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ABSTRACT Paleoecological studies of the Amapa Basin, based principally on fora-
minifers, have shown the evolution of the depositional environments of the atea.

Statistical methods applied to the microfossils present in side-wall cores and conventional
cores yielded the palececological parameters used in the reconstruction of the depositional
history of the basin during Tertiary time. The experience gained from the guantitative study
of the cores was applied to cuttings, Although the latter were studied by qualitative methods
onty, the results were excellent. The paleoecological parameters permitted an environmental
interpretation in terms of water depths and physiographic features, such as the location of
the shelf edge, lagoons, etc.

The qualitative analyses showed the presence of four faunistic facies, here called
“Palecenvironmental Units”. They are the following: Unit 1, whose fauna is dominated
by foraminifers of the genera Liebusella, Textulariella, Rotalia and Quingueloculing, besides
bryozoans and corals; Unit 2, characterized by, i.a., Uvigegerina, Bulimina, Eponides and
Lenticulina; Unit 3, characterized by, i.a., Amphistegina, Miogypsind and Nummulites; and
Unit 4, with, i.a., Cyelammina, Clavulina and Ammodiscus, Also the relative abundance of
planktonic foraminifers was used in the definition of the paleoenvironmental units.

Sections and palevenvironmental maps of chronostratigraphic units have shown that
in the period of time from the Late Paleocene to the Middle Miocene the area was dominated
by a calcareous platform, with the subenvironments of inner and middle shelf and outer shelf/
continental slope, the mutual limits of which oscillated because of small variations in the
level of the sea. At the end of Miocene time a regressive phase began, caused by a considerable
increase in the influx of terrigenous sediments prograding continually over the carbonate

platform., This phenomenon is attributed to the beginning of the Andean orogeny.

INTRODUGAO Os conceitgs adotados em pa-
leoecologia sdo firmados em observagdes dos fendme-
nos naturais gue ocorrem no Recente. Adota-se, por-
tanto, o raciocinio atualistico ou uniformitarianista,
sendo a ecologia o ponto de partida de todos os estu-
dos paleoecologicos.

Em ecologia, a observagio das associagdes de or-
ganismos, do ambiente ¢ da interagiio dos processos
atuantes entre eles € feita no local, onde se.podem
medir e avaliar os diversos.parimetros. O tempo, no
ecosistema, reduz-se a uma grandeza de pequena di-
mensdo. Em paleoecologia, o tempo desempenha uma
atuacdo muito mais importante, devendo considerar-se
as modificagdes que influiram sobre todo o sistema
no seu decurso. Os processos de compactagio, de se-
dimentagio, de fossilizagfio e preservacio dos orga-
nismos eliminaram grande parte das caractermsticas ini-
ciais do ambiente antigo. Deste modo, esses ambientes,
ao serem estudados, mostram apenas uma idéia apro-
ximada do seu verdadeiro estado inicial. Dai a perda
de resolugiio cada vez mais acentuada das interpreta-
¢Oes paleoecologicas de comunidades e ambientes mui-
to antigos. Em paleoecosistemas terciarios, como o
da bacia estudada, sdo possiveis interpretagdes am-
bientais razoavelmente seguras, porque muitas espé-
cies cenozodicas s3o estreitamente relacionadas com as
atuais. Além disso, varias dessas espécies continuam

vivendo até hoje. Tentativas para interpretar condi-
¢Oes ambientais em tempos pré-terciarios sdo muito
mais dificeis, porque nenhuma das formas fésseis en-
contradas em sedimentos daquela idade tem corres-
pondentes especificos vivendo atualmente.

Pardmetros paleoecologicos  Os fatores que
representam caracteristicas mensuraveis, relacionadas
com os paleo-organismos € os respectivos ambientes
em que viveram, sfo considerados pardmetros paleo-
ecologicos. Através da analise integrada de varios pa-
rametros palececologicos, pode-se chegar a uma in-
terpretagio ambiental que serd tanto mais consistente
quanto mais profusos forem os pardmetros utilizados.
Estes fatores podem ser classificados em -dois grupos:

1) bidticos ou biologicos, quando concernentes aos
organismos em seus varios aspectos, tais como tipo,
nimero, tamanho, forma, distribuigio, relagdes, clas-
sificagdo taxondmicas e outros;

2) abidticos, quando referentes as caracteristicas
fisico-quimicas do ambiente tais como temperatura,
salinidade, pH, .profundidade, turbidez, componentes
ortoquimicos e alogquimicos, etc.

