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O CRETACEO DA PLATAFORMA CONTINENTAL DO MARANHAO E PARA,
BRASIL: BIOESTRATIGRAFIA E EVOLUGAO PALEOAMBIENTAL

THE CRETACEOUS OFFSHORE PARA AND MARANHAO, BRAZIL:
BIOESTRATIGRAPHY, PALEOECOLOGY

Gerhard Beurlen” e Marilia da Siiva Pares Regali-

RESUMO — Sdo estabelecidos o arcabougo bicestratigrdfico e a evolugio palecambiental dos
sedimentos cretdceos das bacias da margem continental do Pard e Maranhdo, Brasil. Algumas
zonas novas, de cardter local, foram definidas: Compficatisaccus cearensis (Neo-Alagoas a
Eomesoalbiano), Hedbergeila alf. H. gorbachikae |Eocalbiano a Mesoalbiana), Whitainelia britto-
nensis {final do Cenomaniano ao Eoeoturoniano), Globotruncana inornata (Turoniano), e
Victorisporis roberti (Santoniano). Aos sedimentos niio-marinhos a pardlicos de Idade Alagoas a
Eomesoalbiano, se sobrepdem sedimentos pardlicos a neriticos rasos do Neomssoalbiano, Apds
um hiato que envolve o Nea-Albiano e todo o Cenomaniano, os primeiros sedimentos registrados
sfo de idade turoniana, desenvolvidos em ambiente pardlico a neritico médio na parte leste da
bacia. Até o final do Santoniano toda a drea é conquistada pelo mar, e a sedimentagdo se processa
em ambientes mais profundos, até batial superior, O auge da transgressdo parece ter ocorrido du-
rante o Mesossantoniano a aproximadamente 86 m.a, No Campaniano, apds uma curta fase
erosiva, se inicia o ciclo progradante, ainda em ambiente neritico a batial superior até o final do
Cretdcec. Aparentemente, a subsidéncia ainda ¢ superior ao aporte sedimentar nessa época.
Vérias fases erosivas removemn os sedimentos previamente depositados, gerando hiatos equivalen-

tes a0 Neocampaniano e ao final do Cretdceo.

1 — INTRODUGAO

Este trabalho é parte de um estudo
geolégico global das bacias da margem
continental brasileira e apresenta os re-
sultados das anéalises bioestratigraficas e
paleocecolbgicas da secdo cretdcea perfu-
rada por 23 pocos nas bacias do Pard e
Maranhdo (fig. 1). Os sedimentos perfu-
rados podem ser correlacionados as se-
quéncias ndo-marinha/evaporitica, de
plataforma carbonética, transgressiva e
progradante, como definidas para as ba-
cias da margem continental brasileira
por PONTE er a/ii (1978} e modificadas
por BEURLEN (1982). A seqiéncia
progradante transgride os limites do
Cretéceo e sua porgdo cenozobica foi dis-
cutida por ABREU et afii {1986).

O zoneamento biocestratigrafico é basea-
do em zonas de foraminiferos planctd-
nicos e palinomorfos, Quanto as pri-
meiras, esclarece-se que sfo de cardter
informal e local, ao passo que as de pa-

linomorfos, com algumas adaptagses,
seguem o zoneamento em uso na PE-
TROBRAS (REGALI er alii, 1974).
A caracterizago paleoambiental baseia-
se na integra¢do de estudos palececold-
gicos qualitativos e semiquantitativos
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das associagdes de foraminiferos e pali-
nomorfos,

Os sedimentos das seqléncias acima
mencionadas sdo limitados por refleto-
res sismicos regionais e correspondem
res sismicos regionais (CAINELLI &
MORAES JR., 1986) e correspondem
aos topos das zonas Complicatisaccus
cearensis (topo da seqiéncia ndo-mari-
nha/evapor(tica, ao qual se atribuiu ida-
de Eomesoalbiano) e Globotruncana
concavata/Victorisporis roberti (topo da
sequéncia transgressiva, o gual corres-
ponde ao final do Santoniano). Varios
refletores dentro da seqiiéncia progra-
dante sugerem descontinuidades regio-
nais durante sua deposi¢do; destes, men-
ciona-se aqui o que marca o final do
Cretaceo e corresponde ao topo das zo-
nas Proteacidites longispinosus/Globo-
truncana contusa (subzona Rugoglobi-
gerina reicheli),

2 — BIOESTRATIGRAFIA

2.1 — Andar Alagoas — Albiano Médio,
Parte Inferior

Os sedimentos depositados durante o
tempo Alagoas sdo os mais antigos al-
cangados pelos pogos estudados. Podem
ser correlacionados a seqiiéncia ndo-ma-
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Fig. 1- Mapa de localizacdo.

rinha/evaporftica (PONTE et a/ii, 1978;
BEURLEN, 1982). S3o caracterizados
bioestratigraficamente pelas zonas Sergi-
pea variverrucata em sua base e Compli-
catisaccus cearensis em sua porcio supe-
rior. Essa segdo somente foi alcancada
pelos pogos situados mais a leste (fig, 1),
na area do 1-MAS-26 ao 1-MAS-10; so-
mente os pogos 1-MAS-B e 1-MAS-25,
mais proximais, atingiram a Zona
S. variverrucata (figs. de 2 a 6),

Enguanto a passagem da Zona S. vari-
verrucata para a Zona C. cearensis pare-
ce ser continua — ndo hd indicios de
gqualguer descontinuidade, quer seja de
natureza paleontolbgica, quer de nature-
za litologica ou sismica — a segdo cor-
respondente & Zona C. cearensis é subdi-
vidida por um refletor sismico gue apa-
rentemente parece estar relacionado a
uma mudan¢a palecambiental, j4 que a
associa¢cdo palinolégica de sua parte
superior, acima do refletor, sugere uma
influéncia marinha bem mais marcante
do que a da porgdo abaixo dele.

