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                                                                                Ao encontrar um radiolário, não observo apenas 
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RESUMO 
A presente tese apresenta um estudo  envolvendo depósitos sedimentares marinhos do 

Cretáceo médio, oriundo de sete poços das Bacias Pará-Maranhão e Barreirinhas, na Margem 

Equatorial  Brasileira.  Nesta pesquisa foram triados e observados mais de 30.000 espécimes de 

radiolários, demonstrando uma expressiva ocorrência de uma biota silicosa, representados por 

esqueletos de radiolários e flustúlas de diatomáceas. As evidências micropaleontológicas mostraram 

um fato  comum a todos os  poços analisados, estes se caracterizam por possuírem sem distinção um 

forte pico de abundância de esqueletos de radiolários, em níveis específicos.  

A ocorrência desta elevada produtividade orgânica em grande parte  dos poços analisados, 

esta relacionada a um forte ambiente redutor, ligada a uma preservação predominantemente por 

pirita nestes níveis. A associação de radiolários encontrada  nestes níveis sugere que neste intervalo 

de tempo houve condições paleoceanográficas  favoráveis ao desenvolvimento da biota silicosa 

como  massas d’água,   com elevado aporte de nutrientes, através de  ressurgências, além de níveis 

de mínimo de oxigênio nas águas de fundo. Outra característica importante oriunda desta ocorrência 

foi a grande diversidade de organismos silicosos encontrados nestes níveis. 

A pesquisa do grupo permitiu estabelecer várias inferências paleoceanográficas e 

paleoecológicas, além das implicações tafonômicas que influenciaram a deposição e preservação 

desta expressiva microfauna de radiolários nas bacias estudadas. 

         O zoneamento diagenético das seções analisadas dos sete poços, relacionados ao intervalo 

do Cretáceo médio,  mostrou uma predominância para a epigenia de pirita e calcita, apresentando 

ainda um mescla de outras substituições. 

        A pesquisa taxonômica contou com 680 fotomicrográfias resultantes dos microscópios ótico 

e de varredura. Deste modo através da análise acurada destas fotos foi possível observar diversas 

características morfológicas que assim permitiu identificar em torno de 268 táxons compreendendo 

um total de 42 gêneros. Foi registrado ainda um elevado número de gêneros e espécies 

desconhecidas, mostrando assim um forte endemismo na área da pesquisa.  

 No estudo bioestratigráfico foi organizada a distribuição dos táxons ao longo dos sete 

poços, e marcados os intervalos estratigráficos dos Datums locais de Primeira Ocorrência (PO) e  

Última Ocorrência (UO). A definição destes intervalos de ocorrência dos esqueletos de radiolários 

permitiu observar ainda um significativo evento de extinção/radiação na bacia. 



             O Datum proposto para a correlação dos poços analisados foi com base no pico de 

abundância verificado em todos os sete poços analisados correspondente ao intervalo Cenomaniano 

o qual sugere-se estar correlacionado ao evento anóxico-disóxico  global do Cretáceo médio. 

        Este fato permitiu que fossem feitas várias inferências paleoecológicas, paleoceanográficas, 

além dos fatores que influenciaram a deposição e preservação do grupo, como os picos de 

abundância de radiolários, zona de ocorrência da pirita, presença de diatomáceas, e zonas de 

extinção/radiação. 

         Deste modo a pesquisa com base nos resultados obtidos nesta área permite relacionar esta ao 

evento disóxico-anóxico global EAO2 do intervalo Cenomaniano-Turoniano, registrado em extratos 

do Oceano Atlântico Norte.  
 



ABSTRACT 
This thesis presents a study on Middle Cretaceous marine deposits from seven cores drilled 

in the Pará-Maranhão and Barreirinhas basins, Brazilian equatorial margin. More than 30,000 

radiolarian specimens were picked showing a noticeable occurrence of siliceous biota composed 

both by radiolarians and diatoms tests. Micropaleontological evidence showes  that all the cores 

have abundance peaks of radiolarians at a specific level. 

 The high pelagic productivity of the siliceous plankton, observed in most of the cores, was 

related to a reducting environment  commonly and associated to a type of preservation, mainly by 

pyrite. The radiolarian assemblage found in those levels suggested the existence of 

paleoceanographic conditions suitable to the siliceous biota development such as silica-satured 

water masses, increased nutrient input by upwelling, and the presence of oxygen minimum zones. 

Another important characteristic was the high diversity of siliceous organisms found at those 

sections. 

 This research demonstates the paleoceanographical, paleoecological and taphonomic 

inferences related to the influence of the depositional and preservational processes on the 

radiolarian microfauna in the studied basins. The core fossildiagenetic zonation related to the 

middle Cretaceous show a predominance of piryte and calcite epigeny, and a medley of other 

replacements.  

 A taxonomic approach was carried out based on 680 SEM and optic microscopy pictures 

which allowed  the analysis of many morphological characters. Approximately 268 species and 42 

genera have been identified, showing diversity changes along the cores and a conspicuous 

endemism in the studied area. A biostratigraphic distribution range of the recorded taxa was 

proposed, with the First Ocurrence (FO) and Last Ocurrence (LO) datuns. The definition of those 

occurrence sections of radiolarian tests showed marked extinction/radiation event in the basin. 

 The datum proposed to the cores correlation was based on a marked abundance peak and 

corresponds to the Cenomanian, possibly  global anoxic-dysoxic related to the event  of the middle 

Cretaceous. Paleoceanographical, paleoecological and taphonomic inferences based on radiolarian 

abundance peaks, pirytization occurrence, diatoms, radiation/extinction levels and occurrence of 

dwarf fauna, suggest an important bioevent in those basins: the global dysoxic-anoxic event EAO2, 

from  the Cenomanian-Turonian, recorded in  both the North and South Atlantic. 
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 INTRODUÇÃO 

 

            Os radiolários são protistas microscópicos holoplanctônicos e exclusivamente 

marinhos. Estes organismos possuem um endoesqueleto constituído por sílica amorfa 

hidratada-opala (SiO2.nH2O), com dimensões  variáveis entre 0,05 a 0,25μm. Podem ser 

encontrados em  todas as latitudes em equilíbrio com padrões específicos de temperatura, 

densidade, salinidade e nutrientes das massas d’água oceânicas.  

            Deste modo estes microrganismos silicosos estão diretamente associados a elevados 

níveis de nutrientes e de sílica dissolvida e a outros elementos diretamente relacionados à 

elevada produtividade primária. O grupo possui entre os microfósseis, uma das maiores 

distribuições estratigráficas, que vai do Cambriano Médio ao Recente, sendo considerados 

importantes fósseis guia para diversos períodos geológicos, onde condições ambientais 

específicas propiciaram a proliferação e preservação de abundantes e diversificadas 

associações de radiolários. 

            A pesquisa do grupo tem início com os trabalhos de Ehrenberg (1854) que se deteve 

em amostras de radiolários do Cenozóico. No Mesozóico a pesquisa se inicia com os 

trabalhos de  Zittel (1876), com a pesquisa de  radiolários do Cretáceo  do Norte da 

Alemanha. Cabe salientar que somente em 1881 o grupo tem seu sistema taxonômico 

proposto por Haeckel (1881,1887). Rust (1885) descreve formas com base em assembléias 

pobremente preservadas. No entanto estes estudos se concentraram em amostras continentais. 

Somente nas décadas de 70 e 80 com o advento  das pesquisas do Deep Sea Drilling Project, 

tem-se início um grande impulso na pesquisa de amostras de fundo oceânico, com os 

trabalhos de Moore (1973), Renz (1974), Riedel & Sanfilippo (1970,1974), Foreman 

(1971,1973 a, 1973 b, 1975,1977) e Schaaf (1981). 

            A pesquisa de radiolários no Atlântico Sul  é, no entanto escassa, destacando-se os 

trabalhos de Kotzian & Eilert (1985,1987), Kotzian et al. (1987), Eilert (1985,1988), 

Koutsoukos & Hart (1990), Baecker (1994), Souza (1995) e Baecker-Fauth & Koutsoukos 

(2002).  

De um modo geral as citações de ocorrência de radiolários nas bacias da margem 

brasileira estão associadas a estudos de outros microfósseis como foraminíferos e 

calcisferulídeos, como em Pamplona (1969), Koutsoukos (1984), Dias Brito (1994,1995), 

Rodrigues et al. (1969 apud Eilert 2001) e Rodrigues (1996). No Atlântico Sul podemos ainda 
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destacar os trabalhos de Foreman (1978 a ,b) e Riedel & Sanfilippo (1974) estes em depósitos 

do Albiano e Turoniano em seções do Deep Sea Drilling Project. 

           Cabe salientar que  pesquisas envolvendo radiolários mesozóicos a nível mundial não 

são  numerosas. Outro fato importante reside que o material do Cretáceo, principalmente 

aqueles  oriundos das bacias sedimentares costeiras brasileiras, que dada as suas 

características tectônicas e de sedimentação, estão profundamente alterados em termos 

diagenéticos, dificultando a pesquisa Paleontológica nestas seções. 

              O estudo do Cretáceo nas bacias brasileiras permite caracterizar o registro 

estratigráfico  de importantes bioeventos relacionados localmente à ocorrência de radiolários.  

Características particulares do registro estratigráfico mostram em muitos casos que a  

deposição e preservação de sedimentos ricos em matéria orgânica podem estar diretamente 

relacionados ao desenvolvimento da  biota silicosa. Como exemplo podemos citar  as 

pesquisas de Thurow & Kunth (1986), Murchey & Madrid (1987), Erbacher & Thurow 

(1997,1998) e Erbacher et al. Erbacher (1998), os quais relacionam a ocorrência de depósitos 

de radiolários a áreas de alta bioprodutividade, associadas a complexos fatores 

paleoceanográficos e paleoecológicos como condições disóxicas-anóxicas associadas a 

eventos de expansão de zonas de mínimo de oxigênio sobre a plataforma continental, áreas de 

ressurgências oceânicas, e a eventos de extinção/radiação e stress ambiental. 

          Desta forma, a análise desta ocorrência de radiolários na área levou a importantes 

interpretações acerca das condições paleoceanográficas e paleoecológicas predominantes ao 

longo do mesocretáceo nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, e de seu contexto 

geológico na evolução da margem equatorial brasileira. 
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Figura. 1: Mapa de localização das Bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas. (Modificado de  ANP, 2004; 

www.anp.gov.br) 
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2.  OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

         Identificar a ocorrência de eventos paleoceanográficos e paleoecológicos bem como 

estabelecer novos parâmetros de correlação  bioestratigráfica do Cretáceo médio das bacias do 

Pará-Maranhão e Barreirinhas, com base em radiolários. 

 

2.2 Objetivos Específicos  

   - Pesquisar a ocorrência de radiolários no Cretáceo médio das bacias do Pará-

Maranhão e Barreirinhas, realizando a sua determinação taxonômica, registro da 

distribuição estratigráfica e análise da diversidade das espécies e picos de  

abundância, visando interpretações paleoecológicas, bioestratrigráficas e 

paleoceanográficas. 

               - Propor um arcabouço bioestratigráfico para as áreas pesquisadas com base em  

radiolários. 

- Analisar  os processos tafonômicos atuantes sobre as associações de radiolários.  

- Analisar se as características do registro estratigráfico regional das associações de 

radiolários  podem ser correlacionadas a possíveis bioeventos que ocorreram no 

mesocretáceo a nível global. 

- Integrar as informações estratigráficas das associações de radiolários às de outros 

microfósseis silicosos (diatomáceas) de forma a estabelecer possíveis inferências 

paleoceanográficas e paleoecológicas nas áreas  estudadas 

- Correlacionar as ocorrências de radiolários nas bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas a outras bacias a nível global, e deste modo inferir possíveis 

afinidades e características paleobiogeográficas.. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

        3.1 Generalidades 

                A pesquisa micropaleontológica tem se concentrando no estudo de microfósseis  

silicosos,  tem como ponto de partida  o desenvolvimento de uma minuciosa seqüência 

metodológica de processamento, análise, integração e interpretação de dados.  

   No presente estudo a obtenção de novas informações a respeito do Cretáceo médio 

das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, está diretamente relacionada ao material 

biodetritico estudado. Como estratégia de trabalho os dados referentes ao material a ser 

analisado, como peso, distribuição estratigráfica, litologia, estado de preservação, foram 

colocados em tabelas,  facilitando  assim  o registro, acesso e visualização destas importantes 

informações. 

       A metodologia empregada na limpeza e desagregação do material, foi escolhida 

levando-se  em conta principalmente  o tipo de rocha e os objetivos a que o presente trabalho 

se propõe. Tendo em vista estes fatos apresentar-se-á neste capítulo a metodologia aplicada 

para a análise dos microfósseis silicosos (radiolários). 

 

3.2 Material analisado 

    3.2.1 Escolha do material amostral 

           A escolha das seções para a execução da pesquisa envolveu amostras de sete poços 

das referidas bacias  assim distribuídos, cinco poços da Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A, 1 

MAS 4A, 1 MAS 15, 1 MAS 1, 1 MAS 14 e dois poços da Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 e 1 MAS 16 (Fig. 2). Para a seleção destes poços foram levados em conta dois 

pontos importantes: primeiro o posicionamento cronoestratigráfico das seções escolhidas, 

com  níveis correspondentes ao Cretáceo médio (preferencialmente ao longo do intervalo 

Cenomaniano-Turoniano); em segundo o controle litológico, este representado pelos perfis 

estratigráficos com a respectiva identificação da litologia (Fig.2),  tendo-se selecionado 

como preferência amostras de folhelhos negros e calcilutitos, litologias favoráveis à 

preservação de biota silicosa. A seleção do material mostrou excelentes resultados, fato que 

foram extraídos radiolários em todos os poços com grande variação de diversidade e 

abundância, como será  discutido em capítulo à parte. 
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 Figura.2: Perfis litológicos e cronoestratigráficos das Bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas.        
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3.2.2 Coleta das amostras 

            Esta etapa da pesquisa não envolveu diretamente coleta de campo, se concentrando 

principalmente no processo de amostragem do material. 

     O material estudado consiste principalmente de amostras de calha coletadas  em 

intervalos de 15 ou 18m. O material amostrado teve um peso médio total que variou de 50 a 

170g (Tabelas 1 a 7). O material amostral perfaz um total de 214 amostras do Cretáceo médio 

de sete poços das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas,                   
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Peneiras Peneiras
0,063 0,044 0,063 0,044

2010-2025 1 61,99 20,01 1/4 289 10 90 x
2025-2040 2 111,74 20,02 1/4 300 35 65 x
2040-2055 3 16,13 10,04 1/4 5 100 0
2055-2070 4 82,94 20,06 1/4 9 50 50 x
2070-2085 5 75,88 20 1/4 63 5 95 x
2085-2100 6 62,16 20 1/4 193 40 60 x
2100-2115 7 64,4 20,06 1/4 184 20 80 x
2115-2130 8 62,78 20,05 1/8 300 20 80 x
2130-2145 9 24,7 10,12 1/8 300 15 85 x
2145-2160 10 62,05 20,01 1/8 300 20 80 x
2160-2175 11 62,77 20,08 1/8 300 3 97 x
2175-2190 12 101,55 20,03 1/4 300 15 85 x
2190-2205 13 68,32 20,19 1/8 300 10 90 x
2205-2220 14 66,46 20 1/4 153 60 40 x
2235-2250 15 63,04 20,86 1/8 300 0 100 x
2250-2265 16 67,69 20,11 1/8 300 5 95 x
2265-2280 17 63,44 20,04 1/4 300 5 95 x
2280-2295 18 60,48 20 1/4 211 10 90 x
2295-2310 19 68,23 20,07 1/4 214 30 70 x
2310-2325 20 67,56 20,01 1/4 300 1 99 x
2325-2340 21 58,96 20 1/8 300 5 95 x
2340-2355 22 66,24 20,01 1/8 300 65 35 x
2355-2370 23 112,71 20,03 1/64 300 95 5
2370-2385 24 52,16 20,01 1/8 300 90 10
2385-2400 25 111,7 20,11 1/8 300 98 2 x
2415-2430 26 91,16 20 1/4 245 40 60 x
2430-2445 27 98,83 20,05 1/4 300 40 60 x
2445-2460 28 103,69 20,02 1/4 300 45 55 x
2460-2475 29 65,78 20 1/4 300 50 50 x
2475-2490 30 106,05 20,01 1/4 300 45 55 x
2505-2520 31 171,53 20 1/4 300 50 50

Peneiras Peneiras

 

Tabela1: Tabela mostrando o processo de amostragem, quarteamento e triagem do material do poço 1 MAS 3A  
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0,063 0,044 0,063 0,044
1095-1110 1 76,61 20 1/4 esteril 0 0
1110-1125 2 24,89 20,07 1/4 esteril 0 0
1125-1140 3 39,22 20,05 1/4 esteril 0 0
1140-1155 4 84,23 20 1/4 esteril 0 0
1155-1170 5 77,99 20,03 1/4 esteril 0 0
1170-1185 6 43,6 20,06 1/4 esteril 0 0
1185-1200 7 56,19 20,01 1/4 esteril 0 0
1200-1215 8 84,09 20,07 1/4 esteril 0 0
1215-1230 9 98,99 20,09 1/8 300 85 15
1230-1245 10 51,48 20,02 1/4 140 85 15
1245-1260 11 67,39 20,05 1/4 esteril 0 0
1260-1275 12 69,71 20 1/4 300 100 0
1275-1290 13 68,67 20,01 1/4 68 0 100
1290-1305 14 16,15 10,07 1/4 16 100 0
1305-1320 15 48,02 20,07 1/8 300 98 0
1320-1335 16 62,14 20,06 1/32 300 98 0
1335-1350 17 81,39 20,03 1/4 93 95 5
1350-1365 18 18,87 10 1/4 65 98 2
1365-1380 19 78,97 20,04 1/4 62 100 0
1380-1395 20 60,97 20,05 1/4 259 30 70
1395-1410 21 72,58 20,05 1/4 128 80 20
1410-1425 22 33,84 20 1/4 19 100 0
1425-1440 23 67,94 20,08 1/4 39 100 0
1440-1455 24 49,95 20,01 1/8 300 35 65
1455-1470 25 72,73 20,08 1/4 205 85 15
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Tabela.2: Tabela mostrando o processo de amostragem, quarteamento e triagem do material do poço 1 MAS 4A. 
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0,063 0,044 0,063 0,044
2700-2715 1 97,49 20,07 1/4 6 100 0
2715-2730 2 86,56 20 1/4 3 100 0
2730-2748 3 86,71 20,04 1/4 6 100 0
2748-2766 4 94,62 20 1/4 98 100 0
2766-2784 5 112,74 20,29 1/4 101 100 0
2784-2802 6 119,44 20,19 1/4 42 50 50
2802-2817 7 116,51 20,04 1/4 215 30 70
2817-2835 8 154,22 20,01 1/4 299 30 70
2835-2853 9 114,2 20,14 1/16 300 40 60
2853-2871 10 163,36 20,05 1/16 300 30 70
2871-2889 11 126,66 20 1/16 300 15 85
2889-2901 12 107,87 20,36 1/32 300 30 70
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Tabela.3: Tabela mostrando o processo de amostragem, quarteamento e triagem do material do poço 1 MAS 15 
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0,063 0,044 0,063 0,044

906-924 1 92,92 20 1/4 esteril 0 0
924-942 2 86,31 20 1/4 esteril 0 0
942-960 3 80,97 20,03 1/4 esteril 0 0
960-978 4 86,3 20,08 1/4 esteril 0 0
978-996 5 76,93 20 1/4 esteril 0 0
996-1014 6 79,6 20 1/4 esteril 0 0
1014-1032 7 92,32 20,01 1/4 esteril 0 0
1032-1050 8 60,04 20,04 1/4 esteril 0 0
1050-1068 9 80,04 20,11 1/4 esteril 0 0
1068-1085 10 84,99 20 1/4 esteril 0 0
1085-1104 11 87,16 20 1/4 esteril 0 0
1104-1122 12 86,36 20,09 1/4 esteril 0 0
1122-1140 13 96,22 20,01 1/4 esteril 0 0
1140-1158 14 99,06 20 1/4 esteril 0 0
1158-1176 15 108,07 20 1/4 esteril 0 0
1176-1194 16 106,39 20 1/4 25 100 0
1194-1212 17 130,96 20,01 1/4 103 100 0
1212-1230 18 116,55 20,07 1/4 41 100 0
1230-1248 19 119,62 20,01 1/4 17 100 0
1248-1266 20 119,49 20,04 1/4 106 95 5
1266-1284 21 128,47 20,14 1/4 110 97 3
1284-1302 22 112,06 20,06 1/4 157 100 0
1302-1320 23 119,42 20,08 1/4 23 100 0
1320-1338 24 123,02 20,08 1/4 12 100 0
1338-1356 25 135,48 20,03 1/4 18 100 0
1356-1374 26 172,28 20 1/4 120 100 0
1374-1392 27 121,12 20,05 1/4 261 95 5 x
1392-1410 28 124,01 20 1/4 212 98 2 x
1410-1428 29 90,48 20,03 1/4 114 100 0
1428-1446 30 110,92 20 1/4 4 100 0
1446-1464 31 77,98 20,08 1/4 56 50 50
1464-1482 32 114,15 20 1/4 132 40 60
1482-1500 33 125,31 20,02 1/4 35 95 5 x

Peneiras Peneiras

 

Tabela.4: Tabela mostrando o processo de amostragem, quarteamento e triagem do material do poço 1 MAS 1. 
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0,063 0,044 0,063 0,044
972-990 1 59,02 20,08 1/4 esteril 0 0
990-1008 2 62,37 20,08 1/4 esteril 0 0
1008-1026 3 61,21 20,01 1/4 esteril 0 0
1026-1044 4 62,23 20 1/4 4 0 100
1044-1062 5 62,34 20,02 1/4 esteril 0 0
1062-1080 6 62,59 20,04 1/4 esteril 0 0
1080-1098 7 63,17 20 1/4 esteril 0 0
1098-1116 8 59,32 20,06 1/4 esteril 0 0
1116-1134 9 61,94 20,02 1/4 esteril 0 0
1134-1152 10 63,47 20,03 1/4 esteril 0 0
1152-1170 11 55,26 20,01 1/4 esteril 0 0
1170-1188 12 62,06 20,05 1/4 esteril 0 0
1188-1206 13 62,73 20,04 1/4 esteril 0 0
1206-1224 14 62,19 20,02 1/4 esteril 0 0
1224-1242 15 60,06 20 1/4 esteril 0 0
1242-1260 16 60,04 20,05 1/4 esteril 0 0
1260-1278 17 61,71 20,03 1/4 esteril 0 0
1278-1296 18 60,18 20,06 1/4 esteril 0 0
1296-1314 19 50,58 20,05 1/4 esteril 0 0
1314-1332 20 63,31 20,04 1/4 esteril 0 0
1332-1350 21 43,37 20,06 1/4 21 100 0
1350-1368 22 49,9 20,07 1/4 8 100 0
1368-1386 23 50,22 20,02 1/4 esteril 0 0
1386-1404 24 48,13 20 1/4 esteril 0 0
1404-1422 25 51,94 20 1/4 esteril 0 0
1422-1440 26 50,25 20,08 1/4 esteril 0 0
1440-1458 27 52,89 20,01 1/4 esteril 0 0
1458-1476 28 51,55 20,08 1/4 17 60 40
1476-1494 29 52,74 20,06 1/4 esteril 0 0
1494-1512 30 54,41 20,02 1/4 37 0 100
1512-1530 31 52,92 20,06 1/4 29 0 100
1530-1548 32 59 20,08 1/4 esteril 0 0
1548-1566 33 56,89 20,04 1/4 72 100 0
1566-1584 34 57,87 20,32 1/4 esteril 0 0
1584-1602 35 63,04 20,33 1/4 esteril 0 0
1602-1620 36 35,58 2026 1/4 esteril 0 0
1620-1638 37 60,97 20,01 1/4 38 100 0
1638-1656 38 58,73 20,05 1/4 208 100 0
1656-1674 39 49,51 20,03 1/4 300 100 0
1674-1692 40 59,83 20,04 1/4 10 100 0
1692-1710 41 61,7 20,1 1/4 esteril 0 0
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Tabela.5: Tabela mostrando o processo de amostragem, quarteamento e triagem do material do poço 1 MAS 14 



 36

1 MAS 12
In

te
rv

al
os

 (m
)

A
m

os
tr

a

Pe
so

 T
ot

al

Fr
aç

ão
 A

na
lis

.

Fr
aç

ão
 Q

ua
rt

.

T
ot

al
 d

e 
es

pé
ci

m
es

0,063 0,044 0,063 0,044
2145-2160 1 31,52 10,02 1/4 esteril 0 0
2160-2175 2 103,27 20 1/16 300 70 30
2175-2190 3 122,43 20,06 1/4 32 45 55
2190-2205 4 111,92 20,01 1/4 8 50 50
2205-2220 5 86,91 20 1/4 5 50 50
2235-2250 6 92,06 20,01 1/4 esteril 0 0
2250-2265 7 103,23 20 1/4 esteril 0 0
2265-2280 8 57,42 20,01 1/4 esteril 0 0
2280-2295 9 103,47 20,01 1/4 73 0 0
2295-2350 10 87,96 20,02 1/32 300 100 0
2350-2325 11 118,48 20 1/64 300 50 50
2325-2340 12 50,78 20 1/32 300 60 40
2340-2355 13 121,95 20,07 1/32 300 60 40
2355-2370 14 77,99 20,06 1/32 300 60 40
2370-2385 15 123,35 20,02 1/64 300 60 40
2385-2400 16 17,15 10 1/4 136 50 50
2400-2415 17 113,67 20 1/16 300 10 90
2415-2430 18 66,33 20,05 1/8 300 10 90
2430-2445 19 78,92 20 1/16 300 2 98
2445-2460 20 17,16 10,06 1/4 231 5 95
2460-2475 21 76,33 20 1/4 esteril 0 0
2475-2490 22 89,66 20 1/4 esteril 0 0
2490-2505 23 98,71 20,1 1/4 esteril 0 0
2505-2520 24 51,45 20 1/4 esteril 0 0
2520-2535 25 56,36 20 1/4 12 0 100
2535-2550 26 41,88 20,02 1/4 59 0 100
2550-2565 27 77,58 20,02 1/4 73 0 100
2565-2580 28 26,85 10,03 1/4 107 0 100
2580-2595 29 104,08 20 1/4 6 0 100
2595-2610 30 77,16 20 1/4 esteril 0 0
2610-2625 31 81,51 20,01 1/4 16 0 100
2625-2640 32a 22,7 10,03 1/4 esteril 0 0
2640-2655 32b 87,36 20,07 1/8 300 15 85
2640-2655 33 107.86 20,04 1/64 300 30 70
2655-2670 34 33,87 10,02 esteril 0 0
2670-2685 35 106,87 20,08 1/4 125 2 98
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Tabela.6: Tabela mostrando o processo de amostragem, quarteamento e triagem do material do poço 1 MAS 12 
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0,063 0,044 0,063 0,044
3552-3570 1 62,34 20,02 1/8 300 98 2
3570-3588 2 18,62 10,05 1/4 26 90 10
3588-3606 3 53,87 20,03 1/4 12 80 20
3606-3624 4 32,78 20,07 1/4 6 0 100
3624-3642 5 61,86 20,07 1/32 300 42 58
3642-3660 6 55,21 20,01 1/4 65 20 80
3660-3678 7 53,13 20,02 1/4 22 0 100
3678-3696 8 54,16 20 1/4 esteril 0 0
3714-3732 9 55,19 20,03 1/4 esteril 0 0
3732-3750 10 54,32 20,02 1/4 esteril 0 0
3750-3678 11 63 20,08 1/4 7 0 100
3678-3786 12 56,7 20,01 1/4 esteril 0 0
3786-3804 13 62,84 20,02 1/4 18 0 100
3804-3822 14 62,62 20,01 1/4 8 0 100
3822-3840 15 33,85 20,03 1/4 41 0 50
3840-3858 16 14,47 10,04 1/4 esteril 0 0
3858-3876 17 36,2 20,03 1/4 esteril 0 0
3876-3894 18 48,57 20,05 1/4 esteril 0 0
3894-3912 19 36,5 20,08 1/4 esteril 0 0
3912-3930 20 18,64 10,04 1/4 esteril 0 0
3930-3948 21 55,1 20 1/4 esteril 0 0
3948-3966 22 53,93 20,01 1/4 esteril 0 0
3966-3984 23 53,07 20,01 1/4 93 0 100
3984-4002 24 42,55 20,04 1/4 esteril 0 0
4002-4020 25 60,85 20,04 1/4 esteril 0 0
4020-4038 26 59 20,04 1/4 esteril 0 0
4056-4074 27 53,51 20,08 1/4 esteril 0 0
4092-4110 28 43,88 20,08 1/4 esteril 0 0
4110-4128 29 52,86 20,03 1/4 300 5 95
4128-4146 30 53,14 20,02 1/4 8 100
4146-4164 31 54,82 20,04 1/4 11 2 98
4164-4182 32 62,23 20,02 1/4 5 0 100
4182-4200 33 19,71 10,01 1/4 17 0 100
4200-4218 34 52,87 20,01 1/4 8 0 100
4236-4254 35 54,96 20,01 1/4 15 0 100
4272-4290 36 56,77 20,08 1/4 esteril 0 0
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Tabela.7: Tabela mostrando o processo de amostragem, quarteamento e triagem do material do poço 1 MAS 16. 
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3.3   Processamento das amostras 

     3.3.1 Generalidades 

        As amostras constituem material básico para a pesquisa paleontológica, assim seu 

adequado manuseio e processamento reflete de modo direto à  qualidade e quantidade dos 

fósseis resgatados nos depósitos  analisados. 