REPRESENTACAO GRAFICA DOS PARAME-
TROS Para cada pogo analisado foi elaborado um
“Diagrama de Pardmetros Paleoecolégicos™ represen-
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Anexo 2 — Porcentual das espécies mais comuns de foraminiferos benténicos acima de 10°%: um dos parimetros utilizados
1)

para a interpretagio palecambiental do pego Amapid Submarino n.® 12 (1-APS-12).
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Anexo 3 — Diagrama de pardmetros paleoecolégicos do pogo Amapa Submarino n.° 14 (1-APS-14).
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Anexo 4 — Porcentual das espécies mais comuns de foraminiferos benténicos acima de 10%: um dos pardmetros utilizados

para a interpretacio paleoambiental do poge Amapa Submarino n.® 14 (1-APS-14).
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Anexo 5 — Diagrama de parfmetros bidticos e abidticos. do pogo Amapa Submarino n.® 14 (1-APS-14),



tando graficamente os varios fatores utilizados na ana-
lise de laminas delgadas e de amostras lavadas de
testemunhos e amostras laterais. Foram incluidos nes-
te trabaltho, com finalidade ilustrativa, apenas alguns
desses diagramas (anexos 1 a 5). Os restantes consti-
tuem material de consulta, arquivados no iaboratério
de Paleontologia da PETROBRAS. Nesses graficos
héa informagdes sobre litologia, bioestratigrafia, nivel
de energia, etc. Além disso, foi introduzida uma co-
luna sob o titulo ‘“‘fatores qualitativos™, onde a expe-
riéncia do paleontolégogo ¢ fundamental para o reco-
nhecimento de espécies, associagdes de fosseis e ou-
tros elementos importantes para a interpretacio final
do ambiente.

INTERPRETACAO DOS AMBIENTES ATRAVES
DOS PARAMETROS  Analisando-se cada para-
metro isoladamente e em conjunto, chega-se a inter-
pretagio ambiental que pode ser expressa em cinco
tipos de sub-ambientes: plataforma lagunar, platafor-
ma interna, plataforma meédia, plataforma externa ¢
talude. Estes sub-ambientes expressam nio so6 a fisio-
grafia local como também a batimetria respectiva. Fsta
batimetria foi intérpretada, segundo Grimsdale ¢
Morkhoven, 1955 (Tabela 1), a partir das indica¢des
do parimetro “‘raziio entre foraminiferos pelagicos e
bentdnicos™ atraveés da analise faunistica qualitativa,
Adotaram-se ainda os critérios utilizados por Tipsword
¢ ouiros {1966); as indicagbes batimétricas dos varios
compartimentos ambientais sdo resumidas na Fig. 1.

Utiliza-se o termo ‘‘lagunar™ para caracterizar o
ambiente particular de plataforma interna, de condi-
¢Oes restritas, geralmente criadas a partir da constru-
¢do dé barreiras sobre a plataforma continental. Uti-
liza-se ainda, algumas vezes, o termo ‘‘batial” para
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designar ambiente profundo, em substitui¢do ao ter-
mo “talude”. No ambiente de “plataforma’, distin-
guem-se plataforma ndo carbonatica e plataforma car-
bonatica, indicadas pela propria litologia e por orga-
nismos bioconstrutores como algas, cordis, briozoa-
rios, etc., em associagio com foraminiferos diversos.
Alguns foraminiferos participam da construgdo de
bancos e barreiras na plataforma carbonatica e, de
acordo com sua domindncia e a sua associagdo, po-
dem caracterizar a parte da referida plataforma em
que viveram. O foraminifero mais importante como
indicador dos compartimentos fisiograficos da plata-
forma carbonatica ¢ Amphistegina sp., que costuma
viver em bancos algalicos (Murray, 1973) e, quando
predominante, da indicacgio de plataforma interna. En-
tretanto, Bandy (1956) admite que o referido forami-
nifero possa viver em ambientes mais profundos, des-
de a plataforma interna até profundidades de aproxi-
madamente 200 m. Na Bacia da Foz do Amazonas,
as indicagOes ambientais obtidas do género citado po-
dem variar de acordo com a associaciio de que faga
parte. Comumente Amphistegina sp. ¢ encontrada em
dois tipos de associagbes: uma em que ocorre junta-
mente com foraminiferos planorbulinidios, de ambien-
te mais raso e outra em que esta associado a plancts-
nicos, em relagdes variaveis de quantidade, indicando
profundidades maiores. Outro grupo de foraminife-
ros caracteristicos de plataforma carbontica, ¢ que
indica comumente a sua parte média, sio Miogypsina
sp., Lepidocyclina sp. e Discocyclina sp.

