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FORAMINIFERQS PLANCTONICOS NO CRETACEO MEDIO
DA BACIA DE SANTOS, BRASIL

MARTA CLAUDIA VIVIERS*

ABSTRACT

Sediments of Late Albian-Coniaciah age in the Santos Basin have yielded an abundant

and relatively well preserved microfauna consisting of planktonic and bentonic foraminifers, ostracods,
and radiolarians. Study of the planktonic foraminifers allows the definition of local biozones Rotali-
pora ticinensis, Dicgrinelle hagni and Marginotruncang undulata, the Whiteinella spp. interval and
recognition of the classic Praeglobotruncana helvetica Zone. The aspects present in the sediments
analysed ate the same found elsewhere in basins developed in areas of the South and North Atlantic
and Mesozoic Thetys oceans. This enables one to correlate these local zones with other, better-known
ones of other countries. The more evident biostratigraphic relationships among data from planktonic
foraminifers found in the studied interval are presented and discussed, as well as the relationships
among the microfaunas known in the area of the early South Atlantic Ocean.

INTRODUCAO Recentemente a Petréleo Brasileiro
S.A. realizou um programa de estudo geolgico global da
Bacia de Santos. Na andlise estratigrafica desta bacia foi
feita uma bioestratigrafia detalhada que envolveu forami-
niferos planctdnicos, palinomorfos ¢ nanofdsseis calcdrios.
Tal investigagdo resultou no reconhecimento do arcabougo
bioestratigrafico local, que pode, agora, ser comparado aos
zoneamentos-padrio ou dqueles estabelecidos para outras
bacias marginais do Atlantico Sul.

Este trabalho apresenta uma andlise do contetdo de
foramin{feros plancténicos do intervalo Albiano Superior-
-Coniaciano, com enfoque especial para uma seqiiéncia rela-
tivamente completa de associagOes diagndsticas da passagem
Cenomaniano-Turoniano a Turoniano Superior.

Foram investigados cerca de 37 pogos e analisadas amos-
tras de testemunhos ¢ de calha, estas titimas tomadas a
intervalos regulares de 30 m.

LOCALIZAGAO GEOGRAFICA A Bacia da Santos
estende-se entre os paralelos 26°00°S e 23°00°S, ao longo
da costa dos Estados de Santa Catarina, Parand, Sao Paulo e
Rio de Janeiro. Os limites geologicos sGo o Alto de Floria-

. nopolis a0 sul ¢ 0 Arco de Cabo Frio ao norte. A drea da
bacia ¢ as perfuragbes analisadas podem ser visualizadas
na figura 1. Sua localizagdo dentro do contexto do primi-
tivo Oceano Atldntico Sul é mostrada na figura 2.

ESTRATIGRAFIA O intervalo sedimentar estudado
compreende o tope da Formagdo Guarujd e a totalidade
da Formagio ltajai, como definiram Ojeda & De Cesero
{1973) e Ojeda & Aranha (1980), respectivamente.

Formacgio Santa Catarina é outra denominagdo pro-
posta para a Gltima unidade estratigrdfica (Williams &
Hubbard 1984).

A Formagdo Guarujd apresenta trés se¢Ges bem defini-

das, que compreendem calcarenitos, calcilutitos e margas.
Neste trabalho, foram analisadas, unicamente, as ficies de
margas e de calcilutitos de plataforma profunda, correspon-
dentes 4 parte superior da formagfio, Tal intervalo sedimen-
tar apresenta uma microfauna planctdnica relativamente
desenvolvida e preservada.
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Figura 1 - Mapa de situacdo dos pogos citados no texto

A Formacio Itajai, constituida de sedimentos clésticos
finos, foi o intervalo mais bem estudado em fungfo da alta
freqiiéncia de foraminiferos planctnicos encontrada. Esta
unidade tem sua maior drea de desenvolvimento na parte
sul da bacia ¢ na plataforma de Florian6polis; para o norte,
as camadas diminuem de espessura gradativamente. Seu
sistema deposicional é de plataforma-talude, que inclui
ficies de prodelta e de cldsticos finos de plataforma e de
talude (Ojeda & Aranha 1980).

BIOESTRATIGRAFIA A primeira informaciio deta-
lhada acerca da bioestratigrafia da Bacia de Santos, a par-
tir de andlise micropaleontoldgica de perfuragSes, é de
Koutsoukos (1982), que realizou um estudo geo-historico
e paleoecolégico de quatro pogos exploratérios desta bacia
e da de Floriandpolis, no intervalo Cretdceo-Tercidrio.
Os trabalhos de Ojeda & De Cesero (1973), Gongalves
(1979), Ojeda & Aranha (1980), Gibbons ef al. (1983) ¢
Williams & Hubbard {1984), entre outros, sdo de indole
estratigrafica, andlise tectono-sedimentar baseada em dados
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Figura 2 — Mapa mostrando as localizagbes relativas das
perfuracdes do DSDP e das Bacias de Santos e Zaire/Cabin-
da. Reconstrugdo para £ 100 e * 10 Ma. Modificado de
Sclater et al. (1977) e Dean et al. (1984)

sismoestratigraficos e geoquimica, que ndo fornecem maio-
ves detalhes sobre os dados bicestratigraficos utilizados.
No mencionado trabalho de Koutsoukos, a seqiiéncia sedi-
mentar pertencente 4 Formacdo Itajai é datada como de
idade cenomaniana-coniaciana no pogo 1-SPS-14 e turo-
niana-santoniana nos pogos 1-SCS-2 e 1-SCS-3, dados estes
baseados na presenca de faunas de foraminiferos plancto-
nicos, nanoplancton calcdrio e palinomorfos dessas idades.
Sobre o contexto microfaunistico da- Formagao Guarujd,
ndo existem dados publicados relacionados com foramini-
feros planctonicos.

