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BIOESTRATIGRAF~ DOS NANOFOSSEIS CALCARlOS 
DO MESO- ENEOCRETAC~O DA PORÇAO 
EMERSA DA BAC~ DO ESPIRITO SANTO 

1 - Setor de Bioesuatigrafia e Paleoecologia, 
Divisão de Exploração . Cen tro de 
Pesqu isas. 

Rogério Loureiro Antunesl'l 

RESUMO - O registro bioesuatigráfi co dos principais (axa de nanof6sseis ca lcários dos sedimen­
tos da porção emersa da Bacia do Esp (rito Santo possibilitou o reconhecimento de seis b iozonas 
que abrangem, em tempo, o Mesa- e o Neocretáceo . Tais biounidades, que co rrespondem a zonas 
de intervalo, têm os seus limites caracterizados pelas últimas ocorrências de determinadas entida­
des taxonômicas, à exceção da Zona Lichascrinus go'llll. que é individualizada pela amplitude local 
do referido taxon, Do mais antigo para o mais novo, tem·se o seguinte empilhamento de biohori ­
lOntes: Zona Nannoconus truiUi, Albiano; Zona LirhaStrinus grillii, Turoniano (parte superior)! 
Santoniano ; Zona Eiffol/ichu$ eximius, Campaniano; Zona Broinsonia parca, Maestrichtiano; 
Zona Quadrum rrdidum, Maestrichtiano; Zona Arkhangelskiel/a cvmbiformis, Maestricht iano. 
A ausência de formas diagnósticas do Cenomaniano / Turoniano (pane inferior) impossibilitou o 
reconhecimento de biozonas desse intervalo estratigráfico , 

(Originais recebidos em 15·XII-86.) 

1 - INTRODUÇÃO GOMIDE (19811. SHIMABUKURO et 

alil (19851 . RICHTER (19851 , RICH­


Nos últimos anos, tem sido considerável TER (no prelol . FREITAS (19841. AN­

o volume de informações bioest ratigrãfi­ TUN ES (19841 e AZEVEDO et alii (no 
cas concernentes aos microf6sseis, Gran­ prelo. ai . 
de parte desses dados são oriundos dos 
sites perfurados pelo Deep Sea Drilling A maioria dos traba lhos posteriores a 
Project (DSDPI e possibilitam, cada vez TROELSEN & QUADROS (op. cit.) 
mais, o melhor conhecimento das distri­ destinou-se a detalhar bioestrat igrafica­
buições temporal e geográfica de tais mente certos trechos da coluna sedimen­
microorganismos. Dentre esses, desta­ tar da plataforma continental brasileira. 
cam-se os nanof6sseis, que são pequenos E xceções a esse en foq ue são os estudos 
fragmentos carbonáticos (O,, a 30 11), de RICHTER (op. cit.), que objetivaram 
via de regra , provenientes da desagrega­ o mapeamento de importantes discor­
ção de algas calcáreas unicelulares plane­ dâncias da Bacia de Campos; os de AN­
tônicas marinhas (cocolitofor (deos). TUNES (op. cie.), que investigaram as 

várias fases de sedimentação e erosão do 
Este trabalho propõe, formalmente, um paleocanyon de Fazenda Ced ro-Bacia do 
zoneamento bioestratigráf ico com base Espírito Santo ; e, finalmente, o trabalho 
em nanofásseis, para os sedimentos de­ de AZEVEDO et alii (op. cit.) , que cor­
positados na porção atualmente emersa relacionou, para o Cretáceo Marinho da 
da Bacia do Espírito Santo durante o Bacia de Campos, os zoneamentos de fo­
Meso- e Neocretáceo (figs. 1 e 2), raminiferos, nanofósseis e palinomorfos. 

2 - TRABALHOS ANTERIORES 3 - METODOLOGIA EMPREGADA 

o estudo bioestratigrãfico dos nanof6s­ A presente pesquisa foi elaborada a par­
seis em sedimentos da costa brasileira tir da análise, sob o microscópio óptico, 
teve ini'cio em 1968, com a exploração do conteúdo de nanofósseis em seções 
petrol ífera no mar. Desde então, parte delgad as, confeccionadas a partir de 
dos resultados foram e vêm sendo con­ amostras de calha, laterai s e testemu­
tinuamente publicados, podendo-se citar nhos. Quarenta poços foram investiga­
os artigos de TROELSEN & QUADROS dos, e as amostras de calha foram siste­
(19711, QUAD ROS & GOMIDE ( 19721. maticamente coletadas de 30 em 30 me· 
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tros. Para melhor documentar as espé­
cies mais importantes, foram feitas to­
tomicrografias (estampa 1) . 

