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resumo
Associações de radiolários do Cretáceo e Paleógeno 

foram reconhecidas pelo estudo de amostras prove­
nientes de 19 poços exploratórios perfurados nas bacias 
de Pelotas, Santos, Campos, Espírito Santo, Mucuri e  
Sergipe. A distribuição dos radiolários ao longo das  
seções dos poços não é contínua, alternando-se inter­
valos muito ricos com outros mais pobres. A análise 
sistemática permitiu identificar representantes de 
três ordens, 40 famílias, 109 gêneros e 281 espécies. 
Dentre as espécies identificadas, foi possível reconhe­
cer importantes táxons guias dos diversos andares do 
Cretáceo médio ao Superior (Aptiano-Maastrichtiano), 
bem como do Paleógeno (Paleoceno-Eoceno). A análise 
da distribuição estratigráfica dos táxons possibilitou a 
identificação de bioeventos, especialmente as primei­
ras e últimas ocorrências, que serviram de base para o 
reconhecimento das biozonas internacionais. 

Similaridade faunística foi observada com ele­
mentos das associações cretáceas da Califórnia  
(Estados Unidos), Norte dos Montes Apeninos (Itália), 

Cordilheira Bética (Espanha) e Plataforma Russa.  
As espécies do Paleógeno foram comparadas a ele­
mentos típicos das associações encontradas em sedi­
mentos de regiões tropicais, tais como no Golfo do 
México, na Região Oriental de Cuba, nos mares do 
Caribe, nas Filipinas, na Região Central do Oceano  
Índico, no Pacífico Oriental e no Atlântico Norte 
Oriental e Ocidental. Diversos bioeventos significati­
vos, identificados nos poços estudados, permitiram a 
correlação das associações das bacias brasileiras com 
o zoneamento padrão do Cretáceo e Paleógeno esta­
belecido para regiões de baixas e médias latitudes.

Esta pesquisa reporta parte dos resultados obti­
dos ao longo do desenvolvimento do projeto inte­
grante da Rede de Micropaleontologia Aplicada: 
Projeto Radiolários - Prorad (Radiolários da Margem 
Continental Brasileira. Bioestratigrafia de alta resolu­
ção do Albiano ao Paleógeno), executado através de 
convênio entre a Petrobras e a Universidade Federal 
do Rio de Janeiro (UFRJ). 
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abstract
Cretaceous to Paleogene radiolarian assem-

blages have been recognized  through the study 
of samples from 19 exploratory wells drilled in the 
eastern Brazilian continental margin, in Pelotas, 
Santos, Campos, Espírito Santo, Mucuri and Sergipe 
basins. The distribution of radiolarians along the 
wells is discontinuous, with intervals showing an 
expressive number of specimens and others with 
low numbers. The systematical analysis permitted 
to identify three orders, 40 families, 108 genera 
and 281 infra-generic taxa. Among the identified 
species it was possible to recognize important 
index-fossils of the different stages from the mid 
to Upper Cretaceous (Aptian-Maastrichtian), as well 
as from the Paleogene (Paleocene-Eocene).

The analysis of the stratigraphical distribution of taxa 
made it possible to identify the bioevents, specially the 
first and last occurrences of taxa that represented the 
basis for the recognition of the international biozones. 

Faunistic similarities were observed with creta-
ceous assemblages elements from California (United 
States), north of the Apeninnes Mountains (Italy), 
Betic Cordillera (Spain) and Russian Platatform.  The 
Paleogene species were compared to typical ele-
ments from the assemblages found in sediments 
from the tropical regions in the Gulf of Mexico, in 
the western region of Cuba, in the Caribbean Sea, 
in the Phillipines, in the central region of the Indian 
Ocean, in the eastern Pacific and in the eastern and 
western North Atlantic. Several bioevents identified 
in the studied wells permitted the correlation of the 
brazilian basins assemblages with the Cretaceous to 
Paleogene standard zonation established to low and 
middle latitude regions.

This survey reports part of the results obtained 
during the development of the project integrant of 
the Applied Micropaleontology Network: Projeto 
Radiolários - Prorad (Radiolarians from the Brazilian 
continental margin. High resolution biostratigraphy 
of the Albian to the Paleogene) - carried out through 
an agreement between Petrobras and UFRJ. 

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

Keywords: radiolarians | Cretaceous | Paleogene | brazilian sedimentary basins

introdução
Em função da exploração petrolífera em áreas de 

águas profundas e ultraprofundas, poços perfurados 
nas regiões mais distais das bacias brasileiras passaram 
a revelar a ocorrência de radiolários abundantes e rela­
tivamente bem preservados. Estes microfósseis são 
reconhecidos no registro fossilífero pelo seu endoes­
queleto constituído por sílica amorfa hidratada (opala). 
Devido a sua composição química silicosa, os esqueletos 
preservam-se até mesmo em grandes profundidades, 
onde muitos grupos de microfósseis de carapaça cal­
cária encontram-se alterados ou mesmo ausentes. Esta 
peculiaridade gerou o recente interesse pelo aprofun­
damento do estudo dos radiolários, que se constitui em 
importante ferramenta para estudos geológicos.

Pesquisas acadêmicas desenvolvidas no Brasil, 
apresentando estudos taxonômicos detalhados de 
radiolários, foram realizadas principalmente com 
material proveniente da Bacia de Pelotas no inter­
valo Pleistoceno-Holoceno (Kotzian, 1984; Kotzian 
e Eilert, 1985; Eilert, 1985; Kotzian et al.,1987; Eilert, 
1988). Investigações de caráter mais aplicado foram 
realizadas no Cretáceo médio da Bacia de Campos 
(Kotzian e Eilert, 1987) e em diversas outras bacias 
brasileiras, conforme posteriormente compilado por 
Eilert (2001a) e Eilert et al. (2004).

O conhecimento mais detalhado dos radiolários 
nas bacias brasileiras, assim como a aplicação deste 
conhecimento em outros campos de estudo, vem 
sendo realizado mais efetivamente nos últimos anos 
(Eilert, 2001b; Eilert et al., 2007, 2008; Fidalgo, 2009; 
Fidalgo et al., 2009; Eilert et al., 2010, Eilert et al., 2011).

Este trabalho apresenta parte dos resultados já 
obtidos em relação à sistemática das espécies de 
radiolários, à avaliação preliminar do grau de preser­
vação dos seus esqueletos e sua aplicação no estudo 
de reservatórios, a sua distribuição estratigráfica e a 
correlação com as biozonas internacionais, visando 
aplicar a bioestratigrafia de radiolários ao refinamento 
estratigráfico do Cretáceo e Paleógeno nas bacias da 
margem continental brasileira. 

material e área de estudo
O material estudado é proveniente de 19 poços 

perfurados na margem continental brasileira (fig. 1; 
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Bacia
Código 
do Poço

Tipo de 
amostra

Intervalo 
Prof. (m) 