        Deste modo para o sucesso da pesquisa foram tomadas medidas importantes visando à 

boa qualidade da fração biogênica extraída. Assim a metodologia aplicada no 

processamento das amostras constituiu-se   em duas fases  bem distintas,  uma  mecânica e 

outra  química. 

 

   3.3.2 Métodos mecânicos 

        Nesta fase do processamento não foram utilizadas substâncias químicas para a 

análise do material. Este processo envolveu basicamente a secagem, pesagem e 

quarteamento das amostras, ou seja, a  homogeneização do material amostral. 

          Assim as amostras dos poços 1 MAS 12, 1 MAS 16 da Bacia do Pará-Maranhão, e  1 

MAS 3A, 1 MAS 4A, 1 MAS 15, 1 MAS 1 e 1 MAS 14 da Bacia de Barreirinhas foram 

primeiramente aquecidas em estufa a uma temperatura de 70oC para desumificação. Após a 

pesagem em balança de precisão o material  foi  quarteado e apenas uma pequena fração foi 

utilizada na análise. O restante  do material  foi armazenado em arquivo. Em seguida, a 

fração quarteada para análise  foi  homogeneizada, com  peso  em torno de 20g.(Tabelas de 

1 a 7).        

     Este processo foi utilizado para todas as amostras. No entanto alguns níveis 

apresentaram peso abaixo de 20g. Assim nestas o peso da fração foi homogeneizado em 

torno de 10g. A finalidade da padronização  do peso das amostras se deve para  fins de 

análise quantitativa e estatística do material, importante para a utilização de parâmetros 

ecológicos, como distribuição, abundância  e riqueza. 

 

3.3.3 Métodos químicos 

       Em prosseguimento da análise do material a fração quarteada foi submetida  ao  

processamento químico. Esta é uma fase importante da metodologia, devido ser nesta que se 

irá  efetuar a desagregação do material sedimentar e a extração e limpeza da fração 

biodetritica. Tendo em vista  que os microfósseis silicosos  estarem inseridos no interior da 
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matriz sedimentar, (Fig. 25) este processo  tem que se  mostrar  eficiente  para que o 

resultado  final seja o melhor possível.  

        Hodekinson (1991) mostra que o processamento químico das amostras sedimentares 

pode ser dividido em dois grandes grupos: 

- Um processo que extrai microfósseis de rochas sedimentares bem litificadas dissolvendo a 

matriz (por ação química dos reagentes). 

- Um processo que separa partículas por dispersão física (desagregantes);  método muito 

utilizado na preparação das amostras dos poços abordados no presente trabalho. 

            Deste modo nesta fase as amostras foram colocadas em copos de Becker de 500ml, 

com uma solução a 10% de H2O2 30V. Pesquisas como os de Burma (1964) recomendam o 

tratamento de H2O2 a um volume de 30% para oxidar a matéria orgânica presente nas 

amostras. No entanto no caso da presente pesquisa onde  há grande  quantidade  de 

microfósseis piritizados esta não é  recomendável, devido que pode provocar sérios danos a 

estes microfósseis. Assim explica-se o uso da solução a 10%, já que o uso de concentrações 

elevadas é recomendado apenas para amostras reconhecidamente pobres em microfósseis 

silicosos, substituídos por pirita. 

            A seguir, as amostras foram lavadas em água corrente evitando-se, no entanto jatos 

fortes para não danificar o material biodetritico. Neste procedimento foi  utilizada uma 

peneira de malha de 0,044mm para recuperação da fração biodetritica. Após esta lavagem  o 

material é  colocado no interior dos copos de Becker com 200ml de água e  adicionada uma 

colher de chá do  defloculante hexametafosfato de cálcio.  

            A amostra foi novamente aquecida em chapa elétrica até a solução ferver, sendo em 

seguida lavada em água corrente com uma peneira de 0,044mm. Após nesta fração é 

adicionada 200ml de água e colocada no aparelho de ultra-som, por 30 segundos para o 

desprendimento de impurezas do material.  

            Finalmente o material  foi lavado em jogo de peneiras com malhas de 0,125, 0,063 e 

0,044mm. Após o processo de lavagem foram realizadas a confecção de lâminas 

permanentes. Deste procedimento resultou um total de 214 lâminas que poderão ser 

observadas em microscópio óptico. Após a confecção das lâminas permanentes as amostras 

foram colocadas em cadinhos de porcelana e levadas a estufa  para  secagem a uma  

temperatura constante de 70oC. 
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           O resultado final deste processo foi à obtenção de 642 amostras, estando estas  

divididas em 3 frações como citadas anteriormente. No entanto apenas as amostras  

referentes às frações 0,063 e 0,044mm  perfazendo um  total de 428 amostras foram 

quarteadas e triadas para a análise micropaleontológica. 

 

3.4  Quarteamento do material amostral 

       A pesquisa micropaleontológica envolve a triagem de inúmeros espécimes de 

microfósseis. Assim por vezes a tarefa de triar amostras muito ricas em espécimes se torna 

uma tarefa extremamente penosa. Nesta pesquisa foi adotado o processo de quarteamento 

sucessivo das amostras até obter-se uma fração representativa. Deste modo quanto mais 

abundante for a fração biodetritica presente nas amostras, mais vezes esta é quarteada, 

enquanto que se a amostra se mostrar pobre em microfósseis esta é quarteada uma única 

vez.  

         Assim se uma amostra se mostra abundante esta é quarteada sucessivamente a 

frações como 1/4, 1/8, 1/16 e 1/32 até chegar à fração  na qual a amostra se torne 

representativa,   (Tabelas 1 a 7). Na presente pesquisa em alguns níveis foi possível quartear 

as amostras até à fração 1/64, como  alguns níveis dos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 1 

MAS 12, (Tabelas 1, 2, e 3). O quarteamento do material é uma ferramenta importante, pois 

dá uma idéia da  abundância de exemplares  presentes em alguns níveis dos poços 

analisados. 

 

3.5 Triagem do material biodetritico 

             O processo de triagem  em micropaleontologia é lento e minucioso e requer um 

bom treinamento do examinador. Neste os radiolários foram retirados da placa de metal  

com o uso do pincel fino sendo colocados em celas de papelão apropriadas para o uso 

micropaleontológico. Além da triagem dos radiolários foi identificada a presença de outros 

microfósseis como foraminíferos, espículas silicosas e  ostracodes. Estes elementos poderão 

ser utilizados em pesquisas futuras. As diatomáceas  tiveram sua ocorrência   assinalada, 

sendo que foram triados os exemplares com melhor estado de preservação (Tabelas 1 a 7). 

            Os exemplares  selecionados, foram submetidos à microscopia óptica e eletrônica. 

Nesta pesquisa não foram utilizados lâminas delgadas, devido ao fato de radiolários 
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cretáceos das bacias brasileiras se apresentarem normalmente substituídos ou 

recristalizados, dificultando  o seu reconhecimento  neste tipo de amostragem. 

            Neste processo de triagem foi utilizado o material retirado das peneiras de malha 

0,063 e 0,044mm. Sendo tríadas um total de 428  amostras  que mostraram  resultados 

surpreendentes, como por exemplo, no poço 1 MAS 14 em que mais de 95% da  microfauna 

silicosa foi resgatada da peneira de malha 0,044mm. Este fato demonstra a importância do 

uso de peneiras com diferentes numero de malhas  para a pesquisa microfósseis silicosos. 

           No presente estudo a não  utilização da peneira 0,044mm acarretaria uma perda 

significativa  da representatividade dos microfósseis  silicosos (radiolários). Tendo como 

resultado direto, que muitos níveis se mostrariam estéreis, afetando a interpretação 

micropaleontológica dos diversos níveis da bacia, alterando profundamente  o resultado da 

pesquisa. 

 

    3.6. Análise colorimétrica dos radiolários 

          Nas amostras dos poços 1 MAS 3A a 1 MAS 16, foram observados que os 

esqueletos de  radiolários apresentam-se por vezes substituídos por minerais carbonaticos. 

          No caso dos radiolários substituídos por calcita estes podem ser enriquecidos em 

ferro dependendo do ambiente diagenético e da sua composição química. Comumente os 

microfósseis calcitizados se apresentam sob a  forma de calcita, calcita ferrosa, além de 

dolomita.   

Para se definir a mineralogia dos esqueletos de radiolários encontrados nos poços 

analisados das bacias  do Pará-Maranhão e Barreirinhas, foi realizado  a análise  

colorimétrica  Este método  foi descrito  por Friedman (1971) e Swanson (1981), com a 

utilização do corante orgânico Vermelho de Alizarina e Ferricianeto de Potássio. Esta 

solução após a sua reação química com o mineral carbonático se obtém as seguintes 

colorações: 

 

MINERAL                                                COR RESULTANTE DA REAÇÃO 

CALCITA                                               →              VERMELHA 

CALCITA POBRE EM FERRO          →              VIOLETA 

CALCITA RICA EM FERRO             →               ROXO  

DOLOMITA SEM FERRO                  →               NÃO REAGE 
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DOLOMITA FERROSA                     →               AZUL FRACO 

ANKERITA                                          →               AZUL FORTE 

 

            Para a  análise colorimétrica do material, foram selecionados em torno  de 10 a 15 % 

dos espécimes de cada nível com exceção dos radiolários piritizados. Estes depois de 

colocados em vidro de relógio e imersos no corante orgânico, mostraram distintas colorações, 

estabelecendo assim a composição química aproximada destes esqueletos. As variações 

mineralógicas registradas nos esqueletos analisados foram: calcita ferrosa, calcita e dolomita. 

        A análise colorimétrica nesta pesquisa mostrou-se como uma importante ferramenta 

na interpretação dos processos diagenéticos que atuaram na preservação destes esqueletos. 

A mineralogia presente nas amostras esta representada  nos perfis diagenéticos (Fig. 16). 

 

3.7 Fotomicrográfias 

         Para o êxito do procedimento taxonômico a qualidade do material fotográfico 

utilizado nesta comparação é essencial. Assim a seleção e montagem dos exemplares nos 

stubs, constituíram o passo inicial para a análise fotográfica do material. Os exemplares 

escolhidos foram representativos dos seus níveis de ocorrência. Nas fotomicrográfias foi 

possível observar o nível de  preservação,  além das pequenas estruturas e  da morfologia do 

microfóssil.  

          As fotomicrográfias obtidas neste processo se constituíram em um fator decisivo 

para a interpretação, tanto do ponto de vista taxonômico, como do grau de preservação e 

epigenia. Neste procedimento foram realizados três tipos de análises, fotomicrográfias no 

microscópio óptico, fotomicrográfia no MEV e análise de EDS.  

 

3.7.1. Fotomicrográfias no microscópio óptico 

            Na análise taxonômica dos radiolários, por vezes se torna imprescindível o estudo 

dos exemplares ao microscópio óptico. Para  uma melhor observação das estruturas internas, 

foram utilizadas lâminas de vidro escavadas. As lâminas foram  então preenchidas com  

glicerina sendo  introduzidos nestas os esqueletos  de radiolários para observação e 

obtenção de fotomicrográfias.  Como resultado desta fase da pesquisa, foi a obtenção em 

torno de 450 fotomicrográfias, representativas dos níveis pesquisados. 
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           O resultado prático deste procedimento é que foi possível observar importantes 

estruturas internas dos esqueletos de radiolários. Sendo este um importante fator na 

interpretação dos processos tafonômicos e análise taxonômica dos radiolários. É importante 

ressaltar que para alguns exemplares com  avançado estado diagenético, só foi possível à 

sua identificação através das análises do microscópio óptico. Para alguns exemplares foi 

realizada a comparação entre as fotomicrográfias do óptico e do MEV, como pode ser 

observado nas plates  do material. 

 

3.7.2 Fotomicrográfias no microscópio eletrônico de varredura-MEV 

            Após a triagem e montagem das lâminas associativas, foram escolhidos os mais 

representativos exemplares de radiolários de cada nível. Estes foram colados em “stubs" e 

após a sua metalização levados ao MEV. Nesta etapa da pesquisa, foram obtidas  em torno 

de 1400 micrográfias.  

      As inúmeras fotos de detalhe retiradas mostraram estruturas que foram importantes 

para a interpretação taxonômica. Cabe salientar que estas foram igualmente importantes nos 

estudos tafonômicos da fauna silicosa (radiolários). De posse desta grande quantidade de 

material foi organizado um acervo fotográfico detalhado. Este acervo no procedimento 

taxonômico, foi utilizado comparando-o com as fotos disponíveis na literatura especializada 

internacional. 

              

3.8  Análise por Espectrometria  por Dispersão de Energia –EDS 

            Após o processo de tomada de fotomicrográfias e análise colorimétrica, os 

resultados mostraram uma elevada diversidade mineralógica dos esqueletos. Exemplares 

representativos foram escolhidos e submetidos à análise de EDS.  

   De posse destas análises semiquantitativas, foi possível identificar a intenso processo 

de fossildiagênese a que foram submetidos os esqueletos de radiolários nos diversos níveis. 

Os resultados mostraram, alguns tipos de fossilização até então ignoradas para os esqueletos 

de radiolários encontrados nas bacias da margem continental brasileira, como radiolários 

substituídos por Zeolita (Clinoptnolita). 
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3.9 Análise taxonômica 

            Para o presente estudo taxonômico utilizou-se a revisão sistemática proposta por De 

Wever et al. (2001). Esta publicação se torna importante na definição  taxonômica pois 

apresenta um estudo detalhado sobre a sistemática do grupo. 

 As análises taxonômicas realizadas nesta pesquisa envolvem a comparação de 

fotomicrográfias retiradas dos microscópios óptico e eletrônico com aquelas relacionadas à 

bibliografia especializada. Assim mais de 1400 fotomicrográfias do MEV e 480 do 

microscópio óptico foram comparadas com a literatura especializada. Os espécimes 

identificados se encontram descritos no capítulo taxonômia. 

 

3.10  Referencial estratigráfico 

           A distribuição vertical dos táxons identificados  foi estabelecida com base nos dados 

disponíveis nas cartas cronoestratigráficas das referidas bacias. Cabe comentar que a 

bioestratigrafia atualmente reconhecida para as bacias tem como base a pesquisa de 

foraminíferos, palinomórfos e ostracodes. Estes estão baseados principalmente nos trabalhos 

de Noguti & Santos (1973), Regali et al. (1974) e Regali et al. (1985).  
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4 CARACTERIZAÇÃO GEOLÓGICA DAS BACIAS DO PARÁ-MARANHÃO E 

BARREIRINHAS,  MARGEM EQUATORIAL BRASILEIRA 

 

4.1 Generalidades 

              Na  porção equatorial  da Margem Atlântica Brasileira,  se inserem as bacias do Pará-

Maranhão e Barreirinhas, pouco conhecidas, de uma maneira geral. Apesar de seus aspectos 

geológicos terem sido estudados principalmente nas décadas de 60, 70 e início dos anos 80,  

falta muita  pesquisa, para realmente termos um claro quadro de sua evolução e  relação com 

a origem do Atlântico sul. 

           Para a presente pesquisa, a análise dos dados geológicos das bacias mencionadas foi 

realizada de maneira distinta para cada bacia, apesar de suas seqüências sedimentares e 

processos de deposição terem sido similares.  

     Deste modo, a análise geológica e a evolução tectono-sedimentar das referidas bacias 

serão realizadas de uma maneira geral individualizadas. Este fato permitirá evidenciar tanto os 

pontos em comum entre estas e àqueles que apresentam determinadas distinções, além de 

avaliar a gênese de ambas as bacias, inseridas em um quadro evolutivo do Atlântico Sul. 

       No âmbito da micropaleontologia, serão analisados os trabalhos pioneiros realizados 

na área da pesquisa. Estes de uma maneira geral tentavam traçar um perfil bioestratigráfico 

para estas bacias, bem como correlacionar as suas seqüências sedimentares. 

     Em  termos  gerais observa-se que  estas bacias são praticamente desconhecidas 

quanto ao seu conteúdo micropaleontológico, principalmente no que diz respeito a 

microfósseis silicosos (radiolários). Assim a obtenção de novas informações em relação a 

fatores paleoceanográficos e paleoecológicos, pode auxiliar no entendimento da gênese destas 

bacias bem como no processo de evolução do Atlântico Sul. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 46

4.2 BACIA DE BARREIRINHAS 

 

   4.2.1 Generalidades 

      A Bacia de Barreirinhas foi descoberta em 1959, de acordo com Pamplona (1969), 

quando trabalhos de gravimetria mostraram grandes anomalias que indicaram um pacote 

sedimentar alongado no sentido Leste-Oeste. A partir de então, perfurações realizadas nas 

décadas de 60 e 70 até meados dos anos 80 proporcionaram um grande impulso às pesquisas, 

nesta bacia. 

       Segundo Queiroz (1965), as pesquisas desenvolvidas na bacia neste período se 

concentraram principalmente na porção emersa da mesma. Assim com os dados então 

disponíveis, colocou-se em destaque sua grande potencialidade para a acumulação de 

hidrocarbonetos. Com estas informações a área foi definida, já neste período, como uma bacia 

Cretácea, com espesso pacote sedimentar, contendo rochas reservatórios e  geradoras.  

      Tendo como base às pesquisas realizadas na porção emersa da bacia, Rezende & 

Araújo (1970) mencionam que o reconhecimento de sua extensão submarina se definiu 

através da sísmica de reflexão. Quanto à idade destes sedimentos, Pamplona (1969) comenta 

que são, em sua grande maioria, de idade cretácea (Albiano-Campaniano), podendo  seu 

pacote sedimentar chegar a uma espessura máxima de 7.000m. 

        As pesquisas da seção marinha da bacia, segundo Amaral et al. (1972), começaram a 

ter um  grande avanço com as perfurações submarinas e de fundo, iniciadas  pela 

PETROBRAS em 1968 em águas rasas (em torno de 50m), posteriormente, de acordo com os 

autores, com a perfuração de poços com até 200m de lâmina d’água, sendo que os poços na 

plataforma Pará-Maranhão resultaram secos, ao passo que os poços da Bacia de Barreirinhas 

se revelaram subcomerciais. 
 

4.2.2  Localização 

A Bacia de Barreirinhas situa-se no litoral do Estado do Maranhão, entre os 

meridianos 41o 40 e 44o 00 Oeste. Com os limites estabelecidos, avaliou-se que a área total da 

bacia está em torno de 85.000 km2, dos quais 72.000 km2  corresponderia à parte submersa e 

em torno de 13.000 km2 à porção terrestre, a qual abrange toda a planície costeira do Estado 

do Maranhão (Figs.2;3). Esta limitada a Leste pela cidade de São Luiz, medindo 
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aproximadamente 250 km de comprimento e 60 km de largura. A porção marinha 

compreende praticamente toda a plataforma marítima deste estado. 

Por sua vez, Feijó (1994) menciona que a bacia situa-se na Margem Equatorial 

Brasileira, entre os meridianos 420  e  440 Oeste, possuindo seu limite leste no Alto de Tutóia, 

como a Bacia do Ceará, e prolonga-se para oeste na Bacia do Pará-Maranhão e os paralelos 20 

e 30  Sul. 

 

 
 

 

Figura 3: Mapa de localização da Bacia de Barreirinhas, as estrelas representam os poços analisados. 

(Modificado de Regali et al. 1985) 

 

4.2.3 Evolução Tectono-Sedimentar 

      As informações a respeito da Bacia de Barreirinhas advêm essencialmente de dados de 

subsuperficie, permanecendo em vigor os conceitos estratigráficos emitidos por Pamplona 

(1969), com as modificações propostas por Figueiredo et al. (1982 apud Feijó 1994), com 
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dados obtidos na faixa submersa da bacia. A gênese da Bacia de Barreirinhas, em se incluindo 

a sua história tectônica, tem relação direta com os processos deposicionais, os quais foram  

influenciados decisivamente pelo tectonismo da bacia como mostramos mapas (Figs. de 4 a 

8).  

             Deste modo a origem da Bacia de Barreirinhas está diretamente associada à separação 

dos continentes Sul-americano e Sul-africano cujos mecanismos e evolução acham-se ligados 

aos conceitos de deriva continental e crescimento do assoalho oceânico. Segundo pesquisas de 

Asmus & Porto (1972), Szatmari et al. (1987) e Françolin & Szatmari (1987), esta teve a sua 

sedimentação iniciada no Eocretáceo, possivelmente durante o tempo Alagoas, sobre 

depósitos paleozóicos e trio-jurássicos remanescentes da Bacia do Parnaíba e Maranhão.  

              Estes fatos podem ser  relacionados à separação da América do Sul e África como 

peça  fundamental para o desenvolvimento da  moderna tectônica de placas. De acordo com 

os autores, é observada a presença de estruturas compressionais na bacia, formadas durante o 

Cretáceo, no intervalo Aptiano superior ao Santoniano, com uma sedimentação 

predominantemente marinha, depositados discordantemente sobre rochas do Pré–Cambriano.  

        Assim, ao se referirem sobre a classificação tectônica da bacia, Asmus & Porto (1972) 

classificam-na como do tipo rifte e pull-apart. Por sua vez, Szatmari & Porto (1982 apud 

Figueiredo & Gabaglia, 1986) classificam-na como um rifte evoluindo para um sistema pull-

apart. Aplicando o sistema de classificação de bacias, estes comentam que a Bacia de 

Barreirinhas, na sua evolução tectono-sedimentar difere fundamentalmente das demais bacias 

da costa leste e nordeste. Esta se refere principalmente a esforços  transcorrentes gerados pelo  

deslizamento lateral das placas litosféricas. 

         As informações mostram que o desenvolvimento do arcabouço estrutural e 

estratigráfico da bacia foi basicamente controlado pelos eventos associados às fases de pré-

fraturamento do continente Gonduana, associadas à evolução das placas Sul-americana e Sul-

africana, entre o eocretáceo e o recente. Esta representada por sedimentos basais continentais 

aptianos, indicando que somente neste período iniciou-se a ruptura da faixa norte do 

continente sul-americano. Segundo esses autores, as feições estruturais mais importantes 

seriam as falhas do sistema equatorial de Saint Paul, Romanche e Chaim, ambos localizadas 

no limite norte da bacia. 

     Deste modo, no Aptiano, na porção do Oceano Atlântico Equatorial, iniciava-se a 

separação da África e América do Sul. Na área da bacia, os efeitos dessa ruptura 
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determinaram um levantamento regional da crosta, dando origem ao Arco Ferrer-Urbano 

Santos, seguido da tafrogenia que originou os “grábens”  ou fossas de São Luiz. Esse fator 

levou Noguti (1967) a argumentar que a bacia apresenta tectonismo do tipo gráben. 

          As áreas entre as fossas e o Arco Ferrer-Urbano Santos, as plataformas de Sobradinho 

e Ilha de Santana, o Sinclinal menor e o complexo estrutural de Tutóia constituíram as 

plataformas estáveis onde se iniciou a deposição do Grupo Canárias, como foi observado em 

trabalhos de  Rezende & Araújo (1970), Miura & Barbosa (1972) e Ojeda (1983). Outra 

importante característica geológica na área é o Arco Ferrer-Urbano Santos considerado  fator 

limitante entre a bacia Cretácea de Barreirinhas e a bacia paleozóica do Parnaíba. Este arco 

corresponderia à fase “rifte” da costa norte brasileira, que controlou a primeira sedimentação 

na área. 

      No eocretáceo, ocorre uma acentuada atividade tectônica com intenso falhamento e 

sedimentação concomitantes, associada à fase de fraturamento do continente Gonduana. É 

relacionado a este período à deposição de mais de 6.000m de sedimentos clásticos e à 

formação do Grupo Canárias. À posterior erosão e subseqüente transgressão marinha  têm 

como resultado a deposição de espessa seqüência carbonatica de plataforma e talude das 

formações Preguiças e Bonfim no Neocretáceo.  

            Com o soerguimento e concomitante erosão regional, consequentemente ocorre à  

transgressão marinha no neocretáceo que cobriu toda a Bacia de Barreirinhas até o Terciário. 

Finalizando este processo temos o levantamento, erosão e subseqüente deposição dos 

sedimentos neoterciários e quaternários na atual área  emersa da bacia. 

    Desta maneira, com base em seus dados estruturais e estratigráficos, a Bacia de 

Barreirinhas pode ser dividida em vários estágios como pré-rifte, rifte, proto-oceânico e,  

oceânico, como veremos a seguir. 

 

4.2.3.1  Estágio Pré-rifte 

            Asmus (1975,1981) propõe o estágio pré-rifte em seu modelo  tectono-sedimentar para 

as bacias brasileiras, nestas incluídas as bacias de Barreirinhas e Pará-Maranhão. Estas 

informações estruturais e estratigráficas do Triássico-Jurássico, permitiram a reconstituição 

paleogeográfica de áreas primitivas nos sítios hoje ocupados por algumas bacias, entre elas à 

de Barreirinhas, (Fig.4). Asmus (1975) comenta que a seqüência pré-rifte, com o 

conhecimento da época, não estava perfeitamente reconhecida para a área da bacia.  
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     No entanto, o autor reconhece a existência de elementos tectônicos nas fases iniciais 

de formação da bacia. Feijó (1994), adotando o conceito de estratigrafia de seqüências, reúne 

dois grupos de seqüências, as quais poderiam ser associadas ao estágio pré-rifte proposto por 

Asmus (1975,1981). Estas relacionadas à seqüência Pré-aptiana, com sedimentos paleozóicos 

até a seqüência Jurássica, definida pelo autor de clásticos grossos e finos flúvio-deltaicos do 

Grupo Mearim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Mapa mostrando  o contorno dos continentes sul-americano e africano, durante o Estágio pré-rifte. 

(Modificado de Françolin e Szatmari 1987). 
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4.2.3.2 Estágio Rifte 

     Estrella (1972), ao propor a divisão do Atlântico Sul em porção norte, centro e sul, 

inclui as bacias de Barreirinhas e Pará-Maranhão no tipo “rift valley”, localizando-as na 

porção norte, sugerindo que esse rifte estaria associado à expansão do assoalho oceânico. Da 

mesma forma, Figueiredo et al. (1983) comentam que a bacia Barreirinhas evolui de uma fase 

rifte inicial para uma fase transformante dominada por forças tectônicas (Fig 5). 

Asmus (1981) caracteriza esta fase por intenso fraturamento com abatimento da crosta 

e por vulcanismo local. Regali et al. (1985) com as datações realizadas  com base em 

palinomórfos, determinam esta fase como do intervalo Eoalbiano. Os falhamentos paralelos 

ao eixo principal do soerguimento são encontrados blocos falhados escalonados do arco 

Ferrer, correspondentes à fase “rift” da bacia que controlou a sua primeira  fase de 

sedimentação. Nesse sentido, a Bacia de Barreirinhas é citada como um exemplo de fase de 

fraturamento alongado do tipo rifte. Esta  seguida de uma fase de transição caracterizada por 

extensos depósitos sedimentares transicionais (evaporitos, depósitos sedimentares clásticos e 

carbonatos) e, por fim, uma fase de migração caracterizada pelo  basculamento generalizado 

para a bacia. 

    Esses depósitos sedimentares de idade Alagoas depositaram-se em ambiente 

continental paralico e marinho no sentido Oeste-Leste. O estágio rifte também é apontado por 

Cainelli (1985), observando que as bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, houve uma fase 

distensiva ou rift relacionada  ao mosaico de falhas normais. Feijó (1994) relaciona a fase rifte 

à fase de margem passiva da bacia ou seqüência rifte correspondente à deposição flúvio-

deltaica do Grupo Canárias. 
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Figura 5: Mapa mostrando  o contorno dos continentes sul-americano e africano, durante o  Estágio rifte 

(Cretáceo Inferior). A área hachuriada mostra os esforços tectônicos que determinaram a formação da porção 

equatorial do Atlântico sul. (Modificado de Françolin e Szatmari 1987). 
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4.2.3.3  Estágio Proto-Oceânico 

 Este registro paleogeográfico para as bacias da margem equatorial, foi observado por 

Asmus (1981), mostrando uma condição flúvio-lacustrina do estágio “rifte”. Nesta fase 

ocorreram as primeiras ingressões marinhas na área, no Aptiano. Estas tomaram a forma de 

golfo que, em muitos locais, é caracterizada por depósitos evaporiticos. No entanto, estas 

características não são marcantes na bacia de Barreirinhas, (Fig.6). Regali et al. (1985) e 

Cainelli (1985) comentam que esse estágio é assinalado por uma discordância erosiva do 

Alagoas. Em que este é relacionado a processos transgressivos, caracterizando  um ambiente 

marinho raso.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Mapa mostrando  e o Estágio proto-oceânico, relacionado à idade Alagoas (Cretáceo Inferior) à 

porção equatorial do Atlântico sul. (Modificado de Françolin e Szatmari 1987). 
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4.2.3.4 Estágio Oceânico 

     Esse estágio é apontado primeiramente por Pamplona (1969). Este relaciona o Grupo 

Caju a uma fase marinha para a bacia. Esta posição é reforçada posteriormente com as 

modificações propostas por Figueiredo et al. (1982 apud Feijó 1994).  Pamplona et al. (1972) 

caracterizam essa fase como do início do Cenomaniano, associado-a  a uma grande 

transgressão marinha na bacia. Nogutti (1967), Asmus (1981) e Ojeda (1981) associam este 

período a instalação definitiva de condições oceânicas abertas nas bacias da Margem 

Equatorial, em especial na Bacia de Barreirinhas, (Figs.7,8).   

