécies de foraminiferos bentbnicos do Santonia-
no-Maastrichtiano da area estudada.

2 — AS PALEOBIOCENOSES E SUAS
AFINIDADES PALEOECOLOGICAS

A tabelafinal da anélise paleoecolégica segundo
o método de Braun-Blanguet mostra que a segio es-
tudada € caracterizada por sete associagdes maiores
de foraminiferos bentdnicos, cadaumanomeadapela
espécie commaiorindice de presenga {tabela 1}, Como
presencga, entende-se a percentagem do nimero de
amostras/localidades em que as espécies ocorremem

PRANCHA 1/PLATE 1

TODAS AS FIGURAS SAO MICROFOTOGRAFIAS EM MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA. ESCALAS EM V.

ALL FIGURES ARE SCANNING ELECTRON PHOTOMICROGRAPHS. SCALE BARS IN MICRONS.

Fig. 1 - Bathysiphon sp. 1; vista lateral; poco 9-CG-2; 1 710- 1 755 m. Associacdo Gaudryina faevigata/Verneuilina sp. 1, Santonianao

Bathysiphon sp. 7 lateral view, from well QfCG~2: 7 710-1 755 m. Gaudryina laevigata/Verneuilina sp. 1. Assernblage. fower

- Bathysiphonsp. atf. B. VittaNAUSS, vistalateral: poco 1-1DA-1; 1 106-1 116 m. Associacdo Daxia sp. 2; Maastrichtiano inferior.
- Bathysiphon aff. B. vitta Nauss; lateral view; from well 1-IDA-1: 1 106-1 116 m. Daxia sp. 2. Assemblage; lower Maastrichtian.

Ammobaculites sp. 2; vista lateral; pogo 9-CG-2; 1 575-1 605 m. Asscciacdo Gavelinella stefligera;, Maastrichtiano inferior.

- Ammobaculites sp 2, lateral view; frormwell 3-CG-2: 1 575-1 605 m. Gavelinella stelligera. Assemblage; lowermost Maastrichtiar.

Spiroplectarnimina laevis (ROEMER); vista lateral; poco 1-VCG-1; 1 800-1 830 m. Subassociacio Gaudryina sp. 2. Gyroidinoides
Spiroplectammina laevis (ROEMER); lateral view; from well 1-VCG-1: 1 800-1 830 m. Gaudryina sp. 2/Gyroidinoides att. G. beissch
Trochammina sp. 1; vista ventral; poco 1-IDA-1; 1 311-1 325 m. Subassociacdo Siphogenerinoides sp. cf. S. brarmietti:
Trochammina sp. T ventralview, from well 1-1DA-1: 1 311-1 326 m. Siphogenerinoides cf. 5. bramlett Sub-assembliage lowermost
Daxia sp. 1; vista lateral; poco 9-CG-2; 1 575-1 605 m, Associacdc Gavelinellia steffigera. Maastrichtiano inferior.

Daxia sp. 1; lateral view, from well 9-CG-2: 1 575-1 605 m. Gavelineila stelligera Assembiage; lowermaost Maasirichtiarn.
Trochamminoides sp. 2; vista lateral; poco 1-10DA-1: 1 311-1 326 m. Subsssociacde Siphogenerinoides sp. ci. S. bramictii;

Trochamminoides sp. 2, /ateral view, from welf 1-IDA-1: 1 317-7 326 m. Siphogenerinoides cf. S. bramletti Sub-assembilage;

Gaudryinasp. 2; vistalateral; poco 9-CG-2: 1 695-1 710 m. Associacdo Gaudryina laevigata/Verneuilina sp. 1, Santanianc inferior.
Gaudryina sp. 2, lateral view, form well 3-CG-2: 1 635-1 710 m. Gasudryina laevigata/NVerneuilina sp. 1. Assemblage; lower

- Buliminella sp. aff. B. colonensis CUSHMAN e HEDBERG; vista lateral, poco 1-VCG-1: 1 680-1 710 m. Subassociacio tipica