Nº de 
amostras

Intervalo
Estratigráfico

Sergipe Poço 5

Testemunho 1 1193,90-1177,30 51

Albiano MédioTestemunho 2 1214,90-1194,30 32

Testemunho 3 1214,90-1212,30 9

Mucuri Poço 6
Testemunho 1119,65-1107,55 13 Sem registro de radiolários

Calha 1395-1000 42 Paleoceno Superior

Espírito 
Santo

Poço 9 Amostra lateral 3155-3089 6 Eoceno Médio

Poço 10 Calha 3330-3180 23 Paleoceno Superior

Poço 11 Calha 3801-2901 101 Campaniano - Eoceno

Poço 15
Calha/seção A 2352-2091 30 Eoceno Inferior

Calha/seção B 2913-2361 55 Aptiano(?) - Albiano

Poço 20 Calha 3399-3201 23
Eoceno Inferior - Eoceno 

Superior

Campos Poço 8 Calha 5400-4401 112 Albiano Superior - Campaniano

Santos

Poço 1
Calha 2469-2301 48 Eoceno Médio

Testemunho 2356,97-2351,30 20 Eoceno Inferior

Poço 2 Calha 4764-4263 43 Albiano - Cenomaniano

Poço 3 Calha 4410-3807 184 Albiano - Campaniano

Poço 4
Testemunho 1 2390,45-2385,77 23

Eoceno Inferior
Testemunho 2 2403,35-2394,92 13

Poço 7 Calha 4995-4050 106 Albiano Médio -Superior

Poço 13 Calha 4707-4617 / 4005-3492 69
Cretáceo (Coniaciano -  

Campaniano)

Poço 14 Calha 3654-2799 96
Cretáceo (Albiano - 

Maastrichtiano)

Poço 16 Calha 5454-5301 18 Albiano Médio

Poço 17 Calha 4100-2200 187 Cretáceo - Paleógeno

Poço 19 Calha 4500-4000 27 Albiano - Turoniano

Pelotas Poço 12

Calha/seção A 3804-3102 79

Paleoceno InferiorCalha/seção B 3093-2400 78

Calha/seção C 4008-3801 24

tabela 1), abrangendo, de Sul para Norte, as bacias de 
Pelotas (Formação Imbé), Santos (formações Guarujá, 
Itanhaém, Itajaí-Açu e Marambaia), Campos (formações 

Carapebus, Outeiro, Imbetiba), Espírito Santo (formações 
Urucutuca, Regência, São Mateus, Mariricu), Mucuri 
(Formação Urucutuca) e Sergipe (Formação Riachuelo). 

Tabela 1
Poços estudados.

Table 1
Studied  wells.



262 | Radiolários do Cretáceo e Paleógeno nas bacias da margem continental brasileira: importância bioestratigráfi ca e aspectos diagenéticos – Eilert et al.

Descrição detalhada das características geológicas 
das bacias estudadas pode ser encontrada em Bueno 
et al. (2007) ­ Bacia de Pelotas; Moreira (2007) ­ Bacia 
de Santos; Winter et al. (2007) ­ Bacia de Campos; 
França et al. (2007b) ­ Bacia do Espírito Santo; França 
et al. (2007a) ­ Bacia de Mucuri e Campos Neto et al. 
(2007) ­ Bacia de Sergipe­Alagoas.

metodologia
Os esqueletos dos radiolários foram extraídos das 

amostras por meio de processamento químico, que 
consistiu na desagregação do material e na liberação 
dos esqueletos da matriz de rocha. O procedimento 
variou em função da composição mineralógica, do grau 
de litifi cação e da natureza do cimento das amostras. 

Cada amostra foi retirada com peso de 50g e divi­
dida em duas subamostras: uma submetida ao pro­
cessamento químico e a outra arquivada para uso em 
caso de eventual perda de material ou para análises 
complementares. A técnica padrão de processamento 
químico, adotada de acordo com as características das 
amostras (Sanfi lippo e Riedel, 1989 e Sanfi lippo et al., 
1989), utilizou basicamente os seguintes reagentes: 1) 
peróxido de hidrogênio ­ para a eliminação da matéria 
orgânica; 2) ácido clorídrico ­ para a eliminação da fra­
ção carbonática e 3) hexametafosfato de sódio ­ que 

atua como defl oculante, auxiliando na eliminação 
das argilas que aderem ou preenchem os esqueletos.

Após cessar cada reação, a amostra é lavada em 
água corrente em peneira com abertura de malha 
de 0,044mm. Ao fi nal de todo o processo, o resíduo 
da preparação de cada amostra é seco em estufa 
e acondicionado em pequenos frascos etiquetados 
até o início do processo de triagem dos exemplares.  

A triagem consiste no isolamento manual dos 
esqueletos do resíduo fi nal da preparação, sendo ha­
bitualmente triados 300 espécimes por amostra. Pela 
observação em lupa binocular, é possível identifi car os 
radiolários, retirá­los com auxílio de um pincel de cerdas 
muito fi nas e colocá­los em células micropaleontoló­
gicas, onde são agrupados os morfotipos semelhantes 
presentes em cada amostra, iniciando assim a primeira 
etapa para a identifi cação das espécies.

Com a fi nalidade de ilustrar os táxons identifi ­
cados e auxiliar na identifi cação das espécies, foram 
obtidas fotomicrografi as em microscopia eletrônica 
de varredura (MEV). 

preservação e diagênese
O estudo sobre a preservação dos esqueletos dos 

radiolários contribui para o conhecimento dos pro­
cessos diagenéticos que atuaram nas rochas hospe­
deiras apresentando, portanto, grande importância 
para o reconhecimento de fatores que infl uenciaram 
o grau de porosidade e permeabilidade das rochas 
associadas (Thurow, 1988).

A maioria dos radiolários encontrados como fós­
seis pertence à superordem Polycystina (De Wever 
et al., 2001), que apresenta o melhor potencial de 
preservação por possuir esqueletos formados exclusi­
vamente por sílica amorfa hidratada – opala. A opala 
é instável sob determinadas condições ambientais e 
pode ser substituída nos esqueletos dos radiolários por 
outros minerais, tais como: calcita, pirita, dolomita, 
esmectita, zeólitas e outros com maior estabilidade 
química, atuando, assim, na sua preservação. A sílica 
amorfa biogênica dos esqueletos dos radiolários tam­
bém pode ser recristalizada, passando por diversos 
graus de cristalinidade até atingir a fase mais estável 
(calcedônia/quartzo) durante o processo diagenético 
(De Weaver et al., 1994).

Com o objetivo de reconhecer os diferentes 
graus de preservação dos esqueletos e identifi car as 

Figura 1
Mapa de localização das bacias 

e dos poços estudados.

Figure 1
Location map of the basins 

and the studied wells.
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possíveis alterações diagenéticas, foram reali zadas 
análises em microscopia óptica estereoscópica em 
MEV e em EDS (análise por energia dispersiva de 
raios X). Estas análises possibilitaram avaliar os 
processos físicos e químicos, respectivamente, res­
ponsáveis pelas alterações observadas nos esque­
letos dos radiolários que futuramente poderão 
ser utilizados para interpretar os processos que 
infl uenciam a porosidade e a permeabilidade das 
rochas­reservatório.

Inicialmente, utilizando­se o critério de análise 
visual em microscopia estereoscópica, foram iden­
tifi cadas cinco categorias de preservação: boa, mo­
derada a boa, moderada, ruim a moderada e ruim, 
segundo os critérios descritos abaixo e exemplifi cados 
na fi gura 2 e tabela 2.  

1°) preservação boa: o aspecto “translúcido” foi 
identifi cado como indício de boa preservação, 
pela possibilidade de observação nítida das 
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Figura 2
Graus de preservação dos 

esqueletos dos radiolários - 

forma visual. Preservação 

boa: 1 - poço 4 (T1); 2 e 3 - 

poço 4 (T2) ; 4 e 5 - poço 1 

(calha). Preservação mode-

rada a boa: 6 - poço 1 (calha); 

7 - poço 1(T1).  Preservação 

moderada: 8 - poço 5 (T1); 

9 - poço 7 (calha); 10 - poço 

11 (calha) .  Preservação ruim 

a moderada: 11 - poço 13 

(calha); 12 - poço 3 (calha); 

13 - poço 12 (calha). Preser-

vação ruim: 14 - poço 16 

(calha); 15 e 16 - poço 5 (T3).