 Figueiredo & Gabaglia (1986) e Feijó (1994) relacionam este período da deposição de 

clásticos e carbonatos albo-cenomanianos do Grupo Caju, com o início da sedimentação 

marinha da bacia. Sugere-se que esse estágio prosseguiu até a deposição dos depósitos 

sedimentares do Grupo Humberto de Campos. Regali et al. (1985) datam a área da bacia 

como de idade neoalbiana e Cenomaniana (Figs.7,8), em que depósitos sedimentares albo-

cenomanianos inferem claros indícios de transgressões para a área. Ojeda (1981) analisa que, 

no período Albiano-Cenomaniano, iniciou-se a migração continental com o crescimento da 

crosta oceânica. Nesta fase, configura-se definitivamente,  as condições oceânicas na margem  

equatorial . 
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Figura 7: Mapa mostrando  o Estágio Oceânico à área hachuriada mostra a porção equatorial do Atlântico Sul 

no intervalo Albo-Cenomaniano (Cretáceo médio). (Modificado de Françolin e Szatmari 1987). 
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Figura. 8: Mapa mostrando  o Estágio Oceânico à área hachuriada mostra a porção equatorial no intervalo 

Coniciano, mostrando a evolução do Atlântico Sul  (Cretáceo Superior). (Modificado de Françolin e Szatmari 

1987). 

 

4.2.4  Estratigrafia 

   No final da década de 60, com base em pesquisas anteriores e de posse de novos dados 

estratigráficos da bacia, Pamplona (1969) estabeleceu a estratigrafia da Bacia de Barreirinhas. 

A bacia foi descoberta na década anterior através de trabalhos de gravimetria que 

evidenciaram a presença de grandes pacotes sedimentares no sentido leste-oeste na área. 
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    A partir de sua descoberta, e à medida que as perfurações prosseguiam, várias 

pesquisas foram realizadas na tentativa de se definir uma estratigrafia para a bacia. Os 

primeiros passos nesse sentido foram dados por Mesner & Woldridge (1964,a,b), que 

realizaram trabalhos sobre as bacias paleozóicas e cretáceas do Maranhão. 

Pamplona et al. (1972) afirma que a origem da Bacia de Barreirinhas está diretamente 

associada à separação dos continentes americano e africano cujos mecanismos e evolução 

estariam ligados aos conceitos da deriva continental e crescimento do assoalho oceânico. 

Posteriormente, Noguti (1964 apud Queiroz, 1965) estabelece que a Bacia de Barreirinhas 

apresenta dois ciclos principais de sedimentação. Um deles caracterizado por sedimentação 

terrigena (Grupo Canárias) e outro por sedimentação carbonática (Grupo Caju), o que ficou 

fortemente evidenciado nas pesquisas de Noguti (1967). 

Ludwig (1964 apud Queiroz,1965), apoiado em pesquisas anteriores e na análise da 

sedimentologia obtida, infere uma estrutura estratigráfica regional para a bacia. Com o avanço 

das pesquisas no local, foi possível traçar seu quadro estratigráfico. Este estudo focalizando 

tanto os seus principais grupos e as suas formações, bem como a sua evolução. No presente  

trabalho  a análise estratigráfica se aterá apenas aos Grupos Canárias, Caju e Humberto de 

Campos.  

Assim seguindo os objetivos iniciais propostos, a presente pesquisa também 

concentrará esforços no sentido de aprofundar a compreensão dos referidos grupos. Será 

abordado de modo superficial os grupos de posição estratigráfica mais antigos da bacia, tais 

como Serra Grande, Canindé, Balsas e Mearim. Da mesma forma como foram abordados nos 

tópicos anteriores os aspectos de sua origem, e o arcabouço estratigráfico da área de estudo 

serão analisados detalhadamente. 
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Figura. 9: Coluna Estratigráfica da Bacia de Barreirinhas (Modificado de  ANP, 2004; www.anp.gov.br) 
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4.2.4.1. Grupo Canárias 

   O nome do grupo provém da ilha de mesmo nome situada no litoral do estado do 

Maranhão. Os estudos sedimentológicos visando à determinação dos ambientes deposicionais 

da seção de clásticos terrigenos foram iniciados por Ludwig (1964 apud Queiroz, 1965).Esse 

mesmo grupo fora proposto por Noguti (1964 apud Queiroz, 1965) que, mais tarde (Noguti, 

1967), o descreve como constituído por sedimentação terrigena, composto por arenitos e 

folhelhos depositados sob depósitos sedimentares jurássicos. 

   Todavia, a determinação das zonas bioestratigráficas foi estabelecida por Lima (1971) 

e, posteriormente, Pamplona (1969) relaciona esta a um ciclo terrigeno. Pamplona et al. 

(1972) inferem para o Grupo Canárias a idade albo-aptiana. Figueiredo et al. (1983) 

comentam que o grupo foi formado por clásticos representando  condições  flúvio-deltaicas.  

   Cabe salientar que o Grupo Canárias compreende as Formações Arpoador, Bom 

Gosto, Tutóia e Barro Duro, estando também incluídos os membros Sobradinho e Caeté, (Fig. 

9). A seguir são analisadas as formações deste grupo da Bacia de Barreirinhas. 

 

4.2.4.1.1 Formação Arpoador 

  A Formação Arpoador é a unidade basal do Grupo Canárias, (Fig.9) que se assentou 

discordantemente sobre depósitos sedimentares pré-cretáceos e rochas do embasamento. 

  A formação é caracterizada, na sua base, principalmente junto às escarpas de falhas, 

por conglomerados, seguindo-se uma seqüência monótona de folhelhos cinza-escuros e 

pretos. Pamplona et al. (1972) mencionam ainda a presença de arenitos cinza-claros  finos e 

silicificados, enquanto Feijó (1994),  a  define como principal característica do grupo os 

folhelhos escuros. 

 

4.2.4.1.2  Formação Bom Gosto 

  O termo Bom Gosto provém da vila de mesmo nome situada à margem esquerda do 

Rio Bom Gosto, Estado do Maranhão. Essa formação é caracterizada por arenitos brancos a 

cinza-claros, médios a grosseiros, conglomeráticos e imaturos, intercalados com espessas 

seções de folhelhos. Pamplona (1969) relaciona estes a depósitos sedimentares de idade 

albiana. 
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      Segundo Pamplona et al. (1972), as características destes depósitos sedimentares 

indicam que a unidade seria depositada por correntes de turbidez; sendo sotopostos aos 

folhelhos da Formação Tutóia.  

 

4.2.4.1.3    Formação Tutóia 

   O nome Tutóia se deve ao poço estratigráfico perfurado na cidade de Tutóia, no litoral 

maranhense. Essa formação se caracteriza por uma seção maciça de folhelhos cinza-escuros a 

pretos, com a ocorrência esporádica de níveis de arenitos brancos finos, argilosos. De Bôer 

(1964 apud Queiroz, 1965) relacionou essa formação a depósitos sedimentares  profundos, 

cuja presença indicaria uma fase marinha  transgressiva na bacia. 

Pamplona (1969) igualmente relacionou essa formação a uma idade albiana superior. 

A distribuição dos folhelhos Tutóia se  relaciona as áreas relativamente baixas da bacia.  

 

4.2.4.1.4 Formação Barro Duro  

     Essa formação tem seu nome relacionado à Vila de Barro Duro, na cidade de Tutóia, 

no litoral do Estado do Maranhão. Esta se caracteriza por uma heterogeneidade textural dos 

arenitos finos, grosseiros e conglomeráticos que se intercalam entre si. Esses arenitos 

constituem os depósitos sedimentares predominantes. Queiroz (1965) associa esses a 

depósitos sedimentares mais rasos da bacia, os quais a caracterizavam como arenitos 

arcoseanos de granulação fina a grosseira, intercalados com folhelhos cinza-esverdeados. 

  Pamplona (1969) define nesta formação dois membros, Caeté e Sobradinho. O 

primeiro caracterizado por intercalações e interlaminações de folhelhos nos arenitos finos e o 

segundo, por pacotes espessos de arenitos.  Esta formação finda o ciclo de sedimentação 

terrigena na bacia  se iniciando após a influência marinha  com a sedimentação carbonática. 

 

4.2.4.2 Grupo Cajú 

    A denominação Caju provém da ilha de mesmo nome situada no litoral do Estado do 

Maranhão. Noguti (1964 apud Queiroz 1965) apresenta uma pesquisa em que se 

estabeleceram os Grupos Canárias e Caju; posteriormente, os trabalhos de Ludwig (1964 apud 

Queiroz, 1965) e De Bôer (1964 apud Queiroz, 1965) redefiniram a estratigrafia  da Bacia de 

Barreirinhas, posicionando estratigraficamente  o Grupo Caju . 
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      Noguti (1967) posteriormente definiu o Grupo Caju como um grupo de  sedimentação 

carbonática pelítica, cuja deposição teria se iniciado no intervalo Cenomaniano findando no 

Santoniano. Cabe salientar que o autor  definiu o grupo com base em pesquisas realizadas na 

porção terrestre da bacia, na faixa costeira do Estado do Maranhão. 

     Pamplona (1969) formalizou o termo Caju, quando definiu a estratigrafia da bacia, 

para designar os depósitos sedimentares supracitados. Miurá & Barbosa (1972) relacionam o 

Grupo Caju à seção cretácea superior, predominantemente carbonática, a qual passa de 

calcarenitos a micritos em direção ao mar. 

Beurlen (1982), em seu modelo paleobatimétrico, comenta que a seqüência 

carbonática da bacia foi depositada em ambiente de água rasa de plataforma superior a média. 

Os calcários, como também a sua ocorrência, são determinantes para indicar a sedimentação 

de águas rasas, o que pode ser correlacionado ao Grupo Caju. Assim, Beurlen (1982), 

relaciona a evolução paleoambiental  do grupo, a um ciclo de sedimentação no intervalo 

Albiano em  ambiente de águas rasas. 

    Regali et al. (1985), com base em datações por palinomórfos e foraminíferos 

planctônicos, situam o grupo em uma idade neoalbiana. Figueiredo et al. (1983), por seu 

turno, relacionam o Grupo Caju ao afogamento da área por águas oceânicas possivelmente 

provenientes do Atlântico Norte durante o Albiano. Como resultado deste processo tem-se a 

instalação de uma espessa plataforma carbonática.  

 O Grupo Caju compreende as formações Bonfim, Preguiças e Periá. Figueiredo et al. 

(1982 apud Feijó 1994) relacionam o Grupo Caju a uma idade Albo-cenomaniana 

caracterizando-a como um ambiente marinho transicional. 

 

4.2.4.2.1  Formação Preguiças 

   A denominação preguiças é oriunda do rio que banha a cidade de Barreirinhas. De 

Bôer (1964 apud Queiroz, 1965), com base em estudos de poços perfurados na porção 

terrestre da bacia dividiu à seção de calcários com margas intercaladas, em Formações 

Preguiças Inferior e Superior. Queiroz (1965) manteve a mesma definição dada por De Bôer 

(1964 apud Queiroz, 1965), indicando a presença da Formação Preguiças Inferior. Pamplona 

(1969) propôs apenas a denominação de Formação Preguiças, unificando as formações.  

      A principal característica desta unidade estratigráfica é que a mesma é representada 

por  intercalações de gradações de camadas de calcilutitos, margas e folhelhos, também 
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relacionadas aos membros Paulino Neves, Mandacaru e Periá. Este último elevado à condição 

de formação.  

    Nesta formação foi encontrada uma fauna planctônica bem desenvolvida, representada 

principalmente por foraminíferos, calcisferulídeos e radiolários. Com base nesta biocenose, os 

depósitos sedimentares da Formação Preguiças são datados como sendo do Albiano Superior 

a Albo-Cenomaniano. Regali et al. (1985), tomando como base à datação por palinomorfos, 

inferem uma idade mesoalbiana para a formação. 

   O seu conteúdo superior com a Formação Bonfim é gradacional, tanto como o contato 

inferior sobreposta à Formação Barro Duro. 

 

4.2.4.2.2 Formação Bonfim 

   A denominação Bonfim foi tomada do poço de mesmo nome situado à margem direita 

do Rio Carrapato, no litoral do Estado do Maranhão. No entanto no inicio da pesquisa 

estratigráfica da bacia, esta possuía outra denominação. Mesner & Woldridge (1964 a,b) 

designaram a seção carbonática da Bacia de Barreirinhas de Formação Barreirinhas, 

denominação mantida por Queiroz (1965). No entanto, o termo já era usado na nomenclatura 

estratigráfica da Bacia Amazônica. 

     Assim, Pamplona (1969) propôs a formalização de Formação Bonfim para nomear 

esta seção sedimentar, onde há uma predominância de sedimentação terrígena sobre a 

química, com gradações de calcarenitos e calcilutitos e margas e arenitos. O autor observou 

que estes depósitos sedimentares são ricos em formas planctônicas. No entanto ocorrem 

comumente foraminíferos bentônicos que permitiram a associação desta seção ao 

Cenomaniano.   

    A unidade adelgaça-se para o sul e para o leste, sendo truncada pela erosão pré-

Humberto de Campos. A formação possui os membros Rio Novo, Anincas, Ilha Nova e São 

João, que não serão analisadas na presente pesquisa. Pamplona et al. (1972) relacionam uma 

grande transgressão marinha na bacia neste período.  Posteriormente Figueiredo et al. (1982 

apud Feijó 1994) relacionaram esta a um ambiente marinho. 

 

4.2.4.2.3  Formação Periá 

  O termo Periá provém do rio de mesmo nome, que banha a cidade de Humberto de 

Campos,  no flanco ocidental da bacia. De Bôer (1964 apud Pamplona, 1969) relacionou a 
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Formação Periá à seção argilo-carbonática que se desenvolveu nas plataformas rasas da bacia, 

estratigraficamente sotopostas aos carbonatos do Grupo Caju e sobrepostas aos clásticos do 

Grupo Canárias. 

     Pamplona (1969) propôs a formalização dessa unidade na categoria de membro da 

Formação Preguiças. Figueiredo et al. (1982 apud Feijó1994) mostram que esta foi 

redefinida, sendo retirada do Grupo Canárias e colocada no Grupo Caju como Formação 

Periá.  

A característica principal da formação reside no fato de ser constituída principalmente 

por folhelhos cinzentos com calcarenitos. As poucas datações biostratigráficas disponíveis 

nesta seção levaram Regali et al. (1985) a apontar uma idade neoalbiana. Queiroz (1965) e 

Feijó (1994) associam a deposição desses depósitos sedimentares a um ambiente marinho 

raso. É nessa formação que se inicia a deposição sedimentar homogenia global por toda a 

bacia, que proporcionará a constituição das Formações Bonfim e do Grupo Humberto de 

Campos. 

 

4.2.4.3  Grupo Humberto de Campos 

   A denominação Humberto de Campos provém da vila de mesmo nome, situada à 

margem esquerda do Rio Periá, no litoral do Estado do Maranhão. Queiroz (1965) comenta 

que esse grupo repousa discordantemente sobre a Formação Barreirinhas (Bonfim), 

considerado por ele como o último pacote cretáceo da Bacia de Barreirinhas, vinculando sua 

deposição ao tectonismo ocorrido após a deposição da Formação Bonfim. 

Pamplona (1969) propôs a formalização dessa denominação ao pacote sedimentar 

constituído por camadas de calcarenitos bioclásticos, calcilutitos, arenitos de cor creme-clara 

a creme-escura, margas e folhelhos com material orgânico, carbonizado, piritoso. Quanto à 

paleontologia esta apresenta a predominância de formas planctônicas sobre as bentônicas.  

 Figueiredo et al. (1982 apud Feijó, 1994) mencionam que o Grupo Humberto de 

Campos foi destacado do Grupo Caju onde tinha sido incluído como formação por Pamplona 

(1969). Foram identificados os membros Areinhas, relacionado aos depósitos sedimentares 

clásticos mais grossos e o membro Ilha de Santana identificando os carbonatos de alta 

energia. No entanto, Figueiredo et al. (1982 apud Feijó, 1994) comentam que esses membros 

foram promovidos à formação, sendo ainda definida a formação Travosas. 
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 Essa formação é formada por folhelhos escuros e arenitos finos intercalados, 

sotopostos e lateralmente situados aos carbonatos da Formação Ilha de Santana. A formação 

foi depositada em ambiente marinho profundo de ambiente batial a abissal. Regali et al. 

(1985) indicam uma idade do Turoniano ao Oligoceno a esse grupo com base em 

palinomorfos. 

 

4.2.4.3.1 Formação Areinhas 

 A designação dessa formação está relacionada ao poço perfurado na vila de mesmo 

nome, no município de Primeira Cruz, Estado do Maranhão. Essa formação está 

representando a seção basal do Grupo Humberto de Campos. O seu reconhecimento se da pela 

presença de pacotes maciços de arenitos finos e intercalações de folhelhos, siltitos e 

calcilutitos. Seu caráter litológico permitiu a  Pamplona (1969) propor sua inclusão como 

membro, relacionando uma idade do Turoniano ao Santoniano com base em estudo de 

palinomorfos para esta formação.   

 Após a revisão estratigráfica da bacia, Figueiredo et al. (1982 apud Feijó 1994) 

observaram uma idade do Campaniano superior ao mioceno para estes sedimentos, e inferindo 

que seu contato inferior é discordante com a Formação Bonfim (Fig.9). O contato Superior 

com a Formação Ilha de Santana é concordante e gradacional, de acordo com Pamplona 

(1969). 

 

4.2.4.3.2 Formação Ilha de Santana 

O nome Ilha de Santana foi dado devido ao poço perfurado na ilha de mesmo nome, 

situada no litoral do Estado do Maranhão. A litologia desta formação é caracterizada pelas 

intercalações de folhelhos, margas, calcarenitos e calcilutitos, sendo que esses depósitos 

sedimentares desenvolveram-se nos flancos Leste e Oeste da bacia. Pamplona (1969) 

relaciona uma idade do Turoniano ao Santoniano com base em pesquisas palinológicas, para 

essa formação. Figueiredo et al.(1982 apud Feijó 1994) em sua revisão  estratigráfica 

mostram uma distribuição do Turoniano ao Mioceno, (Fig. 9). 

 

4.2.4.3.3. Formação Travosas 

    Essa formação foi definida com base nas modificações propostas por Figueiredo et al. 

(1982 apud Feijó, 1994), os quais identificaram folhelhos escuros e arenitos finos intercalados 
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e lateralmente situados aos carbonatos da Formação Ilha de Santana. Segundo os autores, essa 

formação se encontra localizada nas porções mais distais da bacia, relacionando-a a ambientes 

marinhos profundos batiais e abissais.  

   Regali et al. (1985), com base em estudos de palinomorfos, dataram essa formação 

como de idade do Turoniano ao Oligoceno. Nesse sentido, cabe salientar que os estudos nessa 

bacia ainda são escassos e que várias áreas ainda carecem de mais pesquisa. 
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BACIA  DO PARÁ-MARANHÃO 

 

4.3.1 Generalidades 

    A Bacia do Pará-Maranhão, ao contrário da Bacia de Barreirinhas é composta por 

depósitos sedimentares inteiramente submersos. Nesse caso, só se pode contar com dados de 

subsuperficie. Com base no sistema classificatório de bacias de Kleme (1971 apud Asmus & 

Porto, 1972), a Bacia do Pará-Maranhão é classificada como uma bacia do tipo rifte e pull-

apart, posteriormente, Szatmari & Porto (1982) a situaram como um rifte evoluindo para um  

sistema pull-apart, (Quadro 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

             

Quadro 1. Classificação propostas para as bacias brasileiras (Modificado de Szatmari & Porto 1982). 
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    Amaral et al. (1972) comentam que as perfurações de fundo na margem continental 

brasileira se iniciaram em 1968, em águas rasas. Os poços perfurados na plataforma do Pará-

Maranhão resultaram, até aquele momento, secos, o que de certo modo freou o avanço da 

pesquisa petrolífera nessa bacia. Brandão & Feijó (1994) esclarecem que, pelo fato de ser 

inteiramente submersa, somente os dados de subsuperficie forneceram subsídios para as 

pesquisas.  

    Ao todo foram perfurados 29 poços nesta bacia. Estes juntamente com 45.500 km de 

seções sísmicas forneceram importantes dados para as pesquisas. Foi evidenciado o 

reconhecimento de três grupos que, pela similaridade litológica e estratigráfica, receberam as 

mesmas denominações da vizinha Bacia de Barreirinhas. Assim, a coluna estratigráfica 

adotada foi àquela definida por Pamplona (1969). Posteriormente, Figueiredo et al. (1982 

apud Brandão & Feijó, 1994), introduzem modificações na coluna, bem como com as 

revisões posteriores de Cainelli et al. (1986) e Brandão (1990 apud Brandão & Feijó,1994). 

Segundo Zanotto & Szatmari (1987), os primeiros registros mostram que os depósitos 

sedimentares da bacia datam do Eocretáceo (Andar Alagoas superior datado por Regali et al. 

(1985) com base em palinomorfos). Outro fato importante foi mencionado por Zembruscki & 

Kiang (1989),  que  caracterizam a Bacia  do Pará-Maranhão como possuindo um baixo valor 

de gradiente geotérmico. 

   Koutsoukos & Brito (1987) relatam que a Plataforma do Pará-Maranhão é 

caracterizada, com base em foraminíferos Globigerinelloides spp, como de idade Eo-

Mesoalbiana, relacionando-a a um ambiente nerítico raso médio.   

 

4.3.2   Localização 

  A Bacia do Pará-Maranhão localiza-se na margem Equatorial Brasileira, entre os 

meridianos 470 e 440 Oeste, perfazendo um total de 48.000km2, estando inteiramente 

submersa (Fig.10). Nesse ponto, quanto à área total da bacia há algumas divergências. Zanotto 

& Szatmari (1987) comentam que a bacia é limitada a NE pela cota batimétrica de 200m e a 

SE pela Bacia de Barreirinhas, a NW pela Bacia da Foz do Amazonas e a SW pelo 

embasamento raso da plataforma do Pará-Maranhão, cobrindo um total de 25.000 km2 em 

área totalmente submersa.  

   Cainelli (1985), por sua vez, argumenta que a Bacia do Pará-Maranhão abrangeria 

uma área total de 80.000km2, sendo 54.000km2 de plataforma de embasamento raso e 
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26.000km2 de área prospectável. Assim esta área seria em torno de 80.000km2, se  incluída a 

porção do embasamento raso. Já Figueiredo et al. (1982 apud Brandão & Feijó, 1994), 

indicam uma área de 48.000km2. 

 

 

Figura 10: Mapa de localização da Bacia do Pará-Maranhão (Modificado de Regali et al. 1985) 

 

4.3.3  Evolução Tectono-Sedimentar 

Para Figueiredo & Gabaglia (1986), a evolução tectono-sedimentar das bacias da 

Margem Equatorial no qual se incluem as Bacias de Barreirinhas e do Pará-Maranhão (Figs. 

4,8), diferem daquelas da costa leste e nordeste (até a sub-bacia de Mundaú). No que diz 

respeito a sua tectônica, formada no Eocretáceo Tardio (Aptiano). Asmus (1981) relacionou o 

surgimento da Bacia do Pará-Maranhão aos esforços distensivos ocorridos  no período 
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Jurássico. Os esforços compressionais que ocorreram no Cretáceo inferior (neocomianiano) 

provocaram como resultando o Arco Guama-Ferrer-Urbano Santos.  

    Neste período os  esforços extensionais são relacionados à abertura do Atlântico Sul, 

em que  teriam ocorrido os primeiros registros sedimentares da bacia, com a rápida deposição 

de clásticos terrígenos. Sendo estes depósitos, observados no preenchimento de grábens e 

semigrábens. 

 No albocenomaniano, prossegue a separação dos continentes num sistema pull-apart. 

Como conseqüência há a deposição de carbonatos de plataforma. Assim no intervalo 

compreendido entre o Cretáceo Superior ao Terciário, ocorre a separação total dos 

continentes. As informações estruturais e estratigráficas da Bacia do Pará-Maranhão fornecem 

dados que podem relacioná-la às fases que culminaram  com a separação dos continentes 

Africano e Sul-americano.  Segundo Françolin & Szatmari (1987), Zanoto & Szatmari (1987) 

e Szatmari et al. (1987), o surgimento das bacias da margem equatorial brasileira, inicia-se 

pela separação dos continentes Sul-americano e Africano.  

          Asmus (1981) relacionou vários estágios para explicar a evolução tectono-sedimentar 

das bacias da Margem Atlântica Brasileira, nos quais pode ser inserida a Bacia do Pará–

Maranhão. 

 

4.3.3.1  Estágio Pré-rifte 

 Asmus (1975,1981) esclarece que a separação dos continentes Africano e Sul-

americano compreende importantes fases tectônicas. Esse estágio está relacionado à 

reconstituição geográfica de áreas primitivas ocupadas atualmente por diversas bacias como a 

do Pará-Maranhão. Asmus (1981), observa que, no Jurássico, a área era contígua com as 

grandes bacias do paleozóico do Parnaíba e do Amazonas e adentrava parcialmente no 

continente Africano.  

 Zanotto & Szatmari (1987) argumentam que esse primeiro estágio não é nitidamente 

reconhecido para as Bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, cujos depósitos sedimentares 

teriam sido depositados entre os andares Alagoas e Albiano. No entanto, os autores relatam 

que os primeiros registros sedimentares dessa bacia datam, segundo Regali et al. (1985), da 

zona palinológica conhecida como P.270,  relacionada ao andar Alagoas. 
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4.3.3.2 Estágio Rifte 

    Asmus (1975,1981) caracteriza esse estágio por abatimento da crosta e localmente por 

eventos de vulcanismo. Ojeda (1981) associa essa fase a um período lacustrino, controlado 

por estruturas do tipo gráben. O registro sedimentar, consiste principalmente em clásticos 

finos a grosseiros de origem flúvio-deltaica a lacustrina, que podem ser relacionados à fase de 

sedimentação do Grupo Canárias. Cainelli (1985) relaciona essa fase na Bacia do Pará-

Maranhão à fase distensiva da bacia, relacionada ao afinamento crustal, com intenso  processo 

de falhamentos e a formação de grábens.  

   Zanotto & Szatmari (1987) relacionam essa fase a uma intensa sedimentação de 

clásticos flúvio-deltaicos. Esta é caracterizada na vizinha bacia de Barreirinhas por um poço 

pertencente ao Grupo Canárias, de acordo com proposta formulada por Figueiredo et al. (1982 

apud Zanotto & Szatmari, 1987). Brandão & Feijó (1994) relacionam este estagio à seqüência 

k-60,  correspondente aos clásticos continentais e neríticos eoalbianos do Grupo Canárias que, 

conforme os autores, foram depositados no rifte precursor do Oceano Atlântico. 

 

4.3.3.3 Estágio  Proto-Oceânico 

    Essa fase, por vezes, é indicada por Asmus (1981) como um estágio caracterizado pela 

sedimentação flúvio-lacustrina, considerada entre pós-rifte e as primeiras ingressões de um 

oceano ainda incipiente. Ojeda (1981) situa esse estágio como uma fase de migração, que 

considera como do Albiano ao Recente, sendo caracterizada, em parte, por condições 

oceânicas abertas na margem equatorial. 

    Cainelli (1985) relaciona esse à subsidência térmica causada pelo resfriamento das 

placas, representada por uma sedimentação clástico-carbonática. Figueiredo et al. (1982 apud 

Brandão & Feijó 1994) mostram uma fase transicional representando o Grupo Caju, 

caracterizado por um ambiente nerítico  restrito de idade albo-cenomaniana. 

 

4.3.3.4 Estágio Oceânico 

    Asmus (1981) associa esse estágio às condições oceânicas francas da qual evoluíram 

durante a geração do piso oceânico. Este pode ser relacionado ao período em que ocorre 

principalmente a deposição carbonática da bacia. Esse estágio igualmente pode ser 

relacionado à fase de migração na qual, segundo Ojeda (1981), se instalam  finalmente as 

condições oceânicas na margem equatorial. 
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Cainelli (1985) relaciona essa mega-seqüência pós-rifte do Albiano ao Recente. O 

autor caracteriza o período compreendido  pelos intervalos Turoniano-Santoniano, como 

francamente marinho. Assim como a passagem do Campaniano-Maestrichtiano, marcada por 

uma sedimentação tipicamente marinha. Figueiredo et al. (1982 apud Brandão & Feijó 1994), 

relacionam  que na fase de margem passiva, há condições francamente oceânicas na bacia,  

estas relacionadas ao Grupo Humberto de Campos, de idade Cenomaniana ao Recente. 

