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RESUMO - Estudos bicestratigraficos, com base em nanofésseis calcarios de amostras provenientes da secéo
quaternaria das bacias de Campos e Santos, permitiram o reconhecimento de sete intervalos bioestratigraficos. Tais
intervalos (nomeados de A a G) encontram-se alicergados, principalmente, em eventos bioldgicos de extingao,
surgimento e predominancia (zona de abundancia) de taxa considerados cosmopolitas. Em face disso, quase todos os
intervalos reconhecidos tém identidade com biozonas ja descritas na literatura para esta faixa do tempo geolégico, o
que facilita sua correlagio com unidades magnetoestratigraficas e a inferéncia de idades absolutas para seus limites.
Contudo, o intervalo D nao foi registrado consistentemente. Diante das observagdes feitas, € possivel que um maior
fatiamento da secfo seja possivel. Este detalhamento estaria respaldade principalmente, pelo surgimento de
Helicosphaera inversa (no intervalo C) e H. carterivar. wallichii forma B (na base do intervala F}, e pela abundancia de
H. carteri s.I. {no intervalo G). Além destes, € possivel, ainda, que outras subdivisbes sejam delineadas, mediante
investigagdes quantitativas. Contudo, tais subdivisGes, que estariam fundamentadas em concentragdes “anémalas’
de determinadas espécies, teriam forte conotagdo ambiental. Este & o caso, por exempio, das acentuadas variagoes
de freqléncia absoluta de Coccolithus pelagicus detectadas, por enquanto, nos intervalos F e G. De acordo com a
literatura, esta espécie tem maior proliferago durante as epocas glaciais.

(Originais recebidos em 06.10.93).

ABSTRACT - Seven biostratigraphic intervals have been identified through hiostratigraphic studies based on calcare-
ous nannofossils from samples of the Quatemary section of Campos and Santos basins. These intervals (named A to
G} are based mainly on biological events such as extinction, first appearance, and prevalence (acme zone) of
cosmopolitan taxa. In view of this, almost all recognized sections have an identity with colval biozones that have been
described in the bibliography, making easier their correlation with magnetostratigraphic units and the inference of
abhsolute ages. Nevertheless, interval D has not been censistently identified. According to what was observed it is
possible to further divide the section. Such detailing would be based mainly on the appearance of Helicosphaera
inversa (in interval C) and form B of H. carteri var. wallichii (at the base of interval F), and on the abundance of H. carteri
5.1 (in interval G). It is possible that other subdivisions will be delineated through quantitative investigation. However,
these would be based on “anomalous” concentrations of some species with strong environmental connotation. This is
the case, for example, of sharp vanations in the absolute frequency of Coccolithus pelagicus which, for the time being,
have been defected in intervais F and G. According to the bibliography, this species aftains maximum proliferation
during glacial epochs.

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

1 - INTRODUGAO

Os nanofosseis calcéarios tém side amplamente
utilizados, na PETROBRAS, para investigagdes
bicestratigraficas em sedimentos marinhos de idade pos-
alagoas. Como decorréncia desta intensa utilizagdo, conta-
se. atualmente, com uma infinidade de contribuigdes
cientificas relativas a este grupo fossil. Tais contribuigdes,

que objetivam tanto o estudo taxonémico quanto a
elucidagio de questdes estratigraficas, abordam temas
gue, nc tempo geologico, situam-se, principalmente, entre
o Nec-cretaceo e ¢ Terciario. O Periodo Quaternario, na
maioria das vezes, tem sido comentadc apenas
sumariamente.

Com a descoberta dos varios campos de petréleo
na Bacia de Campos, a PETROBRAS obteve, conti-
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nuamente ao longo dos anos, amostras do assoalho
marinho dessa bacia. Diante deste acervo de amostras
e da caréncia de pesquisas relativas ao Periodo
Quaternario, o Centro de Pesquisas da PETROBRAS
(CENPES) resolveu desenvaolver estudos
bivestratigraficos e palecambientais, com base em
nanofésseis, na segao aflerante/subaflorante da Bacia
de Campos, com vistas a estender seu conhecimento
geolégico ate o Recente.

E apresentado e discutido, aqui, um arcabougo
bioestratigrafico preliminar para a se¢ao quaternaria da
Bacia de Campos (fig. 1) baseado em nanofosseis calcarios.

aos aspectos bioestratigraficos, dos trabalhos de Antunes
(1992a, b e 1993). Nas pesqguisas referentes ac Cenozodico,
o Quaternaric comumente é abordado scb um aspecto
bastante genérico. No zoneamento bioestratigrafico de
Richter et al. {1993), desenvolvido apos décadas de estudo,
o Quaternario & evidenciado pelas zonas Pseudoemiliania
lacunosa (codigo N-710) e Gephyrocapsa oceanica (N-720).
Especificamente para a Bacia de Santos, Gongalves (1989)
assacia o Quaternario a superzona Gephyrocapsa spp.,
sendo esta dividida em duas zonas (Pseudoemiliania
lacunosa e Gephyrocapsa oceanica) e trés subzonas
(Calcidiscus macyntirei, Gephyrocapsa caribbeanica e
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Fig. 1 - Localizagdo do material investigado.

Fig. 1- Investigated material iocation.

2 -TRABALHOS ANTERIORES

No cenario brasileiro, quase n&o ha pesquisas
publicadas referentes a nanoflora quaternaria, podendo-se
citar, como excegdo, a breve comunicacao de Antunes
(1991), além de dados inéditos em relatorios interncs da
PETROBRAS {Antunes 1992a, b e 1993, Grassi, 1993).
Apresenta-se aqui, portanto, uma sintese, no que concerne
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Crenalithus doronicoides). A biounidade F.lacunosa, com
suas trés subzonas, que nem sempre tém facil identificacéo,
seriam caracteristicas da parte inferior do Pleistoceno.

Por outro lado, em outras regides do globo, os
nanofésseis quaternarios tém sido alvo de pesquisas
detalhadas, tanto no que se refere a paleoecclogia/ecologia
guanio a bicestratigrafia. Como exemplos de trabalhos
classicos e/ou recentes, podem ser mencionados, entre
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outros, agqueles de Mcintyre (1967), Mcintyre e Bé (1967),
Gartner (1972; 1973; 1977, 1988), Thierstein et al. (1977),
Takayama e Sato {1987) e Young (1921). Destes, os mais
importantes em termos bioestratigraficos, e que serviram
de esteio para a elaboracio do presente zoneamento, sdo
os de Gartner (1977) e Young (1991). No primeiro, o autor,
com base em amostras colhidas em varias regibes do
planeta e sintetizando todo o conhecimento entao
disponivel, estabeleceu um zoneamento bioestratigrafico
composto por sete biczonas, sendo quase todas
identificaveis apenas com o auxilic do microscopio dptice.
O segundo sumariza os principais eventos bioldgicos
utilizados por varios pesquisaderes para o fatiamento da
secdo Pleistoceno/Holoceno.

furos geotécnicos efou geolégicos (testemunhagem
continua) e testemunhos de pocos exploratérios. O
espagamento vertical de coleta, nas se¢fes testemunhadas,
nda obedeceu a um intervalo predeterminado, sende ditado
principalmente pela necessidade de esclarecimento de
certas duvidas geolégicas. Contudo, houve casos de coleta
regular a cada 30 cm (piston cores) e a cada 1,0 m (furos
geolégicos). O intervalo mais superior do poga 1-SPS-5,
da Bacia de Santos, foi investigado com o objetivo de
complementar a abrangéncia cronoestratigrafica da segéo
quaternaria. Na figura 1, pode ser vista a localizag&o de
todo material investigado.