A presenga de oulros organismos nesta associa-
¢do tais como planctonicos e miliolidios leva & inter-
prelagiio de abertura ou restri¢io desta plataforma.

Finalmente, os macroforaminiferos do género
Nummuliles, bioconstrutores que habitam preferen-
cialmente as bordas de plataformas carbonaticas, As
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indicagdes de ambientes mais ou menos profundos ou
restritos, como nos casos anteriores, ficam na depen-
déncia das associagbes encontradas com os Nummu-
lites.

PARAMETROS BIOTICOS  Tanto as analises de
microfacies feitas em ldminas delgadas como as de
amostras lavadas, forneceram informagdes sobre 0 am-
biente. Os fatores bidticos obtidos através das micro-
facies sfio de natureza qualitativa, representados por
grupos de organismos identificados a nivel de género

e algumas vezes a nivel de espécie. Fragmentos de
algas de equinodermos, de briozoarios e outros sio
também de importancia.

Seis diferentes pardmetros bidticos quantitativos
foram extraidos das amostras lavadas:

I.. razéo entre foraminiferos pelagicos ¢ bentoni-
cos (Tab. 1}; _

2. porcentagem das 3 subordens de foraminife-
ros benténicos (calcarios hialinos, porcelanosos ¢ are-
néceos), em relacio ao total de foraminiferos bentd-
mcos

. indice de diversidade “‘aifa” de Fisher (Fag 2);

4 quantidade de espécimens de foraminiferos
bentdnicos (Nimero “N”);

5. nimero de foraminiferos planctonicos, bents-
nicos hialinos, porcelanosos, areniceos e total de fo-
raminiferos benténicos por 60 g de sedimento;

6. porcentual das espécies mais comuns de fora-
miniferos benténicos (> 10%).

Analisar-se-4 a seguir o significado de cada pa-
rametro isoladamente, para que se tenha idéia do seu
valor na interpretagio ambiental.

Razdo entre foraminiferos peldgicos e bentdnicos (PL/B)
Este pardmetro reflete a relagfio entre os dois grandes
grupos de foraminiferos de acordo com seu modo de
vida. E €Xpresso em porcentagens resultantes da con-
tagem da fauna total de cada amostra, independente
do .reconhecimento dos ‘‘taxa’.

A quantidade de planctdnicos cresce na razio
direta da profundidade da agua, ultrapassando 50%,
no talude continental. As vazas de globigerinas (sedi-
mentos contendo 1009, de plancténicos), encontradas
atualmente nos fundos dos mares a grandes profun-
didades, sdo um bom exemplo das indicagtes refleti-
das por este parametro.

Por outro lado, a quantidade de bentdnicos &
dominante sobre a plataforma, geralmente decrescen-
do de maneira acentuada a partir do talude superior
em diregfio 4 planicie abissal. Devido a isto, a domi-
nancia de bentdnicos na razio PL/B reflete ambien-
tes de plataforma. A razio PL/B é sempre empregada
para dar uma idéia da profundidade das Aguas entre
a zona de compensacio do carbonato de calcio e a
plataforma.

Para as estimativas de profundidade utilizando
a razdo PL/B seguiram-se as indica¢es sumarizadas
na Tab. I,

Tabela 1 — Profundidades estimadas de deposigiio de rochas
sedimentares (de acordo com Grimsdale e Morkhoven, 1955,
pag. 10) e sua relagio com os ambientes marinhos, basea-

dos em dados adaptados de Tipsword, Setzer & Smith Jr.
(1966},

Razdo entre Profundidade
PL/B de deposigdo em Ambiente
% metros
Plataforma Interna a
0—20 0-70 Média
20 ~ 30 60 — 120 Plataforma Média
30 — 50 100 — 600 Plataforma Média a
Talude Superior
50 — 60 550 — 700 Talude Médio a
Inferior
60 — 70 680 — 825
70 — 80 700 — 1.100 Talude Inferior
80 — 90 960 — 1.200
90 — 100 1.200 — 2.000

Porcentagem de foraminiferos bentonicos calcdrios hia-
linos, calcdrios porcelanosos e arendceos, em relagdo
ao total de foraminiferos benténicos Este fator ex-
pressa o porcentual de trés subordens de foraminife-
ros bentonicos (Rotaliina, Miliolina e Textulariina),
dentro do total de bentdnicos em cada amostra es-
tudada.