O topo da secdo Alagoas-Albiano médio
(parte inferior) & marcado por um re-
fletor sismico regional muito forte;
a descontinuidade a ele relacionada é
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reflexo, possivelmente, do desenvolvi-
mento paleocambiental distinto dos
sedimentos dessa seqgléncia e dos da
capa. Somente nos pogos 1-MAS-8 e
1-MAS-25 esse refletor estd indubita-
velmente relacionado a um hiato, com
sedimentos da seqléncia turoniano-
santoniana transgredindo sobre os sedi-
mentos pardlicos de |dade Alagoas-
Eomesoalbiano(figs. 1, 4 e 6).

2.2 — Albiano Médio, Parte Superior

Sedimentos dessa idade somente foram
alcangados pelos 1-MAS-10, 1-MAS-11,
1-MAS-12 e 1-MAS-26 (fig. 1). Em sua
lapa, ocorrem os sedimentos parélicos
de ldade Alagoas-Eomesoalbiano e, em
sua capa, os sedimentes marinhos da
seqiiéncia transgressiva. A base e o topo
dessa seqiiéncia, que pode ser correlacio-
nada & seqléncia de plataforma carboné-
tica, sdo marcados por discordancias
sismicas (PONTE et afif, 1978; BEUR-
LEN, 1982), Enquanto a da base parece
estar relacionada a uma mudancga no am-
biente deposicional, a do topo envolve
um hiato que abrange o Neo-Albiano e
todo o Cenomaniano (figs. 3 e 4).

Excetuando os pogcos 1-MAS-8 e 1-MAS-

25, onde ndo foram depositados sedi-
mentos da parte superior do Albiano
médio (ver acima), e os pogos 1-MAS-10,
1-MAS-11, 1-MAS12 e 1-MAS-26,
nos outros pog¢os da area a perfuracdo
ndo atingiu niveis estratigraficos mais
velhos do que Turoniano.

O intervalo é muito pobre em microfos-
seis a palinomorfos; sua caracterizagdo
bioestratigrafica baseia-se na ocorréncia
esporadica de Flaterosporites klaszi e
Afropollis aff. jardinus (palinomorfos
caracteristicos da Zona Steevesipolleni-
tes alatiformis) e de Hedbergella aff.
H. gorbachikae e outros hedbergelideos
afins (fig. 2), de idade, respectivamente,
Necmesoalbiano e Eocalbiano a Mesoal-
biano,

2.3 — Turoniano a Santoniano

Os sedimentos dessa idade sdo de carater
nitidamente transgressivo e foram alcan-
cados por todos os po¢os da drea do
Maranhdo e pelo 1-PAS-19 no Paré
{figs. de 1 a 6). A base dessa seqiiéncia
assenta sobre os sedimentos da seqiién-
cia de plataforma carbonética de Idade
Neomesoalbiano, @ excecdo dos po-
gos 1-MAS-B ¢ 1-MAS-25, onde os

B. Geacl. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 7 (2): 1351565, ago./dez. 1987,



mentos turoniano-santonianos trans-
sobre os sedimentos da seqién-
ia ndo marinha/evaporitica de ldade
ﬁw a Eomesoalbiano. Seu topo é
marcado por uma discordincia erosiva,
pem marcada nas se¢Oes sismicas. A se-
¢fo da figura 3 mostra uma estimativa
da seclio santoniana removida pela fase
erosiva entre essa seqiiéncia e a progra-
dante da capa. Utilizou-se, para tal esti-
mativa, uma taxa de sedimentagdo
média extrapolada dos pogos 1-MAS-5
e 1-MAS-11, onde ndo ha evidéncia de
um hiato de maior monta entre as duas
sequéncias. O cardter erosivo dessa dis-
cordancia é corroborado pela ocorréncia
de foraminiferos planctonicos santo-
nianos retrabalhados em sedimentos
campanianos no pogo 1-MAS-17.

Bioestratigraficamente, a seqliéncia é ca-
racterizada pelas zonas Tricolpites
S. 427/Globotruncana inornata, de ida-
de turoniana, e Victorisporis roberti/
Globotruncana concavata do Santonia-
no (fig. 2). A Zona Cupanieidites reticu-
{aris, de idade coniaciana, s6 foi encon-

trada no pogo 1-MAS-5; sedimentos de
idade equivalente também parecem
ocorrer no pogo 1-MAS-11, a julgar
pelas secBes sismicas. Em todos os
outros pogos da area o Coniaciano pare-
ce estar ausente (figs. 3 e 4).

A ocorréncia da Zona Whiteinella brit-
tonensis no pogo 1-MAS-22, associada
a uma rica mas monbtona fauna de fora-
miniferos planctdnicos hedbergelideos
na parte basal desta seqléncia, sugere
que a transgressdo se tenha iniciado en-
tre o final do Cenomaniano e o infcio
do Turoniano. Domindncia de associa-
¢Oes hedbergeliformes semelhantes tam-
bém foi achada na base dessa seqiiéncia
no pogo 1-MAS-17, juntamente com
raras e mal preservadas formas possivel-
mente relacionadas a espécies do género
Rotalipora.

2.4 — Campaniano a Maastrichtiano

As zonas Auriculiidites reticulatus do
Campaniano inferior, Tricornites elonga-

tus/Globotruncana fornicata do Maas-
trichtiano inferior, G. gansseri do
Maastrichtiano superior e Rugoglobigeri-
na reicheli/Proteacidites longispinosus
do Maastrichtiano terminal caracteri-
zam bioestratigraficamente a parte cre-
tacea, basal, da seqUéncia progradante
(fig. 2). O desenvolvimento dessa se-
qléncia durante o Cenozéico é discuti-
do em ABREU et a/if (1986).