A analise do conteudo nanofossilifero observado nos
sedimentos deu-se de modo distinto. Nas amostras de
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Fig. 2 - Carta estratigrafica simplificada da Bacia de Campos.
Fig. 2 - Simplified stratigraphic chart. Campos Basin.

3 - MATERIAIS E METODOS

Para a elaboragao do arcabouge, foraminvestigadas
numerosas laminas provenientes de varios tipos de
amostras colhidas nas bacias de Campos e Santos {fig. 1).
Litelogicamente, tais amostras sdo constituidas
principaimente por pelitos do Membro Ubatuba da Fermacéo
Campos (fig. 2). Na verdade, o material analisado foi retirado
de amostras de fundo, amostras de calha, piston cores.
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calha, de fundo, piston cores e testemunhos de pogos
exploratérics as descricdes foram feitas gualitativamente.
Naguelas provenientes dos furos geologicos (BU-91-GL-05,
BU-91-GL-10 e BU-91-GL-13; Antunes , 1992b e 1993), as
investigagdes tiveram um carater quantitativo, uma vez que
também se buscaram interpretagbes palecambientais.
Neste material, as estimativas de freqiiéncia abscluta de
varias especies foram feitas tomando-se, comoe referéncia,
a observacao de, aproximadamente, 300 campos de visdo
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(um campo de visdo é a menor fragao da lamina observa-
vel ac microscopico optico). Contudo, os resultados obtidos
ndo sao totalmente apresentados aqui.

E interessante registrar que todo o estudo foi
conduzido apenas com emprego do microscopio optico com
luz polarizada {M.O., aumento maximo de 1 250 X), uma
vez que, nos trabalhos relativos a nanoflora do Quaternario,
& comum a utilizagao do microscépio eletrénico de varredura
(M.E.V.). Este microscopio permite a observagéo
tridimensional dos nanolitos com aumentos maiores, viabili-
zando detalhadas descrigbes taxondmicas, o que possibilita,
por vezes, um maior refinamente bicestratigrafico.

Fotomicrografias das principais espécies podem ser
vistas nas estampas de 1 a 3.

em relacdo as informagdes magnetoestratigraficas. As
idades absolutas atribuidas aos intervalos foram extraidas
principalmente de Young (1991). O mesmo pode ser dito
quanto as unidades magnetoestratigraficas.

Preferiu-se a denominagdo informal de "intervalos
bioestratigraficos” a biozonas, uma vez que nem todas as
unidades foram efetivamente constatadas na atuai fase dos
estudos (fig 4) Entretanto, acredita-se que, com o
desenvolver das pesquisas, todos os biorizontes que as
caracterizam serao observados. tsto porque tais data tém,
quase sempre, identidade com agueles de Gartner (1877),
cujas biozonas ja foram identificadas em varias regides do
Planeta Além disso, estes bigrizontes estao relacionados
a especies consideradas cosmaopolitas, observadas, com
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Fig. 3 - Arcabougo bioestratigrafico proposto e correlagao com outros zoneamentos.
Fig. 3 - Proposed biostratigraphyc framework and correlation with other zonations.

4 - ARCABOUGO BIOESTRATIGRAFICO

A seguir, sdo descritos os intervalos bioestratigraficos
propostos. Na figura 3, ilustram-se os intervalos e sua
correlagdo com os zoneamentos de Martini (1971), de
Gartner (1977) e da PETROBRAS (Richter et al. 1993).
llustram-se, também, as idades absolutas dos eventos que
os limitam, bem como o posicionamento de cada um deles
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boa expressao, nas amostras investigadas.

4.1 - Intervalo Bicestratigrafico A

Situa-se entre as ultimas ocorréncias de Discoaster
brouweri (estampa 1, fig. 1) e Calcidiscus macyntirei
(estampa 1, fig. 2).
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Observagoes:

a)

f)
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o intervalo A tem identidade com a Zona Calcidiscus
macyntirei de Gartner (1877), indica a parte
terminal do Pliocenc e o inicio do Pleistoceno, e situa-
se no interior da unidade magnetoestratigrafica
Matuyama (fig. 3);

a anomalia gecmagnetica Olduvai, de idade
necpliocénica, situa-se na parte inferior do intervalc A,
segundo Young (1991), a especie Gephyrocapsa
caribbeanica teria a primeira ocorréncia em um nivel
estratigraficc compreendide pelo intervalo . A se
confirmar este fato, & possivel que 6 mesmo seja
futuramente subdividido;

até o momento, o intervalo A nao foi identificado nas
amostras da Bacia de Campos. Contudo, no pogo
1- SPS - 5, que encerra tuma segao quaternaria com

(1982). Para este autor, G. caribbeanica s.I. seriam
todas aquelas gefirocapsas portadoras de pequena
abertura central freqlientemente preenchida por uma
barra ou crista, com dimensdes entre 3,5 ume 5,5 um
{ver item 7). De acordo com estas caracteristicas, os
exemplares de G. caribbeanica s/ deveriam ter
aparéncia bastante semelhante aquele ilustrado na
estampa 2 (fig. 2).

4.2 - Intervalo Bioestratigrafico B

Situa-se entre as ultimas ocorréncias de Calcidiscus

macyntiref e Helicosphaera selfii (estampa 2, fig.6).

Observagoes:

mais de 1 000 m de espessura (Antunes, 1990), pode- &) ¢ intervalo B tem identidade com a Zona Helicosphaera
se reconhece-lo entre as profundidades de 1 140 me sellii de Gartner (1977}, & de idade eopleistocénica e
840 m (fig.4); situa-se no interior da unidade magnetoestratigrafica
nas amostras pertencentes a este intervalo, constatou- Matuyama (fig. 3);
se que a espécie diagnostica ocorre com freqliéncia  b) até o momento, ndo foi identificado nas amostras da
expressiva, o que facilita a identificacao do mesmo; Bacia de Campos. Recorrendo-se novamente ao pego
utilizando-se ¢s conceitos de Ric (1982} e Young 1- 8PS -5, poéde-se reconhecé-lo entre as profundidades
{1991), acredita-se que o testemunho namero 1 (1 020 840 m e 600 m {fig.4);
- 1025 m) do pogo 1-SPS-5 pertenca a parte inferior  ¢) nas amostras investigadas do intervalo B, Helicosphaera
dointervalo A. Isto porque ndo foi observado qualquer selfiitem freqliéncia relativamente alta, o que facilita sua
exemplar de Gephyrocapsa caribbeanica sensu Rio identificagao.
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Fig. 4 - Intervalos bicestratigraficos identificados nos piston cores, pogos, furcs geotécnicos e/ou geologicos e amostras de fundo.
Fig. 4 - Biostratigraphyc intervals identified in the piston cores, wells, geotechnical and/or geciogical holes and bottom samples.
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4.3 - Intervalo Bioestratigrafico C

Compreendido entre a ultima ocorréncia de

Helicosphaera selfii e o dltimo nivel de dominancia de
espécies pequenas (menores que 3,5 pym) do género
Gephyrocapsa (estampa 2, figs. 1 e 2)

Observagdes:

a)

b)

e)