O arcabougo bioestratigrdfico da Bacia de Santos, aqui
definido e apresentado, foi elaborado a partir da integragao
dos dados micropaleontolégicos obtidos com as informa-
¢Oes disponiveis na literatura, correspondentes a zoneamen-
tos diversos (Van Hinte 1976, Sigal 1977, Robaszynski &
Caron 1979, Wonders 1982, Robaszynski et al. 1982,
Longoria 1984). Tal integragdo é possivel j4 que na Bacia
de Santos, no intervale enfocado, ocorrem associagGes de
espécies bem caracteristicas e de ampla difusdo nos mares
cretidceos. Conhecendo-se os estudos paleontolégicos reali-
zados, especialmente nas duas ultimas décadas, em se¢des
dos estratotipos cretdceos, que correlacionam esquemas
zonais obtidos a partir de foraminiferos planctonicos, de
nanofésseis calcdrios e o zoneamento estindar baseado em
amonoéides (Moullade 1966, Porthault 1969 e 1974, Sero-
nie-Vivien 1972, Van Hinte 1976, Sigal 1977, Rat et al.
1979, Wonders 1980, Robaszynski ef al 1982), foi possivel
relacionar, com alto grau de ajuste, as unidades bioestrati-
grificas e cronoestratigrificas da Bacia de Santos com as
reconhecidas no continente europeu. Por outro lado, com
os resultados que vém sendo divulgados pelo Deep Sea
Drilling Project (DSDP) nos tltimos anos, constata-se que
a Bacia de Santos, para o intervalo estudado, continha uma
fauna semelhante a de outras dreas do Oceano Atlintico Sul.

Zonas de foraminiferos planctdnicos Sdo definidas trés
biozonas: Zona Rotalipora ticinensis, para o Albiano Supe-
rior (Vraconiano); Zona Dicarinella hagni, para o Turoniano
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Superior; e Zona Marginotruncana undulata, para o Conia-
ciano, além de ser reconhecida a Zona Praeglobotruncana
helvetica, biozona cldstica para o Turoniano Inferior-Médio
e um intervalo informal, Intervalo Whiteinella spp. para o
Cenomaniano (s.1).

Por se tratar de estudo de amostras de calha, as zonas
sdo do tipo “‘zona de intervalo™, i exce¢do da Zona P.
helvetica, definida pela amplitude local da espécie-guia, em
amostras de testemunho.

No intervalo datado como Cenomaniano (s.L) por pali-
nologia (Intervalo vy de Uesugui 1976), ndo foi possivel carac-
terizar biozonas com utilizagio de foraminiferos plactoni-
¢os, j4 que a microfauna associada é de espécies de hedber-
gelideos (Whiteinella, Hedbergella), muito monétona e
geralmente mal preservada, cujas amplitudes ultrapassam
os limites do andar.

Na figura 3 pode ser visualizada a distribui¢do estratigrd-
fica das principais espécies de foraminiferos planctonicos
encontradas na Bacia de Santos, e no quadro 1, as relagGes
entre o zoneamenio proposto e os utilizados para fins
comparativos.

ZONA Rotalipora ticinensis

Definicdo: O topo da zona ¢ caracterizado pelo nivel
local de desaparecimento de Rotalipora ticinensis, e a base,
pelo nivel local de desaparecimento do género Favusella.

Idade: Neoalbiano (Vraconiano) — (parte inferior).

Comentdrio: As camadas portadoras da fauna de Favu-
sella spp. (primeira ocorréncia na bacia de formas plancto-
nicas bem caracteristicas) e que definem a base da Zona R.
ticinensis, situam-se num horizonte estratigraficamente mais
alto que aquele no qual se extingue Cyclopsiella sp, palino-
morfo, que nas bacias da margem leste determina o interva-
lo a, indicativo do Eo-Mesoalbiano (Uesugui 1976, Viviers
1986).

Quanto ao topo da zona, a presenga de R. ticinensis,
encontrada junto a Ticinella raynaudi (s.l) e Ticinella
roberti, confirma uma idade Neo-Albiano (Vraconiano
Inferior) para o mesmo, ji que tanto a primeira espécie
quanto o género Ticinella sio formas que nio alcangam o
topo do Albiano. Rotalipora ticinensis ¢ mencionada por
Sigal (1977), Longoria (1984) e Martinez Gallegos (1984),
em dreas do Mediterraneo, México e Espanha, respectiva-
mente, em associagdes com Planomaling buxtorfi, sem
alcangar o nivel de exting¢io desta Gltima forma. O mesmo
acontece com o género Ticinella (Sigal op. cit.,, Wonders
1980, Reyment 1982). Pelas relagBes bioestratigrificas
mostradas, a Zona R. ticinensis estaria restrita a parte
inferior do Albiano Superior (Vraconiano), sem alcangar
a passagem Albiano-Cenomaniano.

Acima dos niveis em que estd representada a Zona Rotali-
pora ticinensis existem camadas que contém unicamente
radioldrios e uma microfauna bentdnica relativamente
diversificada. A extingdo de Nannoconus truitti truitti,
conhecida para o topo do Albiano Superior nas bacias
da margem sudeste brasileira, ocorre neste intervalo. Isso
poderia sugerir que o Albiano terminal também estd re-
presentado, embora sem foraminiferos planctonicos ca-
racteristicos.