Fotos: 1-7, 9, 11, 12, 14 

(Bacia de Santos); 8, 15, 

16 (Bacia de Sergipe); 10 

(Bacia do Espírito Santo) e 

Foto 13 (Bacia de Pelotas).

Figure 2
Radiolarian skeleton 

preservation  rate - visual 

form - Good preservation: 

1 - well 4 (T1); 2-3 - well 4 

(T2); 4-5 - well 1 (cutting). 

Good to moderate preser-

vation: 6 - well 1 (cutting); 

7 - well 1 (T1). Moderate 

preservation: 8 - well 5 (T1); 

9 - well 7 (cutting); 10 - well 

11 (cutting). Moderate to 

bad preservation: 11 - well 

13 (cutting); 12 - well 3 (cut-

ting); 13 - well 12 (cutting). 

Bad preservation: 14 - well 16 

(cutting); 15-16 - well 5 (T3).

Photos:  1-7, 9, 11, 12, 14 (Santos 

Basin); 8, 15, 16 (Sergipe Basin); 

10 (Espírito Santo Basin) and 13 

(Pelotas Basin).



264 |	 Radiolários do Cretáceo e Paleógeno nas bacias da margem continental brasileira: importância bioestratigráfica e aspectos diagenéticos – Eilert et al.

Avaliação visual da pre-
servação (predominante)

Bacia Código do Poço
Poço 
(tipo)

Boa
Santos Poço 4

Testemunho 1

Testemunho 2

Espírito Santo Poço 9 Amostra lateral

Moderada a Boa

Espírito Santo  Poço 15 Calha/seção A

Santos

Poço 1 Calha

Poço 1 Testemunho

 Poço 17 Calha

Moderada

Sergipe Poço 5
Testemunho 1

Testemunho 2

Mucuri Poço 6

Calha
Espírito Santo  Poço 11

Campos Poço 8

Santos Poço 7

Pelotas  Poço 12 Calha/seção A

Ruim a Moderada

Espírito Santo

 Poço 10 Calha

 Poço 15 Calha/ Seção B

 Poço 20

Calha
Santos

Poço 2

Poço 3

 Poço 13

 Poço 14

 Poço 16

 Poço 19

Pelotas  Poço 12
Calha/seção B

Calha/seção C

Ruim Sergipe Poço 5 Testemunho 3

Sem registro de 
radiolários

Mucuri Poço 6 Testemunho

características morfológicas do esqueleto. 
Essa preservação pode estar relacionada a 
esqueletos não alterados ou a um processo 
diagenético de recristalização;

 
2°)	preservação moderada a boa: o aspecto tran­

sicional entre exemplares mostra esqueletos 
bem preservados com aspecto translúcido, mas 
com sinais iniciais de alteração. Essa preserva­
ção pode estar relacionada a um processo de 
recristalização ou substituição;

3°)	preservação moderada: aspecto “leitoso/
porcelanoso” do esqueleto que mantém a 

forma externa, porém, sem estruturas mor­
fológicas visíveis. A preservação pode estar 
relacionada tanto a um processo de substi­
tuição quanto a recristalização;

4°)	preservação ruim a moderada: aspecto tran­
sicional entre exemplares moderadamente 
preservados, com características morfológicas 
externas pouco identificáveis e espécimes com 
elementos da morfologia básica praticamente 
não reconhecíveis;

5°) preservação ruim: o aspecto “grosseiro/ru­
goso/açucarado/aglutinado” foi identificado 

Tabela 2
Avaliação do grau de preser-

vação dos esqueletos de radio-

lários nos poços analisados. 

Table 2
Evaluation of the radiolarian 

skeleton preservation rate in 

the studied wells.
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como indício de preservação ruim, quando 
as estruturas morfológicas do esqueleto não 
são reconhecidas, podendo esta preservação 
estar relacionada à substituição por outros 
compostos químicos diferentes de sílica, tais 
como CaCO3 (calcita), FeS2 (pirita) e etc.

Posteriormente foram realizadas análises em MEV 
e EDS (Fidalgo, 2009; Fidalgo et al., 2009) que reve­
laram os seguintes tipos de alteração dos esqueletos: 
(1) dissolução parcial e total dos esqueletos, eviden­
ciada pela preservação na forma de moldes internos; 
(2) deformação dos esqueletos, evidenciada pela 
ocorrência de exemplares achatados; (3) registro de 

substituição parcial por pirita e (4) recristalização, 
evidenciada pelas altas porcentagens peso de SiO2 
e sendo o processo diagenético mais observado na 
maior parte dos exemplares.

dissolução parcial e total e deformação 
dos esqueletos

Exemplares preservados na forma de moldes inter­
nos (esqueleto original dissolvido) e alguns indivíduos 
com esqueleto mecanicamente deformado foram 
identifi cados no material estudado (fi g. 3).
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20μm 20μm

10μm 50μm
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Figura 3
Exemplares preservados na 

forma de moldes internos: 

1-4 - Poço 11; 5-8 - Poço 12; 

9 - Poço 15; 10 e 11 - Poço 19; 

12 - Poço 20. Fotos: 1-4, 9, 12 

(Bacia do Espírito Santo); 5-8 

(Bacia de Pelotas); 10 e 11 

(Bacia de Santos).

Figure 3
Preservation as internal casts: 

1-4 - well 11; 5-8 - well 12; 

9 - well 15; 10-11 - well 19; 

12 - well 20. Photos: 1-4, 9, 

12 (Espírito Santo Basin); 5-8 

(Pelotas Basin); 10 and 11 

(Santos Basin).
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substituição mineralógica
Alguns esqueletos apresentaram registro da 

presença dos elementos Al, Ca, C, Fe, Mg, Na, 
Mn, K, Cl, S e Ti identificados nas análises em EDS, 
embora com valores baixos. A presença dos ele­
mentos Mg, Ca, Na, Al e K como elementos-traço 
na composição original das paredes dos esqueletos 
dos radiolários já é conhecida na literatura. Entre­
tanto, outra interpretação para a presença desses 
elementos químicos seja, possivelmente, devido à 
contaminação por argilominerais, que não foram 
totalmente eliminados durante a preparação das 
amostras. Nestes indivíduos, o elemento presente 
em maior concentração é o silício. 

Foi identificada uma alta concentração de FeS2 
em um dos exemplares analisados, indicando uma 
possível substituição (fig. 4). O resultado dessa análise 
foi comprovado pela observação de estruturas com 
a morfologia de pirita framboidal, como observado 
em detalhe na figura 5.

As áreas 1 e 2 selecionadas na fotomicrografia, 
sendo visualmente diferentes, indicam os locais 
microanalisados por EDS, cujos dois espectros 
evidenciam um alto pico de porcentagem de peso 

de Si e picos menores de S, Al, Mg, Fe, Na, C, O, 
K e Cl. A primeira tabela composicional apresenta 
o O e o Si com maiores percentuais de peso atô­
mico (49,71% e 16,87%, respectivos ao ponto 1  
e 50,05% e 37,32%, respectivos ao ponto 2).  
A segunda tabela confirma a maior taxa percentual 
de SiO2, respectivamente 36,09% e 79,84% nos 
pontos 1 e 2. Porém, ao observar em particular o 
espectro da área 1 (visualmente mais clara que a 
outra área), foi notada alta taxa de S e Fe, cujas 
tabelas composicionais percentual de peso do S 
e Fe são respectivamente 13,28% e 11,78% e o 
percentual dos compostos químicos são 33,17% 
para SO3 e 6,85% para Fe2O3. De acordo com essas 
análises, é provável que uma substituição parcial 
por pirita tenha ocorrido no esqueleto do radiolário.

recristalização

O processo diagenético identificado na maior 
parte dos exemplares analisados (figs. 6 e 7) foi 
a recristalização, identificada pelas altas taxas de 
silício registradas nos espectrogramas e pelas altas 
taxas de peso de SiO2. Possivelmente, são indícios 

III

IV

I II

Figura 4
Fotomicrografia do exemplar 

de radiolário em (I) imagem 

por elétrons secundários (SE), 

(II) elétrons retroespalhados  

(BSE), (III) espectros das áreas 

1 e 2 e (IV) tabelas com por-

centagem de peso de cada 

elemento químico e compostos 

químicos, respectivamente. 