300

o intervalo C tem coincidéncia com a zona de abundancia
de gefirocapsas pequenas de Gartner {(1977) e é de
idade mesopleistocénica (fig. 3);

situa-se totalmente no interior da unidade
magnetoestratigrafica Matuyama, e seu limite supericr
tem equivaléncia estratigrafica aproximada com ¢ topo
da anomalia geomagnetica Jamarillo, situando-se,
segundo Young (1991}, um pouco abaixo desta;
Young (1991) postula a presenca de uma unidade
bioestratigrafica na porgdo basal do intervalo C. Esta
unidade seria limitada, na base, pela ultima ccorréncia
de Helicosphaera sellii e, no topo, pelo nivel de extingéo
de Gephyrocapsa caribbeanica. A se confirmar a
extingao de G. caribbeanica no nivel suposto por Young
{1991), e possivel que o intervalo seja subdividido.
Contudec, a mencionada espécie apresenta problemas
de conceituacdo taxondmica (ver item 7);

ainda de acordo com Young (1991), a espécie
Gephyrocapsa cmega teria surgidec em um nivel
estratigrafico coincidente com o topo do intervalo C. Esta
parece ser uma hipotese viavel, uma vez que
especimens semelhantes a G. omega (exemplares com
dimensdes maiores ou iguais a 6 um, estampa 2, figs.
de 3 a 5) nédo foram registrados nas amostras
pertencentes aos intervalos A, Be C;

com base nas analises efetuadas, acredita-se que a
espécie Helicosphaera inversa {estampa 3, fig. 1) tenha
a primeira ocorréncia no interior do intervalo C, o que
também € sugerido por Young (1991). Esta informagao
€ contraria ao verificado por Matsuoka e Okada (1989).
Segundo esses autores, a primeira ocorréncia de H.
inversa situar-se-ia na Zona Pseudoemiliania lacuncsa
de Gartner (1977), acima, portanto, do intervalo
bioestratigrafico em questao;

pelo menos, parte do intervalo C foi reconhecida nos pogos
1-RJS-368 (154-935 m) e 1-RJS-397 (86-63 m), e nos
piston cores SG91-9-PC-04 (275-120 cm), SG81-14-PC4
(400-175 cm) e SG91-14-PC-08 (390-185 cm) (fig. 4),
adominancia de gefirocapsas pequenas € um fendmeno
que se da gradativamente, da base para o topo do
intervalo. Em sua porgae inferior, as gefirocapsas
apresentam uma predominancia mais discreta e, em
geral, sdo da ordem de 2,5 um de diametro (piston cores
SG91-9-PC-04 e SG91-14-PC-04). Na parte superior, a
predominancia ¢ absoluta e os exemplares, em grande
maiaria, apresentam diametros da ordem de 3,5 um
{piston cores 5G91-14-PC-08 e pogo 1-RJS-397). No

poco 1-RJS-368, a parte basal do intervalo situa-se entre
as profundidades de 154 m e 122 m e a parte superior
entre 122 me 93,5 m,

de acordo com Gartner (1988), a zona de abundancia
de gefirocapsas pequenas reflete uma época de maior
produtividade organica dos oceanos durante o
mesopleistoceno. Segundo este autor, a alta
produtividade seria o resultado de uma acentuada
mudanga no padrao vertical de circulacdo dos oceanos.
Esta mudanca estaria relacionada & migragio de aguas
densas do Oceano Artico para as baixas latitudes, o que
provocaria uma gqueda na temperatura superficial das
aguas com o concomitante aumento da disponibilidade
de nutrientes. Para Matsuoka e Okada (1989), o bloom
de gefirocapsas peguenas nao seria necessariamente
um evento global. De acordo com estes autores, as
gefirocapsas pequenas deveriam ser vistas como
elemento oportunistico da nanoflora, e sua dominancia
durante o mesopleistoceno poderia refletir um fenémeno
oceanografico tal como a intensificagdo de zonas de
upwelling,

segundc Gartner (1977). o limite superior da zona de
abundancia de gefirocapsas pequenas (coincidente com
o topo dointervale C) € bem definido pelo témino abrupto
da dominancia destas gefirocapsas. Gartner (op.cit.)
também comenta gue o Inicio da predominancia das
gefirocapsas tem carater gradativo.

4.4 - Intervalo Bioestratigrafico D

Situa-se entre o Gltimo nivel de dominancia de

exemplares pequenos do género Gephyrocapsa e a ultima
ocorréncia de Pseudoemiliania lacunosa (estampa 1, fig. 3).

Observagdes:

a)

b)

c}

o intervalo tem identidade com a Zona Pseudoemifiania
lacunosa de Gartner (1977) e & de idade
mesopleistocénica (fig. 3);
de acordo com as correlagbes estabelecidas, a parte
inferior do intervalo situa-se na por¢do supenor da
unidade magnetoestratigrafica Matuyama; a parte
superior, por outro lado, localiza-se no inicio da Epoca
Brunhes;
o intervalo D foi reconhecido, questionavelmente, na
perfuracdo ENO-B2, a 160 m de profundidade (fig. 4).
Em face do registro ndo consistente, algumas duvidas
poderiam ser suscitadas quanto ac recaonhecimento de
sua ocorréncia na Bacia de Campos. Contudo, tende-
se a acreditar que o nao-registro do intervalo deve-se,
provavelmente, § deficiéncia de amostragem e a atuacgio
de episodios erosivos.

Como pode ser visto na figura 4, aléem do furo
geotécnice ENQ-BZ, apenas mais cince pogos e/ou
piston cores teriam a possibilidade de amostrar
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sedimentos do intervalo D. Isto porque tais perfura¢des
testemunharam, concomitantemente, estratos mais
novos e mais antigos do que o citado intervalo. Contudo,
a amostragem foi considerada precaria. Na sondagem
ENO-B2, foram investigadas trés amostras (uma para
cada intervalo bioestratigrafico reconhecido). Nos pogos
1-RJ5-368 e 1-RJS-397, o espagamento entre as
amostras foida ordem de 10 m. O pog¢o 1-SPS-5 ndo foi
considerado porque a amostragem € do tipo calha, o
que poderia causar dificuldades na distingao entre os
intervalos Ce D.

O hiato verificado nos piston cores SG91-9-PC-04,
5G91-14-PL-04 e SG91-14-PC-08, provavelmente, tem
relagdo com os eventos erosivos postulados por
Kowsmann e Viana {19392). Combinandec informagdes
bicestratigraficas, litofacioldgicas e sismicas, estes
autores conciuiram que, durante o Pleistoceno, varics
deslizamentos teriam ocorrido em parte do talude da
Bacia de Campos;

d) poder-se-ia pensar que a distingdo entre os intervalos
D e base do C s6 se faria mediante a presencga da parte
superior deste Ultimo. Isto porque as unidades envolvidas
teriam, aparentemente, associag¢des fossiliferas
diagnosticas bastante semelhantes {gefirocapsas
pequenas e Pseudoemiliania facunosa). Entretanto, a
ocorréncia de exemplares grandes de gefirocapsas
(26 um) parece ser um parametro utilizavel na distingdo
entre ambos. Segundo Young (1991), a espécie
Gephyrocapsa omega, inctuida aqui entre os exemplares
grandes de gefirocapsas, teria o surgimento num nivel
estratigrafico muito proximo a base do intervale D. Como
mencionado, exemplares grandes de gefirocapsa nao
foram observades nos intervalos sotopostos ao D, mas
so naqueles gque o recobrem (E, F e G). E interessante
registrar que, sequndo Young (1991), G. omega ter-se-
ia extinto no topo da Zona Pseudoemiliania lacunosa de
Gartner (1977).

4.5 - Intervalo Bioestratigrafico E

Compreendido entre a ultima ocorréncia de
Pseudoemiliania lacunosa e a altima ocorréncia de
Helicosphaera inversa (estampa 3, fig 1).