A partir da distribuição vertical dos 
principais tiJxa ITROE LSEN & QUA· 
DROS. 1971; THIERSTEIN, 1976; 
PERCH·NIELSEN. 1977 ; CEPEK. 
1978; PROTO·DECIMA et a/H, 1978; 
entre outros) elaborou-se o arcabouço 
bioestra tigráfico da área, constitu ído de 
seis biozonas, 

Todas as biounidades propostas são re­
conhecidas como zonas de intervalo, 
conforme define o artigo 50 do CODl· 
GO NORTE AMERICANO DE NO· 
MENCLATURA ESTRATIGRÁFICA 
11983J. Todas as zonas, à exceção da 
Lithastrinus grillii, têm seus limites ca­
racterizados pelo desaparecimento de 
entidades taxonômicas espeCl'ficas. A 
biozona L. grillii, por sua vez, reconhe­
cida pela amplitude local do fóssil que 
lhe empresta o nome, é a única que tem 
um de seus limites (base) definido em 
função da primeira ocorrência desse 
taxon. 

A atribuição de idades absolutas às uni­
dades cronoestratigráficas e às biOlonas 
foi feita com base no trabalho de HAR­
LAND eta/ii (1982). 

4 - ZONEAMENTO 

o quadro da figura 3 apresenta a biocro­
noestratigrafia estabe lecida neste estu­
do, Da mais antiga para a mais nova, a 
sucessão de biozonas identificadas é a 
seguinte: 

• Zona Nannoconus truitti 
Definição: Topo caracterizado pela 

última ocorrência de N, truitti e outras 
espécies do gênero Nannoconu$, 

Autores: TROE LSEN & QUADROS 
(1971) 

Seção de referência : poço 3·RD·3·ES 
int. 1 995·2115 m . 

Principais formas associadas : Watz­
naueria barnesae, Braarudosphaera afri­
cana, Cretarhabdulus crenulatus, Li­
thastrinus floralis, Parhabdolirhus em­
bergeri e Eiffellirhus rurriseiffeli, 

Idade : Albiano. 
Observações : Originalmente, TROEL­

SEN & QUADROS (1971 ) haviam pro­
posto para esta b iozona a Idade Apt iano 
Superior / Cenomaniano Inferior , sobre­
tudo com base em investigações feitas 
na Bacia Sergipe-Alagoas. Tal proposi­
ção apoiou-se na contemporaneidade de 
N. truiUi e Nannoconus spp. com fora­
miníferos planctõnicos e amon6ides 
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Estampa 1 

10" 

Estampa 1 - Foto 1 . Arkhangelskiella cymbiformis; foto 2 - 8roinsonia parca; foto 3 - Ceratholithoides kamptneri; 
foto 4 . Eiffellithus eximius; fotos 5 e 6 - Lithastrinus flo,alls; foto 7 - Lithastrinus gril/;;; foto 8 - Marthaster;­
tes furcatus,' foto 9 - Micula mura; fotos 10 e 11 - Nannoconus sp.; fotos 12 e 13 . Petrobrasiella venata; 
foto 14 - Quadrum nitidum; foto 15 - Watznaueria barnesae; foto 16 - Quadrum trdidum; foto 17 - Vagalapilla 
mata/osa . 
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daquela refer ida idade. No entanto, 
PERCH·NIELSEN 119771, PROTO·DE· 
CIMA et alii 119781 e CEPEK 119781, 
~nal isando, respectivamente, as amostras 
dos Legs 39, 40 e 41 do DSDP IA tlânti· 
co Sul e Equatorial), registraram as últi· 
mas ocorrências das espécies de Nanno­
conus no Albiano Superior. Da mesma 
forma, AZE VEDO et ai;; Ino prelo, a) 
também advogam que o desaparecimen­
to do referido gênero, na Bacia de Cam­
pos, ter-se-ia dado no fim do Albiano, 
concom itantemente com o dos forami· 
niferos Ticinel/a raynaudi e T. primu/a. 