Figure 4
Radiolarian photomicrogra-

phy - (I) secondary electrons 

image (SE), (II) backscat-

tered electrons (BSE), (III) 

spectra of the 1 and 2 areas 

and (IV) tables with weight 

percentage of each chemical 

elements and chemical com-

pounds, respectively.
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III

IV

I

II

da passagem da sílica hidratada opala A (orgâ­
nica e hidratada) instável original para uma fase 
mais estável (calcedônia/quartzo), o que poderia  
ser confirmado a partir de análises em difratome­
tria de raios X.

As áreas 1, 2, 3 e 4, selecionadas na fotomicro­
grafia (visualmente diferentes), indicam os locais 
microanalisados por EDS cujos quatro espectros 
mostram um alto pico de porcentagem de peso 

de Si e picos menores de Al, Mg, Na, C, O, K, Fe, 
Cl, Ti, Ca e Cu. A primeira tabela composicional 
apresenta o O e o Si com maiores percentuais de 
peso atômico (53,23% e 46,53%, respectivos ao 
ponto 1; 49,52% e 36,00%, respectivos ao ponto 2;  
48,89% e 37,23%, respectivos ao ponto 3  
e 50,39% e 38,25%, respectivos ao ponto 4).  
Na segunda tabela, confirma a maior taxa percen­
tual de seu composto químico SiO2, respectivamente 

III

IV

I

II

Figura 5
Fotomicrografia, em detalhe, 

do exemplar de radiolário 

anterior em (I) imagem por 

elétrons secundários (SE), 

(II) elétrons retroespalhados 

(BSE), (III) espectros das áreas 

1, 2, 3 e 4 e (IV) tabelas com 

porcentagem de peso de cada 

elemento químico e compos-

tos químicos, respectivamente. 

Figure 5
Radiolarian  photomicrog-

raphy, detail of figure 4 - (I) 

secondary electrons  image 

(SE), (II) backscattered 

electrons (BSE),  (III) spectra 

of the 1, 2, 3 and 4 areas, 

(IV) tables with weight 

percentage of each chemical 

elements and chemical com-

pounds, respectively.

Figura 6
Fotomicrografia do exemplar 

de radiolário em (I) imagem 

por elétrons secundários (SE), 

(II) elétrons retroespalha-

dos (BSE), (III) espectros das 

áreas 1, 2, 3 e 4 e (IV) tabelas 

com porcentagem de peso 

de cada elemento quími-

co e compostos químicos, 

respectivamente. 

Figure 6
Radiolarian photomicrogra-

phy - (I) secondary electrons 

image  (SE), (II) backscattered 

electrons (BSE),  (III) spectra 

of the 1, 2, 3 and  4 areas, 

(IV) tables with  weight 

percentage of each chemical 

elements and chemical com-

pounds, respectively.
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99,54%, 77,01%, 79,66% e 81,82% nos pontos 1, 
2, 3 e 4. Dessa forma, conclui-se que o esqueleto é 
constituído basicamente por sílica (SiO2). 

De acordo com a tabela percentual do composto 
químico da área 1, observa-se que o resultado da 
análise em EDS mostrou que 99,54% é de SiO2, indi­
cando que nesse ponto o espinho está preservado e 
constituído quase totalmente por sílica.

A área 1, selecionada na fotomicrografia, indi­
ca o local microanalisado por EDS cujo espectro  
evidencia um alto pico de porcentagem de peso 
de Si e picos menores de Al, C, O e Fe. A primeira 
tabela composicional apresenta o O e o Si com 
maiores percentuais de peso atômico, respec­
tivamente 52,60% e 45,14% e na segunda tabela 
confirma a maior taxa percentual de seu composto 
químico SiO2 (96,56%). Dessa forma, conclui-se  
que o esqueleto é constituído basicamente  
por sílica (SiO2). 

De acordo com a tabela percentual do composto 
químico, observa-se que o resultado da análise em 
EDS mostrou que 96,56% é de SiO2, indicando que 
nesse ponto o esqueleto está preservado e constituído 
quase totalmente de sílica.

Entre os exemplares submetidos às análises de 
EDS, foi registrada a substituição parcial por pirita 
em alguns esqueletos e, na maior parte dos exem­
plares, o processo diagenético mais observado foi 
a recristalização, evidenciada pelas altas porcenta­
gens peso de SiO2.

sistemática
Nos 19 poços estudados, foram registrados 

radiolários pertencentes a três ordens, 40 famílias e 
109 gêneros, perfazendo um total de 281 espécies.  
A identificação dos táxons foi baseada principal­
mente no esquema taxonômico apresentado por 
De Weaver et al. (2001), complementado por outros 
trabalhos relevantes (Pessagno, 1971, 1972, 1973; 
Foreman, 1973, 1975; O`Dogherty, 1994; Hollis, 
1997; Vishnevskaya, 2001; O`Dogherty, 2009 e 
O`Dogherty et al., 2009). As três ordens identifi­
cadas foram: Spumellaria, Entactinaria e Nassellaria. 
Alguns táxons selecionados estão ilustrados nas 
figuras 8, 9 e 10. 

bioestratigrafia
Estudos bioestratigráficos com base em radiolários 

do Cretáceo tiveram início na década de 1970.  
O surgimento do Deep Sea Drilling Project (DSDP) 
e o novo interesse em datar sedimentos silicosos 
provenientes de sequências marinhas mesozoicas 
revitalizaram as pesquisas. Estudos baseados 
principalmente em material cretáceo do DSDP (Moore, 
1973; Riedel e Sanfilippo, 1974; Foreman, 1975), 

Figura 7
Fotomicrografia do exemplar 

de radiolário em (I) imagem 

por elétrons secundários (SE), 

(II) elétrons retroespalhados 

(BSE), (III) espectro da área 

1 e (IV) tabela com porcen-

tagem de peso de cada ele-

mento químico e compostos 

químicos, respectivamente.