Essa secSo é a primeira a apresentar niti-
das feicBes de progradacdo nas segdes
sismicas. Na area do Maranhio, s ndo
ocorre nos pogos 1-MAS-10 e 1-MAS-24
{auséncia por falha) e 1-MAS-25. Na
érea do Pard, por sua vez, somente foi
alcancada pelos pocos 1-PAS-12, 1-PAS-
14 e 1-PAS-19; todos os outros pogos da
drea do Paréd tiveram a perfuragdo inter-
rompida em horizontes estratigrdficos
mais novos (figs. de 3 a 6).

A secio campaniano-maastrichtiana é li-
mitada por duas discordédncias erosivas.
A da base ja foi discutida anteriormente.
O hiato envolvido na discordancia-de
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seu topo é de duragdo varidvel, depen-
dendo da intensidade dos processos ero-
sivos nela implicados, e se estende em
toda a 4rea até o infcio do Paleoceno
(fig. 3; ABREU et alii, 1986). Esse fato
sugere gque o evento erosivo seja de ida-
de Eopalecceno. Aparentemente, so-
mente nos pogos 1-MAS-5, 1-MAS-20,
1-PAS-12 e 1-PAS-14 os sedimentos do
final do Cretdceo ndo foram afetados
por esse evento (fig. 3). Aos processos
erosivos que atingiram diferentes nfveis
estratigraficos do Maastrichtiano (e
Campaniano ?, por exemplo no pogo
1-MAS-9, fig. 3} somaram-se os efeitos
de falhas de crescimento ao longo do
paleotalude maastrichtiano/paleoceno,
que chegaram a atingir os depdsitos san-
tonianos da seqléncia transgressiva na
4rea dos pogos 1-MAS-10 e 1-MAS-24
(figs. 3 e 4).
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3 — OSHIATOS

Seis hiatos de expressdo regional inter-
rompem a sedimentagdo marinha entre
o Albiano e o Maastrichtiano (figs. 2
e 3). Destes, dois correspondem aos re-
fletores sismicos que separam os sedi-
mentos da seqléncia de plataforma car-
bonética dos da transgressiva, e os sedi-
mentos da seqléncia transgressiva dos
da progradante (CAINELLI & MORAES
JR., 19886).

O primeiro abrange o Neo-Albiano e
todo o Cenomaniano. Sua magnitude é
avaliada com base nas informacgdes
bioestratigraficas: ndo foram encontra-
dos microfésseis ou palinomorfos de
idade correspondente em nenhum poco
da area estudada. Os dados disponiveis
ndo permitem qualquer especulacio a
respeito de sua natureza, se erosivo ou
ndo deposicional.

O segundo hiata &, sem ddvida, de natu-
reza ergsiva e provavelmente tem sua
origem na mudanga do regime de distri-
buicdo dos sedimentos que certamente
ocarreu no inicio da progradacdo. Sua
magnitude é varidvel e abrange por¢des
diferentes da parte superior do Santo-
niano; sua avaliacdo representa uma es-
timativa baseada nas taxas de sedimen-
tagdo dos pocos 1-MAS-5 e 1-MAS-11,
onde a sedimentacdo entre a seqléncia
transgressiva santoniana e a progradante
campaniana parece ter sido continua.
Corresponde a um dos melhores refleto-
res sismicos da drea.

Os outros quatro hiatos sdo inferidos a
partir da auséncia de zonas bioestratigra-
ficas. Assim sendo, a sedimentagio da
sequéncia transgressiva aparentemente é
interrompida durante o intervalo de
tempo correspondente ao Coniaciano,

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 7 {2): 135-155, ago./dez. 1987.
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da SLITER & BAKER, 1972; NYONG & OLSSON, 1583/4).

4 excegdc da drea dos pogos 1-MAS-5 e
1-MAS-11, os Gnicos onde foi registrada
a Zona C. reticularis, representativa des-
sa idade (figs. de 2 a 4). Sugere-se que
este hiato estaeja relacionado a uma in-
terrupcdo na sedimentagdo. A discor-
dincia paleoambiental observada em
vérios pogos no Santoniano, a aproxi-
madamente 86 m.a., superpondo sedi-
mentos depositados em ambiente batial
superior 2 sedimentos neriticos rasos,
foi interpretada como reflexo de um
avange muito rapido do oniap costeiro.
Representa, possivelmente, o auge da
transgressdo na éarea. Nenhuma destas
duas discordancias pdde ser detectada
nas secles sismicas (CAINELLI & MO-
RAES JR., 1986).

Os outros trés hiatos abrangem o Neo-
campaniano, documentado, em todos os
pogos, pela auséncia das zonas Globo-
truncana coarctata/Retitriporites mira-
bilis (figs. de 2 a 4), a porgo inicial do
Maastrichtiano terminal correspondente
& parte superior da subzona Globotrun-
cana gansseri no 1-MAS-5 e 4 porgdo ini-
tial do Maastrichtiano terminal, eviden-

ciada pela auséncia das zanas Rugoglobi-
gerina reicheli/Proteacidites longspino-
sus na maioria dos pogos da drea. Apa-
rentemente, todos os trés hiatos estdo
relacionados a eventos erosivos. O hiato
do final do Maastrichtiano transgride os
limites do Cretédceo, alcancando o Eopa-
leoceno (figs. 3 e 4; ABREU et alii,
1986), sendo resultado, portanto, de um
evento erosivo ocorrido durante o
Neoceopaleoceno.

4 - EVOLUGAO
TAL

PALEOAMBIEN-

Os elementos palecbiolbgicos mais im-
portantes utilizados para a caracteriza-
¢do dos paleoambientes estdo resumidos
nas figuras S e 10,

Os sedimentos mais antigos perfurados
na area foram depocsitados em ambiente
ndo-marinho e comrespondem & Zona
Sargipea variverrucata da parte média
do Alagoas {figs. 2, 4 e 11). A secdo
equivalente & Zona Complicatisaccus
cearensis, de |dade MNeo-Alagoas a
Eomesoalbiano, foi depositada em am-

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 7 (2): 135-155, ago./dez. 1987.

bianta parglica (fig. 12).