Observagoes:

a) opresente intervalo tem coincidéncia apenas parcial com
a Zona Gephyrocapsa oceanica (NN-20) de Martini
(1971) e Gartner {1977) (fig.3). Sua base é indicada pelo
mesmo datum utilizado pelos mencionados autores. Seu
topo, porem, tem definicao diferente. O limite superior
da Zona G. oceanica é evidenciado pelo surgimento de
Emiliania huxieyi (estampa 1, fig. 4), uma espécie com
identificagéo problematica ao M.O., principalmente
quando se trata de sua primeira ccorréncia. Em fungdo
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desta dificuldade, preferiu-se balizar o topo do intervalo
E pelo nivel de exting&o local de Helicosphaera inversa,
espécie facilmente identificavel sob este tipo de
microscopio;

b) o intervalo E & de idade neopleistocénica e se situa
totalmente no interior da unidade magnetoestratigrafica
Brunhes;

c) de acordo com Young (1991}, na parte superior da Zona
Gephyrocapsa oceanica, observa-se a recorréncia da
dominancia de gefirccapsas peguenas, fendmeno
também verificado nas amostras pertencentes ao
intervalo E;

d) a auséncia de Pseudoemiliania lacunosa, aliada a
presenca de exemplares maiores de gefirocapsas,
constitui-se em um fator que impossibilita a sua confusdo
com a parte superior do intervalo C;

e) o intervalo E fol observado, pelo menos parcialmente,
nos po¢os 1-RJS5-368 (93,5-65 m), 1-RJS-380
(profundidade 72,5 m), 1-RJS-397 (53-43 m) e
1-RJ5-412 (profundidade 90 m), no furo geotécnico
ENC-B2 (profundidade 64 m) e no furo geolégico
BU-81-GL-13 {1229 - 78,0 m) (fig. 4). Neste ultimo,
entretanto, a presenca de Helicosphaera inversa, no
intervalo 107,0- 78,0 m, érara e inconstante. Assim, ndo
ficou claro se estas ocorréncias encontram-se in siu ou
se refletem a atuacao de fenémenos de retrabalhamento.
Afinal, a descri¢éo litofacioldgica dos terrigenos atravessa-
dos por esta perfuracéo assinala, para esta faixa, diversos
niveis com estrutura do tipo sflump, 0 que assegura a
movimentagio e ¢ deslizamento de sedimentos (Caddah
et al. 1892). Contudo, resolveu-se atribuir, questio-
navelmente, para a se¢idoc 107,0-78,0 m, o Intervalo
Bioestratigrafico E. Abaixo de 107,0 m e ate a
profundidade final (122,89 m), entretanto, nao ha qualquer
duvida de que os sedimentas pertengam a este intervalo.

4.6 - Intervalo Bioestratigrafico F

Compreendido entre a ultima ocorréncia de
Helicosphaera inversa e o nivel mais inferior de dominancia
de Emiliania huxleyi (estampa 1, fig. 4).

Observagoes:

a) aidentidade do intervalo F com a Zona Emiliania huxleyi
de Gartner {1977) & apenas parcial. Isto porque, como
referido acima, a base dessas unidades bioestratj-
graficas tem definigées diferentes (fig.3);

b) o intervalo & de idade neopleistocénica e se situa no
interior da unidade magnetcestratigrafica Brunhes;

c) de acordo com Young (1991}, a parte inferior da Zona
Emiliania huxfeyi, gque tem aproximadamente
coincidéncia estratigrafica com a base do intervalo F, é
caracterizada pela dominancia de gefirocapsas
pequenas. Nas amostras investigadas, foi verificado que
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as gefirocapsas sao sempre os elementos dominantes
da nanoflora e, na parte superior do intervale,
predominam os exemplares grandes,

o intervalo foi reconhecido nos pogos 1-RJS-368 (65 - 4 m),
1-RJS-373A (36,5 - 11 m), 1-RJIS-380 (72,5 - 6 m),
1-RJS-397 (27 -6 m) e 1-RJIS-412 (90 - 38 m), nos piston
cores SG90-1-PC-02 (200 - 100 cm), SG91-9-PC-05
(120 - 85 cm), SG91-9-PC-06 (325 - 85 cm) e
5G91-9-PC-09 (150 - 35 cm), no furo geotécnico
ENG-B2 (64,0 m), e nos furos geolégicos BU-91-GL-5
(149,0 - 69-0 m), BU-81-GL-10 (75,0 - 46,0 m) e
BU-91-GL-13 (78,0 - 6,0 m) (fig. 4);

foi verificado que a espécie Coccolithus pelagicus
(estampa 1, fig. 5) apresenta acentuada variagao de
freqliéncia, ao longo das secdes analisadas;

a abundancia e a occorréncia dos nanofésseis
observados nas amostras deste intervalo séo
extremamente variaveis. No pogo 1-RJS-368 e nos trés
furos geoldgicos, por exemplo, as amostras apresentam,
em geral, poucos nanofésseis e muito material
siliciclastico, o que sugere alta taxa de sedimentagac.
Nos demais po¢os e piston cores, a quantidade de
nanofésseis aumenta substancialmente. No piston core
5G91-9-PC-06 & marcante a ocorréncia de nanofésseis
retrabalhados, provenientes de depositos mio-
pliocénicos {zonas N-830 e N-670; Richter et al. 1993).
Aeste propésito, no furo BU-81-GL-13, segundoe Caddah
et al. (1992), grande parte dos sedimentos do intervalo
F s&o caracterizados c¢omo depodsitos de
escorregamento. Na verdade, provavelmente, estas
constatacdbes refletem o posicionamentc do local
amostrado em relagd@o & paleofisiografia da bacia e/ou
alguma peculiaridade relativa a época de sua deposigao.
O pogo 1-RJS-368 e os trés furos geclogicos encontram-
se na parte intermediaria a superior do talude, local que
favorece uma taxa de sedimentacgdo expressiva. A
abundante quantidade de nanofosseis retrabalhados
registrada no SG91-9-PC-086 também & resultado de seu
posicionamento fisiografico. Situado na parte inferior do
talude, este pisfon core amostrou depositos provenientes
do escorregamento da segao neogénica devido a
atuacdo de episodios erosivos (Kowsmann e Viana,
1992).

4.7 - Intervalo Bioestratigrafico G

Localiza-se acima do nivel de dominancia de

Emiliania huxleyi

Observacgoes:

a)

d)
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o intervalo tem coincidéncia com a zona de abundancia
de Emiliania huxleyi de Gartner (1977) (fig. 3);

e de idade neopleistocénica a holocénica e encontra-se
totalmente compreendide pela Cronozona Brunhes;

c)

al

5 -

a identificagao da base do intervalo G & relativamente
facil. Enquanto verifica-se, qualitativamente, aumento do
numero de exemplares de Emifiania huxleyi, percebe-
se, concomitantemente, um decréscimo no nimere de
espécimens do género Gephyrocapsa. Os exemplares
de E. huxleyi sdo também de maior porte, possuindo o
€ix0 maior do cocdlito cerca de 4 um (estampa 1,
fig. 4);

apesar da relativa facilidade de identificagéo, existe certa
subjetividade na demarcagdo do limite entre os intervalos
F e G, que se torna ainda maior em se¢des proximais ef
ou com acentuada taxa de sedimentacio. De acordo
com QOkada e Honjo {1975), em mares marginais, as
assembléias nanoplanctonicas atuais encerram baixas
percentagens de Emiliania huxleyi. A este propdsito,
Wang e Samtleben {1984) reconheceram, em
sedimentos superficiais do Mar da China, que a predomi-
nancia de E. huxleyi na tanatocencse aumenta costa
afora. Em contrapartida, nas regides proximais, onde a
sedimentacdo é mais efetiva, £. huxleyr é tdo abundante
quanto Gephyrocapsa oceanica;

Perch-Nielsen (1585), citando Cepek, informa que o
desaparecimento de Pontosphaera indooceanica
(estampa 1, fig. 6} demarcaria um datum holocénico
(porc@o mais superior do intervalo G imediatamente
sobreposto ao contato entre as associagdes de
foraminiferos consideradas de aguas frias e aguelas
caracteristicas de aguas tépidas. Deste modo, a
mencionada espécie ndo deveria ter representantes no
fitoplancton atual. Nos furos geocldgicos investigados,
constatou-se que P. indooceanica ocorre nas amostras
mais superiores, sendo registrada no atual fundo oceani-
co. Deste modo, ao que as evidencias indicam, a
utilizagao da ultima ocorréncia da mencionada especie,
para o fatiamento do intervalo G |, nao encontra respaldo
nas investigagbes efetuadas;

o intervalo foi amplamente amastrado por todos os piston
cores colhidos, pelos pocos 1-RJS-373A (11 - 0 m),
1-RJS-380 (6 - O m}, 1-RJIS-409 (amostras superficiais)
e 1-RJS-412 (39 - 0 m) e pelos furos geologicos
BU-91-GL-5 (69,0-0,0 m}, BU-91-GL-10(46,0-0,0 m)
e BU-91-GL-13 (6,0 - 0.0 m). As amostras de fundo
investigadas também revelaram uma associagao
nanofloristica diagnostica do intervalo em questao (fig.4);
neste intervalo, verificou-se que a espécie Coccolithus
pelagicus apresenta significativas variagdes de
frequéncia.