Figure 7
Radiolarian photomicrogra-

phy - (I) secondary electrons 

image (SE), (II) backscattered 

electrons (BSE), (III) spectrum 

of the 1 area, (IV) tables with 

weight percentage of each 

chemical elements and chemi-

cal compounds, respectively.
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Figura 8 - 1. Acaeniotyle umbilicata - Poço 5 

(Test.1-1181,30m), Albiano Médio; 2. Spongatrac-

tus balbis - Poço 4 (Test.2-2397,53m), Eoceno  

Inferior; 3. Periphaena delta - Poço 1 (2.310m),  

Eoceno Médio; 4. Praenocaryomma universa - 

Poço 5 (Test.1-1191,30m), Albiano médio;  

5. Dactyliosphaera lepta - Poço 8 (4.950m),  

Cenomaniano; 6. Crucella aster - Poço 14 (3.573m), 

Albiano; 7. Crucella irwini - Poço 17 (3.310m),  

Campaniano; 8. Godia pelta - Poço 3 (3.867m),  

Cenomaniano (?); 9. Pseudoaulophachus flore

sensis - Poço 3 (4.017m), Campaniano; 10. Pseu-

doaulophachus lenticulatus - Poço 17 (3.460m), 

Campaniano; 11. Pseudoaulophachus lenticulatus 

(vista lateral) - Poço 17 (3.460m), Campaniano; 

12. Pseudoaulophachus pargueraensis - Poço 8 

(4.968m), Campaniano; 13. Amphicraspedum 

murrayanum - Poço 4 (Test.2-2397,53m), Eoceno 

Inferior; 14. Amphisphaera coronata - Poço 17 

(2.550m), Eoceno Inferior; 15. Amphisphaera  

kina - Poço 12 (3.291m), Paleoceno Inferior;  

16. Amphisphaera macrosphaera - Poço 4 (Test.2- 

2397,53m), Eoceno inferior; 17. Dorcadospyris  

confluens - Poço 15 (2244m), Eoceno Inferior;  

18. Rhopalosyrigium mosquensis - Poço 5 (Test.1- 

1184,60m), Albiano Médio; 19. Rhopalosyri-

gium sp. - Poço 17 (3.340m), Campaniano;  

20. Cryptamphorella conara - Poço 13 (3942m), 

Cretáceo médio.

Figure 8 - 1. Acaeniotyle umbilicata - Well 5 (Core 

1-1,181.30m) Middle Albian; 2. Spongatractus  

balbis - Well 4 (Core 2-2,397.53m) Lower Eocene;  

3. Periphaena delta - Well 1 (2.310m) Middle  

Eocene; 4. Praenocaryomma universa - Well 5 

(Core 1-1,191.30m) middle Albian; 5. Dactylios-

phaera lepta - Well 8 (4.950m) Cenomanian;  

6. Crucella aster - Well 14 (3.573m) Albian;  

7. Crucella irwini - Well 17 (3.310m) Campanian;  

8. Godia pelta - Well 3 (3.867m) Cenomanian (?); 

9. Pseudoaulophachus floresensis - Well 3 (4.017m) 

Campanian; 10. Pseudoaulophachus lenticula-

tus - Well 17 (3.460m) Campanian; 11. Pseudo

aulophachus lenticulatus (vista lateral) - Well 17 

(3.460m) Campanian; 12. Pseudoaulophachus 

pargueraensis - Well 8 (4.968m) Campanian;  

13. Amphicraaspedum murrayanum - Well 4  

(Core 2-2,397.53m) Lower Eocene; 14. Amphi-

sphaera coronata - Well 17 (2.550m) Lower 

Eocene; 15. Amphisphaera kina - Well 12 (3.291m) 

Lower Paleocene; 16. Amphisphaera macros-

phaera - Well 4 (Core 2-2,397.53m) Lower Eocene; 

17. Dorcadospyris confluens - Well 15 (2.244m) 

Lower Eocene; 18. Rhopalosyrigium mosquensis - 

Well 5 (Core 1-1,184.60m) Middle Albian; 19. Rho-

palosyrigium sp. - Well 17 (3.340m) Campanian; 

20. Cryptamphorella conara - Well 13 (3.942m) 

middle Cretaceous. 
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Figura 9 - 1. Cryptamphorella sphaerica -  

Poço 14 (3.636m), Albiano; 2. Holocryptoca-

nium barbui - Poço 7 (4.599m), Albiano;  

3. Dictyoprora mongolfieri - Poço 9 (3.119m), 

Eoceno Médio; 4. Pseudotheocampe abshi

nitta - Poço 17 (2.870m), Campaniano;  

5. Theocampe salillum - Poço 17 (3.490m), 

Campaniano; 6. Theocampe urna - Poço 17 

(3.490m), Campaniano; 7. Theocampe vollen-

deta - Poço 17 (3.490m), Campaniano;  

8. Podocyrtis diamesa - Poço 1 (2.313m),  

Eoceno Médio; 9. Podocyrtis mitra - Poço  

9 (3.103m), Eoceno Médio; 10. Podocyrtis  

papalis - Poço 1 (2.301m), Eoceno Médio;  

11. Archaeodictyomitra lamellicostata - Poço 

17 (3.160m), Campaniano-Maastrichitiano (?); 

12. Dictyomitra formosa - Poço 8 (4.545m), 

Campaniano; 13. Amphipyndax pseudoco

nulus - Poço 17 (3.300m), Campaniano;  

14. Amphipyndax stocki - Poço 14 (3.411m), 

Albiano (?); 15. Amphipyndax sp. - Poço 17 

(3.140m), Campaniano-Maastrichitiano (?); 

16. Amphipyndax tylotus - Poço 14 (3.411m), 

Albiano (?); 17. Squinabollum fossilis - Poço 14 

(3.402m), Albiano (?); 18. Obeliscoites maximus -  

Poço 14 (3.339m), Cenomaniano (?); 19. Pseudo-

dyctiomitra carpatica - Poço 3 (4.014m),Turoniano 

(?); 20. Pseudodyctiomitra pentacolaensis - Poço 

14 (3.330m), Cenomaniano (?).

Figure 9 - 1. Cryptamphorella sphaerica - Well 

14 (3.636m) Albian; 2. Holocryptocanium bar-

bui - Well 7 (4.599m) Albian; 3. Dictyoprora 

mongolfieri - Well 9 (3.119m) middle Eocene; 

4. Pseudotheocampe abshinitta - Well 17 

(2.870m) Campanian; 5. Theocampe salillum -  

Well 17 (3.490m) Campanian; 6. Theocampe 

urna - Well 17 (3.490m) Campanian; 7. Theo-

campe vollendeta - Well 17 (3.490m) Campa

nian; 8. Podocyrtis diamesa - Well 1 (2.313m) 

middle Eocene; 9. Podocyrtis mitra - Well 9 

(3.103m) middle Eocene; 10. Podocyrtis papalis -  

Well 1 (2.301m) middle Eocene; 11. Archaeo-

dictyomitra lamellicostata - Well 17 (3.160m) 

Campanian-Maastrichitian (?); 12. Dictyomitra 

formosa - Well 8 (4.545m) Campanian; 13.  

Amphipyndax pseudoconulus - Well 17 (3.300m)  

Campanian; 14. Amphipyndax stocki - Well 14 

(3.411m) Albian (?); 15. Amphipyndax sp. - Well 

17 (3.140m) Campanian-Maastrichitian (?);  

16. Amphipyndax tylotus - Well 14 (3.411m) 

Albian (?); 17. Squinabollum fossilis - Well  

14 (3.402m) Albian (?); 18. Obeliscoites maxi-

mus - Well 14 (3.339m) Cenomanian (?);  

19. Pseudodyctiomitra carpatica - Well 3 (4.014m) 

Turonian (?); 20. Pseudodyctiomitra pentaco-

laensis - Well 14 (3.330m) Cenomanian (?).
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Figura 10 - 1. Pseudodyctiomitra pseudomacro-

cephala - Poço 14 (3.339m), Cenomaniano (?); 

2. Buryella clinata - Poço 17 (2.770m), Eoceno 

inferior; 3. Buryella tetradica - Poço 12 (3.282m), 

Paleoceno inferior; 4. Buryella tridica - Poço 9 

(3.723m), Eoceno médio; 5. Calocycloma  

ampulla - Poço 1 (2.451m), Eoceno Médio;  

6. Calocycloma castum - Poço 1 (2.436m),  

Eoceno Médio; 7. Phormocyrtis striata striata -  

Poço 4 (Test.2-2.394,98m), Eoceno Inferior;  