Mas & no Neomesoalbiano que a pri-
meira transgress3o deixs seus vest(gios
na drea, notadarmente na drea do 1-MAS-
26, instalando uma primeira € timida
plataforma rasa (ambiente neritico
raso — fig. 13). Enquanto nos pogos
1-MAS-11, 1-MAS-12 8, mais a noroeste,
na 1-MAS-10, prevalecia ambiente par4-
lico com Indfcios esporddicos de sm-
biante de mar aberto (tig. 3}, na area do
1.MAS-28, a leste, toda a se¢d@o apresen-
ta uma associacdo relativamente rica em
foraminiferos planctnicos; a auséncia
de elementas bentdnicos sugere condi-
¢Bes de fundo adversas ao desenvolvi-
mento de vida bentdnica.

O hiato entre essa sec80 inferior, tipica-
mente de plataforma, e a secdo turo-
nianc-santoniana, transgressiva, envolve
o Neoc-Albiano e o Cenomaniano. Parece
ser nesse periodo de tempo que se insta-
la uma verdadeira bacia oceédnica na
drea, muito embora ndo haja vestigios
de sua sedimentagdo (ndo deposicdo ou
erosdo?), como é atestado pela ampla
distribuico de sedimentos marinhos a
partir do inicio do Turoniano em toda
a porcdo leste da bacia, do 1-MAS-26 ao
1-MAS-25 {fig. 14), depositados em am-
biente neritico de raso a profundo. Em
rdpidos pulsos, toda a parte maranhense
é conquistada pelo mar, instalando-se
um amplo sistema neritico gue alcanga
a area do 1-PAS-19 a partir do Eoturo-
niano, com paleobatimetrias de até 200
metros {figs. 15 e 16}, permanecendo
emersa somente a drea do 1-MAS-8.

Apesar da ampla distribuicdo dos sedi-
mentos marinhos durante o Turoniano,
ainda é muito intensa a influéncia conti-
nental, com abundéncia de foraminf(fe-
ros aglutinantes simples, raros calcérios
hialinos bentdnicos e planctdnicos, com
presenga macica de algas de dgua doce,
esporos de pteriddfitas e de plantas
aquéticas, notadamente na regifo dos
pocos 1-MAS-10 e 12, sugerindo af a
proximidade de foz derio. Mais a oeste,
na regido do 1-PAS-19, a rica associa¢do
de ostracodes, lamelibrdnquios, gastro-
podes e fragmentos de equinodermas su-
gere ambiente de energia mais alta, tal-
vez mais proximo ao litoral, com entra-
das ocasionais de agua fluvial, sugerido
pela dominancia, em alguns intarvalos, de
pequenos buliminideos. Jd na extremi-
dade sudeste, na &rea do 1-MAS-11 ao
1-MAS-26, a ocorréncia de ricas associa-
cBes de foraminiferos planctdnicos
hedbergeliformes e a pobreza das as-
sociagOes bentdnicas sugerem condigdes
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de fundo ndo muito favoraveis ao desen-
volvimento destas Gltimas, o que indica,
talvez, discretas condic8es de anoxia du-
rante o Turoniano, mais intensas em sua
fase inicial.

Algum evento de natureza desconhecida
perturba, durante o Coniaciano, o de-
senvolvimento palecambiental iniciado
no Turoniano. Sedimentos dessa idade
somente foram encontrados na é&rea
mais a leste, pocos 1-MAS-5e 1-MAS-11,
desenvolvidos em ambiente neritico
médio (fig. 17); sem foraminiferos
planctbnicos, a associacdo bentdnica é
dominada por aglutinantes simples, do
tipp Psammosphaera (7], indicando,
ainda neste periodo de tempo, a forte
influéncia continental.

O Santoniano retoma o desenvolvimen-
to iniciado no Turoniano, transgredindo
sobre 0s remanescentes neriticos turo-

nianos e coniacianos. Pela primeira vez
se instalam palecbatimetrias mais pro-
fundas, com ambiente batial superior
{aproximadamente de 200 a 500 me-
tros), principalmente na parte central da
regido, nos pogos do 1-MAS-5 ao
1-MAS-16, alcancando-se o0 méximo da
transgressdo a aproximadamente 86 m.a.
(fig. 18). A ‘“discordincia” paleoam-
biental, que superpde sedimentos batiais
a sedimentos neriticos rasos no 1-MAS-
16 & 1-MAS-20 (figs. 3 e 5), é provavel-
mente causada por um avan¢go muito
rapido do onfap costeiro ocorrido nessa
idade e representa um indicio muito for-
te em favor do pico transgressivo ter
ocorrido a 86 m.a. (ver também fig. 25).

A influéncia continental ainda continua
bastante intensa, notadamente na parte
inferior do Santoniano (fig. 18) na érea
do 1-MAS-16, com ricas associagBes de
algas de dgua doce e foraminiferos aglu-
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tinantes do tipo Psammosphaera (1),
Dominéncia de buliminideos nesta épo-
ca, um pouco mais a leste nos pocos
1-MAS-19 e 1-MAS-24, sugere proxi-
midades de foz de rio. O mesmo pode
ser sugerido para a regido sudeste, do
1-MAS-22 ao 1-MAS-26, onde uma rica
associagio de invertebrados {ostracodes,
lamelibranquios, gastropodes e fragmen-
tos de equinodermas) indica ambiente
de alta energia, talvez proximidade de
litoral.

Na parte superior do Santoniano, a in-
fluéncia continental diminui bastante, a
excecdo dos pogos mais proximais que
apresentam seus sedimentos depositados
em ambients neritico raso (fig. 19).