Buliminella aff. B. colonensis CUSHMAN & HEDBERG;, lateral view; formwell 1-VCG-1: 1 680-1 710 m. Siphogenerinoides clavata
Negbulimina canadensis CUSHMAN e WICKENDEN; vista tateral; poco 1-VCG-1; 1 280-1 320 m. Associacio Pararolalia
Neobulimina canadensis CUSHMAN & WICKENDEN; iateral view, from well 1-VCG-1. 1 2890-1 320 m. Pararotalia
Neobulimina subregulares DE KLASZ, MAGNE e RERAT, vista lateral; poco 1-VCG-1: 990-1 020 m. Associacao Pararotalia
Neobulimina subregularis de KLAZ, MAGNE & RERAT lateral view, from well T-VCG-1: 380-1 020 m. Pararotalia praegnaheolensis
Praebulimina ex gr. fang DE KLASZ, MAGNE e RERAT, vista lateral; poco 1-VCG-1; 980-1 020 m. Associacdc Pararotalia

Praebutiminaex gr. fang de KLASZ, MAGNE & RERAT; lateral view; from well 1-VCG-1- 300-7 020 m. Pararotalia praenaheolensis

inferior.
Fig. 1 -
Santonian.
Fig. 2
Fig. 2
Fig. 3 -
Fig. 3
Fig. 4 -
sp. aff. G. beisseli, Campaniano inferior.
Fig. 4 -
Sub-assemblage; lower Campanian.
Fig. 5 -
Maastrichtiano inferior.
Fig. 6 -
Maastrichtian.
Fig. 6 -
Fig. 6 -
Fig. 7 -
Maastrichtiano inferior.
Fig. 7 -
lowermaost Maastrichtian.
Fig. 8 -
Fig. 8 -
Santonian.
Fig. 9
Siphogenerinoides clavata; Campaniano inferior.
Fig. 9 -
typical Sub-assemblage; lower Campaninan.
Fig. 10 -
praenaheolensis; Maastrichtiano inferior.
Fig. 10 -
praenaheolensis Assemblage; lowermost Maastrichtian.
Fig. 11 -
) praenaheolensis; Maastrichtianc inferior.
Fig. 11 -
Assemblage; lower Maastrichtian.
Fig. 12 -
praenaheoclensis; Maastrichtiano inferior.
Fig. 12 -
Assernblage; lower Maastrichtian.
8
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3 PRANCHA 2/PLATE2
TODAS AS FIGURAS SA0 MICROFOTOGRAFIAS EM MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA. ESCALAS EM uM.
ALL FIGURES ARE SCANNING ELECTRON PHOTOMICROGRAPHS. SCALE BARS IN MICRONS.

Fig. 1 - Praebulimina ex gr. prolixa {CUSHMAN & PARKER}; vista lateral; poco 1-VCG-1: 1 920-1 950 m. Subassociacdo Gaudryina
sp. 2/Gyroidinoides sp. aff. G. beisel/, Campaniano inferior.

Fig. 1 - Praebulimina ex gr. prolixa (CUSHMAN & PARKER); lateral view, from well, 1-VCG-1: 1 820-1 350 m. Gaudryina sp.

2/Gyroidinoides aff. G. beisseli Sub-assemblage; lower Campanian.

Praebulimina ex gr. spinata {CUSHMAN & CAMPBELL): vista lateal; poco 7-BRG-2: 960-990 m. Subassociacio tipica

Praebulimina spinata; Maastrichtiano inferior.

Fig. 2 - Praebulimina ex gr. spinata (CUSHMAN & CAMPBELL); lateral view; from well 7-BRG-12: 360-390 m. Praebulimina spinata
typical Sub-assemblage; lower Maastrichtian.

Fig. 3 - Pyrarnidina triangularis (CUSHMAN & PARKER}; vista lateral; poco 1-VCG-1; 990-1 020 m. Associacdo Pararotalla

praenaheolensis; Maastrichtiano inferior.