Equivaléncias:

o Zona Ticinella breggiensis e base da Zona Rotalipora
appenninica/Planomalina buxtorfi (Sigal 1977).

e Zona Pseudothalmanniella ticinensis, Zona Planomalina
praebuxtorfi e Zona Pseudothalmanniella ticinensis-Plano-
malina buxtorfi (Wonders 1980).
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e Zona K 16 — Thalmanniella ticinensis-Thalmanniella

appenninica e base da Zona K 17 — Thalmanniella

appenninica/Rotalipora montsalvensis (Longoria 1984).
Segdo de referéncia: 1-SPS-20 (4.830-4.860 m).

INTER VALO Whiteinella sp. sp.

Definigdo: Intervalo compreendido entre o desapareci-
mento dos foraminiferos planctonicos albianos (Ticinella
sp. sp., Rotalipora ticinensis) e a ocorréncia de
Praeglobotruncana helvética.

Idade: Cenomaniano (s.1).

Comentdrio: Esta unidade est4 relacionada a ocorréncia
de elevada freqiiéncia de foraminiferos planctdnicos hed-
bergeliformes grandes e pustulosos: Whiteinella aprica,
W. baltica, W. archaeocretacea, Hedbergella delrioensis etc.

Dentro do intervalo, aparecem as primeiras formas planc-
tonicas com carena dupla: Dicarinella hagni, D. imbricata,
D. algeriana e D. elata. No processo evolutivo dos forami-
niferos planctdnicos, o aparecimento dessas formas bicare-
nadas € conhecido como anterior 4 extingdo do género
Rotalipora, ocorrido no topo do Cenomaniano (Porthault
1974, Longoria 1984).

Na Bacia de Santos, esta relagdo ¢ dificil de estabelecer
jd que a presenga das rotaliporas é pouco significativa,
Rotalipora deekei foi reconhecida somente em uma perfu-
ragdo. Por outro lado, o topo desta unidade bioestratigra-
fica ¢ habitualmente relacionado 4 exting@o do palinomorfo
Classopollis major (Intervalo 7, de Uesugui 1976).

Em outras bacias sedimentares, o topo da associagdo de
“grandes hedbergellas” estd acima ou estreitamente relacio-
nado com o nivel de extingdo de C. major (Bacia de Cam-
pos) e com o de Gnetaceapollenites similis (Bacia Potiguar).
Esses palinomorfos marcam a passagem Cenomaniano-
-Turoniano nas bacias da margem leste e equatorial, respec-
tivamente (Uesugui 1976, Azevedo et al 1987, Regali &
Gonzaga 1985, Viviers & Regali 1987).

Além disso, a ocorréncia de Praeglobotruncana helvetica
no topo da unidade é indicagdo suficiente para sugerir que
este intervalo bioestratigrifico ndo atingiria uma idade
mais nova que a do Turoniano basal.

Ante a auséncia de espécies-guia diagnésticas no topo do
intervalo, nfo é identificada uma localidade de referéncia.

Equivaléncias:

e Zona “Grandes Globigerines seules” (Lehmann 1963).

e Zona Praeglototruncana gigantea (Bolli 1966).

e Zona Hedbergella lehmanni (Van Hinte 1976, Premoli
Silva & Boersma 1977).

e Zona Whiteinella archaeocretacea (Robaszynski 1979,
Wonders 1980).

e Zona Whiteinellz brittonensis (Seiglie & Baker 1982,
Viviers & Regali 1987).

ZONA Praeglobotruncana helvética

Definigdo: Esta zona é definida pela amplitude total da
espécie-guia, tal como é reconhecido por praticamente
todos os autores consultados.

Idade: Eo-Mesoturoniano. -

Comentdrio: Dentro desta zona, desaparecem Praeglobo-
truncana stephani e P. gibba, fato mencionado também em
outras dreas (Van Hinte 1976, Lamolda 1978). Pela primei-
ra vez, nas bacias brasileiras, é possivel caracterizar esta
biozona com formas tipicas do intervalo; uma mengdo an-
terior (Viviers 1982), na Bacia do Ceard, foi baseada em
material muito escasso e mal preservado.
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Equivaléncias: Esta unidade é equivalente 4 biozona
homénima de quase todos os autores consultados.
Localidade de referéncia: Pogo 1-SCS-1 (3.309 a 3.326 m).

ZONA Dicarinella hagni

Definicdo: O topo da zona é definido pelo nivel de desa-
parecimento local de Dicarinella hagni e a base, pelo nivel
de extingdo de P. helvética.

Idade: Neoturoniano.

Comentdrio: Nesta unidade bioestratigrifica coexistem
formas carenadas tipicas do Turoniano: Dicarinella hagni,
D. imbricata, D. algeriana, além de Marginotruncana renzi,
e hedbergelideos vdrios (Hedbergella delrioensis, Whiteinella
aprica, W. baltica etc.). A participagdo das Gltimas formas
no total da associagio é bem menos importante que nas
outras biozonas do Cenomaniano-Turoniano Inferior.

Acompanhando a fauna planctonica, é comum encon-
trar-se o ostracode Brachycythere sapucariensis.

A idade Neoturoniano da zona é baseada nas relagdes
estratigraficas entre o nivel de extin¢do de P. helvetica (du-
rante o Mesoturoniano) e as extingGes de D. hagni, D.
imbricata e D. algeriana, espécies que dificilmente alcangcam
o Coniaciano (Robaszynski & Caron 1979).

Equivaléncias: Esta zona ¢ equivalente a parte inferior de:
e Zona Globotruncana renzi/Globotruncana sigali (Van
Hinte 1976).
e Zona Globotruncana sigali/Globotruncana schneegansi
(Sigal 1977).
e Zona Marginotruncana sigali (Wonders 1980).

Segdo de referéncia: 1-SPS-22 (2.208 a 2.415 m).