O final do Santoniano/inicio do Cam-
paniano é marcado por uma forte fase
erosiva, como mostra a profunda erosdo
na parte superior do Santoniano nos po-
cos 1-MAS-12 e 1-MAS-17 (fig. 3, com-
pare também as figs. 19 e 20).

Encerrada a fase transgressiva turoniano-
santoniana, inicia-se, j4 no Eocampania-
no {Zona Auriculiidites reticulatus), a
sequéncia progradante. Vestigios do sis-
tema marinho desse tempo se limitam as
partes mais orientais com sedimentos
nerfticos e batial superior e sedimentos
depositados em ambiente pardlico a
oeste (fig. 20). A distribuigio desses se-
dimentos sugere que, durante o Neo-
campaniano, sem representagio sedi-
mentar na area, uma nova fase erosiva
afetou profundamente os sedimentos
depositados durante a parte inicial dessa
idade.

A parte basal do Maastrichtiano e a base
do Maastrichtiano superior sdo re-
presentadas por sedimentacdo em am-
biente pardlico nos pogos 1-MAS-8 e
1-MAS-22 e de neritico a batial superior
do 1-MAS-26 ao 1-MAS-19 (figs. 21 e
22). A ocorréncia de elementos faunfis-
ticos nitidamente albctones na se¢do do
Maastrichtiano superior dos pogos
1-MAS-12 e 1-MAS-16 indica a existén-
cia, neste periodo de tempo, de intensas
correntes subaquéticas; em ambos os
pogos, esses elementos faunisticos estdo
associados a Dinogymnium, o que suge-
re mistura de massas de aguas de dife-
rentes salinidades.

O final do Maastrichtiano (figs. 23 e
24) é novamente marcado por profun-
das erosBes, cujo evento causador deve
ser colocado no Eopaleoceno, haja vista
a auséncia de sedimentos corresponden-
tes 8 base do Terciario (figs. 3 e 4;
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BREU et alii, 1986).

igna de nota se revela a feicdo morfo-
pgica do fundo do mar, particularmen-
‘e a partir do Santoniano. A se¢do es-
guemética E-E’ nas figuras 18, 19 e 22
e a secdo F-F' nas figuras 18 e 19 suge-
rem 2 existéncia de uma estreita plata-
forma desenvolvida em ambiente neri-
tico raso (paleobatimetria de 10 a 30
metros), com a quebra da plataforma
em seu limite batimétrico inferior, se-
guida de um talude limitado inferior-
mente pela cota paleobatimétrica de
200 metros e desenvolvido em ambien-
te neritico médio/profundo, a cujo
sopé se estende a porcdo da bacia mais
profunda desenvolvida em ambiente
batial superior.

5§ — ANALULISE GEO-HISTORICA

Os diagramas geo-historicos dos pogos
1-MAS-8 e 1-MAS-11 ilustram a evolu-
¢do geolbgica da drea, o primeiro em
posicdo proximal e o sequndo em posi-
cdo mais distal (figs. 7 e 8).

Durante a fase rift, o desenvolvimento
é semelhante nos dois pogos; a subsi-
déncia é muito intensa e a bacia em for-
macdoe ¢ simultaneamente preenchida
com sedimentos clasticos depositados
em ambiente ndo-marinho e pardlico
durante, respectivamente, o Mesoalagoas
{Zona Sergipea variverrucata) e o Neo-
Alagoas ao Eomesoalbiano {Zona Com-
plicatisaccus cearensis).

A partir do Neomesoalbiano, com a
bacia ja delimitada tectonicamente, a
evolucdo das dreas proximais seque ru-
mo distinto da das areas distais.

As dreas proximais, exemplificadas pelo
poco 1-MAS-8 (fig. 7), apds a deposicdo
dos sedimentos da seqiéncia ndo-mari-
nha/evaporitica, aparentemente se man-
tém emersas do Albiano ao Coniaciano.
Somente no Santoniano, época em que
a transgressao alingiu seu apogeu, a se-
dimenta¢do & relomada em ambiente de
pardlico a neritico raso, sendo interrom-
pida por amplos hiatos. A subsidéncia
é discreta, contrabalancando a sedimen-
tacaon. Essa situagdo se mantém até os
dias atuais.

Nas areas mais distais, apos a fase 7/ft,
a sedimentacdo &€ bem mais compieta e
espessa  (exemplificada pelo pogo
1-MAS-11, fig. 8). A partir das primeiras
ingressdes marinhas no Neomesoalbiano,
com o desenvolvimento de uma timida
plataforma carbonatica de curta dura-

¢do, até o final da sequéncia transgres-
siva no Santoniano, a subsidéncia é bem
maior do que a espessura sedimentar de-
positada, resultando em paleobatime-
trias crescentes, Ainda no inicio da fase
progradante, do Campaniano ao Eopa-
leoceno, a sedimentagdo ndo contraba-
lanca a subsidéncia. Assim sendo, apesar
de a transgressdo ter alcancado seu apo-
geu ainda durante o Santoniano (figs. 3,
4, 18 e 25}, a paleobatimetria continua
aumentando durante todo o final do
Cretdceo e inicio do Terciario, 6 que
vem a ser reflexo, possivelmente, do
fato de a subsidéncia térmica durante
esse periodo de tempo ser ainda muito
intensa. Acresce ainda que, nesta mesma
época, ocorreu uma subida muito gran-
de do nivel eustatico do mar, Semente a
partir da passagem do Neopaleoceno
para o Eceoceno essa situacdo se modifi-
ca drasticamente, e a bacia é rapidamen-
te preenchida com conseqiente redugdo
nas paleobatimetrias (ABREU et afii,
1986).