Entretanto, ê importante notar que a 
presença de espécies de Nannoconus em 
estratos do Cretáceo Superior {a té o 
Campaniano) também é registrada na 
Sacia de Aquitaine - França ID ERES & 
ACH~RITEGUY, 19801. 

A extinção total e abrupta do gênero 
Nannoconus ao término do Albiano, 
nesta parte do Atlâmico Sul, parece 
estar relacionada, conforme acentua 
DIAS·B RITO 119821 e DIAS-BRITO 
(no prelo), a uma forte mudança climá­
tica ocorrida naquele tempo : o clima, de 
quente e seco, teria passado a quente e 
úmido. A partir do Cenomaniano, graças 
ao forte incremento na atuação do in· 
temperismo químico nas áreas emersas, 
um substancia l aumento no afluxo de 
terrígenos para a bacia se verificou, di­
ficultando, sobremaneira, a franca proli· 
feração das comunidades fitoplanctõni· 
cas calcáreas. 

Portanto, o topo da Zona N truitti 
evidenciando o topo do Andar Albiano 
tem um caráter local. Trata·se. na verda· 
de, de uma linha de tempo vinculada a 
fenômenos eco l6gicos locais, e não a 
processos essencialmente evolutivos. 

• Zona Lithastrinus gr/1!ii_ 
Definição : Base caracterizada pela 

primeira ocorrência de L. gri/lii e topo 
assinalado pelas últimas ocorrências de 
L. gri//iI e Marrhasrerites furcatus. 

Autores: TROE LSEN & QUADROS 
11971 I. Definição emendada por AZE· 
VEDO et alii Ino prelo, a) . 

Seção de refer ência: poço 1- F C L·'­
ES, int. 1 500·1 850 m. 

Principais formas associadas: Todas 
as da zona an terior, mais Petrobrasie//a 
venata, Micu/a staurophora, Eiffe//ithus 
emimius, Vaga/apilfa mata/asa, Corol/i­
rhion achy/asum e Prediscosphaera cre­
tacea. 

Idade: Turoniano (parte super io r)! 
Santon iano. 

Observações : RICHTER Ino prelo) 
apresenta para a margem continental 
brasileira uma seqüência geral de biozo­
nas de nanofósseis em que o Andar Tu­

roniano ê inferido através da constata­
ção da biozona informal Corolfithion 
achy/osum. Reconhecer essa biounidade 
na porção emersa da Bacia do Espírito 
Santo seria temerário, já que os exem­
plares de C achy/osum, nas amostras 
analisadas não são expressivos. 

Em termos prâticos. a base da Zona 
L. gril/ii é determinada pelo topo da 
biQ·zona N. rruitti, embora esse procedi­
mento possa acarretar erro no reconhe­
cimento das idades. Isso porque, teorica­
mente, a base desta biounidade é defini­
da pelo surgimento de L. grillii, pratica­
mente impossível de ser registrado cor­
retamente em amostras de calha. 

Como será discutido posteriormente, 
a individua lização de biozonas que indi­
quem o Cenomaniano/Turoniano {parte 
inferior) nesta porção do oceano Atlân­
tico parece ser um problema de diflcil 
solução quando se trabalha com nano­
fósseis calcários. 

• Zona Eiffe/lithus eximius. 
Definição: Base caracterizada pela 

última ocorrência de L. griJ/ii e topo ca­
racteri zado pela última ocorrência de 
E. eximius. 

Autores: SUKRY & SRA MLETTE 
119701. Definição emendadê por F REI· 
TAS 11984). 

Seção de referência: Poço 3·RD·3·ES, 
int. 1 800·1 950 m. 

Principais formas associadas: W bar­
nesae, M. straurophora, Microrhabdu/us 
decoratus, Cretarhabdus conicus, P. em­
bergeri, 8roinsonia parca, Arkhangel­
skiella cymbiformis, Ceratho/ithoides 
aculeus, Cribosphaerella ehrembergi e 
V. mata/osa. 

