BIOESTRATIGRAFIA DOS NANOFOSSEIS CALCARIOS
DO MESO- E NEOCRETACEQ DA PORCAO
EMERSA DA BACIA DO ESPIRITO SANTO

Rogério Loureiro Anfunes®

RESUMO — O registro bioestratigrafico dos principais taxa de nanotdsseis calcdrios dos sedimen-
tos da porgdo emerss da Bacia do Espf(rito Santo possibilitou o reconhecimento de seis biozonas
que abrangermn, em 1empo, o Meso- e o0 Neocretdceo. Tais biounidades, que correspondem s zonas
de intervalo, tém os seus limites caracterizados pelas Uitimas ocorréncias de determinadas entida-
des taxondmicas, a exce¢do da Zona Lithestrinus gritlii, que 8 individualizaga pela amplitude local
do referido taxon Do mais antigo pars 0 mais nOVD, tern-5e o seguinte empilhamento de biohari-
zontes: Zona Nannoconus truitti, Albiano; Zons Lithastrinus grillii, Turoniano (psrte superior)/
Santoniano; Zona ELiffellithus eximius, Campeniano; Zona Broinsonia parca, Maestrichtiano;
Zona Quadrum trifidum, Maestrichtiano; Zons Arkhangelskiella cymbiformis, Maestrichtiano.
A asuséncia de formas diagndsticas do Cenomaniano/Turoniano (parte inferior} impossibilitou o

reconhecimento ge biozonas desse intervalo estratigréfico.

1 — INTRODUGAO

Nos ultimos anos, tem sido consideravel
o volume de informacGes bioestratigrafi-
cas concernentes aos microfdsseis. Gran-
de parte desses dados sdo oriundos dos
sites perfurados pelo Deep Sea Drilling
Project (DSDP) e possibilitam, cada vez
mais, o melhor conhecimento das distri-
buicBes temporal e geogréfica de tais
microorganismos. Dentre esses, desta-
cam-se 0s nanofésseis, que sdo pequenos
fragmentos carbonéticos (0,1 a 30 u),
via de regra, provenientes da desagrega-
¢80 de algas calcareas unicelulares planc-
ténicas marinhas {cocolitoforideos).

Este trabslho propde, formalmente, um
zoneamento bioestratigrafico com base
emn nanofdsseis, para os sedimentos de-
positados na porcdo atualmente emersa
da Bacia do Espirito Santo durante o
Meso- e Neocretéceo (figs. 1 e 2).

2 — TRABALHOS ANTERIORES

O estudo bioestratigrafico dos nanofés-
seis em sedimentos da costa brasileira
teve inicio em 1968, com 2 exploracdo
petrolifera no mar. Desde entdo, parte
dos resultados foram e vém sendo con-
tinuamente publicados, podendo-se citar
os artigos de TROELSEN & QUADROS
(1971), QUADRQOS & GOMIDE (1872},
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GOMIDE (1981), SHIMABUKURO et
alii (1985), RICHTER (1985), RICH-
TER {no prelo), FREITAS (1984), AN-
TUNES (1884) ¢ AZEVEDO et alii (no
prelo, a}.

A maioria dos trabalhos posteriores a
TROELSEN & QUADROS f(op. cit.)
destinou-se a detalhar bioestratigrafica-
menie certos trechos da coluna sedimen-
tar da plataforma continental brasileira.
Excecdes a esse enfoque sdo 05 estudos
de RICHTER fop. cit.), que objetivaram
o0 mapeamento de importantes discor-
dancias da Bacia de Campos; os de AN-
TUNES (op. cit.), gue investigaram as
vérias fases de sedimentacdo e erosdo do
paleocanyon de Fazenda Cedro-Bacia do
Espirito Santo; e, finalmente, o trabalho
de AZEVEDO er alii (op. cit.}, que cor-
relacionou, para o Cretdceo Marinho da
Bacia de Campos, 0s zaneamentos de fo-
raminiferos, nanofdsseis e palinomorfos.