 

4.3.4  Estratigrafia 

 A Bacia do Pará-Maranhão, segundo Brandão & Feijó (1994), possui grande 

similaridade litológica e estratigráfica com a vizinha bacia de Barreirinhas, como enfatizado 

anteriormente. Desse modo, esses dados são aplicados à coluna estratigráfica definida por 

Pamplona (1969), com as modificações introduzidas por Figueiredo et al. (1982 apud 

Brandão & Feijó, 1994). Da mesma forma, Brandão (1990 apud Brandão & Feijó, 1994) 

sintetiza o conteúdo de cada grupo estratigráfico, através de uma completa análise integrada 

com a vizinha Bacia da Foz do Amazonas.  

 No entanto, em se comparando as respectivas cartas estratigráficas das bacias do Pará-

Maranhão e Barreirinhas, nota-se que as unidades litoestratigráficas mais antigas, como as 

Formações Sardinha, Corda, Pastos Bons, estão ausentes na carta estratigráfica da Bacia do 

Pará-Maranhão, (Fig. 11).  

Assim também como as formações integrantes dos Grupos Canárias e Caju estão 

ausentes na carta estratigráfica da bacia. Apenas no Grupo Humberto de Campos as 

formações são correspondentes entre as duas bacias. Observa-se, ainda, que as formações de 

idade terciária, como Pirabas e Barreiras, estão ausentes na carta estratigráfica da referida 

bacia, sendo ocupadas pelas formações cretáceas do Grupo Humberto de Campos. Nesse 

sentido, passa-se a analisar cada um desses grupos. 
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Figura. 11: Coluna estratigráfica da Bacia do Pará-Maranhão. (Modificado de  ANP, 2004; www.anp.gov.br) 
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4.3.4.1. Grupo Canárias 

   O Grupo Canárias é caracterizado por um arenito cinza-claro, fino a grosso, síltico 

cinza a castanho-avermelhado e folhelho cinza-médio a esverdeado. O grupo  pode  ser 

relacionado à fase de fraturamento denominada por Ojeda (1981), tanto para a Bacia de 

Barreirinhas como para a  do Pará-Maranhão. Este enfatiza que o registro sedimentar consiste  

principalmente  em clásticos finos a grosseiros de origem flúvio-deltaico-lacustrina.  

 Cainelli (1985) caracteriza este grupo  na bacia como uma mega-seqüência 

caracterizada por clásticos grosseiros de leques aluviais de um sistema deltaico. Segundo o 

autor este mostra influência marinha na  sua porção superior. O Grupo na Bacia do Pará-

Maranhão se encontra indiviso, não possuindo formações, conforme carta estratigráfica 

(Fig.11). Igualmente Brandão & Feijó (1994) relacionam a deposição desse grupo a leques 

deltaicos em ambiente marinho.  

 

4.3.4.2 Grupo Caju 

           O Grupo Caju, assim como o Grupo Canárias se apresenta indiviso na bacia sem a 

presença de formações ou membros. Isto talvez  possa representar a incipiente pesquisa 

realizada nesta bacia, devido aos poucos poços nesta perfurados. Este grupo pode ser 

associado à fase de migração descrita por Ojeda (1981), onde há claras condições oceânicas 

na bacia. O autor salienta ainda a formação de uma grande  plataforma rasa, principalmente 

no período do Albiano-Cenomaniano. Brandão & Feijó (1994), baseados nos trabalhos de 

Figueiredo et al. (1982 apud Brandão & Feijó 1994), mencionam que esta é formada por 

arenitos quatzosos médios a grossos, com a presença de folhelhos escuros, e localmente 

calcarenitos bioclasticos, e oncoliticos em ambiente nerítico de alta e baixa energia. 

            Regali et al. (1985) com base em palinologia e foraminíferos planctônicos coloca 

este grupo como de idade neoalbiana. Cainelii (1985) relaciona este a uma megasequencia 

pós-rifte, com fortes características transgressivas. 

 

4.3.4.3 Grupo Humberto de Campos 

            Este grupo é representado na Bacia do Pará-Maranhão por depósitos sedimentares de 

idade cenomaniana até o recente. Constitui-se nas porções proximais de arenitos quartzosos.  

Figueiredo et al. (1982 apud Brandão & Feijó 1994) mostram que este é relacionado à 

margem passiva. O Grupo Humberto de Campos por ter a mesma denominação da bacia 
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vizinha (Barreirinhas) possui a mesma história estratigráfica, com as Formações Areinhas, 

Ilha de Santana e Travosas. 

 

 

4.3.4.3.1 Formação Areinhas 

          Segundo Brandão & Feijó (1994), esta formação possui uma composição litológica 

similar à descrita para a Bacia de Barreirinhas, composta por camadas de arenitos 

quartzosos brancos grossos Esta unidade pode ser ainda relacionada a uma seqüência 

francamente marinha caracterizada por uma espessa seção pelítica, possuindo características 

transgressivas (Cainelli 1985).  

            A sua distribuição estratigráfica ocorre praticamente em todo o Grupo Humberto de 

Campos, ou seja, do Cenomaniano ao Recente. Na Bacia de Barreirinhas, esta formação é 

representada por depósitos sedimentares distribuídos do Campaniano superior ao Oligoceno. 

Brandão & Feijó (1994) incluem esta formação no conceito de estratigrafia de seqüências, 

como uma seqüência de margem passiva. 

 

4.3.4.3.2 Formação Ilha de Santana 

           Em área de plataforma rasa foi depositada uma grande variedade de biocalcarenitos e 

biocalcirruditos. No entanto na porção mais externa da bacia foram depositados calcarenitos 

finos e calcilutitos. No ambiente de talude ocorrem margas, folhelhos e lamitos e 

concomitantemente turbiditos. Apesar da mesma denominação da bacia vizinha de 

Barreirinhas, esta é relacionada a uma seqüência de margem passiva. 

            Embora mantenha a mesma continuidade litológica e estratigráfica com a  Formação 

homônima, da Bacia de Barreirinhas, esta possui uma distinção quanto à distribuição 

estratigráfica. Enquanto que na Bacia do Pará-Maranhão esta tem sua distribuição 

estratigráfica do Maastrictiano ao recente, (Fig. 11). A porção correspondente na Bacia de 

Barreirinhas possui uma distribuição do Turoniano ao Oligoceno. 

 

4.3.4.3.3 Formação Travosas 

           A Formação Travosas segundo Figueiredo et al. (1982 apud Brandão & Feijó 1994), 

representa um sistema costeiro-plataforma-talude. Na bacia esta é representada por 
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deposições de folhelhos cinzentos e siltitos. Estes depósitos possuem eventuais 

intercalações de arenitos quartzosos finos. 

           Como as demais formações do Grupo Humberto de Campos da Bacia do Pará-

Maranhão, está não possui a mesma distribuição estratigráfica que a formação homônima da 

Bacia de Barreirinhas. Esta formação se distribuí do Cenomaniano Superior ao Mioceno 

Médio enquanto que na Bacia de Barreirinhas possui uma distribuição do Turoniano ao 

Oligoceno. A formação esta inserida nos conceitos da estratigrafia de seqüências, como uma 

seqüência de margem passiva, representando um ambiente de batial a abissal. 

        As unidades bioestratigráficas destas três formações estão baseadas em  estudos de 

foraminíferos, nanomorfos, palinomorfos e ostracodes. Contrariamente a Bacia de 

Barreirinhas que possui sua bioestratigrafia baseada  unicamente em palinomorfos. 

 

4.4 Estudos paleontológicos prévios das bacias  do Pará-Maranhão e Barreirinhas  

 

4.4.1 Generalidades 

             A análise do conteúdo fossilifero nesta pesquisa, foi realizada separadamente para 

cada bacia. Cabe ressaltar que a ocorrência dos microfósseis  silicosos foi abordada em  um 

item à parte .Assim a pesquisa relacionará, desde os trabalhos pioneiros até os mais 

recentes, bem como as unidades bioestratigráficas propostas para as mesmas. 

 

4.4.2 Estudos paleontológicos prévios da Bacia de Barreirinhas 

            A Bacia de Barreirinhas como citado anteriormente  foi descoberta através de 

analises gravimétricas em 1959. Sendo esta objeto de poucos trabalhos tanto  no cunho 

paleontológico, como bioestratigráfico. As pesquisas estratigráficas, tem sido 

exclusivamente no âmbito da PETROBRÁS. Os estudos foram realizados principalmente 

entre as décadas de 60 e 70 e no final dos anos 80, destes podemos destacar os trabalhos de 

Pamplona (1969) e Pamplona et al. (1972). 

A utilização de fósseis em estudos bioestratigráficos se resumem aos trabalhos de 

Lima (1972), Regali et al. (1974) e Regali et al. (1985). No entanto as tentativas para se 

estabelecer um estudo micropaleontológico mais preciso na bacia, tem início com os 

trabalhos de Muller (1962 apud Lima 1972). Este propõe um zoneamento bioestratigráfico 

da bacia em bases quantitativas, mas o modelo se mostrou  deficiente para correlações a 
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grandes distâncias. Posteriormente com os trabalhos de Troelsen (1964 apud Pamplona 

1969), Noguti (1967 apud Pamplona 1969) e Noguti (1964 apud Lima 1972) seguem as 

tentativas de um zoneamento bioestratigráfico baseados principalmente em estudos de 

foraminíferos.  

           Assim Noguti (1967) analisando as fácies carbonáticas reconhece uma considerável 

fauna depositada no intervalo Cenomaniano-Santoniano. O intervalo é constituído 

principalmente por  foraminíferos, pelecipodos e ostracodes. Este autor relata que o Grupo 

Canárias possuí como fósseis índice, os foraminíferos Hedbergella planispira do Albiano-

Cenomaniano e os cefalópodes Elasbiceras sp do Albiano Superior e Oxitropidoceras sp do 

Albiano Inferior. 

            Já o Grupo Caju  com início de  sua deposição no período Cenomaniano-Santoniano 

possui como principais constituintes os esqueletos de algas calcarias, corais, pelecípodes, 

ostracodes além de foraminíferos. São apontados como fósseis índices deste  grupo os 

foraminíferos Hedberguella deleioensis do Cenomaniano-Turoniano, Hedbergella 

Washintensis e Hedbergella planispira do intervalo Albiano-Cenomaniano. Noguti (1967) 

realizou uma tentativa no sentido de estabelecer a paleoecologia dos depósitos sedimentares 

de idade albiana da bacia. 

          Após Pamplona (1969) relata a ocorrência de radiolários, ostracodes, pelecípodes, 

amonites e foraminíferos. Estes são representados pelos foraminíferos do gênero 

Hedbergella sp e alguns foraminíferos planctônicos, alem de pólens. São encontradas ainda 

espículas de esponja no Cenomaniano inferior. As espículas são denominadas pelo autor de 

“wackestones a espículas de esponjas”, e identificadas como monoaxiais e pluriaxiais. Lima 

et al. (1969 apud Lima 1972) baseados no estudo de palinomorfos ensaiaram uma revisão 

bioestratigráfica da Bacia de Barreirinhas.   

          O zoneamento qualitativo preliminar da bacia, foi proposto por Lima & Daemon 

(1968 apud Pamplona 1969). Posteriormente Lima (1971 apud Regali et al. 1974), levam a 

efeito  um trabalho bioestratigráfico em que definem um zoneamento para a Bacia de 

Barreirinhas.  

 Dias-Brito (1994,1995) relaciona que os carbonatos pelágicos na Formação 

Preguiças e Formação Bonfim, mostram a presença de vários organismos planctônicos. 

Estes são representados por: foraminíferos herbergelideos, pitoneloideos, e radiolários  

calcitizados.  
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            Feijó (1994) apresenta um quadro geral da bacia  com algumas mudanças na sua 

definição estratigráfica. Os resultados apresentados são oriundos principalmente de estudos 

de relatórios internos da PETROBRAS. Cabe ressaltar que o zoneamento bioestratigráfico 

da bacia foi  estabelecido com base  no estudo palinológico de Regali et al. (1974) e Regali 

et al.(1985).   

 

 

4.4.3 Estudos paleontológicos prévios da Bacia  do Pará-Maranhão 

        Os trabalhos paleontológicos na Bacia do Pará-Maranhão são escassos e raros, 

estando poucos disponíveis para pesquisa. Deste modo grande parte da pesquisa 

paleontológica esta em relatórios internos. Isto torna em boa parte, o conteúdo 

paleontológico da bacia desconhecido. 

         No entanto é possível encontrar alguns registros sobre o conteúdo fossilifero da 

bacia. Beurlen & Regali (1987) estabelecem o seu arcabouço bioestratigráfico, 

estabelecendo um zoneamento de caráter local. Este zoneamento bioestratigráfico é baseado 

em zonas de foraminíferos planctônicos e palinomorfos.  

            A análise destas associações gerou uma bioestratigrafia integrada e bem refinada 

para a área levando a um melhor conhecimento de sua evolução paleoambiental. 

Koutsoukos & Dias-Brito (1987) e Viviers & Beurlen (1987) mencionam a presença de 

foraminíferos planctônicos em que despontam os gêneros Hedbergella spp e Heterohelix 

spp. Estes gêneros são associados a situações fisiográficas especiais. É observado ainda que 

em determinados pontos da bacia há uma elevação da  fauna planctônica, com uma ausência 

ou acentuada redução de associações bentônicas. Zanoto & Szatmari (1987) observam 

juntamente com a ocorrência de folhelhos carbonosos a presença de calcisferas. Os 

primeiros registros sedimentares da bacia  foram reconhecidos através de estudos 

palinológicos e pelas zonas propostas por Regali  et al. (1985).  

            Brandão & Feijó (1994) relacionam em sua carta estratigráfica que as unidades 

bioestratigráficas da bacia tem como base foraminíferos, nanofósseis e palinomorfos. No 

entanto a Bacia de Barreirinhas este estudo foi realizado unicamente com base em 

palinomorfos.  
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5 ASPECTOS TAFONOMICOS DOS RADIOLÁRIOS DAS BACIAS PARÁ-

MARANHAO E BARREIRINHAS 

 

5.1 Generalidades 

         Os aspectos tafonômicos dos radiolários encontrados nas Bacias Pará-Maranhão e 

Barreirinhas foram analisados sob dois aspectos distintos, (Fig.12): (1) bioestratinomia, 

constituída dos processos que atuam nos organismos logo após a sua morte, tais como 

transporte, deposição e soterramento e (2) fossildiagênese, sendo o conjunto de processos 

físicos e químicos que ocorreram nos esqueletos dos organismos  silicosos após a sua 

deposição e soterramento. 

      Desse modo, quando se observa um microfóssil silicoso (radiolário) no material 

analisado, deve-se levar em conta as complexas relações que levaram à preservação destes 

organismos em determinados sedimentos. No entanto, devem ser considerados os vários 

fatores impostos nas etapas da pesquisa tafonômica e que podem levar a interpretações 

equivocadas deste registro fóssil. Assim, muitas vezes, o registro fóssil de radiolários é 

descartado por apresentar má qualidade de preservação devido ao intenso processo de 

diagênese dos exemplares, fato comum nos radiolários encontrados na presente pesquisa.  

   Todavia, estes podem mostrar uma riqueza incontável de informações, já que 

processos tafonômicos específicos permitem o acúmulo e preservação de depósitos 

silicosos. Estes podem ser associados a áreas de mínimo de oxigênio, cuja formação 

envolve fatores paleoceanográficos e paleoecológicos complexos. Com os radiolários 

analisados nos poços das Bacias Pará-Maranhão e Barreirinhas foi possível interpretar 

diversos processos tafonômicos que deram importantes subsídios para esta pesquisa.  
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Figura 12: Esquema mostrando a influência dos processos tafonômicos na formação de depósitos silicosos. 

 

5.2  Bioestratinomia 

 No processo de sedimentação e preservação dos radiolários atuam vários agentes 

mecânicos e bióticos nos quais podem ser destacados: a hidrosfera que por suas 

características intrínsecas tais como pH, Eh, composição química, temperatura, pressão e 

densidade, (Fig. 12) representam um meio importante e decisivo onde atua um conjunto de 

processos que influenciarão o registro fóssil de radiolários na área da pesquisa.  

            Deste modo, observa-se que o processo bioestratinômico dos radiolários está mais 

especificamente relacionado com a morte e transporte do esqueleto desses organismos 

através da coluna d’água até a sua deposição nos sedimentos de fundo oceânico.  

            Durante esse processo, podem ocorrer fatores tais como fragmentação, dissolução e 

dissolução seletiva. Além desses, outros processos tafonômicos ainda podem influenciar a 

formação de depósitos silicosos, tais como, zonas preferenciais de preservação, devido ao 

fato de a água do mar ser normalmente subsaturada em sílica dissolvida, o que não favorece 

a preservação dos esqueletos silicosos. Assim a sua ocorrência necessita de fatores 

especiais, como as áreas de alta produtividade orgânica relacionada a ambientes disóxicos-
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anóxicos, que mostra o registro fóssil silicoso em vários níveis dos sete poços analisados 

das Bacias Pará-Maranhão e Barreirinhas. 

             Estes se caracterizam por níveis piritosos, ambiente redutor que favorece a 

preservação de grande parte da biota silicosa, alterando o seu registro fóssil. Este fato pode 

ser observado em diversos níveis onde ocorre forte substituição de radiolários por pirita, 

como nos poços 1 MAS 3A e 1 MAS 4A. Nestes os esqueletos de radiolários não mostram 

aparentemente indícios de fragmentação ou dissolução ao contrário de outros níveis 

 

     5.2.1. Morte 

  A morte dos organismos silicosos (radiolários Polycystina) pode ocorrer de forma 

seletiva (morte natural) ou não-seletiva (catastrófica), sendo que a primeira está diretamente 

relacionada ao ciclo de vida dos organismos, (Fig. 12), que se postula ser em torno de três a 

quatro semanas (Takahashi &  Honjo, 1981). Além desta, estes sofrem igualmente, a ação 

de predação por serem integrantes do zooplâncton marinho e da cadeia alimentar. 

 Esse fator esta estreitamente ligado à deposição de pelotas fecais. Análises de EDS 

de alguns níveis do poço 1 MAS 3A da Bacia de Barreirinhas, mostraram altos níveis de P 

nos esqueletos silicosos, (Graf. 20) sugerindo deposição  por pelotas fecais. Estes ainda 

estão sujeitos às alterações físico-químicas que ocorrem na coluna d’água, tais como 

salinidade, temperatura e pH.  

 Por sua vez, a morte não-seletiva dos radiolários pode estar diretamente relacionada 

a mudanças drásticas nas águas superficiais do oceano, como fortes chuvas ou tempestades, 

que afetam as condições físico-químicas da água, ou em profundidade com a expansão da 

zona de mínimo de oxigênio que pode atingir populações inteiras. Cabe salientar que a 

morte não seletiva favorece a preservação do registro fóssil silicoso. 

   Assim, a natureza da morte dos organismos silicosos tem um papel importante na 

formação dos depósitos silicosos no oceano. O balanço dissolução/preservação 

normalmente exige que um grande número de esqueletos caia na coluna d’água para a 

formação desses depósitos, sendo estes normalmente relacionados a áreas especiais de 

preservação. 
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5.2.2 A influência do transporte (Sedimentação) na ocorrência de depósitos silicosos  

na área da pesquisa 

  A grande disparidade do número de esqueletos de radiolários encontrados nos 

diversos níveis analisados, que variaram de milhares a até a ausência destes, mostram que 

diversos fatores bioestratinômicos foram decisivos neste processo, no qual pode ser incluído 

o transporte.  

           Após a morte da biota silicosa o seu esqueleto se comporta como um bioclasto em 

sua queda na coluna d’água, estando sujeito, assim, às leis que regem os processos de 

sedimentação no oceano, como transporte e deposição. 

 Estima-se que o tempo de transporte dos esqueletos das zonas de produtividade 

biológica (200m da coluna d’água superficial) até o fundo oceânico seja de duas semanas a 

até 14 meses, em profundidades de até 5.000m (Takahashi & Honjo, 1981).Durante esse 

processo, vários agentes tafonômicos podem atuar, eliminando, por vezes, os esqueletos da 

coluna d’água, já que com a perda do material citoplasmático, estes perdem a sua proteção 

contra as águas corrosivas subsaturadas em sílica, principalmente nas águas do Atlântico Sul. 

   Outros fatores, como mecanismos de transporte vertical, horizontal, advecção lateral, 

dissolução seletiva, pastagem seletiva destrutiva e não-destrutiva de partículas biogênicas 

através da coluna d água, podem atuar no processo de transporte. Takahashi (1983), Gersond 

& Wefer (1987) e Boltovskoy et al. (1993) entendem que o conhecimento a respeito desses 

processos ainda é pequeno e não está totalmente entendido, carecendo de discussão e estudos 

mais acurados. 

 A velocidade de transporte vertical e horizontal dos organismos silicosos na coluna 

d’água é determinada por algumas variáveis tais como: diâmetro, tamanho e peso dos 

esqueletos. Nota-se que em alguns níveis o tamanho diminuto dos radiolários (fauna anã) 

mostra que a sua queda ao fundo seria muito lenta o que não favorecia a sua boa 

preservação, no entanto estes mostram excelente estado de preservação, dos poços 1 MAS 

3A e 1 MAS 4A. Além disso, a velocidade das correntes e sua variação em diferentes 

profundidades e a viscosidade d’água exercem forte influência na descida dessas partículas 

biogênicas para o fundo oceânico.  

 Segundo a Lei de Stokes, a velocidade de queda de uma partícula está relacionada, 

antes de tudo, à sua densidade. No entanto, alguns autores, como Margaleff (1995), 

comentam que a velocidade de sedimentação é variável e que a expressão da Lei de Stokes 
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não pode ser totalmente aplicada, pois a estrutura das camadas de água junto aos 

organismos não é laminar. 

 Assim, observa-se a enorme variação no processo de sedimentação de esqueletos de 

radiolários. A coluna d’água é intensamente estratificada, existindo gradientes relativamente 

bruscos como os picnoclinos e termoclinas. Estes promovem acelerações e desacelerações 

no processo de sedimentação de esqueletos. Isso pode dar lugar a uma concentração de 

partículas em determinados níveis da coluna d'água.  

Ainda durante o processo de transporte, restos de radiolários podem sofrer quebra 

mecânica por predadores, o que fragmenta seus esqueletos em partículas menores elevando, 

deste modo, os índices de dissolução do material esqueletal na coluna d’água. Este processo 

possivelmente não ocorre nos níveis disóxicos-anóxicos das bacias aqui pesquisadas, mas 

nos poços 1 MAS 1, 1 MAS 14 e 1 MAS 16, é muito comum. 

 Em determinados níveis principalmente naquelas representados por picos de 

abundância como os registrados nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 1 MAS 12 são 

encontrados radiolários com as mais delicadas estruturas preservadas. Este fato mostra que 

o transporte dos mesmos foi efetivamente muito rápido e pode estar relacionado a pelotas 

fecais em áreas de alta produtividade orgânica. O conhecimento dos parâmetros que 

envolvem os diversos tipos de transporte de esqueletos de radiolários até o fundo oceânico é 

essencial para a avaliação de como estes atuam no registro fóssil de microfósseis silicosos, 

bem como as condições ambientais ocorrentes no passado.  

 

5.2.2.1. Transporte de esqueletos de radiolários por correntes 

 Na análise do presente registro fóssil deve-se levar em conta o transporte de 

organismos silicosos (radiolários Polycystina) por correntes. Assim foram realizadas 

experiências para determinar fluxos biogênicos na coluna d’água. Dentre tais estudos podem 

ser citados os realizados por Takahashi & Honjo (1981), Takahashi et al. (1983) Popova 

(1986), Gowing & Coale (1989), Bernstein et al. (1990) e Boltovskoy (1998), que 

demonstraram a importância do transporte por correntes. Esta reside no fato de haver grande 

possibilidade de deslocamento horizontal da tanatocenose de radiolários, uma vez que, após 

a morte do organismo, o esqueleto comporta-se como uma partícula sedimentar.  

            Cálculos matemáticos atestam que, após a morte dos organismos, os esqueletos 

podem ser transportados a distâncias de até 2.500km (Popova, 1986). Desse modo, observa-
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se que, na sua queda em direção ao fundo oceânico, as partículas bióticas silicosas sofrem 

influência tanto das correntes de superfície, que distribuem as associações de radiolários, 

como das correntes de fundo que podem efetivamente retrabalhar determinados sedimentos. 

Na análise do registro fóssil de radiolários das Bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas é 

muito difícil inferir o efeito deste transporte na sedimentação da biota silicosa. No entanto 

pode-se sugerir que estes possivelmente devem ter influenciado a sedimentação dos 

esqueletos silicosos na área. 

            Esta dificuldade se deve ao pequeno conhecimento sobre os sistemas de correntes  

atuantes na área  no Cretáceo Médio.  

 

5.2.2.1.1. Transporte de esqueletos silicosos por correntes de superfície 

 O oceano é um corpo de água altamente turbulento onde circulação e mistura 

envolvem processos advectivos e difusivos, sendo que nestas águas superficiais do oceano 

vivem organismos planctônicos como os radiolários que, ao morrerem, têm os seus 

esqueletos distribuídos pelas correntes de superfície. Como organismos planctônicos os 

radiolários e diatomáceas são afetadas diretamente por este tipo de transporte. 

 Essas correntes de superfície do oceano são principalmente dirigidas por padrões de 

circulação atmosférica, como mostram as pesquisas de Gordon (1973), Drewry et al. (1974), 

Seilbold (1978), Parrish & Curtis (1982), Kennish (1994) e Van Andel (1994). 

 Tais correntes formam os bem conhecidos giros gigantes dos oceanos que controlam 

os sistemas de ventos próximos à superfície, determinando a circulação em águas rasas e em 

camadas superficiais, bem como o movimento de grandes quantidades de água. Nessas 

camadas superficiais vive grande parte dos organismos planctônicos, entre os quais se 

incluem os radiolários e diatomáceas. Estas correntes ainda são responsáveis pela 

distribuição da biota silicosa nos oceanos tendo em vista serem organismos planctônicos. 

 Desse modo, as correntes de águas superficiais podem causar transporte lateral de 

restos planctônicos, sempre que esta for contínua, demonstrando a influência dos referidos 

processos na tanatocenose de radiolários. Padrões de correntes superficiais no período do 

Cretáceo médio (Fig 13), podem ter exercido forte influência no desenvolvimento da biota 

silicosa, tendo fortes reflexos na sua Paleobiogeografia. 
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Figura 13: Esquema mostrando as correntes superficiais no Atlântico Sul no Cretáceo médio (Modificado de 

Dias-Brito 1994). 

 

5.2.2.1.2. Transporte de esqueletos de radiolários por correntes de fundo 

 As correntes de profundidade se originam nos oceanos Antártico e Ártico e se 

deslocam até o Equador, passando de um hemisfério a outro através do fundo oceânico. Ao 

contrário das correntes de superfície que são dirigidas pelos sistemas planetários de vento. 

Feijó (1996) observa que no intervalo  Cenomaniano-Turoniano  com a abertura e 

desenvolvimento do Atlântico Sul,  há uma livre circulação de águas oceânicas. Este fato 

favoreceu os processos de correntes de fundo, que podem ter exercido influência no 

transporte da biota silicosa. 
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 As correntes de fundo dependem das diferenças de densidade, fortemente 

determinadas por fatores como temperatura e salinidade. Por esse motivo, a circulação de 

fundo oceânico é chamada de circulação termohalina. As águas de fundo são fortemente 

estratificadas e se movem mais lentamente através das bacias oceânicas, as quais estão 

isoladas das correntes de ventos dirigidos da superfície oceânica pelo picnoclina.  

 As correntes de fundo que atuam na tafonomia de microfósseis silicosos estão 

relacionadas com o retrabalhamento dos esqueletos de radiolários. Após sua deposição, as 

correntes de fundo podem transportar os esqueletos, em alguns casos, por até centenas de 

quilômetros. Por vezes, esse fato acaba expatriando taxas de diferentes preferências termais, 

o que pode ocasionar distorções em estudos de paleoecologia (Boltovskoy, 1998). Segundo 

Takahashi et al. (1983), os processos de acumulação de tanatocenose de radiolários no 

assoalho oceânico podem ser afetados por correntes de fundo, no entanto estes ainda não 

são bem entendidos. 

 O mesmo pode ser dito sobre a área da pesquisa, onde o conhecimento sobre  

correntes de fundo são inexistentes, no entanto alguns hiatos ou contatos erosivos podem 

determinar a existência destas correntes. 
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5.2.2.2 Transporte de esqueletos silicosos por pelotas fecais 

 Os radiolários, como parte integrante do zooplâncton e da cadeia alimentar, sofrem 

predação que pode ser: (1) destrutiva ou (2) não-destrutiva. Enquanto a primeira provoca a 

fragmentação do esqueleto dos microorganismos, a segunda mantém sua integridade, uma 

vez que os mesmos são ingeridos por inteiro e expelidos no interior de pelotas fecais, (Fig. 

14). As pelotas fecais representam um importante meio de exportação de matéria orgânica 

da área superficial do oceano para o fundo. Assim a matéria orgânica dissolvida (MOD) é 

convertida em matéria orgânica particulada (MOP). 