Alguns conceitos relativos ds indica¢des ecologi-
cas oferecidas por esses grupos de foraminiferos, sio
atualmente bem estabelecidos e comprovados, fazen-
do parte do consenso geral adotado em intmeros tra-
balhos sobre o assunto. A dominéncia de cada uma
das trés subordens pode indicar condi¢Ges ambientais
particulares. Citam-se a seguir, alguns desses con-
ceitos:

1. a fauna bentdnica aumenta em dire¢do oposta
4 linha de praia, alcanga os maiores valores na pla-
taforma externa e talude superior, decrescendo a
partir deste limite;

2. diversas espécies de porcelanosos sio abun-
dantes na parte rasa da plataforma interna, préoximo
a praia;

3. arenaceos de interior simples, em sua maioria,
ddoindicagdes de aguas rasas, enquanto os de interior
complexo sdo indicadores de aguas profundas.

Indice de diversificagdo alfa de Fisher O item aci-
ma refere-se a um dos varios indices de diversificagio
propostos por diferentes autores. A preferéncia por
este tipo de indice, deve-se & sua ampla experimenta-
¢io, sua facil e pratica forma de utilizagdo que con-




siste em lancar valores relativos ao numero de espé-
cies contra o nimero de individuos em uma base gra-
fica ou monograma, permitindo, através de rapidas
comparagdes, definir os padrdes ambientais das amos-
tras estudadas.

Na Fig. 2 esta ilustrado um grafico de diversifi-
cagdo contendo os indices alfa de Fisher para os dife-
rentes ambientes.
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Figura 2 — Grafico do Indice Alfa de Fisher, mostrando a
variagio dos indices de diversificagdo para os diferentes
ambientes. Compilado e traduzido em Murray 1973

Quantidade de espécimens de foraminiferos bentonicos
O numero “N” de foraminiferos ¢ utilizado em tra-
balhos ecoldgicos para expressar a quantidade de fo-
raminiferos bentdnicos encontrada em um grama de
sedimento. Entretanto, em amostras com associagdes
fosseis, um grama de sedimento ¢ insuficiente, por-
que o seu contelido de restos de organismos € muito
menor do que aquele contido no mesmo peso de se-
dimentos recentes; por isso, nos trabalhos da PETRO-
BRAS, elevou-se para 10 gramas a quantidade da
amostra utilizada para o estudo deste parimetro.

A coluna referente a este parimetro € expressa
em escala logaritmica e sua principal indicagiio ¢ a
de que o namero “N” deverd aumentar em diregio
a parte externa da plataforma continental.

Nimmero de foraminiferos planctonicos, benténicos hia-
linos, porcelanosos, arendceos e total de foraminiferos
benténicos por 60 gramas de sedimento Nos dia-
gramas de pardmetros paleoecologicos (anexos 1 e 3),
sdo langados em uma coluna com escala logaritmica
0s nimeros totais de cada tipo de foraminiferos en-
contrados em uma amostra de 60 gramas conforme
expresso na legenda: Plancténicos, bentonicos hiali-
nos, porcelanosos, areniceos e total de bentdnicos.
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A vantagem essencial do uso desse pardmetro nas ana-
lises paleoecoldgicas € a de aferir a validade da maio-
ria dos outros parimetros utilizados. Além disso, a
apresentagio grafica aqui adotada facilita visvalizar
as variagBes das curvas de fregiiéncia dos diversos
tipos de foraminiferos nos pogos estudados. Podem-se
ainda ‘obter outras informacgdes sobre o ambiente de-
posicional, tais como variacio aproximada da taxa
de sedimentaciio, influxos de correntes de turbidez e
transgresses.

Porcentual dus espécies mais comuns de foraminiferos
benténicos > 10%, O conceito de “‘espécies mais
comuns” de foraminiferos bentdnicos esta ligado a
preferéncia que determinadas espécies tem por certos
ambientes. Desta maneira, o tipo de substrato, a sa-
linidade e as varia¢des batimétricas do ambiente po-
dem ser inferidos através do estudo destas espécies.
O critério adotado neste trabalho para a selegfio des-
sas . espécies, baseia-se no fato de que uma espécie
qualquer é considerada significativa quando ultrapas-
sa o valor de 10% do total de espécies identificadas.

Unidades paleoambientais O estudo da se-
qiiéncia sedimentar desta bacia, através de testemu-
nhos, amostras laterais e de calha, permitiu individua-
lizar associagtes fossiliferas caracteristicas de diferen-
tes tipos de ambientes deposicionais. Cada grupo de
estratos assim individualizados constitui uma unidade
de facies faunistica aqui denominada “Unidade Pa-
lecambiental”. Para a individualizacio das referidas
unidades foi efetuada uma anéalise qualitativa’expe-
dida das amostras de calha de diversos pocos, fir-
mada nos conhecimentos obtidos do estudo de amos-
tras de testemunhos e laterais. Desta forma, associa-
¢Oes fossiliferas indicadoras de ambientes ¢ espécies
com significagdo batimétrica e ambiental foram re-
conhecidas.