3 — METODOLOGIA EMPREGADA

A presente pesquisa foi elaborada a par-
tir da andlise, sob o microscépio 6ptico,
do conteldo de nanofdsseis em secles
delgadas, confeccionadas a partir de
amostras de calha, laterais e testemu-
nhos. Quarenta pocos foram investiga-
dos, e as amostras de czlha foram siste-
maticamente coletadas de 30 em 30 me-
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tros. Para melhor documentar as espé
cies mais importantes, foram feitas fo-
tomicrografias (estampa 1).

A partir ds distribui¢cdo vertical das
principais taxa (TROELSEN & QUA-
DROS, 1971; THIERSTEIN, 1876:;
PERCH-NIELSEN, 1977; CEPEK,
1878; PROTO-OECIMA et alii, 1978:;
entre outros) elaborou-se o arcabougo
bioestratigréfico da érea, constituido de
se1s biozonas.

Todas as biounidades propostas sdo re-
conhecidas como zonas de intervalo,
conforme define o artigo 50 do CODI-
GO NORTE AMERICANO DE NO-
MENCLATURA ESTRATIGRAFICA
(1983). Todas as zonss, a excec¢do da
Lithastrinus grillii, tém seus limites ca-
racterizados pelo desaparecimento de
entidades taxondmicas especificas. A
biozona L. grillii, por sua vez, reconhe-
cida pela amplitude local do féssil que
lhe empresta 6 nome, & a Gnica que tem
um de seus limites (base} definido em
fungdo da primeira ocorréncia desse
taxon.

A atribuicdo de idades absolutas as uni-
dades cronoestratigraficas e as biozonas
foi feita com base no trzbalho de HAR-
LAND et 3/ii (1982).

4 — ZONEAMENTO

O quadro da figura 3 apresenta a biocro-
noestratigrafia estabelecida neste estu-
do. Da mais antiga para a3 mais nova, a
sucessdo de biozonas identificadas € a
sequinte:

® Zona Nannoconus trustti

Definicdo: Topo caracterizado pela
Gltima ocorréncia de V. truitti e outras
espécies do género Nannoconus.

Autores: TROELSEN & QUADROS
(1871)

Sec¢do de referéncia: poco 3-RD-3-ES
int. 1995-2 115 m.

Principais formas associadas: Watz-
nauveria barnesae, Braarudosphaera afri-
cana, Cretarhabdufus crenulatus, Li-
thastrinus floralis, Parhabdo/ithus em-
bergeri ¢ Eiffellithus turriseiffel;.

Idade: Albiano.

Observagdes: Originalmente, TROEL-
SEN & QUADROQOS (1971) haviam pro-
posto para esta biozona a Idade Aptiano
Superior/Cenomaniano Inferior, sobre-
tudo com base em investigacdes feitas
na Bacia Sergipe-Alagoas. Tal proposi-
¢ao apoiou-se na contemporaneidade de
N. truitti e Nannoconus spp. com fora
miniferos planctdnicos e amonbdides
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Estampa 1 - Foto 1 - Arkhangelskieila cymbiformis; foto 2 - Broinsonia parca; foto 3 - Ceratholithoides kamptner;;
foto 4 - Eiffellithus eximius, fotos 5 e 6 - Lithastrinus floralis; toto 7 - Lithastrinus grillii; foto 8 - Marthasteri-
tes furcatus; foto 9 - Micula mura; fotos 10 e 11 - Nannoconus sp.; fotos 12 e 13 - Petrobrasiella venats;
foto 14 - Quadrum njtidum, foto 15 - Watznaueria barnesae,; foto 16 - Quadrum trifidum, toto 17 - Vagalapilla

matalosa.
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3. Distribuigio bioestratigrafica dos principais taxa de nanofasseis cretdcicos da por¢io emersa da Bacia do Espfrito Santo — Brasil.
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daquela referida idade. No entanto,
PERCH-NIELSEN (1877), PROTO-DE-
CIMA er afif (1978) e CEPEK (1878},
analisando, respectivamente, as amostras
dos Legs 39, 40 e 41 do DSDP (Atlanti-
co Sul e Equatorial), registraram as (lti-
mas ocorréncias das espécies de Nanno-
conus no Albiano Superior. Da mesma
forma, AZEVEDQ et alii (no prelo, 8}
também advogam due o desaparecimen-
to do referido género, na Bacia de Cam-
pos, ter-se-ia dedo no fim do Albiano,
concomitantemente com o dos forami-
niferos Ticinella raynaudi e T. primula,

Entretanto, & importante notar que a
presenga de espécies de Nannoconus em
estratos do Cretdceo Superior (até o
Campaniano) também € registrada na
Bacia de Aquitaine ~ Franca (DERES &
ACHERITEGUY, 1980).