ZONA Marginotruncana undulata

Definigao: Topo da zona definida pelo nivel de extingdo
de Marginotruncana undulata e a base, pelo nivel local de
extingdo de Dicarinella hagni.

Idade: Coniaciano (s.1.).

Comentdrio: Nio foi possivel caracterizar esta unidade
com muitos elementos jd que a seqiiéncia sedimentar em
que estd representada se encontra desenvolvida em ambien-
tes relativamente rasos.

O topo da zona coincide praticamente com o nivel de
desaparecimento dos foraminiferos planctonicos na 4rea
de estudo. Tal evento “catastréfico” esteve associado a uma
sensivel mudanga paleoambiental, relacionada, provavel-
mente, com um rebaixamento relativo do nivel do mar.

A auséncia quase total de formas planctdnicas de Dicari-
nella concavata (espécie tipica do Coniaciano-Santoniano,
de dguas profundas) pode estar relacionada tanto a razdes
paleobatimétricas (dguas relativamente rasas) quanto ao
fato de o intervalo considerado estar restrito a transi¢do
Turoniano-Coniaciano ou ao Coniaciano basal.

Em virtude das escassas informages fornecidas pelos
foraminiferos planctonicos, considera-se esta zona de
idade coniaciana (s.). Portanto ndo sdo estabelecidas
relagdes com outros zoneamentos e ndo é definida uma
segdo de referéncia.

OBSERVAGOES BIOESTRATIGRAFICAS E CRONO-
ESTRATIGRAFICAS A definigdo das novas zonas nos
depésitos do Mesocreticeo da Bacia de Santos evidencia
uma sucessdo de eventos bioestratigrdficos importantes,
por se tratar de niveis de aparecimento e desaparecimento
evolutivos de géneros e espécies de foraminiferos plactd-
nicos bem conhecidos. Alguns deles constituem niveis de
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fécil correlagdo regional na drea da bacia e de outras bacias
da margem continental brasileira (Viviers & Beurlen 1987).

Esses eventos sio comparados com acontecimentos simi-
lares ocorridos em outras dreas, onde, por terem sido rela-
cionados com zoneamentos de amondides, possuem uma
posi¢do cronoestratigrifica mundialmente aceita. Alguns
deles também foram detectados em outras bacias brasileiras
(Viviers 1985, Viviers & Regali 1987, Azevedo et al. 1987).
Em muitos casos, servem como critérios para reconhecer
limites de andares ou parte deles (Viviers &Beurlen 1987).
Os que ocorrem na Bacia de Santos sdo os seguintes:

a) Desaparecimento do género Favusella — base do Albiano
Superior.

b) Desaparecimento praticamente simultdneo de Rotalipora
ticinensis, Ticinella roberti, T. raynaudi — parte inferior do
Vraconiano (Albiano Superior).

c) Aparecimento das primeiras formas planctonicas bicare-
nadas: Dicarinella hagni, D. imbricata — Neocenomaniano.
d) Desaparecimento de Praeglobotruncana helvetica, P.
stephani e P. gibba — Mesoturoniano.

e) Desaparecimento de'Dicarinella hagni — Neoturoniano.

A ocorréncia de Rotalipora ticinensis em niveis com
Ticinella roberti e T. raynaudi serve para localizar a por¢do
inferior do Vraconiano. Tal fato é mencionado por Wonders
(1980), que registra o desaparecimento de R. ticinensis,
uma das primeiras rotaliporas conhecidas, no Vraconiano
(Zona Rotalipora ticinensis-Planomalina buxtorfi). Nos
mesmos niveis estratigrdficos também desaparece o género
Ticinella (Wonders 1980, Longoria 1984),

Nas andlises realizadas, foram detectadas o aparecimento
dag primeiras formas bicarenadas (Dicarinella hagni, D. alge-
riana) e a ocorréncia de Praeglobotruncana helvetica. O
primeiro evento, segundo Porthault (1974), ocorre na parte
basal do Cenomaniano Superior; Longoria (1984) registra-o
em niveis prévios a extin¢do do género Rotalipora (topo do
Cenomaniano Superior). Ante a auséncia de outras indica-
goes, este evento é associado ao Neoceromaniano.

Outros eventos — como a ocorréncia de P. helvetica, ge-
ralmente associada a P. praehelvetica ¢ P. gibba, ¢ as extin-
¢Oes praticamente contempordneas desses trés faxa e de
Dicarinella hagni — sdo as ‘melhores indica¢Ges para reco-
nhecer o Turoniano Inferior a Médio, o topo do Turoniano
Médio e o Turoniano Superior, respectivamente. Estes sdo
data mundialmente aceitos, ji que se baseiam em espécies
encontradas associadas a amonodides em camadas do estra-
tétipo turoniano (Robaszynski er al. 1982).

O ATLANTICO SUL NO MESOCRETACEO O estudo
dos foraminiferos planctdnicos do Mesocretdceo das bacias
marginais do Atldntico Sul e de 4dreas profundas perfuradas
pelo DSDP oferece um amplo conjunto de dados que per-
mite o reconhecimento de eventos bioestratigrdficos globais
significativos na histéria deste oceano.

As associagbes que ocorrem nas dreas mostradas na
figura 2 apresentam praticamente as mesmas espécies. As
descontinuidades do registro sedimentar se ddo, também,
em intervalos equivalentes.

Na figura 4, sio comparadas as seqiiéncias de biozonas
encontradas nas diferentes localidades estudadas no Atlin-
tico Sul: margem oeste, bacias de Santos (este trabalho) e
Campos (Koutsoukos 1984, Azevedo et al 1987); drea
central — Site 356 (Premoli Silva & Boersma 1977); e mar-
gem leste — Sire 530A (McNulty 1984), Sites 363 e 364
(Caron 1978) e bacias do Zaire e de Cabinda (Seiglie &
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Baker 1982). Pode ser visualizada, também, a magnitude
dos hiatos identificados em todas as dreas consideradas.