Pyramidina triangularis {CUSHMAN & PARKERI, lateral view, from well 1-VCG-1: 990-1 020 m. Pararotalia praenaheolensis

Assemblage; lower Maastrichtian,

Fig. 4 - Orthokarstenia clarki (CUSHMAN & CAMPBELL); vista lateral; poco 1-VCG-1; 1 320-1 350 m. Associacio Pararotalla
praenaheolensis, Maastrichtiano inferior.

N
f

Fig.

Fig. 3

Fig. 4 - Orthokarstenia clarki (CUSHMAN & CAMPRBELL); /ateral view, form well 1-VCG-1: 7 320-7 350 m. Parotalia praenaheclensis
Assemblage; lowermaost Maastrichtian.

Fig. 5 - Siphogeneripoides ex gr. clavata (CHENOUARD, DE KLASZ & MEIJER); vista lateral; pogco 1-VCG-1: 1 380-1 410 m.
Subassociacdo tipica Siphogenerinoides clfavata;, Maastrichtiano inferior.

Fig. 5 - Siphogenerinoides ex gr. clavata CHENOUARD, de KLASZ & MEIJER; Iateral view, from well 1-VCG-1: 1 380-1 410 m.

5
Siphogenerinoides clavata typical Sub-assemblage; lowermost Maastrichtian.

Fig. 8 - Pararotalia praenaheolensis (OLSSONY); vista ventral; poco 1-VCG-1; 1 260-1 290 m. Associacdo Pararotalls praenaheolensis;
Maastrichtiano inferior.

6 - Pararotalia praenaheolensis (OLSSON); ventralview; from well 1-VCG-T: T 260-1 280 m. Parotalia praenaheolensis Assemblage;
lowermost Maastrichtian. -
Figs. 7e 8 - Gavelinefla halfeldi (PETRI); 7, vista equatonal; 8, vista dorsal; poco 9-CG-2; 1 395-1 425°'m. Associacdo Gavelinella
stelligera; Maastrichtiano inferior.
Figs. 7 and 8 - Gavelinella halfeldi fPETRY); 7, peripheral view; 8, dorsal view; both specimens from well 3-CG-2: 1 395-1 425 m.
Gavelinella stelligera Assemblage; lowermost Maastrichtian.

Fig. 9 - Gavelinelia lorneiana (0’ ORBIGNY); vistadorsal; poco 9-CG-2; 1 395-1 425 m. Associacao Gavelinella stefligera; Maastrichtiano
inferior.

Fig. 9 - Gavelinellatomeiana (d’ORBIGNYY); dorsal view, from well 8-CG-2: 1 395-1 425 m. Gavelinella stelligera Assemblage, lowermost
Maastrichtian.

Fig. 10 - Gavelinella ex gr. schloenbachi {REUSS);: vista ventral: pogo 1-VCG-1; 1 230-1 260 m. Associacdo Pararotalia praenaheolensis,

Maastrichtiano inferior.
Fig. 10 - Gavelinella ex gr. schloenbachi (REUSS); ventral view, from well 1-VCG-1: 1 230-1 260 m. Pararotalia praenaheolensis
Assemblage; lowermost Maastrichtian.

Fig. 11 - Gavefinella stelligera (IMARIE); vista ventral; poco 9-CG-2; 1 395-1 425 m. Associacdo Gavelinella stelligera; Maastrichtiano
inferior,

Fig. 11 - Gavelinella stelligera IMARIE}: ventral view, from well 3-CG-2: 1 395-1 425 m. Gavelinella stelligera Assemblage; lowermost
Maastrichtian.

Fig.

cada associagdo. Estas associagées sdo: Daxia sp.2,
Valvulineria sp., Pararotalia praenaheolensis, Sipho-
generinoides clavata, Praebulimina spinata, Gavelinella
stelligera e Gaudryina faevigata/Verneuilina sp.l.