 Essas pelotas fecais podem ser consideradas como microambientes redutores, o que 

permite, uma melhor preservação dos esqueletos silicosos. No entanto, a preservabilidade 

das pelotas fecais e de organismos planctônicos é variável sob diferentes condições. Nesse 

sentido, a resistência à degradação depende do tempo de residência dessas partículas na 

coluna d'água. As partículas orgânicas podem ser reingeridas durante o seu percurso até o 

fundo oceânico (Cuomo & Bartholomeu, 1991). 

 O transporte de partículas biogênicas silicosas (radiolários) para o fundo oceânico 

ocorre de forma mais efetiva através de pelotas fecais. Nakaseko et al. (1985) observam que 

esse tipo de transporte reduz o tempo de permanência dos esqueletos de radiolários na 

coluna d’água. Deste modo, retardando sua corrosão por águas oceânicas mais agressivas 

(subsaturadas em sílica), fazendo, portanto, que apresentem excelente estado de 

preservação. Schrader (1971), MacMillen (1977) e Honjo (1978) observam que parte da 

chuva de detritos que ocorre na coluna d'água para o fundo oceânico é na forma de pelotas 

fecais. Processo comum, principalmente em áreas de alta produtividade orgânica, o que 

pode ser correlacionado para diversos poços  analisados na pesquisa. 

 A ocorrência de níveis de radiolários piritizados na bacia de Barreirinhas e do Pará-

Maranhão, nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A, 1 MAS 15 e 1 MAS 12  pode estar 

relacionada a transporte por pelotas fecais. 

 Este tipo de preservação de esqueletos de radiolários é relacionado a áreas de alta 

produtividade orgânica e com elevados índices de deposição de pelotas fecais. Acredita-se 

que grande parte dos microfósseis silicosos aqui estudados, possam ter sido depositados 

através de pelotas fecais. 

Análises de EDS em esqueletos de radiolários mostraram picos expressivos de P que 

sugerem deposição por pelotas fecais (Graf. 26). Este fato igualmente serve para explicar a 
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deposição de elementos silicosos extremamente frágeis e que em condições normais não 

seriam preservados. Outro ponto importante é a ocorrência de diatomáceas que  

possivelmente devam ter sido transportados das camadas superiores do oceano através de 

pelotas fecais. 

 
Figura 14: A foto mostra o conteúdo no interior de uma pelota fecal no qual podem ser observados 

esqueletos de radiolários e flustúlas de diatomáceas. (Modificado de Nakaseko et al. 1985). 
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5.2.3  Processos de Dissolução/preservação de esqueletos de radiolários 

 O oceano Atlântico Sul é conhecido por ser subsaturado em relação à sílica 

dissolvida. Por esse motivo, após a morte dos organismos planctônicos silicosos (radiolários 

Polycystina), nas camadas superficiais do oceano, inicia-se rapidamente a decomposição 

dos tecidos moles. Este processo, libera o esqueleto de sílica amorfa hidratada na coluna 

d’água, normalmente corrosiva à sílica orgânica, a partir desse momento, o esqueleto 

silicoso fica sujeito aos processos de dissolução.  

Deste modo, seriam esperadas raras ocorrências de radiolários nos sedimentos do 

Atlântico Sul. No entanto, com relação aos poços analisados, foi possível identificar grandes 

picos de abundância em poços das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas. A 

suscetibilidade dos esqueletos de radiolários à dissolução está diretamente relacionada a 

vários fatores. Entre estes; tamanho das partículas, temperatura, pressão, conteúdo orgânico 

e grau de ordem cristalográfica do mineral constituinte do esqueleto. 

 A dissolução da sílica biogênica tem sido assunto de diversas pesquisas. Berger 

(1968,1970), Casey (1971), Casey & McMillen (1971), Lisitzin (1971), Burton & Liss 

(1973), Johnson (1974), Goll & Bjorklund (1974), Renz (1976), Calvert (1983) e Hurd & 

Birdwhistell (1983) observam que partículas biogênicas silicosas (radiolários Polycystina) 

sofrem dissolução em todas as profundidades do oceano. A ocorrência de grandes depósitos 

silicosos está relacionada a áreas onde as taxas de produção de sílica biogênica, excedem as 

taxas de dissolução. Este fato pode ser relacionado principalmente a grande ocorrência de 

esqueletos de radiolários bem preservados nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A, 1 MAS 15 e 1 

MAS 12. 

 As maiores taxas de dissolução de radiolários ocorrem nas camadas superiores do 

oceano e diminuem relativamente  com o aumento da profundidade. Segundo Erez et al. 

(1982), as taxas de dissolução nas águas superficiais do oceano são maiores que aquelas 

abaixo do termoclina principal. Dentre os principais fatores que controlariam as mudanças nas 

taxas de dissolução de esqueletos silicosos estaria a profundidade associada à temperatura. 

Muitos gases nutrientes como o CO2, possuem um grau de solubilidade maior do que o O2. 

Com a maior dissolução do CO2, este torna as águas mais ácidas, menos favoráveis à 

preservação de carbonatos, nitratos e fosfatos, aumentando o índice de solubilidade destes 

componentes. Estes processos vêm a favorecer a preservação dos radiolários em relação aos 

microfósseis carbonáticos. 
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 No entanto, é preciso salientar que o processo de dissolução de radiolários não 

ocorre somente durante a sua queda na coluna d'água, mas igualmente, e até com maior 

intensidade, nos sedimentos de fundo. Fato este que deve ter ocorrido principalmente nos 

níveis dos poços 1 MAS 12 e 1 MAS 16, 1 MAS 1 e 1 MAS 14, em que ocorrem fósseis 

com as superfícies bem marcadas por dissolução. Observa-se, ainda, que os radiolários 

possuem níveis diferenciados de dissolução. Estes processos são denominados de dissolução 

seletiva, sendo este um importante processo tafonômico na pesquisa do registro fóssil de 

radiolários. Este fato levou a importantes interpretações paleoambientais na área da 

pesquisa. 

 

5.2.3.1 Dissolução de esqueletos silicosos na coluna d’água 

 Os sedimentos não fornecem um registro perfeito de como viveram os radiolários 

nos níveis superiores do oceano. Este pode ser o exemplo dos depósitos da área da pesquisa, 

que podem fornecer uma vaga idéia de como seriam as ocorrências dos radiolários nas 

camadas superficiais do oceano.  

 Muitos processos, dentre os quais a predação destrutiva (fragmentação e 

dissolução), alteram a abundância de espécies silicosas durante o seu transporte até o fundo 

oceânico. Assim, somente em torno de 1 % da sílica presente nas camadas superficiais será 

depositado no fundo oceânico. 

 Os processos de dissolução da opala biogênica na coluna d'água do mar têm 

merecido a atenção de vários pesquisadores, entre os quais Kling (1977), Caulet 

(1977,1978), Hurd & Takahashi (1983) e Swanberg & Bjorklund (1992). Esses 

pesquisadores relacionam as taxas de dissolução máxima de sílica biogênica em função das 

variações de profundidade, temperatura, pH e concentração de sílica dissolvida na coluna 

d’água do mar. Essa dissolução nos extratos superiores do oceano pode ser associada, à 

intensa competição por sílica dissolvida. Esta competição envolve principalmente as algas 

silicosas (diatomáceas) que habitam preferencialmente a zona fótica do oceano, tornando 

pouco disponível esse elemento para a biota silicosa. 

 No entanto a presença de grande quantidade de diatomáceas no poço 1 MAS 3A 

denota que outro fator não apenas a sílica propiciou a preservação destes esqueletos, já que 

estes possuem estruturas extremamente frágeis, assim como vários esqueletos de radiolários 

encontrados nos poços 1 MAS 3A e 1 MAS 4A. 
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  Outro fator importante é que por possuírem seu esqueleto composto por sílica, os 

radiolários têm características que os diferem dos demais grupos planctônicos no ambiente 

marinho. Nesse sentido, apresentam uma maior taxa de dissolução em águas superficiais 

oceânicas, em torno de até 200m superiores da coluna d’água. Ao contrário os microfósseis 

carbonáticos dissolvem-se mais efetivamente em águas mais profundas relacionadas à queda 

de temperatura e a CCD, Compensação do Carbonato de Cálcio. Este fato é observado nos 

níveis com maiores índices de abundancias de radiolários nos poços 1 MAS 3A e 1 MAS 

4A e 1 MAS 12, onde é registrada há uma queda acentuada de microfósseis carbonáticos. 

 Assim, é apontada uma relação entre taxa de dissolução e profundidade. A taxa de 

dissolução de radiolários diminui à medida que aumenta a profundidade, não existindo 

profundidade de compensação de sílica. Berger (1968) observa que radiolários do Pacífico 

Central são dissolvidos a taxas apreciáveis a profundidades menores que 200m.  

 Este fato pode ser demonstrado porque nas porções mais rasas dos poços analisados 

o número de radiolários diminui drasticamente ou até desaparece. No entanto ocorrem 

quantidades apreciáveis de microfósseis carbonáticos nas  referidas seções analisadas.  

 

5.2.3.2 Dissolução Seletiva de esqueletos silicosos 

 A dissolução de microfósseis silicosos não ocorre de maneira uniforme em todos os 

esqueletos. É observado, ainda, que entre os organismos silicosos existe uma ordem relativa 

de suscetibilidade à dissolução. A esse respeito, Hein & Parrish (1987) comentam que 

existem variações entre espécies dentro de cada grupo biológico. Entre os organismos 

silicosos, as espículas de esponja são as mais resistentes, seguidas pelos radiolários, 

silicoflagelados, findando com as diatomáceas cujas espécies são as mais frágeis e com 

maior suscetibilidade à dissolução, (Fig.15). Assim, a diversidade e abundância de 

radiolários normalmente diminuem com a profundidade da coluna d'água, a menos que 

fatores especiais favoreçam sua preservação nos sedimentos, como pode ser observado nos 

sete poços analisados das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas. 

 Observou-se igualmente que os radiolários de diferentes taxa se comportam 

distintamente quanto à dissolução durante o transporte até o fundo oceânico, (Fig. 16). No 

entanto este fato não é observado nos níveis mais abundantes dos poços 1 MAS 3A e 1 

MAS 4A, da Bacia de Barreirinhas. A dissolução dos esqueletos na coluna d'água dá-se 
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através de um processo de dissolução seletiva,  afetada por vários fatores tais, como 

espessura, dimensão dos esqueletos e ornamentação das paredes, (Fig.16). 

 Verifica-se, portanto, que esqueletos mais espessos e esponjosos têm uma maior 

resistência à dissolução na coluna d'água do que outros mais delgados e fragmentados. Este 

fato é bem documentado nos vários poços com grande representatividade de esqueletos 

esponjosos, assim esqueletos que apresentam poros mais abertos e paredes mais finas, se 

dissolvem mais rapidamente durante sua queda na coluna d'água. Algumas partes, em geral 

espinhos e estruturas mais frágeis, são relativamente mais suscetíveis à dissolução.  

 Nesse sentido, a dissolução passa a ser um efeito seletivo das espécies de 

radiolários, resultando em graus diferenciados de preservação, como sugerem 

Petruschevskaya (1971 a;b), Renz (1976), Kling (1977), Takahashi (1983) e De Wever et al. 

(1994). A pouca similaridade entre assembléias do plâncton e aquelas encontradas nos 

sedimentos podem refletir diferenças interespecíficas de dissolução seletiva, como analisam 

Riedel (1959), Macmillen & Casey (1978), Petruschevskaya (1971) e Swanberg & 

Bjorklund (1992). O que explica a ausência de alguns grupos mais delicados e frágeis de 

radiolários no registro fóssil, como os Phaeodaria (esqueletos constituídos de sílica opala 

associada com matéria orgânica). 

 Este fato é destacado por Erez et al.(1982), Takahashi et al.(1983) e Gowing & 

Coale (1989), que  observam que o registro fóssil nos sedimentos oceânicos é pobre em 

esqueletos de radiolários Phaedaria. Assim a ocorrência deste grupo de radiolários nos 

sedimentos, se deve a condições excepcionais de preservação.  

Johnson (1974), demonstra claramente através de experimentos de laboratório, a 

dissolução seletiva com respeito a vários grupos taxonômicos de radiolários. Em que 

delgados esqueletos de radiolários dissolvem-se mais rapidamente que aqueles esqueletos 

mais espessos. No entanto, Boltovskoy (1998) analisa que há grande semelhança entre 

aquelas espécies presentes no plâncton com as encontradas em sedimentos no Atlântico Sul. 

O autor afirma que há apenas distinção quanto à proporcionalidade, entre as distintas 

assembléias.  

 Assim, era de esperar que somente formas esponjosas mais densas fossem 

encontradas nos depósitos analisados. Este resultado se configura em muitos níveis, dos 

poços 1 MAS 15, 1 MAS 1, 1 MAS 14 e 1 MAS 16 principalmente naqueles onde a 

preservação típica é de radiolários calcitizados ou dolomitizados. Estes níveis são 
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caracterizados por formas esponjosas, dos gêneros Pseudoaulophacus spp, Orbiculiforma 

spp  e Spongodiscus spp        

 No entanto este processo ocorre em menor intensidade nos níveis do poço 1 MAS 

3A, 1 MAS 4A e 1 MAS 12 onde a preservação é predominantemente por sulfeto de ferro 

(pirita). Nestes níveis pode ser observada uma  abundante fauna de microfósseis silicosos 

com estruturas extremamente delicadas com paredes finas. Foram registradas nestes níveis  

as ocorrências de diatomáceas, organismos silicosos mais suscetíveis à dissolução. 

 

 

 Figura 15: Representação esquemática da dissolução seletiva de microfósseis silicosos nos sedimentos. 

Nota-se que as diatomáceas são mais suscetíveis à dissolução que os radiolários. 

 

 

 

 



 93

Figura 16: Representação esquemática da dissolução seletiva de radiolários  nos sedimentos, assim nota-se 

que aqueles menores e de paredes mais finas são dissolvidos nos níveis superiores do oceano. 
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5.2.3.3  Dissolução de esqueletos de radiolários nos sedimentos 

               Ao ser iniciado na coluna d’água, o processo de dissolução dos esqueletos de 

radiolários, não cessa quando estes são depositados nos sedimentos de fundo oceânico. O 

processo de dissolução ocorre primeiramente na interface água/sedimento e, posteriormente, 

no interior dos sedimentos, levando, em alguns casos, a uma total dissolução dos esqueletos. 

Essa intensa dissolução dos esqueletos de radiolários nos sedimentos oceânicos enriquece 

relativamente as águas intersticiais com sílica dissolvida. Estudos indicam que a zona de 

rápida dissolução de sílica ocorre no topo da coluna dos sedimentos marinhos, em torno de 

2 – 20cm.  

 Outro fator importante na preservação de esqueletos silicosos esta diretamente 

correlacionado com sua abundância nos sedimentos. Existe, desse modo, uma relação direta 

entre abundância e preservação. Assim, a quantidade de sílica orgânica dissolvida presente a 

poucos metros acima da interface água/sedimento é controlada por complexas condições 

locais. Lewin (1961) demonstra que certos íons metálicos, particularmente Al 3+, tende a se 

combinar com a sílica das paredes dos esqueletos reduzindo, assim, a sua taxa de solução.  

 Em alguns níveis foi registrada  a  ocorrência de radiolários substituídos por zeolita, 

nos poços 1 MAS 12 , 1 MAS 16, 1 MAS 15, 1 MAS 1 e 1 MAS 14 mostrando a influência 

deste elemento na preservação dos esqueletos silicosos, enquanto outros íons, como Ca2+ e 

Fe3+, podem acelerar o processo de dissolução da sílica. 

 As propriedades químicas dos sedimentos, nesse caso, têm um papel fundamental no 

processo de preservação de esqueletos de radiolários, o pH e Eh são fatores importantes que 

podem favorecer a dissolução destes nos sedimentos. Os fósseis de radiolários geralmente 

são encontrados na forma de contramoldes em sedimentos carbonáticos. Este tipo de 

ocorrência é comum nos níveis estudados dos poços 1 MAS 12, 1 MAS 16, 1 MAS 15, 1 

MAS 1 e 1 MAS 14 onde há predominância de microfósseis calcitizados. Os exemplares 

mais preservados são encontrados em folhelhos negros e siltitos, o que pode ser 

demonstrado nos níveis piritizados principalmente nos poços 1 MAS 3A e 1 MAS 4A. 

 A dissolução da sílica em relação a áreas de grande produtividade orgânica é 

contrabalançada devido a maior produção de esqueletos, o que propicia a preservação 

destes. Em casos especiais, esta elevada bioprodutividade leva à formação de depósitos 

biogênicos de sílica, sendo essas denominadas como áreas preferenciais de preservação de 

radiolários. 



 95

5.2.4 Áreas preferenciais de preservação de radiolários 

 Os depósitos silicosos são relativamente abundantes nos centros de grande 

produtividade das altas latitudes e nas áreas centrais das bacias oceânicas, onde a grandes 

profundidades existe a zona de compensação do carbonato de cálcio. Lisitzin (1985), 

comparando a distribuição quantitativa e absoluta da massa de sílica amorfa nos sedimentos 

superficiais, identifica, a existência de três áreas de máxima acumulação de sílica biogênica: 

Boreal, Equatorial e Antártica. 

 A área do Atlântico Sul a Margem Equatorial Brasileira, onde estão inseridas as 

bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, não está relacionada às áreas de preservação 

preferencial, mencionadas na literatura internacional, por esta distribuição ser ligada a 

condições oceânicas atuais. Para o Cretáceo médio falta  uma definição para as áreas 

preferenciais de preservação. As áreas Boreal e Antártica são formadas preferencialmente 

de diatomáceas, ao passo que a do Cinturão Equatorial, é formada, primariamente, por 

radiolários, no qual as ocorrências se devem principalmente a depósitos na área do Oceano 

Pacifico. 

 Outros exemplos de grande acúmulo e preservação de esqueletos de radiolários nos 

sedimentos de fundo são relacionados às áreas de divergência oceânica e de alta 

produtividade orgânica. Salienta-se que as áreas caracterizadas por ambientes disóxicos-

anóxicos  favorecem sua preservação. A grande ocorrência de radiolários na área da 

pesquisa principalmente nos poços 1 MAS 3A e 1 MAS 4A pode estar relacionada a 

ambientes disóxicos-anóxicos. 

 Por outro lado, ambientes neriticos não favorecem a preservação dos esqueletos de 

radiolários nas suas camadas superficiais porque são subsaturadas em sílica dissolvida, fato 

verificado pela escassez de depósitos biogênicos silicosos, nas chamadas condições 

oceânicas normais. A ocorrência de depósitos biogênicos silicosos pode ser atribuída a 

fatores especiais de preservação como os radiolários nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A, 1 

MAS 15 e 1 MAS 12. 

 

5.2.4.1 Ocorrência de radiolários relacionados a áreas de alta produtividade orgânica 

            silicosa 

 Os grandes picos de abundância de radiolários, nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 

1 MAS 15 e 1 MAS 12, mostram esqueletos preservados preferencialmente na forma de 
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sulfeto de ferro (pirita). Estas ocorrências podem ser associadas a áreas de alta 

produtividade orgânica. Nesse sentido, Drewry et al. (1974), De Master (1981), Parrish & 

Curtis (1982), Dean et al. (1984 a;b), Thurow & Kunth (1986), Parrisch (1987) e Murchey 

& Madrid (1987) relacionam depósitos silicosos a áreas de grande bioprodutividade.  

 A relação existente entre áreas de alta produtividade orgânica e grandes depósitos 

biogênicos silicosos. Esta reside no fato de que grande quantidade de organismos silicosos 

dissolvidos na coluna d'água enriquecem a água em sílica, tornando-a menos agressiva aos 

esqueletos que estão sendo depositados. O fato leva a sugerir que, uma parte dos esqueletos 

que se dissolvem permite que outra  se conserve.  

               Pode-se observar que, dessa maneira, para a formação de grandes depósitos de 

sílica biogênica, é necessária grande quantidade de esqueletos silicosos para que a relação 

dissolução/preservação seja favorável à preservação, portanto, regiões relacionadas 

diretamente a importantes fatores oceanográficos e alta produção orgânica. Brzezinski & 

Nelson (1989) relacionam estas a regiões de fortes ressurgências oceânicas, relativamente 

ricas em nutrientes, como a Corrente Circumpolar Antártica, diretamente interligada a 

diversos ciclos biogeoquímicos, como os do nitrogênio e fósforo. 

              Assim essa produção orgânica elevada só seria possível pelo grande aporte de 

nutrientes carreados pelas correntes de fundo com uma alta disponibilidade de sílica 

dissolvida e uma concentração de fósforo acima de 1,0 micrograma por litro. Deste modo, 

propiciando uma grande explosão planctônica, em se incluindo os organismos silicosos.  

    Este fato fica evidenciado principalmente pelos picos de abundância, registrados 

em praticamente todos os poços analisados na pesquisa. Cabe salientar ainda a presença de 

P, mostradas por análises de EDS, (Grafs. 20;25) reforçadas pela presença de diatomáceas. 

Tais fatos demonstram que os poços analisados na presente pesquisa podem sugerir áreas de 

alta produtividade biológica relacionadas a fatores paleoceanográficos e paleoecológicos, 

como será discutido a seguir. 

 

5.2.4.2  Ocorrências de radiolários em áreas relacionadas a ambientes disóxicos-

anóxicos  

 A ocorrência de associações de radiolários, em ótimo estado de preservação, não é 

um fato comum em rochas sedimentares do Mesozóico. Principalmente em sedimentos do 

Período Cretáceo nas bacias brasileiras.  A ocorrência de esqueletos bem preservados neste 
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período, em geral está diretamente associada a ambientes pobres na concentração de 

oxigênio dissolvido, (Fig. 17), fato que é comprovado nos principais picos de abundância de 

radiolários encontrados nos poços das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, (Fig. 35).  

 Estes níveis sugerem relação a áreas de alta produtividade orgânica cujas águas, em 

condições redutoras, favoreceriam a epigenia dos esqueletos de sílica por sulfeto de ferro 

(pirita), que é um dos melhores tipos de preservação. Esta produtividade orgânica na área do 

poço 1 MAS 3A Bacia de Barreirinhas, pode ser comprovada pela forte ocorrência de 

diatomáceas, que em condições normais dificilmente se preservariam nestes sedimentos. 

Bjorklund & De Ruiter (1987), Schalanger et al. (1987) e Erbacher & Thurow 

(1997,1998) relacionam a ocorrência de radiolários em ótimo estado de preservação a 

ambientes pobres em oxigênio dissolvido (ambientes disóxicos-anóxicos). Este fato pode 

ser confirmado nesta pesquisa pelos picos de abundância de radiolários.Estes ambientes nas 

bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas favoreceram a preservação de algumas estruturas 

extremamente frágeis de esqueletos silicosos, tais como poros e ornamentações, (Figs. 

20,22). Esqueletos mais delgados e delicados bem como aqueles de pequenas dimensões 

(fauna anã), estão bem representados em todos os níveis dos poços 1 MAS 3A e em alguns 

níveis dos poços 1 MAS 4A  e 1 MAS 15 da Bacia de Barreirinhas, bem como em alguns 

níveis do poço 1 MAS 12  da Bacia Pará-Maranhão que, em condições normais, não seriam 

preservados. Isso demonstra que estes ambientes deposicionais foram excepcionais para a 

preservação de radiolários. 
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Figura 17:  Bloco diagrama mostrando a relação entre as zonas de anoxia e  alta produtividade orgânica,  na 

pesquisa relacionada aos microfósseis silicosos. (Modificado de Brooks et al. 1987). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 99

5.3  ASPECTOS TAFONÔMICOS RELATIVOS A DIAGÊNESE DE RADIOLÁRIOS 

NAS BACIAS DO  PARÁ-MARANHÃO E BARREIRINHAS     

 

5.3.1 Generalidades 

 A análise dos esqueletos de radiolários das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas 

mostra que os processos de diagênese sobre os mesmos  foram intensos, resultando em 

grande diversidade de composição mineralógica dos esqueletos destes  microfósseis. Este se 

deve pelo fato de que a passagem de esqueletos silicosos para o estado fóssil compreende 

um contínuo processo determinado pelas condições geológicas. 

 Processo este conhecido como diagênese, cuja definição é ampla, Krumbein (1942), 

Strakhov (1953 apud, Schilingarian & Wolf, 1988) e Larsen & Chilingar (1979) que o 

definem como resultado de mudanças físico-químicas, bioquímicas e físico-mecânicas. 

Estes ocorrem modificando depósitos sedimentares após a sua acumulação inicial até o 

estágio de litificação. Outras definições mais restritas consideram a diagênese como um 

processo que finda quando os sedimentos tornam-se uma rocha sedimentar.  

 A diagênese pode ser dividida em três  estágios: eodiagênese, mesodiagênese e 

telodiagênese, todos correlacionados principalmente a fatores como temperatura e pressão. 

A eodiagênese ocorre logo após a deposição dos sedimentos, atuando em níveis pouco 

profundos, com forte influência do ambiente deposicional e sob condições de temperatura e 

pressão normais à superfície. A mesodiagênese ocorre com o aumento das camadas de 

soterramento e conseqüente elevação de temperatura e pressão, iniciando-se, assim, 

mudanças nos sedimentos, como dissolução e formação de novos minerais. Por sua vez, a 

telodiagênese é a reexposição das rochas sedimentares na superfície para que sofram 

novamente os processos de intemperismo e deposição. 

           Radiolários, em depósitos oceânicos, estão concentrados em diversos tipos de rochas 

sedimentares, como cherts, carbonatos, folhelhos, margas e calcilutitos. Como resultado 

tem-se diversos tipos de recristalização e epigenia em seus esqueletos. Na área analisada, 

excetuando-se os cherts, as demais rochas sedimentares estão representadas como mostram 

os perfis litológicos dos poços, (Fig. 1). Portanto, pode-se observar que a ação da diagênese 

nos radiolários inicia-se pelas modificações físicas e químicas sofridas pelos esqueletos 

logo após a deposição e soterramento nos sedimentos de fundo oceânico, onde passam a 
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atuar fatores tais como: pressão, compactação, temperatura e fluidos intersticiais que podem 

levar estes à dissolução, cimentação, recristalização e substituição.  

            Tais processos pós-deposicionais, mencionados por Hein & Parrish (1987) e De 

Wever et al. (2001), mostram que estes tendem a alterar total ou parcialmente a composição 

química e mineralógica dos esqueletos, por vezes modificando morfologicamente suas 

estruturas externas e internas, como será visto a seguir. Esta  intensa alteração diagenética 

no caso dos radiolários é muito comum principalmente nos níveis dos poços 1 MAS 12, 1 

MAS 16, 1 MAS 1 e 1 MAS 14. Em alguns casos é difícil  distinguir o que é fóssil ou um 

clasto sedimentar, recorrendo-se por vezes a microscopia óptica, para observação das 

estruturas internas dos radiolários. 

 

5.3.2 Fatores que influenciaram o processo relativo a diagênese (fossildiagênese) de 

radiolários nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas 

 É de conhecimento geral que durante a diagênese, a sílica dos esqueletos dos 

radiolários pode ser recristalizada ou sofrer o processo de epigenia, sendo comum 

confundir-se radiolários recristalizados com substituídos. É comum, por exemplo, 

confundir-se radiolários substituídos por zeolita com aqueles recristalizadas para opala CT, 

sendo que apenas análises mineralógicas mais acuradas podem diferenciar a sua composição 

química. No entanto, há uma grande diferença nesses dois processos diagenéticos.  

 A recristalização mantém a composição química original do esqueleto, ocorrendo 

apenas a ordenação do seu retículo cristalino. No entanto epigenia,  trata-se de uma 

substituição na qual a composição química original da sílica  biogênica é normalmente 

substituída por calcita, pirita, dolomita, zeolita, rodocrosita e clinoptinolita, como se pode 

observar nas análises de EDS, (Grafs. 1 a 31). 

  No processo de fossildiagenese a substituição está diretamente relacionada ao 

ambiente de deposição do esqueleto e da rocha hospedeira. Corrêa & Truckenbrodt (1988), 

observam que nos arenitos da Formação Bom Gosto, Bacia de Barreirinhas ocorre uma 

complexa seqüência de processos diagenéticos como cimentações, substituições e 

dissoluções. Os autores comentam que muitos minerais são formados durante estes 

processos como quartzo, calcita ferrosa e não ferrosa dolomita ferrosa, pirita além de outros. 

 Muitos destes minerais se refletem na fossildiagênese dos radiolários relacionados 

diretamente a sua rocha hospedeira. Os processos diagenéticos ocorrem pelo fato de o 
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esqueleto  formado por sílica amorfa, ser instável sob certas condições ambientais, o que 

leva a ser substituído por outro  mineral com maior estabilidade química. 

 No entanto, esses processos de epigenia nem sempre são favoráveis a uma boa 

preservação dos esqueletos silicosos. Um exemplo é a substituição da sílica por calcita ou 

dolomita, fato comum na Bacia do Pará-Maranhão e em alguns níveis dos poços da Bacia de 

Barreirinhas. Nesse caso, não se preservaram os delicados detalhes morfológicos dos 

esqueletos. Por essa razão são considerados fósseis de baixa qualidade de preservação, ao 

contrário daqueles substituídos por sulfeto de ferro (pirita), que preservam, na maioria das 

vezes, finos detalhes, das  suas estruturas morfológicas.  