Durante o Neo-Albiano a microfauna planctonica
apresenta caracteres bein semelhantes, destacandec-se o
predominio de formas hedbergeliformes (Hedbergella,
Ticinella, Globigerinelloides) e a escassa participagdo das
formas carenadas. Entre estas, uma das espécies mais men-
cionadas é Rotalipora ticinensis, que estd entre as formas
mais primitivas de rotaliporas. Em algumas das dreas margi-
nais das bacias de Santos, Zaire e Cabinda, a falta de com-
ponentes planctdnicos nas associa¢des é interpretada como
produto de condigGes paleobatimétricas muito rasas, impe-
rantes durante aquele tempo, nos referidos sitios sedimen-
tares. Como tUnica diferenga, cabe mencionar a ocorréncia
de Favusella washitensis em intervalos restritos ao Albiano
na inargem oeste, que, no Zaire e em Cabinda, alcanga o
Cenomaniano Inferior.

O Cenomaniano estd representado nas dreas Ge ambas
as plataformas costeiras com associa¢Ges bem caracteristi-
cas, sempre de hedbergelideos (Hedbergella, Whiteinella).
O registro de planctdnicos carenados neste intervalo tam-
bém é reduzido em ambas as margens. Na Bacia de Santos,
uma das bacias brasileiras na qual se registrou até o momen-
to a presenga do género Rofalipora no Cenomaniano, Rota-
lipora deeckei ocorre em estratos do Cenomaniano Supe-
rior, assim como também é detectada nela a presenga dos
primeiros foraminiferos planctonicos dicarenados (Dicari-
nella hagni e D. algeriana).

Jd na margem leste, as rotaliporas foram registradas em
sedimentos do Cenomaniano Inferior (R. appenninica,
R. brotzeni) e do Cenomaniano Superior (R. greenhornen-
sis) (Seiglie & Baker 1982).

Na drez central do primitivo Oceano Atlantico Sul, até
o momento ndo foram identificadas microfaunas tipicamen-
te cenomanianas. Por via de regra, para esse tempo, a
auséncia dessas faunas estd relacionada com um hia-
to expressivo, que coloca sedimentos do Albiano Supe-
rior em contato com os de idade turoniana ou conia-
ciana (Fig. 4).

A origem deste hiato pode estar ligada a epis6dios erosi-
vos provocados por correntes de fundo, em resposta a
alteragbes no regime circulatério das dguas (Butt 1982,
Dias-Brito 1987). Nas bacias marginais, o hiato ndo é tao
evidente ou é menos expressivo, faltando, as vezes, se¢Ges
do Cenomaniano; entretanto, fortes alteragdes do contetido
microfaunistico sio detectadas na passagem Albiano-Ceno-
maniano, em resposta a sensiveis mudangas que ocorreram
neste tempo no paleoambiente deposicional (Dias-Brito
op. cit.,, Koutsoukos 1984, Azevedo er al 1985, Viviers
et al. 1985). Isso resultou na ocorréncia de camadas pratica-
mente estéreis em fauna bentdnica acima de um intervalo
coriespondente ao Neo-Albiano, tempo em que dominava
uma microfauna de planctdnicos (foraminiferos, radiold-
rios) e de foraminiferos bentonicos, relativamente rica e
diversificada. Tai mudan¢a pode ainda estar relacionada
com um ciclo de expansdo dos mares creticeos, que, ao
invadirem dreas costeiras, remobilizaram elevadas quanti-
dades de material cldstico e modificaram acentuadamente
as condig@es de fundo das plataformas.

O intervalo correspondente ao Turoniano-Santoniano é
identificado micropaleontologicamente pela ocorréncia de
vdrias espécies diagnosticas: Praeglobotruncana heivetice
e P. inornata, Dicarinella hagni, D. gr. concavata e D. imbri-
cata. Tais espécies estio presentes praticamente em quase
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Dados obtidos de 1) Viviers et al (1985); 2) Azevedo et al. (1987); 3) Koutsoukos (1984); 4) Premoli Silva & Boersma
(1977); 5) McNulty (1984); 6 e 7) Caron (1978); 8) Seiglie &Baker (1985). Abreviaturas: N — Nannoconus; M — Marthaste-

rites; e * Ma segundo Harland et al (1982).

Figura 4 — Albiano — Santoniano no Atlintico Sul:zonas de foraminiferos planctonicos. Hiatos

todas as dreas analisadas. No entanto, na Bacia de Santos
ndo foi possivel caracterizar o Santoniano por meio de fora-
miniferos planctonicos, pois seqiiéncias desta idade estdo
desenvolvidas em ambiente marginal, desprovidas de fauna
tipicamente marinha (Viviers et al 1985). Dentro deste
intervalo, os hiatos mais freqiientes foram registrados no
Neoturoniano.

Ainda quanto a importantes eventos na geo-histéria do
Mesocreticeo do Atlantico Sul, destaca-se a ocorréncia
de episddios andxicos globais. Na Bacia de Santos, sdo regis-
trados no intervalo Cenomaniano-Turoniano, onde sedi-
mentos com teores de carbono orginico entre 1% e 2,5%
(Gibbons et al. 1983), com populagdes muito ricas de fora-
miniferos planctdnicos hedbergeliformes, estdo desprovidos
de fauna bentonica, interpretando-se que foram depositados
sob um padrdo de circulagdo de dguas de fundo com carac-
teres de restrig¢do.