SINCRONISMO E DIACRONISMO DOS EVENTOS
BIOLOGICOS QUE CARACTERIZAM OS INTERVA-
LOS BIOESTRATIGRAFICOS

A atribuicdo de uma idade absoluta para um evento

geologico ou biolagico é feita levando-se em consideragao
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TABELA I/ TABLE |
IDADES ABSOLUTAS (MILHOES DE ANOS) ATRIBUIDAS POR DIVERSOS AUTORES AOS
EVENTOS BIOLOGICOS UTILIZADOS
ABSOLUTE AGES (MILLION YEARS) ASSIGNED BY SEVERAL AUTHORS TO THE
BIOLOGICAL EVENTS THAT WERE USED

EVENTO AUTORES MAIORES
. Thierstein | Gartner Backman e Takayama e Matsuoka e
BIOLOGICO etal (1977) | (1577) | Shackleton (1983) | Sato (1987) | Okada (189) | YOu"d (1991) IDIFERENCAS
0,085 ou
£ huxteyi | | W ooors |07 | ] e e L o
* 0,268 027 - 0,24 0,27 0,024 0,03
Gefiree. grandes * - - 1,36 - 0,91 0,45
P lacunosa + 0,458 0,44 - 0,39 0,46 0,44 0,07
Dominancia + - 0,91 - - - 0,91
gefiroc. pequenas * - 1,10 -
+ - 0,15 0,54 0,22 _Q,39 ]
H. inversa * - - 0,48 0,80 (oR=| 0,43
H. seliii + - - 1,22 1,37 1,19 1,20 1,22 0,18
C. macyntirei + 1,51 1,45 1,57 1.44 0,13
D. brouwer + 1,65 1.88 1,91 - 1,91 0,30
* PRIMEIRA OCORRENCIA + ULTIMA OCORRENCIA Bl ACME

uma serie de parametros. N3o so as informagdes
bioestratigraficas s&o importantes, como tambem aguelas
provenientes da magnetoestratigrafia e geccronologia
(datacao radiométrica) tém importancia capital. Na verdade,
a atribuic@o de uma idade absoluta a qualquer fenémeno é
resultado da integragio de todas as informagdes geclogicas
que possam contribuir para este fim.

Nos estudos que visam a estimativa de uma idade
absoluta para os eventos biologicos quaternarios, os
pesquisadores quase sempre utifizam-se de informagdes
paleomagneticas e isotopicas. As paleomagneticas
relacionam-se as sucessivas alternancias do campo
magnético terrestre ao longe do tempo; as isotopicas, por
outro lado, concernem as variagdes da relagao dos isétopos
de oxigénio na composigao da agua do mar, expressando,
em ultima instancia, as grandes oscilagdes climaticas do
planeta. As varia¢gdes isotépicas sdc medidas,
principalmente, por intermedio das carapacas fosseis de
foraminiferos.

Com base nestes fatores (bem conhecidos e
datados) e através da interpolagio efou extrapolagio de
taxas de sedimentagdo, pode-se estimar uma idade abscluta
para qualguer evento bioldgico. Na tabela |, apresentam-
se alguns valores absolutos, obtidos por vanos autores, para
os eventos biolégicos utilizados na elaboragao do presente
arcabougo bicestratigrafico. De modo geral, ndo ha muitos
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probtemas relacionados ao sincronismo da época de
ocorréncia dos mesmos. Contude, em face das maiores
diferencas verificadas serem guase sempre relevantes,
alguns comentarios se fazem necessarios.

Quando um diacrenismo & verificado, imediatamente
duas hipéteses podem ser suscitadas: ou o diacronismo
de fato existe, ou se trata de um diacronismo aparente
causado por determinadas condicionantes geoitgicas.
Sitios deposicionais localizados abaixo da profundidade de
compensag¢do do carbonato de calcio (CCD),
retrabalhamento de fosseis, erosdo de secdes e baixas
taxas de sedimentagao costumam ser os principais fatores
que mais dificultam a inferéncia fidedigna de uma idade
absoluta para eventos bioldgicos, causando, assim, um
diacronismo aparente. Questdes de natureza taxondmica
também podem conduzir a um false diacronismo.

Por meio de uma rapida comparagdo dos valores
absolutos da tabela |, percebe-se que as diferengas relativas
ao diacronismo verificado podem ser assim ordenadas, da
maior para a menor: surgimento de gefirocapsas grandes
{045 M.a.); surgimento e extingcda de H. inversa (0,43 M.a.
e 0,39 M.a., respectivamente), extingdo de D. brouweri
(0,30 M.a); extingéo de H. sellii {0,18 M.a.); extincdo de C.
macyntirei (0,13 M .a.); extingdo de P. facuncsa (0,07 M.a.},
e surgimento e dominancia de E. huxleyi (0,03 M.a. e
0,015 M.a., respectivamente).
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Provaveimente, o diacronismo de 0,45 M a. verificado
para o surgimento de exemplares grandes do género
Gephyrocapsa seja de natureza conceitual (taxondmica).
Para Takayama e Sato (1987} e Matsuoka & Okada (1989},
estes exemplares referem-se principalmente a G.
caribbeanica elou G. oceanica. Infere-se, aqui, que as
gefirocapsas grandes tém relagdo com G. omega que,
segundo Young (1991), teriam surgido ha aproximadamente,
0,91 M.a, na base do intervalo D (fig. 3).

O surgimento de Helicosphaera inversa também
revela acentuado diacronismo (0,43 M.a.). E possivel que
esta diferenga seja de natureza ecolégica ou devido 4 falta
de um melhor conhecimento relativo a2 amplitude total da
espécie. Para Takayama e Sato (1987), esta espécie, em
face de sua escassez, ndo teria utilidade bioestratigrafica
em regides de altas latitudes. Matsuoka e Okada (1589),
em contrapartida, afirmam que a amplitude vertical do citadoc
taxon ainda n&o esta devidamente calibrada, o que poderia
explicar também as diferencas verificadas para a sua
extingdo. Por uma questao de homogeneidade, considerou-
se o valor absoluto de 0,22 M.a. (Young, 1991) para a dltima
ocorréncia de H. inversa em detrimento de 0,15 M.a. estimado
por Takayama e Sato (1987) (ver inicio do capitulo 3).