A ocorréncia abundante e constante de Hoegiun-
dina supracretacea, Allomorphina cretacea e predo-
minéncia de foraminiferos calcarios hialinos nas
associagOes P praenaheolensis, S. clavata, P spinata
e G. stelligera indicam fortes afinidades paleoecold-
gicas entre elas {tabela |, colunas Ill a iX}. Qutras afi-
nidades faunisticas unem as Gltimas trés destas quatro
associacdes. Assim, G. stefligera, que ocorre com pre-
sencga maximana associagao a qual dd nome, também
ocorre nas associacbes S. clavata e P spinata, muito
embora mais esporadicamente (tabela |, colunas IX,
IV aV e V). P spinata, caracteristica da associagao
de mesmo nome, também ocorre raramente na asso-
ciacdo S. clavata. Siphogenerinoides cf. S. bramletti,
que caracteriza uma subassociagdo da associagdo P

10

spinata, também ocorre com valores de presenca baixa
nas associagdes G. stelligera, S. clavata e P praena-
heolensis,

As afinidades faunisticas entre estas quatro as-
sociagdes sugerem condigdes ambientais ndo muito
diferentes entre seus respectivos biGtopos, e o seu con-
junto deve constituir uma unidade paleobiocendética
de ordem superior. Destaca-se desta a associagéo P
praenaheolensis, a qual, devido ao grau de afinidade
menor do que o0 observado entre as outras trés asso-
ciagOes, deve representar um paleocambiente relativa-
mente extremo do bidtopo maior.

Com efeito, asespécies associadas decadauma
das associagdes e subassociacbes respectivas (tabela
[, colunas Il a IX) sugerem ambiente dominantemente
neritice para o conjunto das quatro associages {fig.
3). Assim, as subassociagdes tipicas das associagdes
S. clavata (em parte) e B spinata s&o caracteristicas
de ambiente neritico médio (tabelal, colunas Vle VI,
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Fig. 3 - Sec3oisocronicae paleoambiental A-B dos pocos 1-VCG-1, 9-CG-2 e 14DA-1. I-IX: colunas de associacdes {vide tabela ). Legenda
para ambientes deposicionais: P(TF): pardlico/planicies de maré; P(L): pardlico/costeiro; SN: neritico raso; MIN: neritico médio;

DN: neritico profundo; UB: batial superior.

Fig. 3 - Isochron and paleoenvironmental cross-section A-8 wells 1-VCG-1, 9-CG-2 and 1-1DA-1. I-IX: associations (see table i). Legend
for depositional environments: P(TF): paralic/tida flats; PIL): paralic/littoral; SN: shallow neritic; MN: middie neritic; DN: deep

neritic; UB: upper bathyal,

respectivamente; figs. 3 a b}. Parte da subassociagao
tipica da associagao S. c/avata e a associacdo G. stel-
ligeraindicam ambiente um pouco mais profundo, ne-
ritico profundo (tabela |, colunas VI e IX,
respectivamente; figs. 3 a 5). Palinologicamente, es-
tas associagOes s 80 caracterizadas por dinoflagelados
de parede orgénica de espinhos longos e raros es-
porangios de Azolla e Salvinea {Uesugui, In: Beurlen
etal 1987).

As subassociagcbes Siphogenerinoides cf. S.
bramietti e Gaudryina sp.2{Gyroidinoides aff. G. beis-
seli lassociacdes P spinata e S. clavata, respectiva-
mente}, se distinguem das anteriores por uma maior
frequéncia de formas aglutinantes, representadas prin-
cipalmente por espécies de Eggerella, Spiroplectam-
mina, Bathysiphon, Haplophragmoides e Trocham-
mina, além de uma maior freqUiéncia de nodosarildeos
e maior diversificacéo especifica (tabela |, colunas VI

1-1DA-I
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Fig. 4 - Sec#o isocrénica e paleoambiental C-B dos pocos 7-BRG-12 e 1-IDA-1. I-1X: colunas de associagBes {vide tabela 1}. Legenda

para ambientes deposicionais (vide fig. 3).

Fig. 4 - Isochron and paleoenvironmental cross-section C-8, wells 7-BRG-12 and 1-/DA-1. I-1X: associations (see table I]. Legend for

depositional environments (see fig. 3).
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Fig. 5 -

Distribuic3o paleobatimétrica das associacdes de foraminiferos bentdnicos do Santonianc-Maastrichtiano na drea estudada.