A extin¢do fotal e abrupta do género
Nannoconus ao término do Albiano,
nesta parte do Atlartico Sul, parece
estar relacionada, conforme acentua
DIAS-BRITO (1982) e DIASBRITO
(no prelo), a uma forie muganca climé-
tica ocorrida naquele tempo: o clima, de
quente e seco, teria passado a quente e
Umido. A partir do Cenomaniano, gracas
ao forte incremento na atuagdo do in-
temperismo Quimico Nnas 8reas emersas,
um substancial aumento no afluxo de
terrigenos para a bacia se verificou, di-
ficultando, sobremaneira, 2 franca proli-
feracdo das comunidades fitoplanctdni-
cas calcareas.

Portanto, o topo ds Zona N trustti
evidenciando o topo do Andar Albiano
tem um caréter local. Trata-se, na verda-
de, de uma linha de tempo vinculada 3
fendmenos ecoldgicos locals, ¢ ndo a
processos essencialmente evolutivos.

® Zona Lithastrinus grillii.

Definigdo: Base caracterizada pela
primeira ocorréncia de L. grillji e topo
assinalado pelas Gltimas ocorréncias de
L. grillii e Marthasterites furcatus.

Autores: TROELSEN & QUADROS
(1971). Defini¢do emendada por AZE-
VEDOQ et alii (no prelo, 3).

Secdo de referéneia: pogco 1-FCL:1.
€S, int. 1 500-1 850 m.

Principais formas associadas: Todas
as da zona anterior, mais Petrobrasiella
venata, Micula staurophora, Eiffellithus
emimius, Vagalapilla matalosa, Corollj-
thion achylosum e Prediscosphaera cre-
tacea.

Idade: Turoniano (parte superior)/
Santoniano.
Observacdes: RICHTER (no prelo)

apresenta para 2 margem continental
brasileira uma seqliéncia geral de biozo-
nas de nanofdsseis em que o Andar Tu-

roniano é inferido através da constata-
¢80 da biozona informal Corollithion
achylosum, Reconhecer essa biounidade
na porcdo emersa da Bacia do Espirito
Santo seriz temerdrio, {§ que os exem-
plares de C. achylosum, nas amostras
analisadas ndo sdo expressivos.

Em 1ermos préaticos, a base da Zona
L. grillii & determinada pelo topo da
bigzona N. truitti, embors esse procedi-
mento possa acarretar erro no reconhe-
cimento d3s idades. 1sso porque, teorica-
mente, a base desta biounidade é defini-
da pelo surgimento de L. grillii, pratica-
mente impossive! de ser registrado cor-
retamente em amostras de calha,

Como seré discutido posteriorrmente,
8 individualizagdo de biozonas que indi-
quern o Cenomaniano/Turonizno (parte
inferior) nesta porcdo do oceano Atlan-
tico parece ser um problema de dificil
solu¢do quando se trabalha com nano-
fosseis calcarios.

® 2Zona Eiffellithus eximius.

Definigdo: Base caracterizada pela
ultima ocorréncia de L. grillii e topo ca-
racterizado pela Ultima ocorréncia de
E. eximius.

Autores: BUKRY & BRAMLETTE
(1970). Definicdo emendada por FREI.
TAS (1984).

Secao de referéncia: Poco 3-RD-3-£S,
int. 1 800-1 950 m.

Principais formas associadas: W. bar-
nesae, M. streurophora, Microrhabdulus
decoratus, Cretarhabdus conicus, P. em-
bergeri, Broinsonis parca, Arkhangel-
skiella cymbiformis, Ceratholithoides
aculeus, Cribosphserella ehrembergi e
V. matalosa.

ldade: Campaniano.