8. Stichomitra communis - Poço 5 (Test.1- 

1.191,30m), Albiano Médio; 9. Lamptonium 

sanfilippoae - Poço 1 (Test.1-2.353,30m), 

Eoceno Inferior; 10. Lamptonium sp. - Poço 4 

(Test.2-2.397,53m), Eoceno Inferior; 11. Theo-

cotyle venezuelensis - Poço 1 (2.301m), Eoceno 

Médio; 12. Theocotyle venezuelensis - Poço 1  

(2.313m), Eoceno médio; 13. Theocotylissa 

alpha - Poço 15 (2.262m), Eoceno Inferior;  

14. Theocotylissa fícus - Poço 4 (Test.2-

-2.397,53m), Eoceno Inferior; 15. Thyrsocyrtis 

hirsuta - Poço 1 (2.304m), Eoceno Médio;  

16. Eusyrigium fistuligerum - Poço 9 (3.089m), 

Eoceno Médio; 17. Lithochytris vespertilio - 

Poço 4 (Test.2-2.397,53m), Eoceno Inferior;  

18. Lychnocanoma amphitrite - Poço 1 (Test.1- 

2.352m), Eoceno Inferior; 19. Rhopalocanium 

ornatum - Poço 1 (2.304m), Eoceno Médio;  

20. Bekoma divaricata - Poço 4 (Test.2- 

2.402,19m) Eoceno Inferior.

Figure 10 - 1. Pseudodyctiomitra pseudomac-

rocephala - Well 14 (3.339m) Cenomanian (?); 

2. Buryella clinata - Well 17 (2.770m) Lower 

Eocene; 3. Buryella tetradica - Well 12 (3.282m) 

Lower Paleocene; 4. Buryella tridica - Well 9 

(3.723m) middle Eocene; 5. Calocycloma am-

pulla - Well 1 (2.451m) middle Eocene; 6. Calocy-

cloma castum - Well 1 (2.436m) Middle Eocene; 

7. Phormocyrtis striata striata - Well 4 (Core 

2-2.394.98m) Lower Eocene; 8. Stichomitra com-

munis - Well 5 (Core 1-1.191.30m) Middle Albian; 

9. Lamptonium sanfilippoae - Well 1 (Core 

1-2.353.30m) Lower Eocene; 10. Lamptonium 

sp. - Well 4 (Core 2-2.397.53m) Lower Eocene; 

11. Theocotyle venezuelensis - Well 1 (2.301m) 

Middle Eocene; 12. Theocotyle venezuelensis -  

Well 1 (2.313m) middle Eocene; 13. Theocotyl-

issa alpha - Well 15 (2.262m) lower Eocene;  

14. Theocotylissa fícus - Well 4 (Core 2-2.397.53m)  

Lower Eocene; 15. Thyrsocyrtis hirsuta - Well 

1 (2.304m) Middle Eocene; 16. Eusyrigium 

fistuligerum - Well 9 (3.089m) Middle Eocene; 

17. Lithochytris vespertilio - Well 4 (Core 

2-2.397.53m) Lower Eocene; 18. Lychnocanoma 

amphitrite - Well 1 (Core 1-2.352m) Lower 

Eocene; 19. Rhopalocanium ornatum - Well 1 

(2.304m) Middle; 20. Bekoma divaricata - Well 4 

(Core 2- 2.402,19m) Lower Eocene. 
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além de amostras de afloramentos cretáceos da 
Califórnia (Pessagno, 1976, 1977), demonstraram 
claramente o potencial bioestratigráfico dos radiolários 
mesozoicos, que anteriormente haviam tido seu 
valor estratigráfico questionado. Os zoneamentos 
estabelecidos permitiram um esboço de datação de 
sedimentos silicosos, especialmente onde os demais 
grupos de microfósseis estavam ausentes. Uma síntese 
dos principais zoneamentos propostos para o Cretáceo 
foi apresentada por Sanfilippo e Riedel (1989).

O conhecimento sobre a distribuição estratigrá­
fica dos radiolários do Paleoceno e Eoceno Inferior é 

limitada, pois, de forma geral, seções do Paleoceno Infe­
rior com radiolários preservados são raros (Sanfilippo e  
Nigrini, 1998). Por essa razão, evidencia-se a impor­
tância do estudo de seções dessa idade, como apre­
sentado neste trabalho, pois, até o momento, existiam 
poucos registros, especialmente em seções de aflora­
mentos da Nova Zelândia (Hollis, 1993, 1997).

 Foreman (1973) definiu quatro zonas para o 
Paleoceno Superior até o Eoceno Médio, com base 
em material do Golfo do México. O intervalo entre 
o limite Cretáceo-Paleógeno e o Paleoceno Superior 
permaneceu não zonado, conforme apresentado por 

Figura 11
Registro estratigráfico das 

espécies-guia e espécies- 

acessórias das zonas de 

radiolários do intervalo 

Albiano-Maastrichtiano.

Figure 11
Stratigraphical ranges of the 

guide and accessory species 

from the Albian-Maastrichtian 

radiolarian biozones.
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Sanfilippo et al. (1989), até Nishimura (1992) apre­
sentar uma nova zona do Paleoceno Superior, Bekoma 
campechensis, subdividida em três subzonas. Poste­
riormente, Hollis (1993) ampliou o biozoneamento 
para os demais intervalos do Paleoceno, ao propor 
cinco novas zonas (Amphisphaera aotea, A. kina, 
Stichomitra granulata, Buryella foremanae e B. tetra-
dica), abrangendo o limite Maastrichtiano-Daniano e 
o Paleoceno Inferior e Médio, a partir de radiolários 
coletados em afloramentos de depósitos marinhos 
na Nova Zelândia.

Neste estudo, a análise bioestratigráfica foi reali­
zada a partir de amostras de calha e de testemunhos 
provenientes de poços de diferentes bacias brasi­
leiras, visando reconhecer e aplicar o zoneamen­
to padrão internacional com base em radiolários, 

conforme Sanfilippo e Riedel (1989) para o Cretáceo 
e Sanfilippo et al. (1989) e Sanfilippo e Nigrini (1998), 
para o Paleógeno.

Em função da maior parte do material anali­
sado ser composto por amostras de calha, foram 
inicialmente enfatizadas as últimas ocorrências das 
espécies-guia e registradas todas as evidências e 
suposições de retrabalhamento.  

Dentre os táxons identificados foram reconhecidas 
importantes espécies-guia dos diversos andares do 
Cretáceo médio ao Superior (Aptiano-Maastrichtiano) 
(fig. 11), assim como as do Paleógeno (Paleoceno- 
Eoceno) (fig. 12). 

Com base nas espécies-guia identificadas em todos 
os poços estudados, cinco biozonas do Cretáceo foram 
estabelecidas em função da distribuição vertical dos 

Figura 12
Registro estratigráfico das 

espécies-guia e espécies- 

acessórias das zonas de 

radiolários do intervalo 

Paleoceno-Eoceno.

Figure 12
Stratigraphical ranges of the 

guide and accessory species 

from the Paleocene-Eocene 

radiolarian biozones.



274 |	 Radiolários do Cretáceo e Paleógeno nas bacias da margem continental brasileira: importância bioestratigráfica e aspectos diagenéticos – Eilert et al.