As relagles cronoestratigraficas entre as unidades
paleoambientais sio muito importantes para os estu-
dos de evolugdo paleogeografica. Desta maneira, um
quadro bioestratigrafico refinado da area que possibi-
lite boas linhas de tempo, constitut elemento indis-
penséavel. No presente trabalho, foi utilizado o zonea-
mento bioestratigrafico resultante da integragfo das
determinagoes bioestratigraficas feitas pelos diversos
métodos paleontolégicos em uso na PETROBRAS
(nanofosseis, polens e foraminiferos) e alguns outros
conseguidos durante a execucdo deste trabalho (mi-
crobiofacies) (Tab. 2).

Restos fosseis atingidos pelo intenso retrabalha-
mento, reconhecido na segiiéncia estratigrafica da
area estudada, foram sistematicamente descartados
para fins bioestratigraficos e s6 secundariamente uti-
lizados nas analises paleoecoldgicas, por contribuirem
com informagdes adicionais sobre as Areas-fontes
adjacentes aos sitios deposicionais.

A Tab. 3 indica as profundidades dos topos das
unidades cronoestratigraficas nos pogos que ilustram
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Tabela 2 — Tabela de correlagio dos zoneamentos € uni-
dades crono e bioestratigraficas operacionais, em uso na
PETROBRAS.
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as segdes correlativas neste trabalho. Ela € conside-
rada de carater preliminar, pois o zoneamento bioes-
tratigrafico da area estava ainda em progresso quan-
do da realizagio do presente estudo.

Tabela 3 — Topos de algumas séries e andares em alguns
dos pogos estudados na bacia sedimentar do Amapa. Pro-
fundidades expressas em metros, abaixo do nivel do mar,
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A seguir, faz-se a descri¢io das quatro unidades
paleoambientais individualizadas, cujas relagdes estra-
tigraficas estdo ilustradas nas segdes correlativas.
(Figs. 4 a 6).

UNIDADE 1 A associagio faunistica desta uni-
dade é caracterizada por um pequeno nimero de es-
pécies “in situ”, as quais ocorrem misturadas com
uma grande quantidade de fésseis retrabalhados. Os
fosseis retrabalhados mais comuns sdio corais, gastro-
podes, microgastropodes, equindides, microequindi-
des, fragmentos de “‘siri”, dentes de peixes e raros fo-
raminiferos planctdnicos geralmente fragmentados e
desgastados. Distingue-se a fauna contemporénea, au-
toctone, por ser de cor branca e sem sinais de des-
gaste. Os fosseis autodctones mais comuns sio os fora-
maniferos dos géneros Liebusella sp., Textulariella sp.,
Pseudotextulariella sp., Cibicides sp., Pararotalia sp.,
Nonionella sp., Lenticulina sp., Rotalia sp., Peneroplis
sp., miliolidios, além de briozoarios e corais. Esta
composicio faunistica & variavel, podendo ser acen-
tuadamente pobre em determinadas se¢bes de pogos
estudados. A propor¢iio entre os dois tipos de fauna,
“in situ” e retrabalhada, varia muito, aumentando
a quantidade dos fosseis autoctones a medida em gue
se analisam pogos mais afastados do continente. Esta
associagiio pode conter, mais raramente, alguns fora-
miniferos dos géneros Amphisteging sp. ¢ Asterige-
rina sp., também retrabalhados, provenientes da ero-
sdo de bancos carbonaticos. Em pogos mais proximos
da costa (1-APS-2 e 1-APS-3, Fig. 5), observa-se uma
brusca mudanga faunistica, no limite desta unidade
com a subjacente, evidenciando contato discordante
entre os pacotes deposicionais. Em areas mais distan-
tes do continente, este limite vai se tornando menos
nitido, mostrando uma passagem gradacional.

A associacio fossilifera desta unidade indica, na
maioria dos pogos estudados, ambiente marinho de
plataforma interna. Excetuam-se os pogos 1-APS-10-B
e 1-APS-20-B (Fig. 3), onde o ambiente € de platafor-




ma indiferenciada. Pelo material retrabalhado que
contém, deduz-se que os sedimentos sdo provenientes
de Areas proximas a linha de costa.