Qbservacdo: A zona £ eximius 50-
freu wvdrias emendas em relacdo & sua
proposi¢do original: ROTH (1973): MA.
NIVIT er a/ii (1977), PERCH-NIELSEN
(1877); PROTO-DECIMA et a/ij (1978);
e VARQOL (1983). Finalmente, FREI-
TAS (op. ¢it.) adaptou sua definicdo pa-
ra3 0 estudo de po¢os que contam, sobre-
tudo, com amostras de calha.

® Zona Broihsonia perca.

Oefinigdo: Base caracterizada pela
LItima ocorréncia de £ eximius e topo
caracterizado pela Oltima ocorréncia de
B. parca.

Autotes: TROELSEN & QUADROS
(1971). Defini¢gdo emendada neste tra-
balho.

Secdo de referéncia: Poco 4-LS-5-ES,
int. 2250-2 340 m.

Principais formas associadas: Todas
as da zona anterior, 3 exce¢do de V. ma-
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talosa. Sdo também observadas as espé
cies Quadrum trifidum e Q. nitidum.
ldade: Maestrichtiano.

Observa¢do: RICHTER (no prelo)
ndo apresenta essa biounidade no zonea-
mento da margem atldntica bragileira.
No entanto, 2 mesma é mencionada por
TROELSEN & QUADROS fop. cit.} e
AZEVEDO et alii (no prelo, a), entre
outros.

® Zona Quadrum trifidum.

Definicdo: Base caracterizada pela
Ultima ocorréncia de 8. parcs e 10p0 ca-
racterizado pela ultima ocorréncia de
Q. trifidum,

Autores: BUKRY & BRAMLETTE
(1970). Definicdo emendada por TRO-
ELSEN & QUADROS (1971).

Secdo de referéncia: Pogco 1-FCN-3-
ES, int. 1 1551 455 m.

Principais formas associadas: W. bar-
nesae, M. staurophora, Microrhabdulus
decorstus, C. crenulatus, P. embergeri,
A. cymbiformis, C. ehrembergs, O. niti-
dum e P. cretecea.

Idade: Maestrichtiana.

Observacdo: Oe modo geral, o5 traba-
lhos internaciongis — THIERSTEIN
(1976), PROTO-DECIMA et alii (1978},
entre outros ~ citam que 3 extin¢do de
B. parca se deu posteriormente a de
Q. trifidum. Entretanto, nas bacias da
costa brasileira tem-se verificado justa-
mente O contrério: 0 desaparecimento
de Q. trifidum & posterior 8o de B. parca
— TROELSEN & QUADROS {1971),
FREITAS (1984), ¢ AZEVEDO er alii
(no prelo, 8) — 0 gue permite que este
datum sirva como limite inferior para a
zona em epigrafe.

e Zona Arkhangelskiella cymbifor-
mis.

Definigdo: Base caracterizads pela
dltima ocorréncia de Q. trifidum e topo
caracterizado pela Oltima ocorréncia de
A. cymbiformis.

Autores: TROELSEN & QUADROS
(1971).

Se¢do de referéngia: 3-FC4-ES, int.
810-1 470 m.

Principais formas associadas: Todas
as da zona anterior, 3 excecdo de Q. ni-
tidurn. S3o0 também observadas Micula
mura e Ceratholithoides kamptneri.

Idade: Maestrichtiano (parte supe-
rior).

5 — OPROBLEMA CENOMANIANO/

TURONIANO (PARTE INFE-
RIOR)
Como j& se mencianou anteriormente,

ndo foi possivel reconhecer gualquer



biozona que evidencie o intervalo Ceno-
maniano/Turoniano (parte inferior).

A dificuldade em se precisar esse inter-
valo de tempo tem sido sentida pelos
vérios bioestratigrafos que vém analisan-
do a distribuicéo dos nanofdsseis do
Atlantico Sul e Eguatorial. PERCH-
NIELSEN (1977), a0 estudar as amos-
tras do Leg 39 (DSDPI. identificou, no
site 356 (Platd de Sdo Paulo) logo aci-
ma do Albiano, a Idade Turoniano Su-
perior. Da mesma forma, PROTO-DE-
CIMA ot alii {1978}, nos testemunhos
do Leg 40, também reconheceram, no
site 364 (Bacis de Angola), sedimenics
de ldade Turoniano Superior. Para o
Atlantico Equatorial, CEPEK (1978)
individualizou, nos sites do Leg 41, um
pacote sedimentar de Idade Albiano
Superior/Coniaciano Superior.