Bacia Crono Biozonas

Sergipe Albiano Médio Zona Acaeniotyle umbilicata

Bacia Crono Biozonas

Mucuri Paleoceno Superior RP 6 - Zona Bekoma campechensis

Bacia Crono Biozonas

Espírito Santo

Paleoceno Superior- Eoceno Superior

RP 19 - Zona Cryptocarpium ornatum
RP 18 - Zona Calocyclas bandyca
RP 17 - Zona Cryptocarpium azyx
RP 16 - Zona Podocyrtis goetheana
RP 15 - Zona Podocyrtis chalara
RP 14 - Zona Podocyrtis mitra
RP 13 - Zona Podocyrtis ampla
RP 12 - Zona Thyrsocyrtis triacantha
RP 11 - Zona Dictyoprora mongolfieri
RP 10 - Zona Theocotyle cryptocephala
RP 9 - Zona Phormocyrtis striata striata 
RP 8 - Zona Buryella clinata
RP 7 - Zona Bekoma bidartensis

Aptiano(?)-Albiano-Campaniano

Zona Amphipyndax tylotus
Zona Amphipyndax pseudoconulus
Zona Theocampe urna
Zona Obesacapsula somphedia 
Zona Acaeniotyle umbilicata

Bacia Crono Biozonas

Campos Albiano Superior- Campaniano

Zona Amphipyndax pseudoconulus
Zona Theocampe urna
Zona Obesacapsula somphedia 
Zona Acaeniotyle umbilicata

Bacia Crono Biozonas

Santos

Paleoceno Superior- Eoceno Médio

RP 12 - Zona Thyrsocyrtis triacantha
RP 11 - Zona Dictyoprora mongolfieri
RP 10 - Zona Theocotyle cryptocephala
RP 9 - Zona Phormocyrtis striata striata 
RP 8 - Zona Buryella clinata
RP 7 - Zona Bekoma bidartensis
RP 6 - Zona Bekoma campechensis

Albiano-Campaniano

Zona Amphipyndax pseudoconulus
Zona Theocampe urna
Zona Obesacapsula somphedia 
Zona Acaeniotyle umbilicata

Bacia Crono Biozonas

Pelotas Paleoceno Inferior
RP 4 - Zona Buryella foremanae
RP 3 - Zona Stichomitra granulata
RP 2 - Zona Amphisphaera kina

Tabela 3
Biozonas de radiolários identi-

ficadas nas bacias estudadas.

Tabela 3
Radiolarian biozones identi-

fied in the studied basins.
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diversos táxons encontrados, da identificação das 
primeiras e últimas ocorrências de alguns táxons-guia 
reconhecidos internacionalmente, além das associações 
de espécies presentes. 

No intervalo do Paleógeno, as zonas identifi­
cadas foram correlacionadas com as 18 biozonas 
do zoneamento padrão internacional (biozonas RP2 
a RP19). Os intervalos identificados estão caracte­
rizados por associações típicas dos zoneamentos 
bioestratigráficos apresentados por Sanfilippo et al. 
(1989) e Sanfilippo e Nigrini (1998), complemen­
tados e refinados por Nishimura (1992) e Nigrini e 
Sanfilippo (2000). 

As biozonas identificadas para cada bacia foram 
agrupadas segundo a cronoestratigrafia (tabela 3).

conclusões
As associações de radiolários estudadas foram 

reconhecidas em sequências marinhas das áreas 
de águas profundas relacionadas a ambientes de 
talude e bacia oceânica. Este estudo revelou a 
ocorrência de um número bastante significativo 
de espécies de radiolários, cuja distribuição não 
ocorre de forma contínua ao longo de toda a ex­
tensão dos poços, mas encontra-se concentrada 
em determinados intervalos. 

A maior parte das espécies de radiolários en­
contradas nos poços estudados apresenta ampla 
distribuição geográfica, incluindo espécies reco­
nhecidamente cosmopolitas. 

As espécies identificadas, em sua maioria, fazem 
parte das associações de águas tropicais e subtropicais 
reconhecidas mundialmente. 

A maior parte das espécies-guia utilizadas 
nos zoneamentos do intervalo Cretáceo médio – 
Paleógeno em regiões de médias e altas latitudes 
foram reconhecidas nas bacias brasileiras.

A ocorrência de táxons ainda não descritos na lite­
ratura, na maioria identificados apenas até a categoria 
de gênero, será objeto de estudos futuros. 

De acordo com o zoneamento padrão para radiolá­
rios, a sequência completa, considerando todos os poços 
estudados, corresponde estratigraficamente ao intervalo 
da Zona Acaeniotyle Umbilicata (Cretáceo médio) até a 
Zona Cryptocarpium Ornatum. Nesta sequência, foram 
reconhecidas cinco biozonas do Cretáceo médio ao 
Superior e 18 biozonas do Paleógeno.

Na seção do Paleoceno Inferior da Bacia de Pelotas, 
destaca-se o registro de espécies-guia de radiolários 
da Zona Amphisphaera kina, cuja ocorrência em nível 
global é rara, devido ao problema de preservação em 
depósitos dessa idade 

Considerando os resultados obtidos até o momento, 
os radiolários do Cretáceo e Paleógeno podem ser 
considerados como ferramentas úteis para os estudos 
bioestratigráficos de sequências marinhas das bacias da 
margem continental brasileira, particularmente em alguns 
intervalos, onde outros grupos de microfósseis são menos 
abundantes, mal preservados ou mesmo ausentes.
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expanded abstract
Common, moderate to well preserved polycystine 

radiolarian assemblages, ranging in age from the 
Cretaceous to the Paleogene have been recognized  
through the study of samples from 19 exploratory 
wells drilled in the Brazilian continental margin. Inves
tigations on the biosiliceous fraction of the marine 
deposits from Pelotas, Santos, Campos, Espírito  
Santo, Mucuri and Sergipe basins were carried out to 
test the potentiality of radiolarians as useful tools for 
the geological knowledge of Cretaceous-Paleogene 
sequences, particularly in the more distal sectors of 
these basins. As their opaline skeletons are not affec
ted by the increasing bathymetry and can surpass the 
calcium carbonate compensation depth – CCD the 
radiolarians can be found in abundance in intervals 
that correspond to deep marine (slope and basin) 
successions.  The distribution of their skeletons along 
the studied wells is discontinuous, with intervals 
showing an expressive number of specimens and 
others with low numbers. This study also aimed to 
recognize the types of diagenetic changes and to 
analyze the distinct degrees of preservation of the 
radiolarian skeletons. The estimate of the radiolarian 
preservation rate in the studied wells was analyzed 
through stereoscopic optical microscopy, scanning 
electron microscopy (SEM) and Energy-Dispersive 
X-ray Spectroscopy (EDS). All these procedures were 
made in order to evaluate, respectively, the physi-
cal and chemical processes that are responsible for 
changes in the radiolarians skeletons that afterwards 
could be used to interpret the diagenetic processes 
that influence the porosity and permeability of res-
ervoir rocks. As a result of this study, four types of 
preservation were identified: (1) full and partial dis-
solution, evidenced by preservation as internal molds; 
(2) deformation evidenced by the occurrence of flat-
tened specimens; (3) partial replacement by pyrite; 
and (4) recrystallization, evidenced by high weight 
percentages of SiO2. The systematical analysis permit-
ted to identify three radiolarian orders, 40 families, 
108 genera and 281 infra-generic taxa. Among the 
identified taxa it was possible to recognize impor-
tant index-species of different stages from middle to 
Upper Cretaceous (Aptian?/Albian to Maastrichtian), 
as well as from the Paleogene (Paleocene to Eocene). 