Idade: Campaniano. 
Observação: A zona E. eximius so­

freu vár ias emendas em relação à sua 
proposição original : ROTH 11973); MA· 
NIVIT et alii 11977); PERCH·NIElSEN 
11977) ; PROTO·DECIMAetalii 11978); 
e VAROL 11983) . Finalmente, FREI· 
TAS (op. cit.) adaptou sua definição pa· 
ra o estudo de poços que contam, sobre­
tudo, com amostras de calha . 

• Zona Broinsonia parca. 
Definição: Base caracterizada pela 

última ocorrência de E eximius e topo 
caracterizado pela última ocorrência de 
8 . parca. 

Autores: TROELSEN & QUADROS 
(1971). Definição emendada neste tra ­
balho. 

Seção de referência : Poço 4· LS·5·ES, 
int. 2250·2340 m. 

Principais formas associadas: Todas 
as da zona anterior, à exceção de li. ma­

ta/osa. São também observadas as espé­
cies Quadrum trifidum e Q. nitidum. 

Idade: Maestrichtiano. 
Observação : RICHTER Ino prelo) 

não apresenta essa biounidade no zonea· 
mento da margem atlântica brasileira . 
No entanto, a mesma ê mencionada por 
TROELSEN & QUADROS (op. cit.) e 
AZEVEDO et alH Ino prelo, aI, entre 
outros. 

• Zona Ouadrum trifidum. 
Definição: Base caracterizada pela 

última ocorrência de B. parca e topo ca· 
racterizado pela última ocorrência de 
Q. trifidum. 

Autores: BUKRY & BRAMLETTE 
11970). Definição emendada por TRO· 
ELSEN & QUADROS 11971). 

Seção de referência: Poço 1·FCN·3· 
ES, int. 1 155-1 455 m. 

Principais formas associadas: W bar­
nesae, M. staurophora, Microrhabdu/us 
decoratus, C. crenu/atus, P. embergeri, 
A . cymbiformis, C. ehrembergi, Q. niti­
dum e P. cretaces. 

Idade: Maestrichtiano. 
Observação: De modo geral, os traba­

lhos internacionais - THIERSTEIN 
11976), PROTO·DECIMA etalii 11978), 
entre outros - citam que a extinção de 
8. parca se deu posteriormente à de 
O. trifidum. Entretanto, nas bacias da 
costa bra si leira tem-se verificado justa­
mente o contrário: O desaparecimento 
de Q. rrifidum é posterior ao de B. parca 
- TROELSEN & QUADROS 11971), 
FREITAS 119841, e AZEVEDO et alii 
(no prelo, a) - o que permite que este 
datum sirva como limite inferior para a 
zona em epígrafe. 

• Zona Arkhangelskiella cymbifor­
mis. 

Definição: Base caracterizada pela 
última ocorrência de Q. trifidum e topo 
caracterizado pela última ocorrência de 
A. cymbiformis. 

Autores : TROELSEN & QUADROS 
11971 ). 

Seção de referência: 3-FC-4-ES, int. 
810·1470 m. 

Principais formas associadas: Todas 
as da zona anterior, à exceção de o. ni­
tidum. São também observadas Micu/a 
mura e Ceratho/ithoides kamptneri. 

Idade: Maestrichtiano (parte supe­
rior) . 

5 - O PROBLEMA CENOMANIANO/ 
TURONIANO IPARTE INFE· 
RIOR) 

Como já se mencionou anteriormente, 
não foi possível reconhecer qualquer 
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biozona que evidencie o intervalo Ceno­
maniano/Turoniano (parte infer ior). 

A dificuldade em se precisar esse inter­
valo de tempo tem sido sentida pelos 
vários bioestratígrafos que vêm analisan­
do a distribuição dos nanofósseis do 
Atlântico Sul e Equatorial. PE RCH· 
N I E LSE N (1977), ao estudar as amos· 
tras do L"9 39 (DSDPI. identificou, no 
site 356 (Platô de São Paulo) logo aci· 
ma do Albiano, a Idade Turoniano Su­
perior. Da mesma fo rma, PROTO·DE­
CIMA et alii ( 1978), nos testemunhos 
do Leg 40, também reconheceram, no 
site 364 (Bacia de Angola), sedimentos 
de Idade Turoniano Superior. Para o 
Atlântico 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 atlântica brasileira, a biozona 

informal Podorhabdus albianus. No en­

tanto, como o próprio autor assinala, o 

reconhecimento dessa biounidade, na 

maioria das vezes, é um problema de 

difícil solução, fa ce à acentuada pobreza 

de nanofósseis. 