UNIDADE I} A presenca de abundantes micro-
gastropodes ¢ microequinodides desgastados ¢ limoni-
tizados, marca, em pogos mais proximos da costa,
a nitida passagem de unidade paleoambiental anterior
para esta. A referida fauna, pelo seu nanismo, indica
neste nivel condigdes precarias de vida, provavelmen-
te em uma extensa plataforma rasa, sob influéncia
de marés, com bruscas variagtes de salinidade. Esta
fauna representa um nivel de correlagiio bastante dis-
tinto, podendo prestar-se, devido a sua vasta distri-
buigdo lateral, a correlagbes bioestratigraficas regio-
nais. Além dessa nanofauna, estio presentes nos se-
dimentos desta unidade brizoarios, fragmentos de
equinoides, pelecipodes, fragmentos de conchas (lu-
maquela), foraminiferos plancténicos ¢ bentonicos.

A fauna bentdnica desta unidade ¢ representada
pelos foraminiferos do género Uvigerina sp., Bulimina
sp., Lenticulina sp., Bolivina sp., Eponides sp., Nonion
sp., geralmente limonitizados, pequenos, podendo ser
rica em individuos porém de baixa diversificagdo es-
pecifica, indicando condigdes desfavoraveis ao desen-
volvimento da maioria desses organismos. Em pogos
proximos ao continente, os sedimentos desta unidade
estio em contato marcante com uma seqiiéncia con-
tendo fauna abundante e bem preservada de Amphis-
tegina sp. (Unidade HI) que contrasta com a fauna
pouco diversificada-e limonitizada da Unidade II; esta
situagiio estd bem evidenciada nos pogos 1-APS-1 e
1-APS-3 (Fig. 5) ¢ de forma bem mais nitida no
1-APS-2 (Fig. 4). Em pogos mais afastados da costa,
tais como o APS-5, APS-10-B, APS-12 ¢ APS-14,
APS-15 ¢ APS-20-B (Fig. 3) o limite deixa de ser ni-
tido com a fauna de amphisteginas e passa a ser gra-
dacional com outra fauna constituida por muitos
planctdnicos e bentdnicos (calcarios hialinos e arena-
ceos) de agua profunda (Unidade IV). Neste caso, ha
geralmente uma zona transicional (ZT) contendo fau-
nas das duas unidades (Figs. 5 ¢ 6).

As caracteristicas das associagfes acima indicam
ambiente marinho de plataforma indiferenciada para
as areas mais proximas do continente, onde se loca-
lizam os pogos 1-APS-2 ¢ 1-APS-3 (Fig. 3). No pogo
1-APS-10-B, o mais afastado do continente, conseguiu-
se individualizar uma pequena seciio com caracteris-
ticas de plataforma média a externa. Na parte supe-
rior da unidade, as indicagdes faunisticas apontam
para um ambiente marinho raso, sujeito a grande va-
riagio de salinidade, caracteristico de zona de inter-
marés. Ja na parte inferior, a fauna indica condigdes
tipicas de areas deltaicas.

UNIDADE 11 Esta unidade € representada pelas
associagfes faunisticas abaixo descritas:

(1) Associagéio de Amphistegina: Contém Amphis-
teging sp., Asterigering sp., planorbulinidios. Os com-
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Figura 3 — Mapa indice com a localizagio dos pogos estu-
dados e das segbes correlativas mostradas nas Figs. 4, 5¢ 6.

ponentes mais comuns sdo Amphistegina sp. e planor-
bulinidios. Pode conter Archaias, Pyrgo, Discorbis e
Milioltdios.

(2) Associagdo de Macroforaminiferos: Contém
Miogypsina ¢ Lepidocyclina como componentes prin-
cipais. Podem ocorrer Nonion sp., Elphidium sp., frag-
mentos de equinoides, gastropodes e Sorites.

(3) Associacio de Nummulites I: Contém fauna
rica em Nummulites como elementos principais e pode
conter briozoarios, planorbulinidios e miliolidios.

(4) Associacdo de Orbitolites-Ostracodes-Milioli-

dios: Contém a fauna acima citada, cuja composigio
varia de acordo com a area estudada, podendo estar
ausente um ou outro dos elementos. Podem ocorrer
associados os benténicos Pyrgo sp. e Roialia sp.
"~ (5) Associagdo de Nummulites I1: Contém Num-
mulites diferentes dos citados anteriormente, podendo
estar acompanhados de ostracodes ¢ miliolidios, se-
cundariamente. Na Unidade I ocorrem ainda inter-.
valos de espessura variavel, contendo plancténicos in-
dicando suas facies de aguas mais profundas.