Fig. 5 - Paleobathymetriic distribution of benthonic forminifera assemblages from the Santonian-Maastrichtion in the studied area.

a |V, respectivamente; figs. de 3 a 5). O registro pali-
nolégico refere abundancia de microforaminiferos e ra-
ros graos de pélens {Uesugui, /n: Beurlen etal 1987).
Muito embora ainda mostre afinidades faunisticas com
as associagbes do dominio neritico, os foraminiferos
destas subassociagfes sugerem um ambiente mais
profundo, possivelimente da porgdo mais superior do
batial superior.

Jaa associacgao P praenaheolensis, que é a quar-
taassociagdo deste conjunto, caracterizado pelaocor-
réncia comum de Hoeglundina supracretacea a
Allomorphina cretacea, se distingue claramente das
trés associagdes anteriormente discutidas pelo seu
contetido faunistico particular {tabela |, coluna llf). Este
sugere, como j& mencionado, um biétopo de caracte-
risticas extremas do dominio neritice. Palinologica-
mente, é caracterizada pelaocorrénciade esporéngios
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de Azollae Salvinia, graos de pdlens de plantas de 4gua
doce, algas do género Pediastrum e cistos de dinofla-
gelados de parede orgénica e espinhos curtos (Uesu-
gui, /n: Beurlen et al. 1987). Todo este conjunto de
dados indica um ambiente costeiro a neritico raso,
ainda sofrendo forteinfluéncia de ambientes continen-
tais e de dgua doce.

A pequena afinidade faunistica das trés asso-
ciagdes restantes, Daxia sp.2, Valvulineria spl e Gau-
dryina laevigata/Verneuiiina sp.1, tanto entre elas como
com as quatro ja discutidas, sugere biétopos bem dis-
tintos. A associacdo Gaudryina laevigata/Verneuilina
sp.1 é caracterizada pela ocorréncia com presencama-
ximadas espécies nominativas. Aindarestritas a esta
associacdo s80 as espécies Dentalina alternata, Glo-
borotalites michelinianus, Gyroidinoides quadratus, Bu-
liminella aff. B. colonensis, Hoeglundina sp.3,
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Ammaobacudites sp.3, Glomospirella(?) sp., Trocham-
minoides sp.3 e espécies indeterminadas de Gaudryina
{tabela |, coluna X; fig. 4). O contelddo faunistico de
foraminiferos aglutinantes é mais expressivoe do que
nas associagdes S. clavata, R spinata, G. stelligera €
P, praenaheolensis. A composigao faunistica particular
desta associagdo indica, portanto, um bidtopo nitida-
mente distinto do dominio neritico caracterizado pelas
associactes mencionadas. Atribui-se ambiente carac-
teristicamente batial {superior, parte mais profunda)
para a associacdo Gaudryina laevigata/Verneuilina spl.

As associacoes Daxia sp.2 e Valvulineria sp.1 se
distinguem das outras pela acentuada pobreza de fo-
raminiferos e pelas espécies que delas participam; en-
quanto que a primeira associagao, além da espécie
nominativa, ostenta Bathysiphion aff. B. vitta e restos
vegetais, a segunda mostra a ocorréncia de raros es-
pécimes de Haplophragmoides sp.l e Ammobaculites
sp.1 {tabela |, colunas | e l]; figs. de 3 a B). Em ambas
as associagOes ocorrem algas do género Pediastrum
e esporangios de Azolla e Salvinia com abundancia ex-
pressivamente mais altado que naassociagao F prae-
naheolensis (Uesugui, /n: Beurlen et a/. 1987). Esta
composigdo sugere um bidtopo nitidamente distinto
do das outras associacdes, com caracteristicas
paralico-hipossalinas; sugere-se ambiente de planicie
de marépara a associacao Daxiasp.2, e litoraneo para
a associagdo Valvulineria sp.l.