O diacronismo maximo observado para a ultima
ocorréncia de Discoaster brouwetié de 0,30 M.a. Este valor,
elevado devido as inferéncias de Gartner (1877),
provavelmente & enganoso € nao encontra respaldo nas
investigacdes mais recentes. Gartner (1877), quando
calculou a idade absoluta para a extingdo de 0. hrouweri
deixou claro que seria necessario um melthor conirole e
correlagac entre as unidades magneto- e bioestratigraficas
situadas na parte terminal do Plioceno. Nos trabalhos
posteriores (Backman e Shackleton, 1983; Takayama e
Sate, 1987, Chepstow-Lusty ef al. 1991; por exemplo), cs
autores tém estimado valores que oscilam entre 1,88 e
1,91 M.a. paraodesaparecimento de D. brouweri. Q praprio
Gartner, em 1988, considerou que a Gltima ocorréncia do
faxon em questao ter-se-ia dado em 1,88 M.a. Assim, aluz
das estimativas mais modernas, o diacronismo verificado
para a extingdo de D. brouweriseriadaordemde 003 M a.,
0 gue ¢ torna praticamente insignificante, podendec-se
admitir, deste modo, que este evento bioldgico seja,
aproximadamente, sincrono.

Embora a diferenga maxima verificada para a
extingdo de Helicosphaera sellii nao ultrapasse 0,20 M.a.,
alguns autores consideram este evento diacrone. Segundo
Backman e Shackleton {1983), este datum teria ocorrido
primeiramente “fora das regides equatoriais”.

A maior diferen¢a observada para a Ultima ocorréncia
de Calcidiscus macyntirei &€ de, aproximadamente, 0,13 M.a.
Contudo, este biorizonte pode ser considerado sincrono em
estudos desenvolvidos em “amplas areas”, segundo
Backman e Shackleton (1983).

O desaparecimento de Pseudoemiliania lacuncsa
tem sido, consistentemente, considerado um biorizonte
sincrono (Thierstein et al. 1877). A interpretag&o dada por
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Matsuoka e Okada {1989} a idade absoluta de 0,39 M.a.,
obtida por Takayama e Sato {1987) para este dafum,
relaciona-se a fendmenos de retrabalhamento.

Finalmente, divergéncias de 0,03 M.a. e 0,015 M.a.
sao verificadas, respectivamente, para o surgimento e a
dominancia de Emiliania huxleyi. Tais diferencas, quase
insignificantes, poderiam ser desprezadas, admitindo-se,
assim, que estes bioriozontes seriam sincronos. Contudo,
Thierstein et al. (1977) visualizaram um pequeno
diacronismo para o evento. De acordo com os mencionados
autores, a dominancia de E. huxfeyi ter-se-ia dado
primeiramente nas regides de mares tropicais e subtropicais,
para depois ccorrer nas regides temperadas e subpolares.
E interessante observar que Thierstein et al. (1977), quando
desenvclveram a citada pesquisa, concluiram qgue ©
surgimento de E. htuxleyi seria um evento sincronoc.

Apesar das discrepancias verificadas, quase todos
0s eventos biclogicos demonstram boa concordancia, se
comparados aqueles de natureza geomagneética. Isto
porque, independentemente dos resultados obtidos pelos
varios autores, ha um certo consenso que tais eventos
ocorreram sempre no mesme “Chron” gecmagnetico.
Excegbdes poderiam ser feitas para o surgimentc de
gefirocapsas grandes € o surgimento de Helicosphaera
inversa. Contludo, como discutido, o primeiro grevavelmente
e devido a questdes de natureza taxonomica; ja o segundo,
possivelmente, se deve a falta do melhar ccnhecimento da
amplitude temporal total de H. inversa.

6 -DETALHAMENTO ALCANCADO E BIORIZONTES
POTENCIAIS

O objetivo precipuo da bicestratigrafia e a divisao de
uma coluna sedimentar em estratos que possam ser
reconhecidos e individualizados por meio de seu conteudo
fossilifero. Esta divisdo deve, na medida do possivel, estar
alicergada em espécies que sejam facilmente identficadas
e que apresentem boa freqUéncia e persisténcia nas segbes
investigadas. Sé assim, um arcabouco bioestratigrafico
elaborado tera aplicag&o plena por qualquer bicestratigrafo
especializado no grupo fossil em questao.

O zoneamento apresentade baseia-se em sete
biorizontes que individualizam os intervalcs
bicestratigraficos de A a G. Deve ser dito que o detalhe
obtido & maior do gque aquele apresentadc no zecneamento-
padrao da PETROBRAS (Richter et al. 1993} que, para esta
mesma secdo estratigrafica, disp&e de apenas duas
biozcnas (fig. 3). Na verdade, o detalhamento alcangado €,
em parte, devido ao tipc de amostras utilizado {quase
sempre amostras de testemunho, sem problemas de
contaminagace) & aao interesse em se estudar,
pormenorizadamente, a se¢ao quaternaria. O zoneamento
de Richter ef al. {1993) foi desenvolvido, principalmente, a
partir de amostras de calha colhidas em pogos exploratorios.
Em tais perfuragdes, geralmente, os estratos mais
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superficiais ndo sao amostrados devido a probiemas
operacicnais. Alem disso, a coluna guaternaria, na margem
continental brasileira, nunca se revelou importante para a
exploracdo de hidrocarbonetos.

Como ja foi mencionado, os intervalos
bioestratigraficos identificados tem, em absoluta maioria,
identidade com as zonas propestas por Gartner (1977} Este
& um fato importante, pois auxilia a correlagcac de eventos
geologicos e paleoceanograficos a nivel global, uma vez
que nas se¢des quaternarias, cujo conteudo nanofossilifero
e analisado, 0s data de Gartner (1977} s&o geralmente
referenciados.

Na atual fase dos estudos, preferiu-se nao
individualizar outros intervalos com base em novas
proposi¢gdes. Entretanto, distinguiram-se mais dois
biorizontes que, aliados aqueles mencionados nas
observacdes dos intervalos bicestratigraficos, poderdo, se
efetivamente comprovados, aumentar a resolucdo do
arcabougo apresentado. Estes data sao relacionados a
especie Helicosphaera carteri e encontram-se assinalados
na figura 3.

O datum mais antigo, de aspecto gualitative, refere-
se ao aparecimentc de Helicosphaera carteri var. wallichii
forma B. De acordo com a distribuicdo desta espécie,
observada nos pisfon cores e nos furos geoldgicos, estima-
se, no momente, que o mesmo tenha ocorrido na parte
inferior do intervalo F. No item 7, & apresentada a
caracterizagao de H. carteri var. wallichii forma B.

O datum mais recente, verificado nas investigagdes
guantitativas dos furos geoidgices, é representado por uma
concentracac expressiva de Helicosphaera carteri s.1.
{Antunes, 1982b e 1993) Na figura 5, apresenta-se a
freqliéncia absoluta de H. cartert s./ estimada nas trés
perfuractes. Como pode ser visto, ¢s trés graficos ilustram,
no intervalo G, uma marcante concentragéo de H. carteri
5.l Este pico de freqiéncia, no BU-91-GL-5, situa-se em
14,0 m; no BU-91-GL-10, em 26.0 m; e no BU-81-GL-13,
entre 2,0 - 3,0 m. Nas perfuragdes BU-91-GL-10 e
BU-91-GL-13, a concentragado de H carferi s/ & mais
marcante do que na sondagem BU-81-GL-5. Isto,
provavelmente, & devido a pobreza em nanofésseis
constatada neste Ultimo (Antunes, 1993).-

De acordo com as analises, fol verificado que, embora
todas as variedades de H. carteri estejam presentes,
aquelas designadas hyalina e carteri predominam na
populacdo. Com base nestas observagdes, estima-se que
esta alia concentracac de H. carferi 5./ possa constituir-se
em um biorizonte de facil identificagdo, o que permitira a
subdivisao do intervalo G.

E possivel que com o prosseguimento das
investiga¢des quantitativas, concentragdes expressivas de
outras espeécies sejam verificadas, o que podera subsidiar
novos detalhamentos. Contudo, as epiboles verificadas
terdo, provavelmente, forte conotagdo ambiental. Este é o
caso, por exemplo, das concentragbes de Coccolithus
pelagicus (estampa 1, fig. 5) registradas, por enquanto, nos
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intervalos F e G. De acordo com Gartner (1972) e Perch-
Nielsen (1985}, entre outros, C. pelagicus teria maior
proliferacdo durante épocas glaciais.