 Nos processos de fossildiagênese dos radiolários analisados nesta pesquisa 

ocorreram algumas variações, na morfologia externa e interna que pode ser parcial ou 

totalmente modificada. Deste modo, com base no grau de diagênese dos mesmos foi 

possível propor alguns modelos, como é demonstrado abaixo: 

 Preservação do esqueleto, através da epigenia, com alteração da composição 

química e mineralógica com pequena variação das estruturas do esqueleto. Exemplo: 

radiolários piritizados, muito comum nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 1 MAS 15 na 

Bacia de Barreirinhas e 1 MAS 12 da Bacia do Pará-Maranhão. 

 Preservação, através da epigenia, com alteração da composição química e 

mineralógica e grande variação da textura do esqueleto. Exemplo: radiolários calcitizados 

que ocorrem na maioria das vezes como moldes, que ocorrem preferencialmente nos poços 

1 MAS 1 e 1 MAS 14 da Bacia de Barreirinhas e 1 MAS 16, da Bacia  do Pará-Maranhão. 

 Preservação do esqueleto, através da recristalização, que geralmente não implica  na 

alteração  da composição química, mas na mudança mineralógica, através do ordenamento 

do retículo cristalino, com pequena ou grande variação da textura do esqueleto. Exemplo: 

radiolários preservados como opala A, opala CT ou quartzo. Nas análises de EDS foram 

encontrados em alguns poços, radiolários recristalizados possivelmente para opala CT. 

 No processo diagenético os esqueletos de radiolários logo após a sua deposição e 

soterramento começam a sofrer a ação de fatores importantes como a Temperatura, Pressão, 

pH, Compactação, Ação de fluídos intersticiais e Solubilidade da sílica.  
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5.3.2.1  Temperatura 

 Corrêa & Truckenbrodt (1988), comentam que o crescente soterramento na 

Formação Bom Gosto, Bacia de Barreirinhas, teve como conseqüência imediata o aumento 

de temperatura e pressão. A temperatura é um fator importante nos processos diagenéticos 

dos radiolários, pois condiciona a solubilidade de muitos compostos minerais como a sílica. 

A temperatura possui papel relevante na precipitação química desses elementos. Como 

exemplo, tem-se que em águas frias, a solubilidade do CO2 é mais elevada, baixando o pH 

da água e impedindo a precipitação de muitos sais, tais como nitratos e fosfatos, além de 

carbonatos. Estes ao enriquecer as águas de fundo em nutrientes e favorecem, a preservação 

da sílica. Em águas quentes, a baixa dissolução do CO2 eleva o pH, que por sua vez 

precipita o CaCO3 e outros sais. A sílica é igualmente influenciada por gradientes de 

temperatura, pois à medida que esta se eleva, seu índice de solubilidade igualmente 

aumenta. Perelman (1967 apud Schilingarian & Wolf, 1988) relaciona a elevação da 

solubilidade da sílica à temperatura, com o aumento do soterramento dos esqueletos 

silicosos. É fato que a elevação da temperatura, igualmente eleva a solubilidade da sílica, 

condicionando a natureza dos fluídos intersticiais, como veremos a seguir. 

 Dapples (1959) e Ewers (1967) discutem, em termos gerais, que as forças que 

direcionam a recristalização dos minerais são influenciadas por gradientes de temperatura. 

Disler (1984 apud Schilingarian & Wolf, 1988) e Willians et al. (1985) mostram que a 

temperatura exerce uma grande influência na termodinâmica da sílica, favorecendo, desse 

modo, as suas fases de transformação de opala a quartzo. 

 No entanto, pouco se sabe da ação da temperatura nos poços pesquisadas, devido à 

escassez de informações sobre esta área da pesquisa, faz-se necessário considerar a grande 

diversidade de graus de fossildiagenese e a evolução tectono-sedimentar das referidas 

bacias, sendo evidente a relação da temperatura neste processo de preservação dos 

microfósseis silicosos. 

 

5.3.2.2  pH 

 A ocorrência de níveis de radiolários piritizados, assim como calcitizados ou 

dolomitizados nos poços analisados demonstram a influência  dos fatores da fossildiagênese 

neste processo. Isto fica evidenciado pela ocorrência de diversos minerais diagenéticos na 

bacia  como observam Corrêa & Truckenbrodt (1988), para as litologias da Formação Bom 
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Gosto. Um fator importante para a fossildiagenese de radiolários é o pH, tanto na água 

como nos fluídos intersticiais da rocha hospedeira. 

 Mas como seria esta relação do pH com os esqueletos de radiolários na área da 

pesquisa? A explicação estaria na concentração dos íons hidrogênio na água do mar  

expressa por um logaritmo inverso da sua concentração e o produto das concentrações 

iônicas variando segundo a temperatura. 

 O oceano é um sistema fortemente tamponado, daí a baixa variação do seu pH, que 

oscila normalmente entre 8 e 8,3, em águas mais profundas; onde há forte consumo de O2 e 

produção de CO2, se alcançam valores mínimos de pH entre 7,6 a 7,9.  

A temperatura influencia diretamente os índices de pH no oceano e se caracteriza por 

ser um dos fatores físico-químicos mais importantes. Ela tem reflexos diretos na biota 

marinha, condicionando sua distribuição ecológica, além de atuar nos processos químicos 

de solubilidade, distribuição de nutrientes e nos processos diagenéticos que se sugere terem 

ocorrido com grande intensidade na área analisada. Assim, existe uma relação direta entre 

os fatores físico-químicos, pH e temperatura. 

             O pH não atua isoladamente durante os processos diagenéticos, no entanto, é uma 

das mais importantes variáveis na transformação dos sedimentos, como atestam Spencer et 

al. (1968 apud Schilingarian & Wolf, 1988) e Birbaum & Wireman (1984 apud 

Schilingarian & Wolf, 1988). O pH ainda possui relação direta com a solubilidade da sílica 

que aumenta com a elevação da temperatura. No entanto, o pH não varia fortemente nos 

oceanos para influenciar marcadamente na dissolução dos esqueletos silicosos.  

             Um exemplo disso é que em águas oceânicas ricas em sílica não há praticamente 

variação do pH, sendo essas águas menos agressivas aos esqueletos silicosos, ocasionando, 

assim, um grande decréscimo nos processos de dissolução. Esses processos dissolutivos 

estão, portanto, mais relacionados com a profundidade e com a concentração de sílica do 

que com o pH. A forte variação desse fator no interior dos sedimentos, através dos fluidos 

intersticiais, pode influenciar na dissolução de esqueletos de radiolários. 

             Esta dissolução no qual o pH mais elevado ocasiona este processo nos esqueletos de 

radiolários em rochas hospedeiras de composição carbonática pode ser evidenciado em 

alguns níveis do poço 1 MAS 12, 1 MAS 16  da Bacia  do Pará-Maranhão. Este fato 

também ocorre nos poços 1 MAS 15, 1 MAS 1 e 1 MAS 14 da Bacia de Barreirinhas onde 

os esqueletos foram totalmente ou parcialmente dissolvidos.  
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               Em contraposição a este processo que ocorre nas rochas carbonaticas nos 

depósitos anóxicos e na coluna d’água de ambientes redutores, o pH tem um papel 

fundamental na preservação de microfósseis silicosos, uma vez que seus  baixos valores 

favorecem a preservação da sílica. Neste ambiente o pH representa ainda um papel inverso 

na preservação de microfósseis carbonáticos. Este tipo de preservação relacionando 

diretamente com o pH é sugerido para os níveis do poço 1 MAS 3A da Bacia de 

Barreirinhas, em contraposição a este fato, há um decréscimo da população de foraminíferos 

planctônicos e um aumento da população de radiolários e de diatomáceas. 

 

5.3.2.3  Pressão 

 As bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas apresentam características morfológicas 

e estruturas as quais  podem ser relacionados a bacias com sistemas deposicionais típicos  

de  bacias “pull-apart”. As características principais destas bacias são as grandes espessuras 

dos seus pacotes sedimentares. Estas representam elevadas taxas de sedimentação, 

acentuando a influência de fatores como pressão e compactação no processo de 

fossildiagênese nos esqueletos de radiolários.  

 Assim explica-se que  a pressão não age isoladamente, mas está diretamente 

interligada a outros fatores físico-químicos como temperatura e pH do meio. Para Disler 

(1984 apud Schilingarian & Wolf, 1988) e Willians et al. (1985)  a pressão tem um papel 

importante no processo de litificação como resultado da evolução da compactação dos 

sedimentos no fundo oceânico. 

 O aumento da pressão resulta na elevação dos índices de solubilidade da sílica. 

Porém a variação destes índices é pequena se comparada com a temperatura. Contudo, 

elevados níveis de pressão podem aumentar a solubilidade da sílica nos sedimentos, além de 

ter uma influência na taxa de difusão de fluídos intersticiais nos sedimentos hospedeiros, 

levando a processos de recristalização e substituição de esqueletos de radiolários.  

  Isto é evidenciado por Corrêa & Truckenbrodt (1988), que relacionam a evolução 

tectono-sedimentar da Bacia de Barreirinhas a rápida sedimentação. A conseqüência direta a 

este processo é a elevação dos fatores físico-químicos como pH, Temperatura e Pressão.  
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5.3.2.4  Compactação         

   A evolução tectono-sedimentar das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas da 

Margem Equatorial Brasileira foi condicionada por processos de sedimentação das mesmas. 

Este processo levou a formação de grandes pacotes sedimentares com elevada compactação. 

Corrêa & Truckenbrodt (1988), especulam que estes podem ter sido formados através de 

elevadas taxas de sedimentação na bacia. 

      Entende-se por compactação o decréscimo do volume total de um sedimento por 

efeito do aumento progressivo do peso da cobertura sedimentar, o qual força a expulsão dos 

fluídos intersticiais e, concomitantemente, a redução da porosidade, levando à ocorrência  

de transformações minerais no interior do sedimento, no qual os esqueletos estão inseridos. 

O processo de compactação pode iniciar-se logo após a deposição dos sedimentos e 

prolongar-se por um longo período.  

  Cabe comentar que este processo se estendeu por grandes períodos relacionado à 

atividade tectônica, durante a evolução do Oceano Atlântico Sul.  

  A magnitude do efeito da compactação nos sedimentos é dada pela porosidade e pelo 

conteúdo de água do sedimento original, bem como pelo tamanho e forma das partículas. 

Outros fatores importantes nesse processo são, a taxa de deposição, a espessura do pacote 

sedimentar e principalmente o fator tempo. 

    Sendo assim, essas modificações que ocorrem durante o processo de litificação 

promovem o avanço da diagênese, que degenera e destrói as microestruturas dos 

microfósseis silicosos, obliterando muitas estruturas originais, como ocorrem nos 

radiolários calcitizados. Isto é evidenciado nos poços 1 MAS 12, 1 MAS 16 e 1 MAS 14 

resultando, assim, em microfósseis de baixo grau de preservação, sendo possível por vezes 

distinguir as suas estruturas internas através do microscópio.  

  Dessa forma, as transformações das fases silicatadas são acompanhadas de uma 

redução da porosidade dos sedimentos. Keene (1976) aponta uma redução  da porosidade de 

mais de 90 % nos cherts. É importante frisar que este tipo de rocha não foi encontrada na 

área analisada, relacionada ao sedimento original. Isaacs (1981) propõe que, para os 

sedimentos silicosos, existe uma relação na porosidade em comparação aos sedimentos 

iniciais em torno de 55-70% para os sedimentos compostos de opala A, de 25-40% para as 

rochas compostas de opala CT e de 10-20% para as rochas de quartzo.  
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  Como a análise litológica da bacia aponta para depósitos, predominantemente 

carbonaticos com intercalações de folhelhos e siltitos. É de se esperar que as taxas de 

compactação sejam elevadas nas referidas bacias, no entanto não é  possível apontar com 

precisão os graus de compactação das mesmas. 

 

5.3.2.5 Ação dos fluídos intersticiais nos processos de fossildiagênese de radiolários nas 

bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas. 

 Os fluídos intersticiais tem papel fundamental nos processos diagenéticos dos 

esqueletos de radiolários. Uma vez que estes, ao serem depositados, se comportam como 

partículas nos sedimentos. Assim estes esqueletos ficam sujeitos a processos de dissolução e 

remobilização de seus componentes minerais.  

  O crescente soterramento e conseqüente aumento na pressão e temperatura alteraram 

significativamente os sedimentos depositados nas referidas bacias analisadas. Este fato tem 

reflexo direto na natureza dos fluidos intersticiais que podem ter influenciado diretamente o 

processo de fossildiagenese dos esqueletos de radiolários ali depositados. 

   Corrêa & Truckenbrodt (1988) mencionam que em depósitos da Formação Bom 

Gosto na Bacia de Barreirinhas, estas reações favoreceram a precipitação de cimento 

carbonático. Este cimento pode ter exercido ação dissolvente sobre os minerais constituintes 

dos sedimentos (incluindo a sílica), o qual podem ter dissolvido diversos esqueletos de 

radiolários compostos originalmente por sílica, sendo estes posteriormente substituídos por 

cimento calcitico. 

  Tais componentes químicos podem ser remobilizados preenchendo cavidades vazias, 

formando moldes ou contramoldes que são comuns em muitos níveis. Os processos de 

calcitização são comuns nos radiolários que ocorrem nos níveis dos poços 1 MAS 15, 1 

MAS 1 e 1 MAS 14 da Bacia de Barreirinhas e 1 MAS 12 e 1 MAS 16 da Bacia do Pará-

Maranhão, bem como a formação da calcita ferrosa e da dolomitização. Estes processos 

serão explicados detalhadamente a seguir no item epigenia de radiolários.  

 

5.3.2.6  Solubilidade da sílica no processo de fossildiagênese de radiolários 

 A sílica amorfa hidratada tem uma apreciável solubilidade na água do mar. Dapples 

(1959), Krauskopf (1959), Siever (1962), Ewers (1967), Crerar & Barnes (1974), e Finlow-

Bates (1980) atestam que a solubilidade da silica, em termos gerais, depende da temperatura 
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e do pH, além de sua disponibilidade na água do mar. Em um intervalo de pH 2 a 9, a 

solubilidade da silica é baixa; no entanto, quando os valores de pH são superiores a 9, a  sua 

solubilidade se eleva rapidamente (Borchert, 1965). 

  Os baixos valores de sílica dissolvida na água do mar podem ser relacionados 

diretamente à extração biológica por organismos silicosos (Siever, 1957). De maneira que a 

sílica, ao ser extraída, é fixada na estrutura dos esqueletos. Desse modo, a sílica não retorna 

rapidamente para a água do mar como um elemento dissolvido, conforme demonstrado por 

radiolários e outros organismos silicosos bem preservados. 

   Este processo leva a redução da disponibilidade de sílica dissolvida, na coluna 

d'água. No entanto, esta baixa reposição de sílica dissolvida pode ter um efeito contrário, 

pois, ao se reduzir à disponibilidade da sílica dissolvida na água, esta se torna subsaturada, 

Isto faz com que esqueletos silicosos se dissolvam mais rapidamente elevando, a 

solubilidade desse elemento como parte de um contínuo processo de ciclagem de sílica no 

oceano. 

  Percebe-se, ainda, que a solubilidade da sílica diminui conforme a seqüência 

diagenética desse mineral, através de seu progressivo ordenamento cristalográfico. Assim, a 

uma temperatura de 25°C, a solubilidade segue a seguinte seqüência: sílica amorfa  60-130 

ppm, cristobalita  20-30 ppm e quartzo de 6-10 ppm, mostrando que essa última é a forma 

mais estável da sílica.  

  Irregularidades superficiais, tais como; ornamentação (espinhos, tubos, etc) dos 

microfósseis, além de esqueletos mais porosos e com grandes aberturas, são 

preferencialmente atacadas por processos de dissolução. Estes processos podem ser 

evidenciados em alguns exemplares de radiolários  encontrados nos poços 1 MAS 15, 1 

MAS 1 e 1 MAS 14 da Bacia de Barreirinhas 1 MAS 12 e 1 MAS 16 da Bacia do Pará-

Maranhão. À medida que o processo diagenético evolui, a sílica pode ser substituída ou 

recristalizada.  

  No caso dos radiolários que ocorrem nos depósitos analisados, ocorre a substituição 

da sílica por outros minerais mais estáveis como calcita, pirita e dolomita, (Fig. 18).  

    Dessa maneira, mostra-se que a solubilidade das fases silicosas oscila conforme 

algumas variáveis, como temperatura, pressão e pH, além da disponibilidade de sílica 

dissolvida nas águas oceânicas. 
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5.3.3  Fases de transformação da sílica 

 Os esqueletos de radiolários enquanto organismos vivos bem como, logo após sua 

morte e até o momento de sua deposição, são constituídos normalmente por sílica amorfa 

hidratada (opala A).   

  No entanto, a sílica amorfa é instável no ambiente geológico. Tada & Ijima (1983) 

mencionam que estas passam por várias fases diagenéticas. Este processo está bem 

caracterizado nos poços analisados. Neste item, é mostrado o processo de recristalização 

que provoca mudanças na textura dos esqueletos, devido ao reordenamento do seu retículo 

cristalino, mantendo inalterada a sua composição química. A recristalização está 

intimamente ligada a fatores físico-químicos, como pressão, temperatura e pH, além da 

atuação dos fluidos intersticiais. 

     A profundidade de soterramento é outro fator importante, visto que a solubilidade do 

grão é elevada com o acréscimo da pressão e temperatura. Entretanto, a recristalização pode 

ocorrer simultaneamente à deposição, na qual a sílica passa de uma fase instável, opala (A 

orgânica e hidratada) para uma fase opala A' (inorgânica).  

  Esse processo de recristalização pode chegar a formar o quartzo, que é a fase mais 

estável de sílica nessas condições físico-químicas, é comum em sedimentos de idade 

mesozóica. A seguir, serão analisadas as diferentes fases de transformação diagenética da 

sílica.  

  Deve ser salientado que possivelmente os radiolários analisados nas bacias do Pará-

Maranhão e Barreirinhas conforme o grau diagenético e idade destes sedimentos, estejam 

recristalizados na fase de opala CT ou quartzo devido ao intenso processo de fossildiagênese 

que ocorreram nas bacias da plataforma continental brasileira. 

 

5.3.3.1  Transformação opala A – opala A' – opala CT – quartzo 

 Em temperaturas baixas, a sílica precipita inicialmente como opala A orgânica 

(solução em sílica amorfa hidratada SiO2.nH2O). Com o avanço do estágio diagenético, esta 

passa para opala amorfa A' (inorgânica) e, após, para opala CT (Cristobalita-tridimita) até 

quartzo criptocristalino-quartzo microcristalino. Sendo as últimas fases mais estáveis de 

transformação da sílica dos esqueletos de radiolários durante o processo da diagênese. 

     A seqüência diagenética da sílica é examinada em termos de muitos conceitos de 

cinética química e termodinâmica que envolve as relações entre solubilidade, área 
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superficial e tamanho da partícula. No entanto, essas não são suficientes para explicar a 

simples transformação de opala A – opala CT – quartzo, sugerindo que a taxa de 

temperatura e outros parâmetros físicos, como pressão, não seriam os únicos fatores a atuar 

no processo  (Willians & Crerar, 1985).        

  A transformação de opala A – opala CT – quartzo é relacionada em diversos 

trabalhos de cunho diagenético. Dapples (1959), Mizutani (1966), Hurd et al. (1981), 

Kastner & Gieskes (1983) e Jafri et al. (1993), comentam que esta é controlada 

primariamente por temperatura, tempo geológico e área superficial, além da química das 

águas intersticiais e dos sedimentos hospedeiros, bem como da permeabilidade desses 

sedimentos. 

  Em muitos níveis analisados a influência dos sedimentos hospedeiros caracterizados 

por serem de origem carbonática, não permitiram este tipo de fase diagenética da sílica, 

estando esta possivelmente relacionada a áreas de sedimentação mais terrigena, com 

deposição de arenitos e siltitos. 

  Assim, durante sua progressão diagenética, a sílica biogênica sofre transformação de 

sílica instável orgânica opala (A sílica amorfa hidratada) biogênica, logo após a morte do 

organismo e a liberação do esqueleto do material citoplasmático para opala A' (sílica amorfa 

inorgânica) e, após, para opala CT (Cristobalita-tridimita desordenada) e, por último, para 

quartzo. As fases de opala CT e quartzo são mais relacionadas a ambientes antigos. Este 

pode ser relacionados aos depósitos sedimentares analisados nestas bacias. 

  Segundo Hurd et al. (1981), a sílica hidratada é precipitada biologicamente um 

polimorfo de sílica, metaestável, que eventualmente é transformada em quartzo. Contínuos 

estudos sugerem que essas transformações estão ocorrendo presentemente em processos 

usuais de dissolução e reprecipitação com um tipo de transformação sólido – sólido.  

 

5.3.3.2  Precipitação da opala A (opala biogênica) amorfa hidratada (SiO2.nH2O) 

 A água do mar é subsaturada em sílica dissolvida, o que explica a baixa ocorrência 

de radiolários em alguns níveis, como observam Johson (1976) e Johson et al. (1991). Essa 

é alterada somente pela atividade biológica, da qual os organismos extraem e secretam sílica 

amorfa bem acima dos níveis de saturação. 

 Como é bem marcado pelos níveis de alta produtividade orgânica, em que a 

ocorrência na área da pesquisa é relacionada aos níveis de  grandes picos de abundância de 
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radiolários. Willians et al. (1985) sugerem que, durante o processo de extração da sílica 

pelos organismos silicosos, essa é catalisada enzimaticamente; no entanto, os mecanismos 

bioquímicos são complexos e pouco entendidos, carecendo de pesquisa neste sentido.  

  Esta sílica é, portanto, catalisada pelo organismo e perdura até após a sua morte. 

Após a necrólise do tecido, o esqueleto é exposto às águas corrosivas do oceano. Nessa fase, 

a sílica, por ser altamente instável, está sujeita a uma rápida dissolução, como parte 

integrante do ciclo da sílica oceânica. É importante salientar que é praticamente impossível 

encontrar opala A (biogênica) em rochas de idade cretácea ou em depósitos mais recentes 

em um estágio diagenético mais forte. Assim é de se supor a inexistência desta fase da sílica 

nos sedimentos analisados neta pesquisa. 

 

5.3.3.3  Precipitação da opala A' (inorgânica) 

 A fase intermediária opala A' foi mencionada por Hein & Parrish (1987) como um 

processo no qual a opala A (biogênica), após a morte e necrose do tecido mole, dissolve-se 

e é reprecipitada como opala À (inorgânica). Ambas amorfas ao raio X. Assim, a opala A' é 

morfologicamente indistinta da opala A, sendo uma fase transicional na transformação da 

opala A para opala CT (Hein, 1987). 

   No registro fóssil, normalmente, a distribuição estratigráfica da opala inorgânica A' 

está comumente localizado a poucos metros de profundidade, mostrando, assim, uma boa 

preservação de pequenos e finos detalhes morfológicos dos esqueletos de radiolários.  Fato 

que não é observado nos radiolários preservados como opala A' nesta pesquisa, estes 

detalhes são apenas observados nos radiolários preservados por sulfeto de ferro (pirita). 

 

5.3.3.4  Recristalização da Opala A' (inorgânica) – Opala CT 

 Com a evolução das bacias aqui mencionadas e concomitante sedimentação, 

formando extensos pacotes sedimentares  é de se esperar um  progressivo aumento da 

temperatura e pressão. Deste modo às opalas A e A', que são instáveis ao ambiente 

geológico, são convertidas em opala CT (opala + tridimita + cristobalita), de acordo com 

pesquisas de Kastner et al. (1977) e Thurow (1988).  

  A transformação de opala A para opala CT resultaria assim de um mecanismo de 

dissolução–precipitação (Mizutani, 1966), o qual poderia explicar a corrosão comum de 

esqueletos de radiolários e a precipitação de lepisferas de opala CT. Nessa substituição é 
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comum se encontrar a estrutura interna original dos radiolários, sendo substituída e 

preservada por opala CT. No entanto, a superfície do esqueleto que está em contato direto 

com os sedimentos externos apresentam intensa dissolução. O fato é observado nos 

radiolários silicificados encontrados nos poços analisados principalmente na zona da sílica 

(Fig. 18) e (Grafs 26 a 31), das bacias  do Pará-Maranhão e Barreirinhas. 

  É preciso salientar que os sedimentos têm um papel importante nessa transformação 

diagenética. Uma vez que a composição química e a solução de sedimentos hospedeiros 

controlam a taxa de transformação de opala A para opala CT e, finalmente, para quartzo. 

Um exemplo é que a seqüência dessa transformação ocorre mais rapidamente em 

sedimentos carbonáticos do que em argilitos, fato que pode ser analisado nos radiolários 

preservados nos níveis carbonáticos.  

  Nestes níveis normalmente são encontrados radiolários silicificados, provavelmente 

para opala CT, pois é possível ainda serem observados alguns detalhes da sua morfologia 

externa, impossível no caso daqueles que já atingiram a fase do quartzo. 

 

5.3.3.5  Precipitação e Reordenamento da Opala CT 

 Os esqueletos de radiolários recristalizados, na fase de tridimita-cristobalita, se 

apresentam como formas mais ordenadas de SiO2, em comparação às opalas A e Á. Essas, 

no entanto, são criptocristalinas aos raios-X, sendo, portanto, uma fase intermediária no 

processo diagenético a uma forma mais estável de sílica, que é o quartzo.  

 Esqueletos silicosos (radiolários), por vezes, são altamente ornamentados (espinhos) 

e mostram estruturas na escala de 5 a 50mm. Encontramos diversos espécimes coletados nas 

amostras dos níveis, do poço 1 MAS 3A e 1 MAS 4A da Bacia de Barreirinhas, no entanto 

este fato não é muito comum nos depósitos devido ao intenso processo  diagenético que 

ocorreu na área, dos poços 1 MAS 12 e 1 MAS 16 da Bacia do Pará- Maranhão, e 1 MAS 

15, 1 MAS 1 e 1 MAS 14 da Bacia de Barreirinhas. 

  Esse processo permite que a parte externa dos esqueletos seja suavizada, com a 

perda dos ornamentos, enquanto as características, principalmente internas, permanecem 

preservadas. Fato este registrado em vários exemplares encontrados principalmente nos 

níveis dos poços 1 MAS 16 da Bacia Pará-Maranhão e 1 MAS 1 e 1 MAS 14, da Bacia de 

Barreirinhas como pode ser observado nas estruturas morfológicas  e igualmente nas 

análises de EDS, (Grafs. 26 a 31). 
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   Em geral, a opala CT substitui esqueletos de radiolários originais, levando esses a 

formas fantasmas. Sendo assim, esses fósseis apresentam-se bem distintos de suas formas 

originais, se observando que as suas microestruturas externas são praticamente destruídas. 

Como pode ser observado, estes radiolários mostram estruturas internas muito grosseiras.  

Com o aumento da profundidade, o espaçamento entre as partículas de opala CT decresce 

progressivamente. Experimentos hidrotermais mostram que a taxa de mudança de 

espaçamento pode ser dependente do fator temperatura. Assim, o aumento progressivo do 

ordenamento da cristobalita em relação a tridimita sugere um gradual aumento de tamanho 

das partículas de opala CT, que pode ser assim relacionado a um mecanismo de dissolução–

reprecipitação (Murata & Larson, 1975).    

 

5.3.3.6  Transformação da Opala CT–Quartzo 

 O quartzo é a fase final da fossildiagenese dos esqueletos silicosos, na qual a sílica 

chega a sua forma mais estável. Após a deposição de esqueletos de opala CT, há um 

aumento progressivo da cristalinidade, devido ao crescimento contínuo do cristal. Nesta as 

camadas de tridimita dissolvem-se e precipitam-se preferencialmente em camadas de 

cristobalita. Com o tempo, cristais de quartzo crescem sob grandes cristalitos.  

   Assim, após lenta recristalização, o quartzo passa da forma criptocristalina a 

microcristalina, atingindo assim o estágio final da seqüência diagenética dos microfósseis 

silicosos, podendo ser analisada por raio X. 

     Possivelmente esta fase de transformação dos esqueletos silicosos, não esteja 

presente nos níveis analisados, das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas. 
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Gráfico. 1: Análise de EDS mostrando ocorrência  radiolários, com  um elevado conteúdo de sílica,  os 

demais elementos são pontuais, sugerindo um esqueleto de sílica talvez opala CT.   

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 2: Análise de EDS mostrando a epigenia de  radiolário, com elevado conteúdo de sílica,  baixo 

conteúdo de ferro e  alumínio, cálcio o qual pode sugerir um esqueleto de sílica talvez opala CT.   

 
 



 

 

114 

 
Gráfico 3: Análise de EDS mostrando a epigenia de  radiolário, com elevado conteúdo de sílica,  baixo 

conteúdo de ferro e  alumínio, cálcio, potássio  sugerindo um esqueleto de sílica talvez opala CT.   