3 — EVOLUGCAO PALEOAMBIENTAL

Na secdo estratigrafica aqui considerada & pos-
sivel identificar dois ciclos deposicionais maiores, ca-
racterizados isoladamente por comportamento
tectono-sedimentar e palecambiental distintos: a se-
guéncia 1, envolvendo estratos eosantonianos e eo-
campanianos depositados ern ambientes profundos,
"desde neritico profundo a batial superior, e a seqgtién-
cia 2, de idade Campaniano final a eomaastrichtiano,
depositada em ambientes progressivamente mais ra-
5085,

Os depésitos da sequéncia 1 provavelmente re-
presentam o Ultimo registro de umatransgressaonesta
area. No Santoniano inferior ocorrem depdsitos de
agua profunda, batial superior, a leste, enquanto que
a oeste o0 ambiente deposicional se torna mais raso,
neritico médio (figs. 3 e 4). A auséncia de depdsitos
neosantonianos-eccampanianos em algumas areas su-
gereuma interrupcdo na sedimentagado ou um evento
erosivo eocampanianc removendo parcialmente os es-
tratos previamente depositados (Beurlenetal 1987).
O registro sedimentar do eocampaniano tardio mos-
trauma distribuicdo paleobatimétrica similar ac do eo-
santoniano, com depdsitos batiais superiores a SE e

neritico profundo aNW (fig. 4). Assim, ocorreuum pe- .

queno aumento paleobatimétrico na 4rea entre o0 eo-
santoniano e o eocampaniano tardio, Cujo pico ocorreu
em torno dos 78 a 76 milhdes de anos, marcando ©

14

fim desta seqUiéncia {figs. 3 e 4). O padréo das linhas
isocrénicas a SW da area sugere uma sedimentagdo
ern onap no sentido SW-NE, durante o eocampaniano
(fig. 3) (Beurlen etal 1987). Umadescontinuidade em
quase toda a drea, a excegdo de sua porgdo a SW, pa-
rece estar relacionada a este evento e marcao fimdesta
sequéncia; a anélise estratigrafica sugere um hiato de
aproximadamente 1,5 milhdes de anos (Beurlen et al.
1987).

O padrao deposicional da sequéncia 2 € carac-
terizado por uma progressiva redugdo paleobatimétrica
em toda ardrea estudada. O cendrio paleobatimétrico
estabelecido ao final daseqléncia 1 ainda persistedu-
rante a faseinicial daseqgliéncia 2 {(neocampaniano fi-
nal a eomaastrichtiano inicial), muito embora com
predominio de condiges neriticas na maior parte da
area durante esta fase. Ambiente deposicional mais
profundo, batial superior, somente & observado nas par-
tes mais distais, a sudeste da 4rea (figs. 3 e 4). Asli-
nhas isocrbnicas deste intervalo de tempo sugerem
um padréo progradante de SW para SE (fig. 3); Beur-
lenetal 1987. Uma interrupgao de curta duragao (in-
ferior a meio milhdo de anos) nasedimentagdo ou, mais
provavelmente, uma fase erosiva afetando toda a area,
marca o fim do eomaastrichtiano inicial {figs. 3 e 4).
E a partir deste evento que o registro regressivo do eo-
maastrichtiano se tornamais marcante, guando os de-
pésitos batiais e neritico médios a profundos da fase
inicial desta sequiéncia sdo cobertos por sedimentos
neriticos rasos e paralicos. Neste tempo, o cenériopa-
leobatimétrico na area mostra ambientes deposicio-
nais variando desde o neritico médio a parélico, com
areas litoréneas e planicies de maré a leste. Esta con-
figuracdo resultou de um intenso influxo de sedimen-
tos terrigenos durante o eomaastrichtiano final, como
evidenciado pelagrande abundancia de elementos flo-
risticos de origem continental contidos nestes depo-
sitos.

4 — CONCLUSOES

1. O método de Braun-Blanquet na adaptag&o de
Hiltermann e Tuxen Jr. {1974} se revelou numa util fer-
ramenta para analises ecoldgicas e paleoecoldgicas
de comunidades de foraminiferos bentdnicaos.