7 - OBSERVAGOES TAXONOMICAS

7.1 - As Espécies de Gephyrocapsas (estampa 2, figs.
“de1ab)

Dentre os varios grupos de nanofdsseis,
provavelmente ¢ das gefirocapsas € um dos gue mais
apresenta problemas de conceituacdo taxonémica. Estes
problemas ocorrem em fungao da falta de consenso entre
0s inUmeros especialistas que se dedicam a este topico. A
falta de consenso, bem maior a nivel especifico, também &
sentida no que concerne ao posicionamento do génerc em
uma familia e a propria definigae do género. Perch-Nielsen
(1971 e 1985) considera o género Gephyrocapsa integrante
da famitia Prinsiaceae, ao passo que Hay (1977) o
posiciona, juntamente com outros taxa, na familia
Gephyrocapsaceae.

O género Gephyrocapsa foi definido por Kamptner
(in: Farinacci, 1873) para designar placolitos elipticos com
elementos ndo-imbricados, portadores de uma abertura
central transpassada por uma barra ou crista diagonal
Entretanto, Okada e Mclintyre (1977} ilustram uma cocosfera
de gefirocapsa composta por dois tipos de cocclitos
distintos, uns apresentando, e outros ndo, a ornamentagao
que caracteriza a abertura central. Assim, varios exemplares
gue ndo apresentavam a barra traspassando a abertura
central foram incluidos no génerc em pauta. Segunde Rio
{1982), estes espécimens nac deveriam pertencer ao
género Gephyrocapsa.

O maior problema relacionado a taxonomia, contudo,
recai sobre a identificac&o das varias espécies. Como, em
geral, sdo cocolitos muito pequenos, torna-se dificil (sendo
impassivel) distingui-los somente com o auxilic do M.O.
Para propositos bioestratigraficos, os autores utilizam-se
principalmente dos taxa G. oceanica, G. caribbeanica, G.
protohuxieyie G. omega. Porém, observa-se que a falta de
consenso taxondmico e evidente, pois & comum a
divergéncia verificada para os niveis de surgimento efou
extingdo atribuidos a uma mesma espécie. Como exemplo,
pcde-se citar que Young {(1991) posiciona a uitima
ocorréncia de G. caribbeanica no interior da zona NN-19
de Martini (1971), ao passo que Simm et al. (1991) e Gartner
(1991) registram a mesma espécie na zona NN-21 (fig. 3).

De acordo com Gartner (1977), G. omega e G. lumina
sertam membros terminais da variagaoe intra-especifica G.
oceanica, a primeira tendo matores afinidades com ambientes
de aguas mais quentes e a segunda com agueles de aguas
mais frias. O faxon G. protohuxieyi, de diminutas dimensdes,
seria indistinguivel das demais gefirocapsas ac M.O.

Objetivando minimizar os problemas de ordem
taxondmica, Rie (1982) propds um artificic informal para
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estudar as variagbes morfolégicas das populagbes de
Gephyrocapsa ao longo da se¢ao plio-pleistocénica do Mar
Mediterraneo. De acordo com o autor, estas variagbes
poderiam ser percebidas principalmente em fungao das

foram registrados na parte inferior do Pleistoceno (abaixo
da zona de abundancia de gefirocapsas peguenas). Na
Bacia de Campos, as gefirocapsas grandes, tentativamente
associadas a G. omega, ocorrem acima da mencionada
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Fig. 5 - Freqiéncia absoluta da espécie Helicosphaera carteri 5. nos furos geologicos BU-91-GL-5, BU-91-GL-10 e BU-81-GL-13.
Fig. & - Absolute frequency of the species Helicosphaera carteri s. 1., in geological holes BU-91-GL-5 BU-91-GL-10 and B{/-91-GL-13.

dimensfes dos exemplares na populagdo. Assim, as
gefirocapsas foram divididas em trés grupos distintos:

1) gefirocapsas pequenas, com dimensdes menores que
3,5 um;

2) Gephyrocapsa cceanica 8.1, com dimensdes situadas
entre 3,5 e 5,5 um e distinta abertura central;

3} gefirocapsas grandes, com dimensdes maiores ou iguais
aéum.

O exemplares situados entre 3,5 um, e 55 um e
portadores de pequena abertura central freqlentemente
preenchida pela barra foram considerados comoe G.
caribbeanica s./. {exemplares semelhantes aqueles
ilustrados na estampa 2, fig. 2). A proposta de Rio {1982) e
bastante simples e, ao que foi observado, bem expressa
as variagdes morfoldgicas observadas nas analises
efetuadas. Contudo, deve ser ressaltado que os exemplares
grandes -de Gephyrocapsa tém aparentemente niveis de
ocorréncias distintes. Para Rio (1982), estes exemplares
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biozona, num modelo mais semelhante aguele postulado
por Young (1991). Esta associagao foi feita porque verificou-
se que os especimens apresentam ampla abertura central,
conforme descrito por Bukry (in: Farinacci, 1973), autor de
G. omega.

7.2 - As Espécies de Helicosphaera (estampa 2 - fig.6 e
estampa 3 - figs.de 1a 5)

Sequindo-se 0s atuais conceitos taxondmicos, feram
apenas reconhecidas trés espécies de Helicosphaera nas
analises efetuadas: H. sellii, H inversae H. carteri. Os taxa
H. hyalina e H. wailichii sdo, agora, considerados variedades
de H. carteri { Theodoridis, 1984; Jordan e Young, 1991).

As espécies H. selliie H. inversa, se bem observadas,
nac apresentam qualquer dificuldade quanto ao
reconhecimento. A principio, algumas duvidas poderiam
surgir no que se refere a distingao entre ambas. Porém, a
literatura {Gartner, 1977; Theodoridis, 1984; Pech-Nielsen,
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1985; Aubry, 1990) fornece subsidios adequados para que
tal distingao seja feita com clareza. H. seflii (estampa 2, fig. 6)
apresenta duas aberturas com contorno eliptico, na area
central, separadas por uma ponte aproximadamente
paralela ao menor eixe do cocdlito ou distintamente obliqua
ao mesmo. H. inversa (estampa 3, fig. 1), por seu lado,
contém duas grandes aberturas arredondadas, na area
central, separadas por uma ponte diagonal, guase
coincidente com © eixo menor do cocdlito A feicdo mais
distintiva desta espeécie, todavia, & a orientagéo diagonal
da ponte, que & oposta {inversa) aquela observada na
maioria dos helicolitos. Assim, quando o exemplar é
orientado com o flange posicionado na parte inferior direita
(estampa 3, fig. 1b), a ponte orienta-se em diagonal da parte
inferior direita para a parte superior esquerda do helicolito,
e vice-versa.

A espécie H. carteri (= H. kampineri) contém trés
variedades: H. carteri var. carteri, H. carteri var. hyalina e
H. carteri var. wallichii. Na realidade, embora as citadas
variedades possuam caracteristicas diagnoésticas
particulares, o que se verifica € que ha uma gradagao entre
elas. Assim, ha exemplares transicionais que sao dificeis
de se enquadrar em uma determinada variedade. A varie-
dade carteri {estampa 3, fig. 3) apresenta duas pequenas
perfuragdes alongadas, na area central, aproximadamente
simétricas em relagdo acs eixos do cocélito (elipsoide). Em
realidade, as perfuracdes tendem a ser paralelas e
coincidentes com o eixe maior do helicolito.