Várias são as hipóteses que tentam ex­

plicar a ausência de nanofósseis nesse in­

tervalo : 

a) como foi amplamente divulgado na 


literatura, um evento global de ano­
xia é reconhecido para esse tempo. 
Assim, 'nos estágios mais avançados 
desse evento, teria havido a liberação, 
por parte da matéria orgânica, de áci· 
do sulfídrico, o que teria provocado 
a acidificação do meio e a dissolução 
de partículas carbonáticas; 

b) 	 a CCO, faixa que limita a precipita­
ção e preserva ção de part(culas car­
bonáticas, pode ter-se deslocado para 
menores profundidades. Desse modo, 
grande parte do conteúdo de nano ­
fósseis ter-se-ia dissolvido; 

cl 	 com a mudança climática pós-albiana 
postulada por DIA5-BRITO (no pre· 
lo), um forte influxo de detritos 
orgânicos e elásticos terrestres teria 
escoado para a bacia, tornando as 
águas turvas e impedindo, assim, a 
proliferação das comun idades fito ­
planctônicas calcárias. Essa hipótese 
corrobora também a elevação da 
eco, pois. como se sabe, em áreas 
onde há forte descarga de matéria 
orgânica, o topo da eCD tende a 
ocorrer a menores profundidades 
(HESS & 8Un, 1976); 

d) finalmente, a hipótese de um amplo 

hiato ocorrido no Atlântico Sul não 
deve ser descartada, conforme acen­
tua BOLLI (1978). Em relação à 8a· 
eia de Campos, AZEVEDO et alii 
(no prelo. b), postulam um hiato 
para explicar a ausência de sedimen· 
tos cenom anianos (inferior /médio). 

6 	 - HIATDS 

A porção emersa da Bacia do Espírito 
Santo encerra duas importantes feições 
geológicas: os paleocanyons de Regên ­
cia e os de Fazenda Cedro. Tendo pratica­
mente a mesma origem, esses paleocan­
yons foram esculpidos com a implantaçi:> 
do talude na bacia (PANTOJA et alii, 
1984), logo após a deposição da zona 
N. truit ti, que caracteriza o Albiano. O 
preenchimento dessas feições terminou 
no inicio do Eoceno Superior, tendo 
havido, ao longo de suas histórias depo· 
sicionais, inúmeros episódios erosivos 
(AN TUNES, 1983, 19841. Os do Cretá· 
ceo são representados por três significa­
tivas discordâncias que se situam, res­
pectivamente, nos topos das biozonas 
L. grillii (fim do Santoniano), E. ex;­
mius (fim do Campaniano) e Q. trifidum 
(intra- Maest r ichtiano) . 

Face à impossibilidade de reconheci ­
mento de biozonas que caracterizem o 
intervalo Cenomaniano/Turoniano (par­
te inferiorl, fica inviável a inferência de 
descontinuidades nesse intervalo de tem­
po. Assim, com a resolução do presente 
zoneamento, só se registrou sedimenta­
ção contínua durante a deposição das 
biozonas B. parca e a. trifidum, no 
Maestrichtiano. 

7 - COMPARAÇOES BIOCRONOES· 
TRATIGRAFICAS 

Na figura 4, apresenta -se um quadro que 
correlaciona o zoneamento ora proposto 
com outros que foram recoohecidos em 
diferentes áreas do oceano Atlântico. 

Pode-se observar que, com a adição da 
Zona E. ex;mius, o zoneamento aqui 
proposto fica um pouco mais detalhado 
que a seqüência de biozonas estabeleci­
da por TROE LSEN & QUADROS 
(1971) para a plataforma continental 
bra sile ira. Das cinco biounidades co­
muns, três tiveram seus limites cronoes­
tratigráficos alterados, face às novas in­
formações surgidas na literatura após a 
edição do mencionado trabalho. 