2. A aplicacdo do método ao estudo paleoecold-
gico dos foraminiferos bentdnicos santoniano-maastri-
chtianos do Membro Calumbi (Formagao Piagabugu),
no Baixo do Sao Francisco (Bacia de Sergipe), permi-
tiu a caracterizagdo de sete associagdes. As suas afi-
nidades faunisticas/paleoecoldgicas permitiram
identificar trés grandes dominios paleoambientais: pa-
ralico (associagbes Daxia sp.2 e Valvulineria sp.1), ne-
ritico a transigao neritico/batial {(associagoes Pararotalia
praenaheolensis, Siphogenerinoides clavata, Praebu-
limina spinata e Gavelinella stelligera) e batial propria-
mente dito (associagio Gaudryina laevigata/Verneuilina
sp.l.).
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3. As diferengas e afinidades entre as associagdes
permitiram a identificagédo de paleobidtopos particula-
resdentro de cadaum destes grandes dominios paleo-
ambientais. Assim, dentro do dominio parélico foi
possivel identificar um ambiente de planicie de maré
e litoréneo (associagoes Daxia sp.2 e Valvulineria sp.,
respectivamente); o dominio neritico pode ser parti-
cularizado em termos de neritico raso {associacio P
praenaheolensis), neritico médio (caracterizado pelas
subassociacgdes tipicas das associagdes Siphogene-
rinoides clavata e Praebulimina spinata (parte)), neri-
tico profundo (associagéo Gavelinelia stelligera e parte
da subassociagao tipica da associagio Praebulimina
spinata), e transigao neritico profundo/batial superior
{subassociagdes Siphogenerinoides cf. S. bramlettie
Gaudryina sp.2/Gyroidinoides aff. G. beisseli das as-
sociacOes P spinata eS. clavata, respectivamente); e
por fim o dominio batial superior propriamente dito (as-
sociagao Gaudryina laevigata/Verneuilina sp.1.). As di-
ferencas faunisticas das quatro subassociagdes que
caracterizam 0s biétopos neritico médio e profundo
certamente refletem diferengas palecambientais me-
nores em cada um destes bidtopos que, entretanto,
ndo foram analisadas neste trabalho.

4, A sucesséo vertical e horizontal dentro do con-
texto bioestratigrafico permitiu o reconhecimento de
duas sequéncias deposicionais maiores. A seqliéncia
1, deidade santoniana-eocarnpaniana, depositada em
armbiente batial superior a neritico profundo, representa
a fase final de um ciclo transgressivo maior. A seqlién-
cia 2, de idade Campaniano final a eomaastrichtiano
e depositada em ambientes progressivamente mais ra-
s0s, representa um ciclo regressiva. Préximo do seu
final ocorreu uma mudanga dramatica no regime se-
dimentar, aqual é evidenciada por depdsitos paralicos
aneriticorasos, diretamente sobrepostos a depdsitos
batiais € neriticos rasos a médios.
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This study presents the results of a successfull
application of the Braun-Blanquet similarity method, as
adapted by Hiftermann & Ttixen Jr. (1874] for the
ecological evaluation of forarhiniferal assemblages, to a
research project carried out at the Research Center
{CENPES) of PETROBRAS, Rio de Janeira. The research
obyjective was the definition of the depositional
palecenvironments of turbiditic deposits in the Calumbi
Member of the Piacabugu Formation (Santorian to
Maastrichtian), onshore area of the S30 Francisco low;
Sergipe Basin, northeastern Brazil (figs. 1 e 2). As far as
the knowiedge of the authors is concerned, this is one of
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EXPANDED ABSTRACT

the first times that such a method has been appled to
fossif assemblages of benthonic foraminifera,