Na variedade hyalina (estampa 3, fig. 2), estas
perfuractes sdc quase imperceptiveis, conferindo a placa
central um aspecto bastante homogéneo. Contudo,
consegue-se visualizar uma ténue linha de extincdo no
centro do cocclito, quando 0 $eu eixo maior se encontra
aproximadamente paralelo a uma das diregcbes de
polarizagao (estampa 3, fig. 2a). Esta linha de extingdo é
mais evidente quando o helicolito & posicionado de modo
inclinadc em relagao as diregdes de polarizacdo (estampa
3, fig. 2b).

Na variedade walfichii (estampa 3, figs. 4 e 5), as
duas perfuragdes da placa central ndo apresentam simetria,
e desenvolvem-se obliguamente em relagio aos eixes do
cocolito. O posicicnamento das perfuragdes, nos varios
exemplares cbservados, também encerra variagdes:
apresentam-se desde subpararelos ao maior gixo do
helicolito (estampa 3, fig. 4) até bastante inclinados emrela-
cao aoc mesmo (estampa 3, fig. 5). Nos individuos em que
as perfuracdes sao bastante inclinadas ( de 45 graus em
relagao ao eixo maior do cocolito), & marcante o paralelismo
entre as mesmas. Nestes casos, inclusive, as perfuragdes
s80 bem desenvolvidas, apresentam contorno subretangu-
lar e poderiam ser classificadas como aberturas.

Com base no posicionamento e no contorno
geometrico das perfuracdes, tentou-se subdividira H. carteri
var wallichii em duas formas. A forma A refere-se aqueles
exemplares cujas perfuragées sdc subparalelas ac maior
eixo do helicolito {estampa 3, fig. 4); a forma B encerra os
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exemplares portadores de perfuragdes bastante inclinadas,
subretangulares e paralelas entre si (estampa 3, fig. 5}
Acredita-se que a distingdo entre as formas A e B seja
importante, pois pode ter algum significado bioestratigrafico.
A forma B é particularmente caracteristica, e sua primeira
ocorréncia pode tornar-se um bom datum. No momento,
gstima-se que este evento bicldgico tenha surgido durante
a deposi¢ac da parte inferior do intervalo F.

Nos trabalhos referentes a secido quaternaria de
outras regiées do planeta, € comum a citagao da ocorréncia
de outras espécies de Helicosphaera. H. pavimentum, H.
neogranulata e H. colombiana figuram entre as mais
conspicuas. Contudo, estes taxa ainda ndo foram
registrados na Bacia de Campos.
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Biostratigraphic studies based on the calcareous nannofossils
of samples from the Quaternary section of Campos and
Santcs basins have led to the development of a bioslrati-
graphic framework made up of seven intervals. These infor-
mal biozones (from A to G) are based mainly on biological
events such as extinction, first appearances and dominance
(acme zone) of cosmopolitan taxa. In view of this, almost all
units that have been recognized have identity with biozones
that have already been described in the bibliography for this
geologic time interval, making easier its correlation with
magnetostratigraphic units and the inference of absoiute
ages. The informal designation of "biostratigraphic intervais”
is preferable to biozones, since not all units were effectively
ascertained in the present stage of the studies.

in a short form, the intervals were distinguished as follows:
Biostratigraphic interval A - it is situated between the last
occurrences of Discoaster brouweri and Calcidiscus
macyntirei.

Note:

a) interval A can be correlated with Gartner's (1977}
Calcidiscus macynfirei Zone, and it ranges from latest
Pliccene fo earliest Pleistocene.

Biostratigraphic interval B - it is situated between the last
occurrences of Calcidiscus macyntirei and Helicosphaera
sellii. ;

Note:

a) interval B is identical to Garther's (1977) Helicosphaera
sellii Zone, and it is of Early Pleistocene age.
Biostratigraphic interval C - it is situated between the last
cccurrence of the Helicosphaera sellii and the last level of
dominance of small-sized species (smaller than 3,5 jum) of
the genus Gephyrocapsa.

Note:

a) interval C coincides with Gartner's (1977) zone where the
small gephyrocapsas are abundant, of mid Pleisfocene age.
Biostratigraphic inferval D - it is situated within the last level
of dominance of the small specimens of the genus
Gephyrocapsa and the last occurrence of Pseudoemiliania
facunosa.

Note:

EXPANDED ABSTRACT
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Nannoplankton Association Newsletter, London, v.13, .1,

p. 14-17, 1991,

a) this interval is correlative of Gartner's (1977)
Pseudoemiliania lacuncsa Zone, of mid Pleistocene age;

by inferval D has not been consistently sampled in the Cam-
pos Basin.

Biostratigraphic inferval E - bounded at base and on top by
the last occurrences of Pseudoemiliania lacuriosa and
Helicosphaera inversa, respectively.

Note:

a) the inferval is of L ate Pleistocene age and only coincides
partiafly with Gartner's {1977) Gephyrocapsa oceanica Zone.
its base is indicated by the same datum that was used by the
cited author. However, the top of the interval has a different
definition. The upper limit of the G oceanica Zone becomes
evident by the appearance of Emiliania huxleyi. a species
that presents problems for optical microscopic {O.M.)
identification, especially when itis its first occurrence . In terms
of this obstacle, the author gave preference to stake out the
top of interval E through the local extinction level of
Helicosphaera inversa, a species thal is easily identifiable
under the O.M.

Biostratigraphic interval F - limited by the last occurrence of
Helicosphaera inversa and the lowest level where Emiliania
huxleyi dominates.

Note:

a) the interval is Late Pleistocene and shows partial identity
with Gartner's {1977) Emifiania huxleyi Zone.
Biostratigraphic interval G - it is above the lowest level where
Emufiaria huxleyi dominates.

Note:

a) this interval coincides with Gartner's (1977) Emiiania
huxleyi acme Zone, and ranges from late Pleisfocene to
Holocene,

b) it is quite easy to identify the base of inferval G. While a
qualifative increase of specimens of Emiliania huxfeyi is
noticed, there is a concomitant decrease in number of
specimens of the genus Gephyrocapsa. E. huxleyi specimens
are also bigger. with the coccolith’s longest axis attaining 4
wm. Despite the ease with for identification, it is quite sub-
jective fixing the limits between intervals F and G. It seems
that such subjectivity increases in proximal sections and/or
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those recording high sedimentalion rafes. According to Okada
and Honjo {1975), in marginal seas the extant nannoplankton
assemblages contain low percenfages of Emiliania huxleyi.
Relfated fo this subject, Wang and Samileben (1984) have
recognized that the E. huxleyi predominance in the
thanatocoenosis increases offshore. On the other hand, in
proximal regions where sedimentation is more effective, E.
huxleyi is as abundant as Gephyrccapsa oceanica.
Considering the forementioned observations, it is possible fo
further divide the Quaternary section. Such detailing would
be mainly based on the appearance of Helicosphaera inversa
(within interval C) and form 8 of H. carteri var. wallichii (at the
base of interval F) and by the abundance of H. carteri s.l.
{whitin interval G).

There was an altempt to divide the H. carteri var. wallichii

taxon into two forms. Such effort was mainly based on the
arrangement of two perforations that omament the helicolith’s
central portion. Forrm A refers to those specimens whose
perforations are subparallef to the helicolith's longest axis. Form
B comprises the specimen with more sloping perfurations,
subretangular in adline, and paraliel to each other.

it is also possible that other subdivisions, besides the above
mentioned one, may be delineated through guantitative
investigations. Nevertheless, those based on "anomalous”
concentrations of some species would have a strong
environmental connofation. For instance, this is the case of
the strong variations in absoiute frequency of Coccolithus
pelagicus that were observed within infervals F and G.
According to the bibliography, this species would have had
more intense proliferation during glacial epochs.
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ESTAMPA 3/ PLATE 3
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