 

 

 

 

 

 
Gráfico 4: Análise de EDS mostrando a epigenia de  radiolário, com elevado conteúdo de sílica,  e diversos 

elementos como ferro, alumínio, cálcio, potássio e  magnésio  mostrando a diversidade  química que pode 

ocorrer na rocha hospedeira.   
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Gráfico. 5: Análise de EDS mostrando ocorrência  radiolário, com elevado conteúdo de enxofre, silica  e  

ferro, além de diversos elementos como, alumínio, havendo  variação apenas no teor de cálcio, potássio,  

magnésio. 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico. 6: Análise de EDS mostrando a epigenia de  radiolário, com elevado conteúdo de sílica e cálcio  e 

diversos elementos como ferro, alumínio, potássio e magnésio e sódio mostrando a diversidade diagenética 

como no gráfico anterior, observa-se neste um teor mais elevado de cálcio.   
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5.3.4 Epigenia de radiolários nos poços das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas  

O termo epigenia vem do grego epigenés, que significa alteração da forma exterior 

sem que se altere a parte interna. Em se tratando de fósseis,  pode ser  explicado  como a 

alteração da composição química de um mineral sem que se lhe altere a forma anterior.  Em 

termos gerais, a epigenia nos radiolários é a preservação através da substituição 

mineralógica da sílica dos esqueletos por outros minerais de maior estabilidade, em seus 

ambientes de deposição. Tais minerais como: calcita, pirita, dolomita, zeolita, ankerita, 

rodocrosita e clinoptinolita são diretamente relacionados a fatores físico-químicos como 

temperatura, pressão e pH.  

  Estas substituições podem gerar fósseis de composição química diferente e graus 

diferenciados de preservação. A ocorrência de radiolários substituídos por calcita, dolomita, 

zeolita  e pirita é um fato comum nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas na Margem 

Equatorial Brasileira. Estes ocupam níveis  bem distintos e  podem ser relacionados a sua 

litologia. Deste modo é possível determinar zonas fossildiagenéticas de radiolários nos 

poços, como mostram os perfis diagenéticos (Fig.18). 

 Tais  zonas podem ser igualmente relacionadas aos graus de preservação dos 

mesmos, sendo possível obter informações paleoecológicas e paleoceanográficas. O 

zoneamento diagenético dos radiolários pode então, ser relacionado a  fatores 

paleoceanográficos e paleoecológicos ocorridos nestas bacias, durante seu processo  

evolutivo. 
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   1MAS 3A             1 MAS 4A       1 MAS 15                  1 MAS 1               1 MAS 14                     1 MAS 12                   1 MAS 16 

Figura18: Perfis fossildiagenéticos dos poços das Bacias de Barreirinhas e Pará-Maranhão com base em análises de EDS e colorimetria. 
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5.3.4.1 Radiolários substituídos por calcita (CaCO3), nas bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas 

 Radiolários substituídos por calcita (CaCO3) são citados em estudos de Kwiatowsku 

(1981), Thurow (1988), Kotzian & Eilert (1987), Gursky (1990), Koutsoukos & Hart 

(1990), Souza (1995) e Strohschoen Jr (1995), sendo esse, via de regra, o processo 

diagenético mais comum e mais facilmente encontrado nas bacias marginais brasileiras de 

idade mesozóica, (Grafs. 7 a 15). A ocorrência destes nas Bacias Pará-Maranhão e 

Barreirinhas na Margem Equatorial Brasileira, se concentra em determinados níveis, 

principalmente nos poços 1 MAS 12, 1 MAS 16, 1 MAS 3A, 1 MAS 4A, 1 MAS 15, 1 

MAS 1 e 1 MAS 14, estes relacionados à química das rochas hospedeiras (Fig. 18). 

    No entanto, a substituição dos radiolários por calcita e dolomita, em geral, não 

preserva os finos detalhes estruturais dos esqueletos, sendo considerados fósseis de baixa 

qualidade de preservação. Como demonstram os diversos exemplares, coletados nestas 

bacias, muitas vezes foi necessário recorrer-se à metodologia de fotomicrográfias no 

microscópio óptico. Estas revelaram  várias  estruturas internas, como câmaras ou aberturas 

e por vezes até espinhos, sendo possível chegar-se  à identificação de inúmeros exemplares 

coletados, como Orbiculiforma spp, Pseudoaulophacus spp,  Xitus spp  e Histiastrum spp 

entre outros. 

   Essa substituição ocorre principalmente na forma de moldes ou contramoldes, onde 

somente a morfologia grosseira dos esqueletos é preservada, sendo destruídos os elementos 

esqueletais mais delicados, como espinhos ou outros ornamentos. No entanto,  alguns 

esqueletos de radiolários encontrados  nos níveis analisados na bacia, mostram detalhes 

morfológicos bem delicados, o que é excepcional para este tipo de preservação.  

  Na área de estudo, esse processo de substituição ocorre por dissolução do esqueleto 

primário, com a subseqüente migração da sílica para o interior das áreas sedimentares 

circundantes e, finalmente, a precipitação de arranjos grosseiros de calcita na cavidade 

vazia, originada  das rochas carbonaticas hospedeiras influenciadoras da fossildiagenese 

destes radiolários. Este fato ocorre principalmente nos carbonatos do Grupo Caju e  Grupo 

Humberto de Campos, em ambas as bacias. 

            A substituição da sílica por calcita  depende da litologia da rocha hospedeira. Esta 

envolve processos diagenéticos secundários, como o processo de substituição de calcita 
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original por calcita férrica, dolomita e ankerita, com a continua entrada de Fe e Mg na 

composição química do fóssil.   

 

 
Gráfico 7: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário  por calcita. São observados alguns 

resquícios da sílica original, além de Fe. 

 

 

 
Gráfico. 8: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por calcita. Observar  maior conteúdo de 

sílica que o gráfico 1. 
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Gráfico 9: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolários por calcita. Menor conteúdo em sílica e 

ausência de potássio em  relação aos gráficos 1 e 2. 

 

 

 
Gráfico 10: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolários por calcita. Conteúdo elevado de 

alumínio e ausência de potássio em relação aos gráficos 1, 2. 
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Gráfico 11: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolários por calcita.  Conteúdo elevado em  

sílica e alumínio e  presença de  potássio e magnésio.  

 

 

 

 

 

 
Gráfico 12: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolários por calcita. Conteúdo elevado em  

sílica e presença de  potássio,  magnésio e também  sódio.  
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Gráfico 13: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por calcita. Conteúdo elevado em  

sílica, com a presença de  potássio, magnésio e  sódio.  
 

 

 

 
Gráfico 14: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por calcita. Conteúdo elevado em  

sílica, com a presença de  potássio, alumínio e magnésio.  Possível processo de zeolitização do esqueleto. 
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Gráfico 15: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolários por calcita, com  elevado conteúdo em 

sílica, sem a presença expressiva de outros minerais. 

 



 124

5.3.4.2. Radiolários substituídos por calcita ferrosa (FeCO3) 

            Estudos realizados por pesquisadores como Richter & Fuchtbauer (1978) mostram 

que a calcita (CaCO3) pode ter o Ca substituído por Fe2+, passando para calcita ferrosa 

(FeCO3). Se encontrando  presente na preservação das estruturas originais de diversos 

fósseis como ostracodes, alguns foraminíferos e algas vermelhas. Testes de colorimetria e 

análises de EDS (Grafs. 16,17), comprovam a presença de  um número expressivo de 

esqueletos substituídos por calcita ferrosa (Fig. 18). 

              Corrêa & Truckenbrodt (1988), observam  que a presença de calcita ferrosa nos 

depósitos da Formação Bom Gosto da Bacia de Barreirinhas. Esta se deve a condições 

mesodiagenéticas mais avançadas, nos quais o  Fe+2 teria origem ligada à deposição e 

alteração de argilo minerais com concomitante liberação de grandes quantidades de  Fe+2 e 

Mg2.  

   Esse processo de substituição de calcita por calcita ferrosa é um processo 

diagenético que ocorre normalmente em fósseis compostos, originalmente, por calcita alto 

magnésio (HMC).  

             Em contraposição, este processo é improvável em esqueletos de foraminíferos e 

outros fósseis compostos, originalmente, por calcita baixo magnésio (LMC). Isso se deve ao 

fato de a calcita alto magnésio ser mais instável que a calcita baixo magnésio no ambiente 

marinho, o que facilita a entrada de Fe+2 em sua composição química. Em alguns níveis é 

encontrada grande concentração de esqueletos de radiolários substituídos por calcita ferrosa. 

O mesmo não ocorre com os foraminíferos encontrados no mesmo nível, evidenciando a 

substituição dos radiolários por calcita alto magnésio.  

  Essa substituição normalmente está relacionada ao aumento da concentração de Fe+2 

nos fluidos intersticiais durante a diagênese, caracterizando, assim, ambientes redutores. 

Este fato pode ser observado nos  poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 1 MAS 15 da Bacia de 

Barreirinhas e 1 MAS 12 da Bacia do Pará-Maranhão (Fig. 18), em que as zonas de 

ocorrência da calcita ferrosa, estão próximas as zonas da pirita. Isto mostra a influência do 

ambiente redutor sobre a fossildiagenese  dos radiolários. 

             Esse processo tem como pré-requisito, baixos valores de Eh, causado por uma 

atividade bacteriana mantida por um constante aporte de matéria orgânica. Entretanto,  esta 

é conectada a uma redução de SO2- a S2- ou H2S que, em determinado instante, devido à 

eliminação do SO2,- provoca uma mudança no meio, proporcionando o aumento do Fe2+ nas 
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águas intersticiais. Segundo Richter & Fuchtbauer (1978), é possível registrar uma 

estratificação, na qual observam-se zonas distintas de carbonato ferroso e de pirita.  

              Este fato pode ser observado nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 1 MAS 15 da 

Bacia de Barreirinhas (Fig. 18). O zoneamento diagenético demonstra esta estratificação, 

provando a influência do ambiente  redutor no processo de fossildiagênese dos radiolários 

destas bacias. A substituição de calcita para calcita ferrosa pode ser considerado um 

processo diagenético secundário para radiolários. O processo de substituição de esqueletos 

de  radiolários das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas para calcita ferrosa pode ser 

assim explicada. Por estes  organismos possuírem, um esqueleto originalmente,  composto 

por sílica amorfa hidratada (SiO2.nH2O).  

  Esta silica é instável em certas condições, por exemplo, em depósitos  hospedeiros 

ricos em Ca, como os carbonatos, do Grupo Caju  encontradas na Bacia de Barreirinhas.  

Assim os microfósseis silicosos depositados nestas rochas hospedeiras foram dissolvidos e 

os espaços vazios foram preenchidos por calcita (CaCO3), do tipo HMC. Este tipo de 

preservação normalmente não preserva suas estruturas originais, levando, em alguns casos, 

a formar moldes, ou contramoldes. A influência de ambientes redutores é confirmada pelo  

número expressivo de radiolários piritizados na bacia. O fato evidencia um enriquecimento 

progressivo de Fe2+ nas águas intersticiais, levando deste modo à  substituição da calcita 

original por calcita ferrosa. 

        Postula-se que a ocorrência de calcita ferrosa nos depósitos  dos poços estudados 

estaria condicionada a ambientes redutores, com carência na matéria orgânica de íons S2- 

combinados com as bactérias redutoras de sulfato. Outro fato que deve ser destacado é que 

o Fe2+, necessário para a formação da calcita ferrosa, não pode ser oriundo diretamente da 

água do mar, devido à sua baixa concentração,  estar em torno de 0,02 ppm. Assim, postula-

se que uma possível fonte para esse ferro seria os argilominerais. Corrêa & Truckenbrodt 

(1988) mencionam que o ferro pode ser oriundo de ilitas e smectitas, os quais são 

parcialmente dissolvidos em condições redutoras. 

         Esses fatos tornam importante o estudo da epigenia dos esqueletos de radiolários na 

análise da evolução dos ciclos biogeoquímicos no oceano. Este permitiria conhecer as 

condições físico-químicas do meio onde os esqueletos se depositaram e analisar os 

processos diagenéticos posteriores a tal deposição.  
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Gráfico 16: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por calcita ferrosa, com elevado 

conteúdo de Ca e a presença de ferro além de outros minerais como sílica, alumínio e magnésio. 

 

 
Gráfico 17: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por calcita ferrosa, com um pico 

elevado de Ca e Si e a presença  de ferro alem de outros minerais como alumínio e magnésio e potássio. 

 

 

5.3.4.3 Substituição de radiolários por dolomita CaMg(CO3)2, dolomita ferrosa e 

ankerita Ca(MgFeMn)(CO3)2 

 A ocorrência de radiolários substituídos por dolomita e dolomita ferrosa foi 

registrado  através das analises de EDS (Grafs. 18,19) e de colorimetria (Fig. 18). A 
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fossildiagênese de radiolários substituídos por dolomita CaMg (CO3)2, seguindo o exemplo 

da calcita ferrosa (FeCO3), pode ser encarada como um processo diagenético secundário. 

Esta tem a opala À substituída originalmente por calcita HMC e secundariamente por 

dolomita. 

       A precipitação da dolomita é favorecida preferencialmente por condições anóxicas 

com a progressiva redução bacteriana do sulfato. Segundo esta paragenese,  este processo 

envolve um  continuo  enriquecimento de Fe e Mg, que quanto mais intenso, mais próximo 

de ambientes redutores.  

       Sano (1983) relata a presença de radiolários substituídos por dolomita. Matsumoto 

(1992) observa que outros fósseis silicosos em condições diagenéticas especiais 

caracterizadas por  ambientes redutores, podem ser substituídos por dolomita, tais como as 

espículas de esponja e diatomáceas. Segundo Brand (1994), o ferro excedente nesses 

ambientes é incorporado no interior das estruturas dos cristais de dolomita.  No entanto as 

diatomáceas que ocorrem nos poços 1 MAS 3A e 1 MAS 4A da Bacia de Barreirinhas, 

apesar de serem encontradas em depósitos  tipicamente redutores nesta bacia, não foram 

registrados exemplares substituídos por dolomita. 

  As implicações paleoambientais da dolomita, residem no fato de que sua zona de 

formação indicar a deposição de depósitos  no fundo oceânico. Estes sob condições 

geralmente redutoras, como mostram a zonação diagenética das bacias pesquisadas.   

 
Gráfico 18: Análise de EDS mostrando o processo de epigenia inicial de um radiolário por dolomita, com 

um conteúdo de  cálcio, magnésio, e a presença de ferro e enxofre. 
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Gráfico 19: Análise de EDS mostrando a epigenia  total de um radiolários por dolomita, com um elevado 

conteúdo de cálcio e magnésio, mostrando a entrada de ferro no sistema  evidenciando um possível ambiente 

redutor.  

 

 

5.3.4.4  Radiolários substituídos por zeolita. 

             Nas análises das epigenias de radiolários encontrados nas bacias do Pará–Maranhão 

e Barreirinhas podemos observar a ocorrência de radiolários substituídos por zeolita. 

Análises de EDS, em alguns esqueletos de radiolários nos poços 1 MAS 4A, 1 MAS 15 e 1 

MAS 1 da Bacia de Barreirinhas e 1 MAS 12 e PM-2 da Bacia do Pará-Maranhão,  (Grafs. 

20 a 23) revelaram elevadas taxas de Al, Ca e Si, caracterizando minerais da serie Zeolita, 

mais precisamente Clinoptilonita.  

              Thurow (1988) observa a substituição de radiolários em sedimentos cretácicos no 

Atlântico Norte por clinoptonolita. O autor relaciona estes minerais a litologia da rocha 

hospedeira, em que o processo de zeolitização é relacionado à deposição em rochas 

carbonaticas. Pesquisas apontam que para a formação deste mineral deve haver um 

conteúdo de Al suficiente nos sedimentos, de acordo com  Gottardi & Galli (1985 apud 

Thurow 1988) a clinoptilonita é o mineral mais comum em sedimentos  carbonáticos. 

    O processo de substituição de radiolários por clinoptolonita é bastante comum, 

segundo Thurow (1988). Kastner & Stonecipher (1978 apud Thurow 1988) comentam que a 

ocorrência deste mineral no fundo oceânico não é um fato raro. Thurow (1988) observa 

ainda que o processo de formação da clinoptolonita não é muito entendido. Os carbonatos 
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em que ocorrem estes processos são relacionados a ambientes com altas taxas de 

sedimentação, o que é comparável ao ambiente sedimentar das bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas no Cretáceo médio. Nestes os  depósitos carbonáticos são relacionados  a altas 

taxas de sedimentação.  

  Thurow (1988), comenta que a sílica  necessária para a formação de clinoptilonita  

viria da sílica dos radiolários. Já estes minerais são formados durante o aumento da 

concentração da sílica em águas intersticiais, antes da precipitação da opala CT. A 

ocorrência deste tipo de microfósseis deste modo estaria relacionada  à sedimentação 

carbonática como pode ser observado nos poços das bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas.  

 

 

 

 
Gráfico 20: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário substituído por Zeolita, com a presença 

de picos  de sílica,  cálcio, alumínio magnésio e sódio. 
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Gráfico 21: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário substituído por Zeolita, com picos de 

sílica, cálcio, alumínio. Além da pequena de magnésio, potássio,  sódio e ferro. 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 22: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário substituído  por Zeolita, em que o 

conteúdo de sílica é menor que o cálcio, o  alumínio,  potássio e ferro  apresentando pequenas quantidades. 

 

 



 131

 
Gráfico 23: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário substituído por Zeolita, apresentando  

picos de sílica, cálcio, alumínio, mostrando ainda a presença de magnésio e potássio e ferro. 

 

5.3.4.5 Radiolários substituídos por Sulfeto de Ferro Pirita (FeS2 ) 

 A  ocorrência de radiolários  substituídos por sulfeto de ferro (pirita) é bem marcada 

na área de pesquisa estando presente na maioria dos poços analisados, (Fig. 18). Na Bacia 

de Barreirinhas a ocorrência mais intensa de radiolários piritizados se dá no poço 1 MAS 

3A onde estes ocorrem em todos os níveis, apresentando  graus diferenciados de 

preservação, refletindo  desta maneira os diversos ambientes diagenéticos que ocorrem nos 

níveis analisados (Grafs. 24 a 31). 

  A substituição de esqueletos de radiolários por sulfeto de ferro (pirita) é, sem dúvida, 

o melhor tipo de preservação. Assim os menores e mais finos detalhes são preservados, 

como espinhos e estruturas mais delicadas da parede do esqueleto. No entanto nos poços 

analisados diversos níveis apresentaram radiolários substituídos por variações de pirita 

framboidal e euédrica demonstrando graus mais avançados de fossildiagenese, por este 

mineral. Nestes dois casos a substituição por pirita não preservou os detalhes morfológicos 

mais delicados por vezes dificultando  até o reconhecimento dos microfósseis. 

  Esse tipo de preservação está relacionado diretamente a manutenção das condições 

redutoras no ambiente e nos depósitos  superficiais. A substituição de microfósseis silicosos 

por pirita nos poços analisados ocorre  principalmente no poço 1 MAS 3A da Bacia de 

Barreirinhas. A preservação de radiolários piritizados de pequenas dimensões (fauna anã), 

ocorrem em grande quantidade e diversidade nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 1 MAS 15. 
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No poço 1 MAS 3A é identificado ainda à presença de grande número de diatomáceas. Cabe 

ressaltar que estas  são consideradas as mais frágeis dentre os microfósseis silicosos  e as 

quais  não se preservariam em condições normais, de fossildiagenese. 

   A epigenia da sílica por pirita é considerada um tipo especial de preservação.  

Diversos pesquisadores como Raiswell (1982),  Bjorklund & De Ruiter (1987), Erbacher et 

al. (1996), Sawlowicz & Bak (1997) e Racki (1999) registram a ocorrência de radiolários 

piritizados em depósitos formados sob condições disóxicas-anóxicas. 

   As pesquisas  com depósitos  caracterizados por folhelhos negros mostram  que a 

pirita (FeS2) é o mineral sulfidico mais comum, concentrado principalmente  em níveis por 

vezes muito finos. Nos poços analisados nesta pesquisa, observa-se que os folhelhos são 

pouco expressivos, se concentrando em pequenas camadas por vezes com espessuras de 

poucos centímetros.  

  Em geral os radiolários preservados por esse mineral apresentam uma grande riqueza 

de informações paleobiológicas. Este é o tipo de preservação mais comuns nas amostras 

analisadas. Estas pela grande importância para a pesquisa de radiolários do Cretáceo, 

principalmente aquelas relacionadas ao intervalo Cenomaniano-Turoniano, serão  analisadas 

em dois tópicos;  formação e  modo de ocorrência. 

Formação da pirita 

Informações sobre radiolários piritizados são relativamente comuns, mas o seu 

processo de piritização não é totalmente entendido. Sabe-se que todos os processos de 

formação de pirita ocorrem principalmente em depósitos marinhos anóxicos superficiais. A 

pirita geralmente é formada no ambiente sedimentar, sob condições diagenéticas precoces, 

em condições redutoras.  

   Pesquisadores como Curtis (1980), Hudson (1982), Berner (1981,1984), Brett & 

Baird (1986), Wilkin et al. (1996) e Wilkin & Barnes (1997) comentam que esses processos 

envolvem reações bioquímicas entre o Fe e o H2S, além de redução bacteriana do sulfato 

(SO4) na presença de matéria orgânica. 

      Berner (1981) comenta que este processo só pode ocorrer sob condições anóxicas, no 

qual a redução do sulfato é muito comum em depósitos  marinhos. Este se deve a grande  

quantidade de matéria orgânica e a abundância de sulfatos dissolvidos na água do mar. 

  O processo pode ser explicado da seguinte forma, em depósitos  sulfidicos há a 

redução bacteriana do sulfato (SO4) dissolvido na água do mar, sendo produzido H2S. Os 
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produtos iniciais neste processo são monosulfetos que com a adição de S e com a 

profundidade se transformam em pirita. Berner (1984) menciona que esta reação é formada 

durante o processo de eodiagênese.  

  A quantidade de pirita formada nos depósitos é limitada por taxas de suprimento de 

matéria orgânica decomposta, sulfato dissolvido e minerais detritais de ferro igualmente  

dissolvidos. A matéria orgânica surge como o elemento que exerce o maior  controle na 

formação de pirita em depósitos marinhos terrigenos (Berner, 1984) (Fig. 19). 

  Em ambientes de alta produtividade orgânica como os relacionados aos poços 1 

MAS 3A e 1 MAS 4A da Bacia de Barreirinhas e 1 MAS 12 da Bacia do Pará-Maranhão, 

este processo seria favorecido pela grande quantidade de matéria orgânica e as condições 

disóxicas-anóxicas da área. 

   Esses eventos de formação de pirita têm inicio abaixo da zona de respiração óxica, 

na qual a taxa de redução do sulfato depende da velocidade com a qual a matéria orgânica é 

depositada na superfície dos depósitos. Canfield & Raiswell (1991) sugerem que a formação 

e a quantidade de pirita, em muitos depósitos  marinhos, estaria restrita pela viabilidade de 

minerais de ferro reativo. Assim a formação do sulfeto  se deve  comumente a processos 

intempéricos de minerais detritícos que contêm Fe disponível.  

  Na Bacia de Barreirinhas, este Fe seria oriundo conforme Corrêa & Truckenbrodt 

(1988) da sua liberação  dos argilo minerais ricos em Fe como Ilitas e Smectitas. Canfield & 

Raiswell (1991), postulam que muitas vezes, esses são oriundos de fontes continentais, 

carreados pelos sistemas de drenagem para o oceano como parte do importante ciclo 

biogeoquímico do ferro. 

  Observa-se que os processos de piritização iniciam-se durante a queda dos 

esqueletos de radiolários na parte superior da coluna d’água disóxica-anóxica. Neste o 

sulfeto é produzido usando a matéria orgânica dos corpos moles, juntamente com os sulfatos 

da água do mar. Dessa forma, a matéria orgânica pode funcionar como um fator limitante na 

geração de pirita  (Berner, 1984),  uma vez que a redução do sulfato é geralmente inibida 

em depósitos  siliciclásticos devido a baixas concentrações de matéria orgânica, com a 

persistência de condições óxicas.  

  Canfield & Raiswell (1991), comentam que a taxa de sedimentação igualmente pode 

funcionar como um fator limitante na geração da pirita. Taxas normais de sedimentação nos 

ambientes marinhos facilitam a concentração de matéria orgânica na zona anaeróbica. No 
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entanto, baixas taxas de sedimentação inibem a formação de pirita, porque a matéria 

orgânica é oxidada próxima à interface água/sedimento.  

  A epigenia dos microfósseis silicosos por pirita mostra detalhes da substituição na 

qual a precipitação do sulfeto de ferro é combinada com a dissolução da sílica. Esse fato é 

baseado na similaridade entre tamanho de grãos que constróem esqueletos de sílica e a 

pirita. Assim é sugerido que a substituição da sílica por sulfeto de ferro pode se dar 

molécula-molécula. 

  A pirita é raramente formada na coluna d’água euxínica, sendo que a substituição da 

sílica por pirita ocorre mais comumente nos esqueletos de radiolários no interior de águas 

disóxicas-anóxicas. Essa substituição que ocorre na coluna d'água é perfeita e “limpa”, não 

sendo observada em esqueletos substituídos durante a sedimentação ou após o soterramento. 

Além dessas piritas perfeitas e limpas, semelhantes a uma película, Wilkin & Barnes (1997) 

relacionam a formação de duas outras variedades desse mineral, framboidal e euédrica. A 

pirita framboidal possui esta  denominação por se assemelhar a uma framboesa (Figs. 21,22 

e 24). 

   Esta seria formada nos estágios iniciais da fossildiagênese e ocorre normalmente em 

depósitos  rasos. A pirita framboidal é comum em esqueletos de radiolários piritizados. A 

ocorrência  deste tipo de pirita nos depósitos  ocorre  principalmente nos grandes picos de 

abundância dos poços 1 MAS 3A e 1 MAS 4A da Bacia de Barreirinhas e 1 MAS 12 da 

Bacia do Pará-Maranhão. Estes muitas vezes recobrindo quase que a totalidade dos seus 

esqueletos principalmente os poros e a superfície do esqueleto. No entanto, esse mineral 

dificulta, por vezes, a identificação de finos detalhes, morfológicos não sendo considerado 

um bom tipo de preservação. 

  De formação mais lenta, a pirita euédrica é formada através de processos 

diagenéticos atuantes na pirita framboidal, por precipitação direta, seguindo o processo de 

compactação dos depósitos. Este exemplo de preservação  por pirita euédrica é bem 

registrado em vários níveis nos poços 1 MAS 3A e 1 MAS 4A da Bacia de Barreirinhas e 1 

MAS 12  da Bacia do Pará-Maranhão. Alguns esqueletos de radiolários observados  

apresentaram um avançado processo de substituição por pirita euédrica. Outros mostram 

ainda um estágio intermediário entre  pirita framboidal e pirita euédrica. Assim esta 

variedade de pirita em alguns casos, forma cristais bem definidos e que, se observados 

atentamente, mostram verdadeiros mosaicos cristalinos, (Figs. 20,21).  
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  Deste intenso processo diagenético registrado nos níveis da Bacia de Barreirinhas 

tem como resultado que finos detalhes do esqueleto não são preservados, resultando apenas 

uma espécie de mosaico constituído  pelos cristais de pirita euédrica, (Figs. 20,21 e 23)  

   A má preservação em radiolários piritizados, pode indicar variações na relação das 

zonas óxicas/anóxicas (Van Benekon et al.1989). A presença de pirita diagenética precoce 

em folhelhos parece ser um forte indicador de taxas de soterramento em condições 

geoquímicas próximas da interface água/sedimento. Assim, camadas fósseis e nódulos de 

pirita, bem como suas variedades, registram episódios de soterramento em ambientes 

caracterizados por acumulações de depósitos  organicamente ricos. 
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Figura 19: Processo de formação de pirita no ambiente marinho (Modificado de Berner 1984) 

 

Ocorrência de pirita 

 A ocorrência de esqueletos de radiolários piritizados, bem como de diatomáceas é 

bem documentado em todos os poços analisados das bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas. A ocorrência  mais forte é registrada no poço 1 MAS 3A (Fig. 18), em que 

foram registrados  números expressivos de esqueletos de radiolários  piritizados. Estes são 

encontrados em todos os níveis analisados, como mostram os gráficos de abundância, (Fig. 

35). 
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  No poço 1 MAS 3A da Bacia de Barreirinhas ocorre os três tipos  de substituição por 

pirita o filme de pirita a pirita framboidal  e pirita euédrica, (Figs. 20 a 24). Este poço, 

mostra assim  uma grande diversidade de substituições diagenéticas. Nos poços 1 MAS 12 e 

1 MAS 16 da Bacia do Pará-Maranhão a ocorrência de radiolários piritizados sofre grandes 

variações, às vezes ocorrendo de  forma descontinua em poucos níveis. Este fato pode ser 

observado no zoneamento diagenético (Fig. 18) elaborado para os sete poços  pesquisados. 

Isto demonstra que o processo que atuou para a formação da pirita não ocorreu de maneira 

continua na bacia, mas deve ter sido influenciado por fortes fatores oceanográficos, como 

ressurgências e transgressões. 

   As análises dos processos de piritização de esqueletos silicosos mostram, 

geralmente, uma substituição maciça por pirita, preferencialmente uma camada pirítica ou 

de incrustação. Segundo os pesquisadores,  esta substituiria fielmente todos os detalhes dos 

esqueletos silicosos originais, como as finas características morfológicas (Figs. 20,22) da 

sua ornamentação. 