O gradiente da curva de subsidéncia (se-
dimento compactado) sG apresenta va-
riacdes significativas em dois momentos
geologicos, tanto nas dreas proximais co-
mo nas distais: uma, na passagem da se-
dimentacdo da sequéncia ndo-marinha/
evaporitica para a de plataforma carbo-
natica, quando se verifica uma drastica
redugdo na subsidéncia, e outra, na pas-
sagem desta Gltima seqléncia para a se-
gléncia transgressiva no Turaniano,
quando a taxa de sedimentagdo volta a
aumentar consideravelmente. A partir
dai, o gradiente se mantém mais ou me-
nos constante.

Apesar da diferenga marcante na espes-
sura sedimentar das seqUéncias trans-
gressiva e progradante de pogos proxi-
mais como o 1-MAS-8 e de distais como
o 1-MAS-11, a razao entre a espessura
das duas seguéncias & surpreendente-
mente semelhante para os dois pogos,
sendo a espessura da sequéncia progra-
dante aproximadamente quatro vezes
maior que a da sequéncia transgressiva.
6 — NOTAS  BIOESTRATIGRAFI-
CAS

6.1 — Zonas de Foraminiferos Plancto-
nicos

A secdo albo-santoniana & muito pobre
em foraminiferos plancténicos de curta
amplitude estratigrafica e ampla distri-
buigdo mundial. ndo permitindo uma
subdivisfo estratigrafica mais precisa e
de facil correlagdo com outras bacias da
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margem continental brasileira. Somente
no Maastrichtiano foi possivel o uso do
zoneamento padrdo, ligeiramente modi-
ficado de NOGUTI & SANTQS, 1972,
Diante dessa dificuldade, a caracteriza-
¢do dos intervalos bioestratigraficos ba-
seou-se sobretudo na sucessdo das asso-
ciagbes planctonicas datadas através da
presenca esparadica de formas de ampli-
tude estratigrafica restrita e mundial-
mente bem definida e através da correla-
¢do com zonas de palinomorfos de posi-
¢do estratigréfica definida. A correlagio
dos intervalos bioestratigraficos com a
escala de tempo absoluto {fig. 2; HAR-
LAND et alii, 1982) baseia-se na idade
absoluta dos niveis de extingdo mundial-
mente mais aceitos para as especies-guia.

Em resumo, as associagdes de planctdni-
cos e sua sucessdo, de baixo para cima,
podem ser caracterizadas da seguinte
forma:

— esporadica ocorréncia de foraminife-
ros planctonicos hedbergeliformes
morfologicamente muito semelhantes
a Hedbergella gorbachikae e H. ango-
fae,

— associagdo muito rica, mas morfologi-
camente monotona de foraminiferos
planctdnicos grandes, hedbergelifor-
mes, esporadicamente associados a
Praegiobotruncana (?) sp., Rotalipo-
ra (7) sp. e Whiteinella brittonensis;

— associacdo rica em foraminiferos
planctdnicos hedbergeliformes, dimi-
nuindo de tamanho para cima, com
razoavel freqléncia de Globotrunca-
na inornata e G. wilsoni;

— associacdo variavel qualitativa e quan-
titativamente, freqlentemente com
dominancia de Hedbergella planispi-
ra, formas relacionadas a H. delrioen-
sis & Whiteinefla baltica e esporadica
ocorréncia de Glebotruncana conca-
vata e G. sinuosa s. |.;

— a sequéncia termina com associacdes
ricas em espécies de Heterohelix,
Globotruncana plummerae e G. for-
nicata, sequida de G. gansseri; a parte
superior da secdo cretacea & caracteri-
zada principalmente por Heterohelix
sp. sp. & hedbergelideos e ocasional-
mente por Rugoglobigerina reicheli e
A. scotti,

A excecdo da Zona Globotruncana con-
fusa, todas as outras zonas e intervalos
definidos a seguir sdo de cardter local e
informal.

Zona Hedbergelia atf. H. gorbachikae
{F-110.1)

DEFINICAQ: Seu topo é definido pelo
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nivel de extinglio local da associa¢cdo no-
minativa & sua base corresponde a0 topo
da Zona Complficatisaccus cearensis.
IDADE : Ecalbiano a Mesoalbiano.
SECAD DE REFERENCIA: Poco
1-MAS-26, intervalo de 3 858 a 3 889
metros.

OBSERVACOES: A idade atribufda a
essa zona baseia-se na superposicdo das
amplitudes mundiais conhecidas de
H. gorbachikae e H. angolae, que partici-
pam da associacdo na se¢io de referén-
cia (LONGORIA, 1974; LONGORIA &
GAMPER, 1977; CARON, 1978), e ne
idade atribuida & zona de palinomorfos
Steevesipollenites alstiformes, que tam-
bém caracteriza essa secio (REGALI
et atij, 1974).

Zona Whiteinella brittonensis
{F-120.2)

DEFINICAQ: Seu topo correspande ao
nivel de extingdo local do género Prae-
globotruncana, e sua base, ao nivel de
aparecimento local da espéeie nomina-
tiva.

IDADE: Provavelmente Neocenomania-
no a Eceoturoniano.

SEGCAO DE REFERENCIA: Intervalo
de 2688 a 2706 metros do po¢o
1-MAS-22.

OBSERVACOES: Associadas podem
ocorrer as espécies Whiteinells aprica,
W.  archaeocretacea, Globotruncana
inornata e G, wilsoni, entre outras. Em
seu conjunto, a associagdo planctonica
desse intervalo bicestratigrafico tem
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carater mais turonianc do que propria-
meante cenomaniano.

Zona Globotruncana inornata
(F-120.3)

DEFINIGAO: O topo desta zona cor-
responde ao nfvel de aparecimento evo-
lutivo local de Globotruncana concava-
r4 e s0a base é definida pelo 10po da zo-
na Whiteinatla britronensis.

IDADE; Turoniana.