RICHTER (no prelo) assinala como in-
dicativa desta faixa de tempo para a
margem atl3dntica brasileira, a biozona
informal Podorhabdus albianus. No en-
tanto, como o proprio autor assinala, o
reconhecimento dessa biounidade, na
rmaioria das vezes, é um problema de
dificil solugdo, face 3 acentuada pobreza
de nanofosseis,

Viérias s80 as hipdteses que tentam ex-
plicar a auséncia de nanofdsseis nesse in-
tervalo:
a) como foi amplamente divulgado na
literatura, um evento global de ano-
xia & reconhecido para esse tempo.
Assim, ‘nos estégios mais avangados
desse evento, teria havido a liberaco.
por parte da matéria orgdnica, de 4ci-
do sulfidrico, 0 gue teria provocado
3 acidificacdo do meio e a3 dissolugdo
de particulas carbonéticas;
a CCD, taixa que limita 3 precipita-
¢80 e preservagao de particulas car-
bonéticas, pode ter-se deslocado para
menores profundidsades. Desse modo,
grande parte do conteldo de nano-
fosseis ter-se-ia dissolvido;
¢) com a mudanga climatica pbs-albiana
postulada por DIASBRITO (no pre-
lo}, um tarte influxo de detritos
organicos e clésticos terrestres teria
escoado parz a bacia, tornmando 3s
dquas turvas e impedindo, assim, 2
proliferagdo das comunidades fito-
plancténicas calcarias. Essa hipotese
corrobora também 2 elevagdo da
CCD. pois, como se sabe, em &reas
onde h& forte descarga de matéria
orgdnica, o topo da CCD tende 2
ocorrer a menores profundidades
(HESS & BUTT. 1976):
d) finaimente. a3 hipdtese de um amplo

o]

hiato ocorrido no Atlantice Sul ndo
deve ser descartada, conforme acen-
tua BOLLI (1978). Em relacdo 3 Ba-
cia de Campos, AZEVEDOQO er afii
(no prelo, b), postulam um hiato
para explicar 2 auséncia de sedimen-
10s cenomanianos (inferior/médio).

6 — HIATOS

A borca‘o emersa da Bacia do Espirito
Santo encerra duss importantes feicoes
geolbgicas: os paleocenyons de Regén-
cia e 0s de fazenda Cedro. Tendo pratica-
mente 2 Mesma origem, esses palfeocan-
yons foram escuipigos com a implantacio
do talude na bacia (PANTOJA et alii,
1984), logo apds a deposigdo da zona
N. truitti, que caracteriza o Albizno. O
preenchimento dessas fei¢Ses terminou
no inicic do Eoceno Superior, tendo
havido, a0 longo de suas histérias depo-
sicionzis, inUmeros episédios erasivos
(ANTUNES, 1983, 1984). Os do Creté-
ceo s8o representados par trés significa-
tivas discordadncias que se situam, res
pectivamente, nos 10p0s ¢as DIOZON3S
L. grilti (fim do Santoniano), £ exi-
mius (fim do Campaniano) e O. trifidum
(intra-Maestrichtiano).

Face & impossibilidade de reconheci-
mento de biozonas que caracterizem o
intervalo Cenomaniano/Turoniano {par:
te inferior), fica invidvel a inferéncia de
descontinuidades nesse intervalo de tem-
po. Assim, com & resolucdo do presente
zoneamento, sO se registrou sedimenta-
¢do continua durante a deposi¢ao das
biozonas B. parce e Q. trifidum, no
Maestrichtiano.

7 — COMPARAGOES BIOCRONOES.
TRATIGRAFICAS

Na figurs 4, apresenta-se um quadro que
correlaciona o zongamento ora proposto
com outros que foram reconhecidos em
diferentes éreas do oceano Atléntico.