The analysis of the stratigraphical distribution of the 
identified species allowed the identification of some 
bioevents, specially the first and last taxa occurrences 
that represented the basis for the definition of the 
international biozones: (1) Cretaceous (Aptian?/
Albian to Maastrichtian): Acaeniotyle umbilicata 
Zone, Obesacapsula somphedia Zone, Theocampe 
urna Zone, Amphipyndax pseudoconulus Zone and 
Amphipyndax tylotus Zone; (2) Paleogene (Paleocene  
to Eocene): RP1 to RP20 zones - Amphisphaera 
aotea Zone, Amphisphaera kina Zone, Stichomitra 
granulata Zone, Buryella foremanae Zone, Buryella 
tetradica Zone, Bekoma campechensis Zone, Bekoma 
bidartensis Zone, Buryella clinata Zone, Phormocyrtis 
striata striata Zone, Theocotyle cryptocephala Zone, 
Dictyoprora mongolfieri Zone, Thyrsocyrtis triacantha 
Zone, Podocyrtis ampla Zone, Podocyrtis mitra Zone, 
Podocyrtis chalara Zone, Podocyrtis goetheana Zone, 
Cryptocarpium azyx Zone, Calocyclas bandyca Zone, 
Cryptocarpium ornatum Zone and Theocyrtis tube
rosa Zone. Faunistic similarities were observed with 
taxons identified in cretaceous assemblages from 
California (United States), north of the Apeninnes 
Mountains (Italy), Betic Cordillera (Spain) and Russian 
Platatform.  The Paleogene species were compared 
to typical representatives from assemblages found 
in sediments from the tropical regions in the Gulf of 
Mexico, Cuba, in the Caribbean and in the Phillipines 
seas in the central region of the Indian Ocean, in the 
eastern Pacific, in the eastern and western North 
Atlantic oceans. Several significant bioevents (first 
and last occurrences of the index-species) identified 
in the studied wells permitted the identification and 
correlation of the brazilian assemblages with the  
Cretaceous to Paleogene standard zonation, estab-
lished to low and middle latitude regions. Consi
dering the taxonomic and biostratigraphical results 
obtained up to this moment, the middle Cretaceous 
to Paleogene radiolarians were considered as use-
ful tools for the study of deep marine sequences, 
particularly where other microfossils groups are less 
abundant, badly preserved or even not present at 
all. This survey reports part of the results obtained 
during the development of the Projeto Radiolários 
(Prorad), which was supported by Finep and BPA/
Cenpes/Petrobras, developed with the partnership of 
the Departamento de Geologia of the Universidade 
Federal do Rio de Janeiro/UFRJ. 



280 | Radiolários do Cretáceo e Paleógeno nas bacias da margem continental brasileira: importância bioestratigráfi ca e aspectos diagenéticos – Eilert et al.

autores

Valesca Maria Portilla Eilert
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Instituto de Geociências
Departamento de Geologia 
Laboratório de Palinofácies e Fácies Orgânica

eilert@lafo.geologia.ufrj.br

Valesca Maria Portilla Eilert fez doutorado em 
Ciências ­ Micropaleontologia (1997) e mestrado em 
Geociências (1988), ambos pela Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul, desenvolvendo pesquisa sobre 
radiolários cenozoicos. Possui conhecimento sobre 
radiolários aprimorado durante estágios realizados 
no Museu de Paleontologia da Universidade de Oslo, 
Noruega (1995­1996, 2002), no Departamento de 
Geologia da Universidade da Flórida, Gainesville (1998) 
e em visita técnica ao DSDP/ODP Micropaleontological 
Reference Collection no Scripps Institution of 
Oceanography, Universidade da Califórnia em San 
Diego, EUA. Professora colaboradora do Programa 
de Pós­Graduação em Geologia do Instituto de 
Geociências da Universidade Federal do Rio de 
Janeiro (PPGL/UFRJ), desenvolvendo atividades de 
ensino e orientação de pesquisas de graduação e pós­
graduação sobre microfósseis silicosos. Pesquisadora 
(Coppetec/UFRJ), desenvolvendo projetos na área 
de micropaleontologia aplicada (bioestratigrafi a e 
paleoecologia). As pesquisas realizadas (Prorad) têm 
como principal objetivo a análise bioestratigráfi ca 
dos radiolários encontrados em rochas do Cretáceo 
ao Paleógeno nas bacias sedimentares da margem 
continental brasileira.

Marta Claudia Viviers
Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes)
P&D em Geociências
Gerência de Bioestratigrafi a e Paleoecologia

mcviviers@petrobras.com.br

Marta Claudia Viviers é graduada em Ciências 
Geológicas pela Universidade de Buenos Aires 
(UBA), Facultad de Ciencias Exactas e Naturales 
(1960). Atua como geóloga e consultora técnica 
na área de Bioestratigrafia e Paleoecologia no 
Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes), onde 
atua por mais de 30 anos. Especialista na área de 
estratigrafi a, com ênfase em bioestratigrafi a, pa­
leoecologia e paleoceanografi a de foraminíferos e 
ostracodes marinhos. 

Thays de Souza Lima Fidalgo
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Instituto de Geociências
Departamento de Geologia 
Laboratório de Palinofácies e Fácies Orgânica

thaysfi dalgo@lafo.geologia.ufrj.br

Thays de Souza Lima Fidalgo é Geóloga da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro e Mestre 
em Geociências (PPGL/UFRJ). Possui experiência na 
área de micropaleontologia de microfósseis silico­
sos ­ radiolários. Atuação profissional em projetos 
de pesquisa ligados a bioestratigrafia de radio­
lários. Participação em projetos de pesquisa da 
Rede de Micropaleontologia Aplicada “Aplicação 
da Bioestratigrafia de Radiolários ao Refinamento 
Estratigráfico do Cretáceo e Paleógeno nas Bacias 
Brasileiras“ de 2007 a 2011 e o atual, iniciado 
em Julho/2012, “Microfósseis Silicosos Aplicados 
à Estratigrafia das Bacias Marginais Brasileiras ­
Arcabouço Bioestratigráfico com base em Radio­
lários e Implantação do Estudo de Silicoflagelados“ 
em andamento.



281B. Geoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 20, n. 1/2, p. 259-282, nov.2011/nov.2012       |

Nadia Zélia Gomes Passos
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Instituto de Geociências
Departamento de Geologia  
Laboratório de Palinofácies e Fácies Orgânica

nadia@lafo.geologia.ufrj.br

Nadia Zélia Gomes Passos fez doutorado em 
Geologia na UFRJ. Realiza pesquisas sobre 
os radiolários pleisto­holocênicos do Golfo 
da Califórnia. Possui mestrado em Geociências 
e especialização em Geologia do Quaternário, 
Departamento de Geologia (IGEO/UFRJ). Atua na 
área de micropaleontologia de microfósseis sili cosos. 
Experiência profi ssional na área de Geologia, tendo 
participado dos Projetos: “Análise e Bioestratigrafi a 
de Radiolários e Faciologia Orgânica de Amostras do 
Cretáceo/Eoceno” e “Estratigrafi a de Alta Resolução do 
Cretáceo médio e Paleógeno com base em Radiolários 
e Faciologia Orgânica”.

João Graciano Mendonça Filho
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Instituto de Geociências
Departamento de Geologia  
Laboratório de Palinofácies e Fácies Orgânica

graciano@geologia.ufrj.br

João Graciano Mendonça Filho é graduado em 
Geologia pela Universidade Federal do Paraná (UFPA) 
em 1989, Mestre em Geoquímica Orgânica e Doutor 
em Faciologia Orgânica ambos pela Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em 1993 
e 1999, respectivamente. É professor associado II 
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) 
e ocupa o cargo de Decano do Centro de Ciências 
Matemáticas e da Natureza da UFRJ. Atua na 
área de Geociências, com ênfase em Geoquímica 
do Petróleo, Geoquímica Orgâ nica Ambiental, 
Petrografi a Orgânica, Palinofácies e Fácies Orgânica. 