SECAQ DE REFERENCIA: Intervalo
de 2976 a 3408 mewos do pogo
1-MAS-17 e intervalo de 2 544 3 2 688
metros do po¢o 1-MAS-22
OBSERVACOES: Pela definicdo, o in-
tervalo estratigrafico cobertc por esta
zona abrange o Turoniano e parte ini-
cial do Coniaciano, idade do nivel de
aparecimento evolutivo de G. concavata.
Entretanto, a auséncia do Coniaciano na
area e a ocorréncia conjunta de Hedber-
gelia hoelzli, H. flandrini e Clavihedber-
gefla atf. C. moremani associados 3 espé-
cie mominativa permitem sugerir idade
turoniana para esta zona, G, inornata,
associads 3 G. wilsoni, n3o & restrita a
zona; entretanto, sua ocorréncia acima e
abaixo ¢ bem menos frequente do que
no intervalo estratigréfico coberto pela
zZona.

Zona Globotruncana concavata
(F-120.5)

DEFINICAO: O topo da zona é defini-
do pelo nivel de extingdo local da espé-
cie nominativa e sua base pelo topo da
zona palinoldgica Cupanieidites reticu-
laris (REGALI et alii, 1974).
IDADE:Santoniano.

SEGAO DE REFERENCIA: Intervalo
de 2941 a 3200 metros do pogo
1-MAS-5,

OBSERVAGOES: A idade atribuida 3
zona compreendé praticamentg a ampli-
tude estratigrafica conhecida mundial-
mente da espécie nominativa. Ocorrem
associadas outras espécies como Globo-
truncana sinuosa, G. renzi e G. aff.
G. undulata.

Zona Globotruncans contusa
{F-150)

OBSERVACOES: Ests zona, tormal-
mente definida por NOGUT! & SAN-
TOS (1972), foi dividida em duyas sub-
zonas: Subzona G. gansseri ¢ Subzona
R. reicheli.

Subzaona Globotruncana gansseri
(F-150.1)

DEFINIC,&O: Seu topo corresponde ao
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nivel de aparecimento evolutivo local de
Rugoglobigerina reicheli e sua base é de-
finida pelo topo da Zona G, fornicata
(NOGUTI & SANTOS, 1972).

IDADE: Neomaastrichtiano e inicio do
Maastrichtiano terminal (fig. 2).
SECAO DE REFERENCIA: Pogo
1-MAS-5, intervalo de 2460 a 2610
metros.

OBSERVAGOES: E correlacionavel a
parte superior da zona de polens Tricor-
nites efongatus e a parte inferior da zona
de poélens Proteacidites longispinosus
(fig. 2; REGALI et afii, 1974).

Subzona Rugoglobigerina reicheli
{F-150.2)

DEFINIGAO: O topo e a base desta sub-
zona correspondem, respectivamente, ao
nivel local de extingdo e aparecimento
evolutivos da espécie nominativa.
IDADE: Parte final do Maastrichtiano
terminal.

SECAQO DE REFERENCIA: Intervalo
de 2260 a 2360 metros do pogo
1-MAS-20,

OBSERVACGOES: Esta subzona € corre-
laciondvel & parte superior da zona pali-
nolbgica Proteacidites longispinosus, de
idade Maastrichtiano terminal (REGALI
et alii, 1974).

6.2 — Zonas Palinolégicas

Zona Complicatisaccus cearensis
{P-280)

DEFINICAO: O topo & definido pelo
nivel de extingdo local da espécie nomi-
nativa e a base pelo nivel de extingiio de
Sergipea variverrucata.

IDADE: Neo-Alagoas a Eomesoalbiano.
SECAO DE REFERENCIA: Pogo 1-BD-
1-MA, testemunhos n.° 11 a n.? 36
(769 a 2 440 m) e 1-MAS-25, intervalo
1 632-3 000 m.

OBSERVACAO: O topo da zona, na
area estudada, é marcado por uma in-
conformidade sfsmica, sendo, portanto,
possivel que aqui esteja faltando sua
parte mais superior.

ASSOCIAGCAQ: Além de C cearensis
estdo associados E. wmulus, S. tenuiver-
rucata, S. simplex, E. jardinei, P. valdi-
viae, C. elongata, C. nuni, E. laticosta-
tus, E. irregularis, E. kiaszi, C. polygona-
lis, S. barghoornii, Afropollis aff. jardi-
nus, V. pustulosus, V. microrugulosus,
P. minimus, R. bahiasulensis, Psiladipo-
rites sp. 6, I. microreticulatus n. n., Qua-
dricolpites sp. 1, E. reticufatus e formas
mais comuns, como Classopollis spp.,
Araucariarites australis e C. segmenta-
tus, além de outras que ainda carecem
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de uma sistematica palinologica.
OBSERVAGOES: A parte inferior da
zona, de idade Neo-Alagoas, pode ser
relacionada ao Neo-Aptiano, devido a
presenca de Pentapsis valdiviae LAM-
MONS. A idade Ecalbiano a Eomesoal-
biano é atribuida 3 parte superior da
zona pela sua correlacdo, na plataforma
do Ceard, com parte inferior da secdo de
referéncia da Zona Favusella washitensis
(VIVIERS, 1985), onde, além da espé-
cie nominativa, ocorre Globigerinelloides
gyroidinaeformis, restrito ao Eomesoal-
biano (op. cit.,, p. 529-30; testemu-
nhos n.%% 1, 2 e 3, intervalo 2 390,50-
2 442,80 m do pogo 1-CES-42A).

Zona Victorisporis roberti

DEFINIGAO: O topo desta zona corres-
ponde ao nivel de extincdo evolutivo lo-
cal da espécie nominativa e sua base ao
topo da Zona Cupanieidites reticularis
{REGALI er alii, 1974).
IDADE:Santoniano.

SECAO DE REFERENCIA: Pogo
1-MAS-16, intervalo de 3 858 a 4 150
metros.