Episodios de tais caracteristicas também foram detecta-
dos em outras dreas do Atlintico Sul (Thiede & Van Andel
1977, Dean et al. 1984), onde foram registrados valores
de carbono orgéinico préximos de 10%. Este evento andxico
detectado na Bacia de Santos poderia, em parte, ser relacio-
nado com o “Evento Anéxico 2", descrito por Arthur &
Schlanger (1979), para a passagem Cenomaniano-Turoniano,
e que, dadas as caracteristicas geoldgicas da drea, pode ter
continuado talvez até o Coniaciano.

CONCLUSOES O estudo detalhado do contetido de
foraminiferos planctonicos do intervalo Albiano Superior-
-Coniaciano da Bacia de Santos permitiu a elaboragio de
um arcabougo bioestratigrifico constituido de quatro
zonas de um intervalo informal: Zona Rotalipora ticinen-

sis — Albiano Superior (Vraconiano); Zona Praeglobotrun-
cana helvetica — Turoniano Inferior-Médio; Zona Dicari-
nella hagni — Turoniano Superior; e Zona Marginotruncana
undulata — Coniaciano — e intervalo Whiteinella spp. —
Cenomaniano. Parte deste zoneamento, por estar baseado
na ocorréncia de grupos de espécies bem conhecidas e de
ampla difusdo nos mares cretdceos, tem forte ajuste com
os elaborados em outras dreas dos continentes europeu
€ americano.

Niveis de aparecimento evolutivo e exting¢do de algumas
espécies-guia de foraminiferos planctdnicos sdo relaciona-
dos estratigraficamente, representando uma seqiiéncia de
eventos bioestratigraficos, utilizdveis em correla¢Bes inter-
-regionais. Sdo eles: desapari¢do do género Favusella — base
do Albiano Superior (s.5.); desaparecimento simultdneo de
Rotalipora ticinensis, Ticinella raynaudi e Ticinella roberti
— Vraconiano; aparecimento das primeiras formas planc-
tdnicas com carena dupla e freqiiéncia maxima de hedber-
gelideos grandes e pustulosos — passagem Cenomaniano
Superior-Turoniano; desaparecimento de Praeglobotrun-
cana helvetica — Turoniano Médio; e desaparecimento de
Dicarinella hagni — Turoniano Superior.

As associagtes de foraminiferos plancténicos do Meso-
cretdceo, identificadas na drea da Bacia de Santos, sdo prati-
camente as mesmas que as reconhecidas em outras dreas do
Oceano Atlantico Sul para esse mesmo intervalo. E possivel,
portanto, estabelecer relages bioestratigrificas bastante
estreitas entre os depésitos sedimentares de praticamente
toda a drea central do primitivo oceano e as respectivas mar-
gens. E de se detacar que seqiiéncias bioestratigraficas relati-
vamente completas deste intervalo, no Atlintico Sul, sdo
registradas nas bacias marginais de Santos, Zaire e Cabinda.
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Na bacia estudada, os hiatos mais freqiientes sfio regis-
trados durante o intervalo correspondente ao Cenomaniano
e parte do Turoniano. No que diz respeito ao hiato corres-
pondente ao Cenomaniano, pensa-se que o mesmo poderia
estar relacionado com uma fase de expansfo dos mares
cretdceos, época em que ocorreu, também, uma acentuada
modificagic do regime de sedimentacfio, passando-se de
um sistema predominantemente carbondtico para um-
tipo de sedimentacfo silicicldstica. Esta sensivel mudanga
teria alterado o regime de circulagdo das dguas, dando
origem a correntes de fundo com alto poder erosivo nas
dreas mais profundas.

Assim mesmo, o fato de contar com um arcabougo
bioestratigréfico relativamente refinado, pelo menos para

Revista Brasileira de Geociénelas, Volume 17, 1987

o intervalo Cenomanijano Superior-Coniaciano, comparével
ao utilizado nas andlises de outras dreas do Oceano Atlin-
tico Sul, permite ndo 56 realizar estudos, de cardter global,
sobre a evolugio bioestratigrdfica da drea como também
avaliar a magnitude das descontinuidades do registro sedi-
mentar ¢ do posicionamento estratigrifico dos diversos
eventos anéxicos.

Agradecimantos Agradecemos 4 diretoria executiva da
Petrobrds, por permitir a apresentacdo do trabalho e sua
publicacdo; aos geélogos G. Beurlen e D.Dias-Brito, pelas
sugestGes, leitura e critica do manuscrito.

_ REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARTHUR, M.A. & SCHLANGER, 8.0. — 1979 — C(retaceous-
“QOceanic evenis” a3 causal factors in development of reef-
-reservoired giant oil fields. Am. Assoe. Pet. Geol. Bull., 63(6):
870-885.

AZEVEDO, R.L.; GOMIDE, J1.; VIVIERS, M.C,; HASHIMOTO,
AT, — 1987 - B:oestratlgmﬁa do Creticeo marlnho da Bacis
de Campos. Rev. Bras. Geoc., 17(2): 147-153.

BOLLJ, HM. — 1966 — Zonation of the Cretaceous to Plxocane
marine sediments based on planktonic foraminifera. Bol. Inf.
Assoc. Venez. Geol, Min, Petr., 9:3-32,

BUTT, A. -~ 1982 - Micropaleontological bathymetry of the
Cretaceous of Western Morocco. Paleogeogr., Paleoclimat.,
Palececol,, 37(2[4):235-276.

CARON, M. — 1978 ~ Cretaceous planktonic foraminifera from
DSDP 1Leg 40, Southeastern Atlantic Ocean. In: BOLLIL H.M.;
RYAN, W.B.E. et al. Init. Repts. DSDP, 40, Washington, (US
Govt, Printing Office), p. 651-678.