As interpretagdes ambientais inferidas para cada
uma das associagles sdo as seguintes:

Associagdo Amphistegina . Plataforma marinha in-
terna (carbonatica). Em alguns casos, quando ha
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planctonicos, as indicagbes ambientais sdo modifi-
cadas.

Associagdo Macroforaminiferos : Plataforma mari-
nha interna a média (carbonatica), podendo caracte-
rizar bancos ou barreiras de macroforaminiferos e de
algas, indicando condig¢des mais ou menos restritas.

Associagdo Nummulites I: Plataforma marinha
externa (carbonatica), banco de macroforaminiferos
e algas; de acordo com os elementos associados, o
ambiente pode ter sofrido alguma restri¢iio, ocasio-
nando a formacfo de lagunas e a conseqiiente depo-
siciio de evaporitos.

Associacdo Orbirolites — Ostracodes — Miliolidios:
Plataforma marinha indiferenciada (carbonatica). De
acordo com a predomindncia ou auséncia de um dos
componentes, inferem-se condi¢cdes de maior ou menor
restrigio.

Associacdo Nummulites 11: Caracteriza ambiente
de plataforma marinha externa (carbonatica). A pre-
senca esporadica de ostracodes e miliolidios nesta as-
sociagdo aponta para ambientes mais restritos.

UNIDADE 1V Esta unidade ¢ evidenciada por
um aumento substancial do nimero de foraminiferos
planctdnicos no conteudo fossilifero e pela ocorréncia
de espécies bentdnicas areniceas, indicadoras de aguas
profundas. A medida em que se examinam os sedi-
mentos mais. inferiores dos pogos que contém esta
unidade, observa-se um constante incremento do nii-
mero de foraminiferos pelagicos e bentdnicos arena-
ceos tais como: Cyclammina cancellata, Cyclammina
sp., Haplophragmoides sp., Hormosina sp., Clavulina
sp., Alveovalvulinella sp., Reticulophragmium sp., Am-
modiscus sp., dentre outros, constituintes da chamada
**Rhabdammina Fauna” (Brouwer, 1965).

Os constituintes dessa fauna sofrem certa varia-
¢do de uma 4rea para outra. Eles sfo, via de regra,
melhor representados em pogos distantes do litoral,
embora também possam ocorrer em segdes pouco es-
pessas, em alguns pogos proximos ao continente. Em
algumas areas, a Unidade IV interdigita-se com a
Unidade II1, podendo também estar sotoposta a4 Uni-
dade 1I (Figs. 4 ¢ 5). Na primeira situagdo, os limites
entre as unidades paleoambientais é em geral infe-
rido, enquanto na segunda o limite é gradacional, ha-
vendo geralmente uma zona de transi¢io entre as uni-
dades.

"A Unidade I'V indica ambiente marinho de talude
indiferenciado. Em alguns casos, pelo forte incremento
do nimero de planctdnicos associados a “Rhabdam-
mina Fauna”, & possivel diferenciar ambiente de ta-
lude médio a inferior, ndo havendo, entretanto, para-
metros que indiquem ambiente abissal, nesta unidade.

COMPORTAMENTO DAS UNIDADES PALEO-
AMBIENTAIS O comportamento espacial e tem-
poral, bem como o interrelacionamento das unidades
paleoambientais desta bacia, podem ser acompanha-

dos através das se¢des correlativas, que constituem
as Figs. 4, 5 ¢ 6.

Pela analise destas segdes, podem-se tirar as se-
guintes conclusdes: _

a) as Unidades I e I1 mostram paralelismo com
as linhas de tempo e suas espessuras crescem gradual-
mente mergulho abaixo, exce¢do feita ds Areas mais
afastadas do continente (Cone Amazénico), onde se
observa um grande espessamento relacionado a uma
subsidéncia diferencial acentuada desde o Plioceno
pelo aporte’ volumoso de sedimentos terrigenos.
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Figura 6 - Segéio correlativa, indicando o comportamento
das Unidades Paleoambientais em posiciio aproximadamen-
te perpendicular ao mergulho das camadas sedimentares.
Para localizagdo, ver Fig. 3.

b) a Unidade IIl, eminentemente carbonditica,
caracteriza uma fei¢io fisiografica denominada nos
trabalhos exploratérios da bacia como “Plataforma
do Amapa”. As linhas de tempo que cortam esta uni-
dade, sfio numerosas e definidas por niveis de planctd-
nicos que indicam freqtientes oscilagdes do nivel do
mar na bacia.