ASSOCIACAOQ: Além de V. roberti, en-
contram-se Tricolporopolfenites SCI
141, F. giganteus, T. tienabaensis, F. gi-
gantoreticulatus, C. polfygonalis, Tricol-
pites SCI 107, P. potoniei, C. muelieri,
Tricolpites SCI 257, Tricolpites SCl
294, H. emelianovi, Araucariarites sp.,
Pediastrum sp.

OBSERVACOES: Arribui-se idade san-
toniana a esta zona, por correlagdo com
a zona de foraminiferos planctdnicos
G. concavata.

7 — CONCLUSOES

Neste trabalho se estabelece o arca-
bougo biocestratigrafico e a evolucdo pa-
leoambiental dos sedimentos cretdceos
das bacias da margem continental do
Pard e do Maranh3o. A andlise das as-
sociacies de foraminiferos e palinomor-
fos gerou uma bioestratigrafia integrada
e bastante refinada para a area, bem co-
mo um melhor conhecimento de sua
evolugdo paleoambiental. Definiram-se
algumas zonas de cardter local: as zonas
de palinomorfos Complicatisaccus
cearensis e Victorisporis roberti, 3s quais
se atribui idade Neo-Alagoas a Eomeso-
albiano e Santoniano, respectivamente,
as zonas informais de foraminiferos
plancténicos Hedbergella atf. H. gorba-
chikae, de idade Eoalbiano a Mesoalbia-
no, Whiteinella brittonensis, cuja idade
parece corresponder a passagem do Ce-
nomaniano para o Turoniano; e, final-
mente, a Zona Globotruncana inornata,

de idade turoniana.

Os sedimentos perfurados podem

correlacionados as quatro seqiéncias
dimentares como definidas por PON
et alii (1978) e modificadas por BEU
LEN {1982) para as bacias da ma
continental brasileira; a sequéncia
marinha/evaporitica basal do estigio
(de idade Neo-Alagoas a Eomesoalbia.
no, zonas Sergipea variverrucata e Com-
plicatisaccus cearensis), cuja parte supe-
rior j& mostra cardter parélico; a seqiién-
cia de plataforma carbonética (Neome-
soalbiano, zonas Steevesipollenites alati-
formis/Hedbergella aff. H. gorbachikae),
com sedimentos depositados em am-
biente de parélico a nerftico raso, sinal
do primeiro e timido avango do mar se
insinuando do leste; seqiiéncia transgres-
siva com sedimentos neriticos na base e
neriticos a batial superior na parte supe-
rior, como resposta a conquista definiti-
va de toda a drea pelo mar (Turoniano a
Santoniano, zonas Tricolpites S. 427/
Globotruncana inornata e Victorisporis
roberti/Globotruncana concavata, res-
pectivamente); e, finalmente, a seqlién-
cia progradante, de idade Campaniano a
Recente, cujos sedimentos cretdceos
sdo depositados em ambiente neritico a
batial superior. A evolucdo tercidria da
sequéncia é descrita em ABREU et afif
(1986).

O limite entre as seqiiéncias deposicio-
nais & marcado por refletores sismicos
regionais (CAINELLI & MORAES JR.,
1986) cuja datacdo revela a existéncia
de vérios hiatos: ndo se registraram sedi-
mentos do Neo-Albiano ao Cenomania-
no e da parte final do Santoniano ao
inicio do Campaniano separando a se-
quéncia de plataforma carvonadtica da
seqléncia transgressiva e estas da progra-
dante, respectivamente. Qutros hiatos,
que interrompem a sedimentacdo das
sequéncias transgressiva e progradante,
puderam ser detectados; o5 mais impor-
tantes correspondem ao Coniaciano
Neocampaniano e parte final do Ma
astrichtiano (alcangando © inicio do
Paleoceno), dos quais somente o cor-
respondente ao Coniaciano ndo parece
ser de carater erosivo.

Aparentemente, a transgressdo atingiu
seu apogeu no Mesossantoniano, a apro-
ximadamente B6 m.a. O avango muito
rdpido do onlap costeiro nesta idade
— evidenciado em muitos pogos por se-
dimentos de ambiente batial superior
transgredindo sobre sedimentos neriti-
cos rasos — corrobora essa idéia. Apesar
disso, na fase inicial da progradagdo, as
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obatimetrias aumentam até o Pa-
., como resultado de uma subsi-
ja que ainda continua maior do que
anorte sedimentar (fase final da subsi-
ncia térmica?. O perfil cretdceo do
wndo do mar difere fundamentalmente
40 do Terciario e do Recente: do Santo-
o ao Maastrichtiano uma estreita
~lstaforma de ambiente neritico raso
{10 a 30 metros) é limitada por um talu-
» desenvolvido em ambiente neritico
He médio a profundo, a cujo sopé se es-

le a bacia ocednica com paleobati-

Restricdes ao desenvolvimento de vida
pentonica foram registradas durante o
Jeomesoalbiano e durante o Turoniano.
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transgression has resched its maximum

at midd/e Santonian time (86 m.a) as
suggested by the landward shifting of
palecbsthymetric contour fines; s very fast
progress of the coastal anlap, with bathyal
sediments transgressing over shallow
neritic ones, has been identified on several
wells at this time. Despire of this, the
paiecbathymetry continues [0 increase up
to early Tertiary time (ABREL wt alil,
1986), as the subsidence still being greater
than sediment infilling (final stege af
thermal subsidence?). The Cretaceous
profile of the floor of the ocean /s
remarkably different from that of middle
Eocene to Recent times: from the
Santonian to the Maastrichtian & narrow
shallow neritic piatform (10 ro 30 meter
deep) is bordered by a much steeper slope
of middie/outer neritic environment

{30 to 200 merer), on whose base the
floar of the ocean lies in upper bathyal
paleobathymetry (from 200 to 500
meters).

Restriction to the development of benthic
life has been recorded during the
early/middie Albian and during the '
Turonian.
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