DEAN, W.E.; HAY, W.W.; SIBUET, J.C. —~ 1984 - Geological
evolttiton, sedimentation and palecenvironments of the Angola
Basin and adjacent Walwis Ridge, synthesis of results of DSDP.
Leg 75, In::HAY, W.W. SIBUET, J.C., et al. Init. Reps, DSDP,
75, Washington, (U.8. Govt. Printing Office), p. 509-544,

DEAN, W.E,; ARTHUR, M.A.; STOW, D.A, — 1984 — Origin and

- geochemixtry of Cretaceous deep-sea blackshales and multi-
colored claystones, with emphasis on Deep Sea Drilling Project-
. -Sjte 530. Southern Angola Basin. In: HAY, W.W.; SIBUET,
J.C; et al. Init. Repts. DSDP, 75, Washmgton, (U 8. Govt,
Printing Office), p. 819-844,

DIAS-BRITO, D. — 1987 — A Bacia de Campos no Mesocreticeo:
uma contribui¢io & paleoceanografia do Atlantico Sul primi-
tivo. Rev, Bras, Geoe,, 17(2): 162-167.

GIBBONS, M.J.; WILLIAMS, A.R,; PIGGOT, N.; WILLIAMS, G.M.
— 1983 - Petroleum geochemistry of the Southern Santos
Basin, offshore Brazil. J. Geol Soc. London, 140:423-430,

GONCALVES, A. ~ 1981 - Geologia da Bacig de Santos. Rio de
‘Janeiro, Petrobrds (Rel. int.).

HARLAND, W.; COX, A,V.; LLEWELLYN, P.G,; PICKTON, A.G.;
SMITH, AG WALTERS R. — 1982 — 4 geological time scale.
Cambridge, Ca.mbridge University Press. (Cambridge Earth
Science series),

KOUTSOUKOS, E.AM. — 1982 —~ Geo-histéria ¢ paleoecclogia das
bacias marginais de Florianépolis e Santos. In: CONGR. BRAS.
GEOL., 32, Salvador, 1982, Anais.. Salvador, SBG. v. 5,
p. 2369—2382 '

KOUTSOUKOS, E.AM. — 1984 — Evolugio paleoecoldgica do-
Albiano ao Maastrichtiano na drea noroeste .da Bacia de Cam-
pos, com base-em foraminiferos, Int CONGR. BRAS. GEOL,,
33, Rio de Janeiro, 1984. Anais... Rio de Janeiro, SBG. v. 2,
p. 685-698,

LAMOLDA, M. - 1978 — Biozonas de foraminfféros plancténicos
en el Turoniense: Vasco-Cantabrico (Norte de Espaiia). Rev.
Esp. Paleont., 9(2):221-234.

LEHMANN, R. ~ 1963 — ftude des Globotruncanidae du Crétacé
Supérieur de la province de Tarfaya (Matoc Occidental). Notes
Mem, Serv. Geol. Maroc., 21(156):133-181.

LONGORIA, LF. - 1984 - Cretaceous biochronology from the
Gulf of Mexico reglon based on planktonic foraminifera
microfossils. Micropaleontology, 30(3):225-242.

MARTINEZ GALLEGOS, J.; MIRA, F. — 1984 — Foraminiferos
plancténicos del Albenae Superior-Vraoonense de Huesca
{Provincia de Granada, SE de Espaiia). Rev. Esp. Micropaleon-
tologfa, 16:51-58.

McNULTY, C.1. ~ 1984 — Cretaceous foraminifers of Hole 5304,
Leg 75, Deep Sea Drilling Project. In: HAY, W.W,; SIBUET,

CJ.C. et al. Imit. Repts. DSDP, 75, Washington (U.S. Govt.
Printing Office), p, 547-564.

MOULLADE, M. ~ 1966 — Etude stratigraphique et micropaléon-
tologigue du Crétacé Inférieur de la "Fosse Vocontlente”.
Lyon, Department des Sciences de la Terre de la Faculté des
Sciences, 369 p. (Documents des laboratoires de géologie de la
Faculté de Sciences de Ia Terre, 15).

OJEDA, H.A.O. & ARANHA, L. — 1980 — Bacia de Santos. Integra-
¢fo geoldgica e regional, Rio de Janeiro, Petrobras (Rel, int.).

OJEDA, HA.C. & DE CESERQO, P. — 1973 — Baciaz de Santos
e Pelotas. Geologia e perspectivas petroliferas. In: Petro-
brds.Dexpro.Divex. Bacias da costa leste do Brasil; ‘geologia
¢ perspectivas petroliferas. Rio de Janeiro, p. 1-34 (Petrobrds).

PORTHAULT, B. — 1969 — Foraminifires planctonigues et bioes-

" tratigraphie du Cénomanien dans le Sud-Est de la France. In:
CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE MICROFOSSEIS
PLANCTONICOS. 1, Genebra, 1967, Proceedings... Leiden,
‘E.J. Bull, p. 526-546, 2p1ates

PORTHAULT, B. — 1974 — Le Crétacé Supérieur de la “Fosse
Vocontiene et des regions limitrophes (France Sud-Est),
micropaléontologie, stratigraphle, paléogeographie. Lyon,
Université Claude Bernard. 342 p. These Doot, (apud Longotfa,
1984).

PREMOLI SILVA, 1. & BOERSMA, A. — 1977 — Cretaceous
planktonic foraminifera DSDP. Leg 39 (Scuth Atlantic), In:
SUPKQ, P.R.; PERCH-NIELSEN, K. et al. Init. Repts. DSDP,
39, Washington, (U.S, Govt. Printing Office), p. 615-641.