The final table (table I} shows that the studied section is
characterized by seven major assernblages, each named
after the species with maximum presence {presence on a
81-100% basis): Daxia 5p.2, Valvulineria sp.1, Pararotalia
praenaheolensis, Siphogenerinoides clavata, Praebulimina
spinata, Gavelinella steiligera ang Gaudryina
laevigata/Verneuilina sa 1 The associated species found in
each of the assemblages and subassemblages suggest a
shallow neritic environment to the assemblage P.
praenaheolensis, middie neritic to the typical
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subassernblages of S. clavata and P. spinata ftable /,
columns V and VIli, respectively; figs. 3 to 5), and
somewhat deeper, deep neritic, to the assemblage G.
stelligera and typical sub-assemblage S. clavata, in part
(table I, column VI; figs. 4/5). In the palynological record
of shallow neritic environments (cf. Uesugui, In: Beurien
et al. 1987) are commonly found Azolla and Salvinia
“sporangia’, spore cases of fresh waler aquatic plants,
together with Pediastrum algae and organic-walled
dinoflagellate cysts with short spines. In middie and deep
neritic environments Pediastrum and Azolla become rarer
and appear organic-walled dinoflageliate cysts with long
spines. The sub-assemblages Gaudryina

sp. 2/Gyroidinoides sp. aff. G. beisseli and
Siphogenerinoides sg cf S. bramlettei contain forms from
& deeper environment {upper part of the upper bathyal)
with species of Eggerella, Spiroplectammina,
Bathysiphon, Haplophragmoides, Trochammina, besides
the nominative species; fogether with these were 8iso
found a higher frequency of nodosariids and a greater
Specific diversification of the microfauna (table {, columns
iV and ViI; figs. 3 to 5). The assemblage G.
laevigata/Verneuiling sp.f has a8 microfaunal content
particulgrly rich in agglutinated foraminifera (tabie 1,
colurmn X; figs. 3 and 5) and, therefore, characterizes a
biotope assigned to the deeper part of the upper bathyal
environment. The assemblages Daxia sp 2 and
Valvulineria sp.1 are characteristic of hyposaline paralic
environments, the first probably of tidal flat areas and the
second of litoral biotopes. Both assemblages are very
poor in foraminifera, occuring, besides the nominative
species, Bathysiphon sp. aff. B. vitta and vegetal remains,
in the first, and Haplophragmoides sa.f and
Ammobaculites sp 1, in the second (table I, colurmns Il
figs. 3 to 5). Pediastrum algae Azolla and Salvinia
“sporangia” are siso found in high density in the
palynological record (Uesugui, op. ¢it.).

In the stratigraphic section here considered, it is possible
to identify two (2) major depositional cycles,
characterized, separately, by distinct tectono-sedimentary
and paleoenvironmental trends: sequence 1, imolving
strata from the lower Santonian to lower Carnparian,
deposited in deep water environments, deep neritic fo
upper bathyal, and sequence 2, with apparently
progradational deposits in progressive shallowing
upwards environments, from the upper Campanian to the
Maastrichtian. The strata of sequence 1 represent
probably the last record of a transgression in this areas.
Deposits of deep waters, upper bathyal, are recorded in
the east: westwards these become shallower with
deposits accumulated in middie to deep neritic
environments (figs. 4 and 5). From the Santonian to the
early Campanian a slight paleobathymetric increase
occurred in the ares, with a peak somewhat around 78 to
76 M.A. (figs. 3 and 4). The end of this sequence of
transgressive characlter is marked by a discontinuity that
may have had its cause in the change of the sedimentary
regirne occuring between this and the next sequence

The depositional pattern of sequence 2 is characterized
by & progressive shallowing of paleobathyretries in the
whole area studied. During the late Campanian the
paleobathymetric setting established at the end of
sequence 1 still persisted, but bathys! deposits are then
only recorded in more distal areas, 1o the east, while most
of the sedimentation was taking place under neritic
conditions (figs. 3 and 4). in the Maastrichtian the
regression caused the superposing of middie to shallow
neritic and paralic deposits, eastwards, over middie to
deep neritic and bathyal ones. This paleogeographic
setting was the result of a strong influx of terrigenous
sediments occurring at that time which is also indicated
by the high abundance of Floristic elernents of continental
origin recovered in these strata.
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