¢) a piatafoima carbondtica esta presente apenas
em areas proximas ao litoral, tendo sido intermiten-
temente inibida por pequenas variagdes do nivel do
mar, cujas incursdes mais duradouras e de periodos
mais fregiientes ocorreram no Oligoceno Inferior, em-
bora esses eventos possam ser observados desde o Pa-
leoceno Superior a0 Mioceno Médio a Superior.

d) o comportamento da Unidade IV niio esta tio
bem definido por que foi Atravessada por poucos po-
cos. Ela representa um pacote espesso de sedimentos
de aguas profundas de idade miopliocénica.

Evolugiio palecambiental  Os mapas apresen-
tados nas Figs. 7 a 16 ilustram a evolugiio paleoam-
biental da area estudada, evolugdo que se estende desde
o final do Paleoceno até o Holoceno.

Os foraminiferos mais antigos encontrados nesta
areda pertencem ao Paleoceno Superior, indicando a
associacdo destes microfosseis ambiente marinho de
plataforma externa nas adjacéncias do pogo 1-APS-2,
unico dos pogos pioneiros estudados a atingir sedi-
mentos desta idade (Fig. 7).

Esta plataforma assim se manteve ou se expan-
diu até o Eoceno Inferior (Fig. 8), enquanto no
Eoceno Medio (Fig. 9), pode ter se tornado profunda
para sudeste, nas vizinhancas do pogo 1-APS-3.

Uma transgressdo de pequena amplitude foi ob-
servada ao final do Eoceno Superior (Fig. 10), onde
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Figura 7 - Mapa de distribuigio dos ambientes deposicio-
nais ao final do Paleoceno Superior.

as facies de plataforma externa cedem lugar 4s de
talude na area do pogo 1-APS-24, definindo uma po-
sicAo relativa de linha de charneira.

Ja no final do Oligoceno (Fig. 11), estas areas
mostram-se mais rasas, indicando uma oscila¢io re-
gressiva do mar na parie norte da bacia, na regifo
dos pogos 1-APS-16-C e 17. No Mioceno Inferior
(Fig. 12), observam-se modifica¢des ambientais, onde
faceis de talude recobrem fécies de plataforma oligo-
cénica, fato que pode significar uma pequena trans-
gressio.

Ao término do Mioceno Médio (Fig. 13), a par-
te mais interna da bacia, onde se situam os pogos
i-APS-2 ¢ 3, continua com a mesma distribuigio am-
biental herdada do Oligoceno, enguanto os demais
pogos estudados apresentam facies de dguas mais ra-
sas em relagdo ao Mioceno Inferior, excetuando-se
as cercanias do 1-APS-24, onde provavelmente ocor-
reu uma forte subsidéncia diferencial, causando pro-
funda mudanga na cenfiguragio da plataforma.

No fim do Mioceno Superior (Fig. 14), a distri-
buigdo paleoambiental mostra uma ampla prograda-
¢do na bacia, caracterizando-se pela expansdo dos
limites da plataforma continental. Desde entio, a evo-
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lugio desta progradagio foi continua, como pode ser ™ T
observado nas Figs. 14 ¢ 16, onde nfio se encontram, % ([T Prararonin. exteans ”
em toda area estudada, facies tipicas de talude, desde B N T rararomua EXTERNA & TALUDE

o Mioceno Superior até o Quaternario. No Pleisto- *
ceno/Holoceno, (Fig. 16), a maior parte da area es-

tudada localiza-se na plataforma interna, evidencian-
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Em sintese, no intervalo de tempo compreendido R T "
desde o Palgoceno Superior até o Mioceno Médio, AR N ™
predominou, na aréa estudada, o ambiente de plata- b e T
forma carbonatica, abrangendo os sub-ambientes de f r: ~ ‘5}:‘ N
plataforma interna a média e de plataforma externa W RN i
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ceno iniciou-se, na bacia, uma fase francamente re- .‘..!..:?: <l w ‘\
gressiva, propiciada por um consideravel aumento do - +

aporte de sedimentos terrigenos, que progradaram ) 4
continuamente sobre a plataforma carbonéatica. Atri-
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bui-se esse fendmeno ao rejuvenescimento do relevo Y
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Figura 9 — Mapa de distribuigio dos ambientes deposicio-
yor - -nais ao final do Eoceno Médio.
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Figura 8 — Mapa de distribui¢io dos ambientes deposicio- Figura 10 — Mapa de distribuigiio dos ambientes deposicio-

nais ao {inal do Eoceno Inferior, nais ao final do Oligoceno (indiferenciado).
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