Pode-se observar que, com a adicdo da
Zona £. eximius, 0 zoneamento aqui
propasto fica um pouco mais detalhado
qQue a2 sequeéncia de biozonas estabeleci-
da por TROELSEN & QUADROS
(1971) para a plataforma continental
brasileira. Das cinco biounidades co-
muns, trés tiveram seus limites cronoes-
tratigréficos alterados, face 3s novas ins
formacdes surgidas na literalura apés a
edicdo do mencionada trabalho.

Os demais zoneamentas (PROTO-DECI-
MA et afil, 1978 e CEPEK, 1978), por
su3 vez, s30 mais detalhados do que o

Que neste trabatho é apresentado para
a parte emersa da Bacia do Espfrito San-
to. 1550 porgue a maioria das bicunida-
des neles contidas t8m seus limites defi-
nidos em fun¢do Gas primeiras ocorran-
cias de determinadas espécies, procedi-
mento de defini¢gdo inadequado quando
se gisple nrincipslmente de amostras de
calha. Os trés arcabougos bioestratigréfi-
cos apresentam z0onas comuns (£, exi-
mius, 8. parca e Q. rifidum/}. Entretan-
10, 3 excecdo do 10po da bicunidade
Q. wifidum, os demais limites ndo s5o
coincidentes, j& que, devido 3s emendas
que sofreram, s80 definidos 3 partir de
critérios giferentes,
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ABSTRACT

emerse part of the Esp/rito Santo Basin.

All the proposed biounits are recognized

as interval zones, according to the North

American Stretigraphic Nomenclature

Code {1983). Six biozones ware

recognized that, from the base to the

top, were designated as follows:

a) Nannoconus truitti Zone: its top is
cheracrerized by the last occurrences
of N. truitti and of Nannoconus spp.
Age: Albian

The diseppserence of the Nannoconus
speacies during the final period of the
Albian in this part of the South Atlantic
appears (o be connected to local scological
phenomena, since occurraences of this
species in Late Cretaceous sediments
(through to the Campanian) are known

in other parts of the world,

b) Lithastrinus grillii Zone: it is defined
by tha local amplitude of L. grillii. The
disappesrence of Marthasterites
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furcatus also occurs st the top of this
biozone.
Age: Late Turonian/Santonian.

The L. grillii biozone is the only one in
this zonation to have its fower limit
defined after de first occurrence of a
taxon, due to the impossibility of
recognizing nannofossils during
Cenomanian/Early Turonian interval.

¢) Eiffellithus eximius Zone: its base and
top are individuslized, respectively, by
the last occurrences of L, grillii and
E. eximius.
Age: Campanian.

d) Broinsonia parca Zone: base and top
are limited, respectively, by the Jast
accurrences of E. eximius and B. parca.
Age: Maestrichtian.

&) Quadrum trifidum Zone: its limits are
astablished by the last occurrences of
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B. parca fbase) and Q. trifidum (top).
Age: Maestrichtian.

According to the literature on calcareous
nannofossils, B. parca disappesred after

Q, trifidum. However, studies carried out
on the Cretaceous sediments of the
Brazilian continental margin reveal just the
contrary: according to the fossil record,

B. parca disappeared previous td

Q. trifidum. Therefore, this datum was
considered to be the base of the

Q. trifidum Zone,

f) Arkhangelskieila cymbiformis Zone: its
base and top are characterized,

respectively, by the last occurrences of
Q. trifidum and A, cymbiformis.
Age: Msestrichtian,

It was not possible to distinguish
nannofossils that individualized the
Canomanian/Early Turonian interval. As a
matter of fact, this difficulty is being
encountered by varlous biostratigraphers
who are studying the South Atlantic.
Several hypo thesis have been made to
endsavor to explain the absence of these
microfossils that may be used to diagnose
this time Interval: global occurrencas of
anoxia, the occurrence of CCD at lesser
depths, a substancial increase of the inflow
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of detritus into the basin that caused the
water to become more turbid and, finally,
the concept that s lerge gap occurs at this
part of the Atlantic.

Three significant discontinuities were
recorded in the studied section and are
located at the top of the following
biozones: L. grillii (end of the Santonian),
E. eximius (end of the Campanian) and
Q. trifidum (intra-Maestrichtian). Thus,
continuous sedimentation was only
recorded during the deposition of the

B. parca and Q. trifidum biozones.
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