Os demais zoneamentos (PROTO·DECI· 
MA et alii, 1978 e CEPEK, 19781. por 
sua vez, são mais detalhados do que o 

que neste trabalho é apresen tado para 
a parte emersa da Bacia do Esp(rito San­
to. Isso porque a maioria das biounida­
des neles contidas têm seus limites defi­
nidos em função das primeiras ocorrên­
cias de determinadas espécies, procedi­
mento de definição inadequado quando 
se dispõe principalmente de amostras de 
calha . Os três arcabouços bioestratigráfi­
cos apresentam zonas comuns tE. exi­
mius, B. parca e Q. trifidum). Entretan­
to , à exceção do topo da biounidade 
a. rrifidum, os demais limites não são 
coincidentes, já que, devido às emendas 
que sofreram, são definidos a partir de 
critérios diferentes. 
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ABSTRACT 

emerse part 01 the Espfriro Santo 8asin. 
AI/ the proposed biounits are recognized 
8S interval zones, accordíng tO the North 
American Stratigraphic Nomenclature 
Code (T 983). Six biozones were 
recognized that, Irom the base to the 
top, were desígnated as lol/ows: 
aJ Nannoconus truitti Zone: its tOp is 

characterízed by the 18st occurrences 
01 N. truitti and oI Nannoconus spp_ 
Age: A/bian 

The disappearance 01 lhe Nannoconus 
species during the linal period 01 lhe 
Albian in this part 01 the South Atl8ntic 
appears to be connected to local ecological 
phenomena, since occurrences of this 
species in Late Creraceous sediments 
(through to the Campanian) are known 
in other parts 01 the world. 

bJ 	 Lithastrinus grillii Zone: it is delined 
by the local amplitude of L. grilliL The 
disappeaf8nce oI Marthasterites 
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furcatus also occurs at the top 01 rhis 

biozone. 

Age: Late Turonian/Santonian. 


The L. grillii biozone is the only one in 
this zonation to have in /ower limit 
delined alter da fint occurrence oI a 
taxon, due to the impossibiJiry oI 
recognizing nannofossUs during 
Cenomanian/Early Turonisn interval. 

cJ 	 Eiffellithus eximius Zone: its baseand 
top are individualized, respectively, by 
the /ast occurrences oI L. gri1lii and 
E. eximius. 
Age: Campanian. 

d) 	 Broinsonia parca Zone: base and top 
are limited, respective/y, by the last 
Qccurrences oI E. eximlus and B. parca . 
Age: Maestrichtian. 

eJ 	 auadrum trifidum Zone: its limits are 
establíshed by the 18st occurrences oI 
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B. parca (base) and a. trifidum (top). 
Age: Maestrichtian. 

According to the literature on ca/csreous 
nannofossils, B. parca disBppeared after 
Q trifidum. However, studiss carried out 
on the Cretaceous sediments of the 
Brazilian continental mIIrgin rev~al just the 
contrary: according to the fossil record, 
B. parca disappeared previous to 
Q . trifidum. Therefore, this datum was 
comídered to be the base of the 
Q. trifidum Zone. 

f) 	 Arkhangelskiella cymbiformis Zone: its 
base end top are charecterized, 

r .espectively, by the last oceurrences of 
a. trifidum and A. cymbiformis. 

Age: Mifestrích·tian. 


It was not possible to distinguish 
nannofoss]ls that indillidua/ízed the 
Cenomanisn/Early Turonian interval. As B 
matter of facl. tMs diffieulty is being 
encountered by various biostratigraphers 
who are studying the South A tlan'tle. 
Several hypo thesis heve been made to 
endeavor to explain the absenee of these 
microfossils that may be used to diagnose 
this time ínterval; global occurrences of 
anoxía, the OCCUlfance of eco at lesser 
depths, a substancial íncrease of the inflow 

of detritus ínto the basin that eaused the 
watar to become more turbid and, final/y, 
the concept that 8 !arge gap occurs at this 
part of the At/entie. 

Three significant diseontinuities were 
racorded in the studied section and are 
located et the top of the fol/owing 
biozones: L. grillii (end of the Santonlsn), 
E. eximius (end of the Campanian) and 
Q. trifidum (intra·Maestrichtian). Thus, 
continuous sed/mentation was only 
recorded duríng the deposition of the 
B. parca and Q. trifidum biozones. 
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