RAT, P,; MAGNIEZ-JANNIN, F,; CHATEUNEUF, 1.J.; DAMOTTE,
R.; DESTOMBES, P.; FALCONNIER, D.; FEULLIERE, P.;
MANIVIT, HM.; MONGIN, D.; ODIN, G. — 1979 — Les
stratotypes ﬁangais L’Aublen de VAube, Paris, CNRS. 446 p.

REGALI M.P.S. & GONZAGA, 8. — 1985 — Palinoestratigrafia da ‘
Bacia_ Potiguar. In: Brasil. MME-DNPM. Col. Tiab. Paleont.,
Bras{lia, Geologia 27 — Paleontologie e Estratigrafia, 2'
443-460. :

REGALI M.P.S.; UESUGU], N.; LIMA, E.C. — 1985 — Palinoestra-
tigtafia da Bacia de Barreirinhas, In: Brasil, MME-DNPM,
Col. Trab, Paleont. Bmsilia. Geologia 27. Paleontologia e
Estratigrafia, 2:461-480. .

REYMENT, R. — 1983 — The events of the Mid-Cretaceous, In:
Stratigmpby quo vadis? Tulsa. AAPG. Studies in Geology,_
n? 16; IUGS Special Publication n? 14, p, 44-48,

ROBASZYNSKI F. & CARON, M., coord. - 1979 — Atlas de
forammiféres planktoniques du Crétacé Moyen (Mer Borel et
Tethys). Cehiers de Micropaleontologie, CNRS, 1979/1, 185 p.;
1979/2, 181 p.




Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 17, 1987

ROBASZYNSKI, F.; ALCAYDE, G.; AMEDRO, F.; BADILLEY,
G.; DAMOTIE, R.; FOUCHER, A.C.; JARDINEI, S
LEGOUX, O.; MANIVIT, H.; MONCIARDINI, C.H.; SOR-
NAY, J. — 1982 — Le Turonien de la région-type: Saumurois
et Touraine: Stratigraphie, biozonation, sedimentologie.
Bull. Centr. Rech. Explor. Prod. Elf-Aquitaine, 6(11):
119-225.

SCLATER, J.; HOLLINGER, S.; TAPSCOTT, C. — 1977 — The
paleobatymetry of the Atlantic Ocean from the Jurassic to
Recent. J. Geol., 35(5):509-552.

SEIGLE, G.A. & BAKER, M.B. — 1982 — Foraminiferal zonation of
the Cretaceous of Zaire and Cabinda, west Africa and its
geological significance. Tulsa. AAPG, p. 651-658 (AAPG
Memoir 34).

SERONIE-VIVIEN, M. — 1972 — Contribution a I'étude du Senonien
en Aquitaine septentrional, des stratotypes: Coniacien,
Santonien, Campanien. Paris, CNRS. 195 p.

SIGAL, J. — 1977 — Essai de zonation du Crétacé Méditerranéen a
I'aide des foraminiféres planctoniques. Geol. Méditerr., 2:
99-108.

THIEDE, J.C, & VAN ANDEL, T. — 1977 — The paleoenvironment
of anaerobic sediments in the Late Mesozoic South Atlantic
Ocean. Earth Planet. Sci, Lett., 33:103-109.

UESUGUI, N. — 1976 — Intervalos bioestratigrificos da Bacia de
Campos do Albiano ao Santoniano, Rio de Janeiro, Petrobris,
(Rel. int.).

VAN HINTE, J.E. — 1976 — Cretaceous time scale. Am. Assoc. Pet.
Geol. Bull., 60(4):498-516.

161

VIVIERS, M.C. — 1982 — Biocronoestratigrafia da Bacia do Ceard.
In: CONGR. BRAS. GEOL., 32, Salvador, 1982. Anais...
Salvador, SBG. v. 5, p. 2433-2449.

VIVIERS, M.C. — 1985 — Caracteristicas bioestratigrificas dos se-
dimentos Albo/Cenomanianos da Bacia do Ceard. Relagdes
com outras bacias brasileiras e africanas. In: Brasil. MME-
-DNPM, Col. Trab. Paleont. Brasilia. Brasilia — Geologia 27;
Paleontologia e Estratigrafia 2:529-537.

VIVIERS, M.C. & BEURLEN, G. — 1987 — Sobre alguns niveis de
correlagio bioestratigrifica regional (foraminiferos planc-
tonicos) no Cretdceo brasileiro. Rev. Bras. Geoc.17(2):106-110.

VIVIERS,M.C. &REGALI, M.P.S. — 1987 — Estudo palecambiental
preliminar no Cretdceo da Bacia Potiguar. Rev. Bras. Geoc.
17(2):123-130.

VIVIERS, M.C.; UESUGUI, N.; RICHTER, A.; PRACA, UM,;
HASHIMOTO, A.T.; ANTUNES, R.; HERTER, G. — 1986 —
Biostratigraphy . and paleoecological evolution of the Middle
and Upper Cretaceous of the Santos Basin, Brasil. An. Acad.
bras. Ciénc., 58:172-173.,

WILLIAMS, B.G. & HUBBARD, R.J. — 1984 — Seismic stratigraphic
framework and depositional sequences in the Santos Basin,
Brazil. Mar. Pet. Geol,, 1:90-104.

WONDERS, A.A.H. — 1980 — Middle and Late Cretaceous planktonic
foraminifers of the Western Mediterranean area. Utrecht

Micropaleontology Bulletin, 24:117 p.
MANUSCRITO 386

Recebido em 01 de setembro de 1986
Revisdo aceita em 30 de marco de 1987

vanguarda”,

“Salvo algumas passiveis excegdes, o arcabougo tecnolégico da ‘terceira onda’ tenderd, fatalmente, a diminuir a importancia
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