  Este processo de substituição é bem documentado em alguns níveis dos poços 

analisados. O esqueleto  substituído em geral tem o seu interior preenchido por   um mineral 

de outra composição  química, formando um contramande dos esqueletos de radiolários, 

(Fig. 25). 

  Van Benekon et al. (1989) observam que durante o processo de substituição de 

radiolários, em alguns níveis, somente algumas espécies são piritizadas. Este fato pode ser 

explicado por taxas de dissolução diferencial. Isto sugere que a piritização ocorre  

principalmente no interior da coluna d’água onde os esqueletos de opala de determinadas 

espécies são substituídos por pirita. Esse fator é muito importante e preponderante nas 

bacias da Margem Equatorial Brasileira, sendo que  em alguns níveis, há grande presença de 

radiolários piritizados com a predominância de  formas discoidais e esféricas. No entanto 

em outros níveis há um maior número de espécies de Nassellarias.  

  Chen & Tan (1997), comentam que os radiolários vivem em várias profundidades na 

coluna d’água. Desta forma é de se  esperar que em alguns níveis predominam determinadas 

formas de radiolários. Isto pode representar que muitos espécimens podem ter sido 

substituídos ainda na coluna d’água em ambientes redutores.  

  Tais ocorrências incluem espécies de diminutas dimensões, além de outras formas 

muito delicadas que, em condições normais, não seriam preservadas, como as diatomáceas. 
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Essa distribuição específica de microfósseis silicosos piritizados pode refletir distintas 

condições ambientais  na coluna d'água no momento da  sua substituição e deposição.  

  Observa-se  assim que alguns níveis ocorrem espécimes mais completos com 

espinhos e ornamentos mais delicados, incluindo finos detalhes. Estes na maioria das vezes 

em ótimo estado de preservação, permitindo, assim, uma boa identificação taxonômica em 

nível de espécie. Em outros casos, a substituição por pirita framboidal e euédrica  

prejudicou a preservação desses microfósseis.  

        Assim os aspectos tafonômicos atuantes sobre os esqueletos de radiolários nas bacias 

do Pará-Maranhão e Barreirinhas permitiram seu acúmulo. Estes apresentando  graus 

diferenciados de preservação, em diversos níveis. O fato pode ser observado na análise dos 

sete poços destas bacias.  

        No entanto estes tipos de preservação não podem ser relacionados unicamente aos 

processos tafonômicos atuantes nos esqueletos de radiolários. Mas igualmente a ocorrência 

de outros fatores que ocorreram nas águas do mar neste período. Postula-se que fenômenos 

oceanográficos e ecológicos, podem ter influenciado  a gênese destes microfósseis. Estes 

podem ser associados a águas oceânicas de alta fertilidade, ligados a  áreas de ressurgências. 

Levando assim a ambientes favoráveis à preservação dos esqueletos de radiolários. 
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Gráfico 24: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por Pirita, com um  elevado conteúdo de  

ferro, enxofre  e sílica,  com a menor presença de elementos como alumínio, magnésio e   potássio. 

 

 

 

 

 
Gráfico 25: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por Pirita, com elevado  conteúdo de  

ferro e sílica, e enxofre  bem como a presença de alumínio e magnésio e   potássio. 
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Gráfico 26: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por Pirita, mostrando elevado conteúdo 

de  ferro, enxofre, sílica e  a importante  presença de fósforo, mostrando indícios de alta produtividade 

orgânica. 

 

 

 
Gráfico 27: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por Pirita, com elevado conteúdo de  

ferro, enxofre e sílica,   no entanto há   uma quantidade de alumínio, além de outros elementos. 
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Gráfico 28: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por Pirita, com elevado conteúdo de  

ferro, enxofre,  e sílica,   o que pode sugerir  uma substituição parcial do esqueleto, ou uma fase inicial de 

substituição do mesmo. 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico. 29: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por Pirita, com elevado conteúdo de  

ferro e sílica e um menor conteúdo de enxofre,   mostrando a diversidade diagenética dos radiolários nos 

níveis analisados. 
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Gráfico 30: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por Pirita, com elevado conteúdo de  

ferro, enxofre   sílica,   mostrando um processo de substituição  do esqueleto de radiolário. 

 

 

 

 
Gráfico 31: Análise de EDS mostrando a epigenia de um radiolário por Pirita, com elevado conteúdo de 

enxofre e  médio conteúdo de Ferro e sílica e baixo conteúdo de outros elementos. 
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Figura 20: Radiolários substituídos por pirita. 

A- Radiolário com cristais de pirita euédrica-mosaico 

B- Detalhe da foto A mostrando os cristais de pirita euédrica 

C- Esqueleto de radiolário, onde a substituição destrui a sua morfologia externa 

D- Detalhe da foto C 

E- Radiolário substituído por filme de pirita, preservando a sua morfologia externa 

F- Detalhe da foto E, onde se observa as aberturas hexagonais do exemplar 
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Figura 21: Imagens  de vários estágios  de substituição de radiolários. 

A- Imagem de radiolários substituído por Calcita 

B- Detalhe da foto A, mostrando o processo de dissolução da superfície do esqueleto 

C- Radiolário substituído por pirita framboidal 

D-  Detalhe mostrando  o crescimento dos framboides de pirita 

E- Esqueleto piritizado a foto no geral mostra a boa preservação do exemplar 

F- O detalhe da imagem mostra um falso espinho 

G- Radiolário totalmente substituído por pirita euédrica. 

H- Detalhe dos cristais de pirita euédrica  substituindo totalmente o esqueleto do radiolário 
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Figura 22: Imagens mostrando esqueletos de radiolários em vários estágios de substituição por pirita. 

A- Radiolários em excelente estado de preservação por pirita maciça 

B- Detalhe das aberturas trigonais e tetragonais com poros circulares 

C- Radiolário totalmente substituído por pirita framboidal 

D- Detalhe dos cristais de pirita framboidal 

E- Radiolário igualmente substituído por pirita framboidal 

F- Foto mostra os detalhes dos framboídes de pirita 
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Figura 23: Radiolários substituídos por pirita euédrica. 

A- Radiolário substituído por pirita euédrica 

B- Detalhe dos cristais de pirita euédrica 

C- Imagem geral do esqueleto de radiolário totalmente substituído por pirita euédrica 

D- Detalhe do céfalo rodeado  por cristais de pirita 

E- Radiolário nassellaria substituído inteiramente por pirita euédrica 

F- Imagens dos cristais de pirita na superfície do esqueleto 

G- Visão Geral de um esqueleto de radiolário totalmente substituído por pirita euédrica 

H-  Detalhe dos perfeitos cristais de pirita no esqueleto de radiolário 
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Figura 24: Radiolário substituído por pirita framboidal, a seqüência de fotos mostra um zoom em um 

esqueleto, o qual se observa a intensa substituição por pirita framboidal 
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Figura 25: Exemplos  de fossildiagênese em esqueletos de radiolários 



 149

 6 EVENTOS PALEOCEANOGRÁFICOS RELACIONADOS COM A OCORRÊNCIA  

DE RADIOLÁRIOS NAS BACIAS DO PARÁ-MARANHÃO E BARREIRINHAS 

 

6.1 Generalidades 

 A evolução paleocenográfica da Margem Equatorial Brasileira é um capitulo a ser 

escrito. O surgimento do Atlântico Sul é assunto para estudos, como a de Rabinowtz & 

Labrecque (1979), Beurlen (1982), Koutsoukos (1982), Regali et al. (1985) Viviers 

(1985,1986), Viviers et al. (1986), Viviers & Regali (1987), Koutsoukos & Dias-Brito (1987), 

Beurlen & Regali (1987), Jannin & Muller (1987), Dias-Brito (1994;1995) e Feijó (1996). As 

evidências demonstram que o Atlântico Sul passou por diversos eventos durante a sua gênese, 

desde o início de sua tectônica e o processo de abertura no Juro-Cretáceo até o final durante o 

Aptiano com a instalação de francas condições oceânicas que persistem até hoje. 

  Nesses estudos o desenvolvimento da biota planctônica teve um papel importante. 

Grupos de microfósseis planctônicos como radiolários, evidenciaram condições oceânicas nas 

áreas em que foi registrada sua ocorrência.  As condições oceanográficas que influenciaram a 

produção primária (fitoplâncton) e a sua distribuição refletem-se diretamente na produção do 

zooplâncton. 

  Os depósitos silicosos na área são caracterizados principalmente pela presença de 

diatomáceas e radiolários. Estes depósitos são resultado da conjunção de vários fatores 

oceanográficos, como fortes ressurgências oceânicas indicando assim, áreas de alta 

fertilidade. Igualmente podem ser citadas as zonas de expansão de mínimo de oxigênio 

(disoxia-anoxia), conforme atestam pesquisas de Berger & Von Rad (1970), Kling (1976), 

Schalanger & Jenkyns (1976), Molina Cruz (1977), Casey & Mcmillen (1977), Greennsmith 

(1978), Lisitzin (1971,1985), Morley (1977,1989), Krugliokova (1989), Pedersen & Calvert 

(1990), Alexandrovich (1992), Brasier (1995 a) e Lambert e DeWever (1996). 

   Neste sentido, estudos paleoceanográficos têm sido utilizados para analisar grandes 

mudanças oceanográficas ocorridas durante a evolução geológica e biológica da terra. O 

oceano tem um importante papel tanto na termoregulação global, como na ciclagem de 

nutrientes essenciais, sendo neste cenário os radiolários intensamente utilizados na pesquisa. 

Tal se deve ao fato de ocuparem todas as profundidades nos oceanos e serem resistentes à 

dissolução a grandes profundidades. 
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   Espécies que ocupam discretamente zonas de maior profundidade podem revelar 

dados de natureza biogeoquímica de subsuperficie, sendo, portanto, relacionadas a fatores 

oceanográficos específicos, como massas de água, salinidade, densidade, entre outros. Deste 

modo podem ser sintetizados os fatores paleoceanográficos que tiveram papel decisivo na 

geração dos chamados “Bio Eventos Globais”. 

  Para que se entenda o papel dos radiolários e a sua expressiva ocorrência nestas bacias, 

é preciso analisar que apesar de relativamente estáveis nos últimos 600 ma quanto ao seu 

volume e salinidade, os oceanos constituem um sistema físico-químico dinâmico. Deste 

modo, mudanças nestes parâmetros físico-químicos promoveram profundas mudanças 

biológicas. Estes estão intrinsecamente relacionados a sua temperatura, padrão de correntes, 

as massas de água e a química dos seus elementos dissolvidos.  

 

6.2 A abertura do Atlântico Sul e a livre circulação oceânica 

           O surgimento do Atlântico Sul na sua porção equatorial se deve aos episódios 

tectônicos Juro-Cretácicos que tiveram início na fase de separação dos continentes Sul-

Americano e Africano. Estes processos condicionaram a sedimentação nestas bacias. 

Analisando o processo de abertura reconhece-se que este está diretamente relacionado à 

gênese das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, sendo portanto motivo  de várias 

pesquisas, como as de Noguti (1967), Asmus (1975,1981), Ojeda (1981), Figueiredo et al. 

(1983), Cainelli (1985) e Françolin & Szatmari (1987). 

            Este episódio da abertura do Atlântico Sul com o estabelecimento de condições 

oceânicas, bem como dos eventos que ocorreram neste período, são motivos de diversos 

questionamentos. Rabinowtz & Labrecque (1979), com base em estudo da dispersão da biota, 

afirmam que a franca circulação entre o Atlântico Norte e Sul iniciou-se no Eo-Turoniano. Os 

estudos pioneiros de Kennedy & Cooper (1975 apud Rabinowtz & Labrecque 1979), marcam 

uma idade Eoalbiana para o inicio desta livre circulação. 

            Beurlem (1982) monstra um modelo paleoceanográfico para o Atlântico Sul, 

representado principalmente por uma sedimentação carbonática de plataforma rasa de idade 

albiana. Este é correlacionado nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas ao Grupo Caju.  

Regali et al. (1985) mencionam com base em análises palinológicas, que durante o 

Cenomaniano instalaram-se áreas marinhas na Bacia de Barreirinhas, sob condições 

restritivas. No entanto a ocorrência de grandes quantidades de radiolários, verificada nestas 
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seções, na presente pesquisa não confirma estas possíveis condições restritivas, uma vez que a 

ocorrência de radiolários representa condições marinhas francas. Estes microfósseis se 

distribuem por todos os poços analisados evidenciando, claras condições oceânicas. 

             Koutsoukos & Dias-Brito (1987) relatam que, na margem equatorial, as acumulações 

sedimentares albianas variaram em sua natureza litológica, oscilando entre sedimentação 

química e terrigena. Estes autores apontaram um ambiente neritico-raso a médio para a 

plataforma do Pará-Maranhão no meso-albiano, caracterizada por foraminíferos do gênero 

Hedbergella spp e Heterohelix spp que marcam águas rasas para a fase albiana, na qual 

postularam um máximo de 200m de profundidade no Eoalbiano. 

Feijó (1996) comenta que a possível abertura final do Atlântico Sul foi possivelmente 

no Neoaptiano, baseado na presença de formas planctônicas tetianas e rochas sedimentares na 

Bacia do Sergipe. Dias-Brito (1987) menciona que a conexão do Atlântico Sul com o 

Atlântico Equatorial ocorreu entre o Aptiano e o pós Maastrictiano possibilitando a boa 

circulação oceânica entre as duas porções oceânicas. 

             Dias-Brito (1994,1995) considera que a circulação entre a porção equatorial (bacias 

do Pará-Maranhão e Barreirinhas) e setentrional do Atlântico Sul com os sistemas de 

correntes marinhas ocorreu possivelmente no Eoalbiano. Este autor postula que estas 

correntes tenham sua origem no Golfo do México e Caribe.  

             No entanto, as associações de radiolários encontrados nos níveis das Bacias Pará-

Maranhão e Barreirinhas, não mostram grande similaridade com a biota silicosa registrada no 

Golfo do México ou Caribe.  Trabalhos de Gorka & Geroch (1985) e Vishenevskaya (1998), 

mostram que estas possuem maior similaridade taxonômica com as associações do Leste 

Europeu. 

 

6.3 Fatores oceanográficos que influenciaram a formação de depósitos silicosos nos 

oceanos 

 É importante observar que a ocorrência de grandes depósitos silicosos não é fato 

comum em sedimentos do fundo oceânico. No Atlântico Sul em especial nas bacias da 

margem costeira brasileira estas ocorrências são igualmente escassas. Isto se dá porque a água 

do mar é subsaturada em sílica dissolvida, SiO2.nH2O. Desse modo, grandes ocorrências de 

depósitos silicosos, devem ser relacionadas a fatores especiais para sua deposição e 

preservação, o que torna as ocorrências registradas nas referidas seções estudadas um fato 
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importante a ser analisado. Seibold & Berger (1996) apontam que, em analogia a outros tipos 

de depósitos biogênicos, a concentração de fósseis silicosos nos sedimentos, pode estar 

associada à intensa produção de organismos silicosos nas porções superiores da coluna d'água 

do oceano.  

  Petruchevskaya (1971a), Kling (1976) e Casey & Mcmillen (1977), relacionam a 

distribuição de assembléias de radiolários no plâncton a fatores como produção primaria, luz e 

nutrientes, estes interligados a condições hidrológicas como densidade e salinidade. Essas 

complexas condições hidrológicas movimentam o plâncton dispersando-o e mesclando-o. 

   O estudo de radiolários pode resultar em informações paleoceanográficas importantes, 

já que existe uma complexa relação entre as variações físicas e químicas nos níveis de 

distribuição do plâncton. Isto tem reflexo na deposição desses microorganismos em 

sedimentos de fundo oceânico. Estes registros ocorrem em todas as seções dos sete poços 

analisados, relacionados aos grandes picos de radiolários (Fig. 35). Os picos podem ser assim 

associados diretamente a fatores paleoceanográficos como eventos transgressivos  ou zonas de 

mínimo de oxigênio. 

  Os depósitos silicosos estão intimamente relacionados a processos oceânicos 

complexos, interligados a fatores químicos e físicos e que não ocorrem dissociados. Dessa 

maneira, podem ser destacados as massas de água, as áreas de ressurgência, os efeitos 

transgressivos e as zonas de mínimo de oxigênio. Os quais estão intimamente relacionados a 

outros fatores químicos como o picnoclina e a salinidade. 

  A análise de tais fatores, é importante para a compreensão dos modelos 

paleoceanográficos que influenciaram a vida planctônica bem como a origem dos depósitos 

silicosos. Dentre estes, podem ser citados, principalmente, os eventos disóxicos–anóxicos 

oceânicos, registrados a nível global no limite Cenomaniano–Turoniano. 

 

6.3.1 Fatores físicos oceânicos e sua influência na distribuição da biota silicosa nas 

bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas 

 As propriedades físicas da água do mar são muito diferentes daquelas apresentadas 

pela água doce. A água do oceano é uma solução de sais que varia de acordo com sua 

composição. Esta é formada por gases, sais dissolvidos e materiais em suspensão. Além 

destas podem ser relacionadas, as interações entre atmosfera/oceano que incluem 

evaporação/precipitação (salinidade). Estas propriedades influenciam, por sua vez, a formação 



 153

de diferentes  massas d’água. Assim, os fatores físicos como salinidade e temperatura têm 

impacto direto na biota marinha. 

  

6.3.1.1 Massas de águas oceânicas 

  Muito do que é conhecido sobre a circulação tridimensional do oceano tem sido 

inferido do estudo de corpos de água, identificados por suas particulares combinações de 

propriedades físicas e químicas. As propriedades mais usualmente utilizadas para se referir a 

corpos de água como massas de água oceânicas são a temperatura e a salinidade. Estes fatores 

distinguem as massas de água. Por esse motivo, massas de água que se formam em mares 

semifechados provêm um exemplo particularmente claro de corpos de água com 

características reconhecidas de temperatura e salinidade. Cabe salientar que no período 

Cretáceo, mais precisamente no intervalo Cenomaniano-Turoniano, as condições climáticas 

eram bem distintas das atuais, bem como as características físicas da água. 

  Estes fatos podem ter tido um reflexo nas pretéritas massas de água, uma vez que a 

salinidade marinha no Cretáceo média era bem distinta das atuais. O estudo das diferentes 

massas de água é, portanto, uma das operações de grande importância para a oceanografia. O 

conhecimento dessas possibilita entender toda a dinâmica do oceano e proporciona as bases 

para estabelecer a síntese sobre os movimentos da água do mar. 

   Nesse sentido, temperatura e salinidade da água do mar guardam entre si uma estreita 

relação. Estes caracterizam certos volumes de água que, localizadas a diferentes 

profundidades e em determinados pontos geográficos, se denominam massas d’água. 

  Em um perfil vertical do oceano, Lemus et al. (1997) distinguem cinco tipos principais 

de massas de água, as quais são denominadas: superficial, superior, intermediária, profunda e 

de fundo. Ainda que em determinados locais não se encontrem presentes os cinco tipos, essas 

massas d’água, em geral, recebem nomes particulares segundo a região e oceano onde se 

localizam. As massas de água são importantes, pois condicionam a biota marinha e, portanto, 

a formação de depósitos silicosos no oceano. Estas massas d’água devem ter exercido um 

papel fundamental na dispersão da biota silicosa nas bacias aqui estudadas.  

   No entanto o seu estudo a nível pretérito é difícil, sendo apenas registradas inferências 

sobre as mesmas. Os radiolários como organismos planctônicos e que habitam as mais 

diversas profundidades na coluna d’água se prestam a estas inferências. 
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  As massas de água superficial caracterizam-se, em geral, como uma camada d’água 

em torno de 150m de espessura, fortemente influenciada por fatores físicos exteriores 

(meteorológicos) e correntes, dos quais sofrem forte variação conforme a sua localização 

geográfica. Essas massas de água são movidas por correntes de superfície por até centenas de 

quilômetros. É nessas massas de água onde se concentra a grande bioprodutividade marinha, 

incluindo muitas espécies de radiolários. 

  As massas de água superior estão localizadas entre 150 e 700m de profundidade, 

separadas da anterior por uma zona bem delimitada de temperatura (a chamada termoclina) e 

se originam do afundamento das massas de água superficial em movimentos chamados de 

convergência oceânica. 

  As massas de água intermediária resultam igualmente do afundamento da água 

superficial em um movimento de convergência e se localizam entre os 700 e 1500m de 

profundidade, podendo fluir em níveis apropriados de densidade entre as massas de água 

densas de fundo e as de menor densidade da zona superficial. 

  As massas de água profundas estão geralmente entre 1.500 e 3.000m e provêm de altas 

latitudes por afundamento de massas que se localizam a profundidades menores. Gross (1995) 

comenta que essas massas de água mais densas se formam nas regiões polares onde as águas 

de moderada e alta salinidade são intensamente esfriadas nas superfícies oceânicas (esses 

fatores servem para mostrar águas de baixa temperatura acima do picnoclina) 

  A formação de massas de águas de fundo ocorre pela submersão da água superficial de 

alta salinidade cujo picnoclina se eleva pela queda de temperatura e se desloca alcançando o 

fundo e fluindo ao longo do assoalho oceânico. Desse modo, a distribuição das massas de 

água do oceano se estabelece por densidade, condicionada, fundamentalmente, por 

temperatura e salinidade. Sendo assim, essas variações de temperatura e densidade têm uma 

forte influência em todos os processos físicos, químicos e biológicos, uma vez que quanto 

maior a temperatura, menos densa a água,  

 

6.3.1.2  Áreas de divergência e convergência oceânicas 

 O oceano não mostra apenas movimentos horizontais da água, mas igualmente 

movimentos verticais, estes provocados por forças dos ventos na superfície do mar. Os ventos 

de superfície afetam diretamente as camadas superiores e, por isso, as massas de água se 

encontram em constante movimento. Estas provocando em certas partes do oceano, a 
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submersão de grandes quantidades de água de massa superficial para formar massas de água 

intermediária. Este fenômeno é denominado de convergência oceânica. 

  Quando o esforço do vento eleva águas de profundidade, as águas que se deslocam das 

zonas mais profundas geralmente represam as águas da superfície e, quando isso ocorre, 

levam a divergências na superfície da água ou à separação dessas duas massas. Ditas áreas de 

convergência e divergência são importantes para a biota silicosa. Esses movimentos 

horizontais e verticais propiciam aumento na produtividade e igualmente elevam a taxa de 

preservação de esqueletos de radiolários, uma vez que o  maior número de esqueletos de 

radiolários na coluna d’água eleva a taxa de preservação dos mesmos. 

   Por essa razão, é possível relacionar depósitos silicosos a esses sistemas oceânicos. 

Estes fatos podem  ter sido um fator importante para a grande ocorrência de radiolários nas 

seções analisadas. No entanto as evidências destas áreas de convergência e divergências 

pretéritas carecem de mais pesquisa, mas o registro da biota silicosa pode sugerir a sua 

ocorrência na área. 

 

6.3.1.3  Ressurgências 

 As ressurgências são resultantes de uma combinação de efeitos característicos da 

circulação atmosférica, os quais são dirigidos pelos sistemas de ventos. Nessa ótica, alguns 

pesquisadores, entre os quais Drewry et al. (1974), De Master (1981), Jenkyns & Winterer 

(1982), Parrisch & Curtis (1982), Kuhnt et al. (1986), Pisias (1986), Macellari & Vries 

(1987), Murchey & Madrid (1987), Thurow et al. (1988), Casey (1989), Krugliokova (1989), 

Almogi-Laben (1993), Erbacher & Thurow (1998), De Wever et al. (2001) e Berger & Wefer 

(2002) vêm analisando a relação entre as ressurgências nos oceanos e a ocorrência de 

depósitos biogênicos. Para esses autores, as maiores  vasas silicosas são relacionadas com 

fenômenos de ressurgências oceânicas, as quais coincidem, em muitos casos, com os altos 

níveis de carbono orgânico total (COT), ou seja, com os denominados fenômenos disóxicos–

anóxicos. 

 A relação entre as ressurgências e depósitos biogênicos silicosos serve para 

compreender a interação entre fatores oceanográficos e a biota silicosa. O oceano é um corpo 

fortemente estratificado, devido às diferenças de temperatura, densidade e salinidade. Este 

tem um papel importante na ciclagem dos nutrientes essenciais para o desenvolvimento da 

biota marinha.  
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 Esses nutrientes são oriundos, em sua maior parte, dos continentes através da 

descarga fluvial, sendo incorporados na água do mar após processos químicos complexos. 

Desse modo, esses elementos carreados do continente irão se concentrar, em grande parte, nas 

camadas de água mais densas, profundas e com temperaturas mais baixas. 

  Os nutrientes concentrados em águas mais profundas, em alguns momentos, retornam 

às águas superficiais. Esta ascensão é devida a fenômenos de stress de vento na superfície 

oceânica, que causam movimentos verticais de águas de subsuperficie (ricas em nutrientes) 

para as camadas de superfície. Assim, esses elementos ascendem às águas superficiais, 

propiciando uma alta produtividade primária e, por conseqüência, de toda a cadeia trófica. 

Este processo determina, para estas regiões, uma excepcional produtividade biológica nas 

águas superficiais, freqüentemente acompanhadas por uma elevada taxa de suprimentos de 

matéria orgânica para os sedimentos de fundo oceânico. 

  Estudos biológicos e oceanográficos consideram as ressurgências como um dos fatores 

de maior importância na distribuição de nutrientes no oceano. Cabe salientar a sua estreita 

relação com os vários ciclos biogeoquímicos, permitindo, um maior desenvolvimento 

biológico nestas áreas. No entanto, os locais de ressurgência mostram claramente uma rápida 

depleção no conteúdo de nutrientes, com a enorme queda da produtividade orgânica a 

pequenas distâncias desses locais. Berger & Wefer (2002) comentam que um dos aspectos 

mais importantes da ressurgência nas questões paleoecológicas reside no fato desta  prover 

novos ambientes e habitats, propiciando, dessa maneira, os processos evolutivos de algumas 

espécies. 

  Infere-se que as ressurgências contribuem significativamente na distribuição do 

plâncton e, por conseguinte, na distribuição depósitos ricos em matéria orgânica. No entanto, 

não podem ser apontadas como a única causa para a ocorrência de todos estes depósitos. Dado 

que outros fatores como eventos anóxicos e transgressões fazem uma importante regra na sua 

deposição e preservação. Dias-Brito (1995) relaciona a alta bioprodutividade planctônica na 

Bacia de Barreirinhas a fortes fluxos de nutrientes, sugerindo que estes tenham sido formados 

por correntes de ressurgências.  

A elevada ocorrência de radiolários é apontada por este, como um dos indicadores de 

zonas de paleoressurgências para esta bacia. Explosões planctônicas caracterizadas 

principalmente por grande quantidade de radiolários foram registradas em todos os poços das 

bacias  do Pará-Maranhão e Barreirinhas. 
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  Um dos fatores apontados para esta explosão planctônica na área seria as correntes de 

ressurgências, que propiciaram esta alta produtividade orgânica, com grande afluxo de 

nutrientes para o desenvolvimento desta biota.  Uma das evidências  mais marcantes, é a 

ocorrência de radiolários e a forte presença de diatomáceas que evidenciam uma elevada  

produtividade primaria para esta área. 

  Esta alta bioprodutividade ainda é relacionada a um ambiente fortemente redutor  

evidenciado pela ocorrência de sulfeto de ferro (pirita) encontrado em todos os poços (Fig. 

18). Estas ressurgências na área podem ter propiciado os grandes picos de radiolários 

registrados em todos os poços estudados. Outro registro importante é a possibilidade de que as 

ressurgências possam ter influenciado na destruição ou restrição de nichos existentes, assim 

como na abertura de novos nichos ou expansão de nichos restritos.  

Assim, este fator paleoceanográfico teve efeito direto sobre a biota na área da 

pesquisa, o qual, em determinado momento propiciou a fonte de alimento para esta biota. E 

em outro, pelo elevado consumo, a  restrição desta fonte para a biota. Estes  fatos podem ser 

observados  pelo  rápido decréscimo dos radiolários evidenciado nas seções analisadas. Isto é 

demonstrado que  após estes picos, ha uma queda  acentuada na abundância  da fauna 

planctônica. 

 

6.3.1.4  A influência  da Circulação Oceânica na distribuição da biota silicosa 

 O oceano não é um corpo estático, mas um sistema dinâmico no qual atuam diversas 

forças físicas, como a gravidade terrestre, pressão e sistema de ventos. Disso decorre uma 

série de movimentos de massas de água, as quais geram e modificam as denominadas 

correntes oceânicas, que apresentam grande variação nos seus movimentos com diferentes 

velocidades e periodicidade. 

 A circulação oceânica na superfície é dirigida principalmente por stress de ventos. 

Gordon (1973), Drewry et al. (1974), Lloyd (1982) e Lemus et al. (1997) mostram evidências 

de que os níveis de circulação oceânica e atmosférica afetam a distribuição do plâncton, bem 

como de depósitos biogênicos no fundo oceânico, refletindo-se, assim, no registro geológico. 

  A atmosfera e o oceano formam um tipo de interação, em que níveis de circulação 

atmosférica influenciam os fluxos oceânicos (Murray et al.1992). A circulação nos oceanos 

está estritamente ligada ao clima através de mecanismos de retro-alimentação, sendo ambos 

controlados por insolação e rotação da terra. A maior absorção de calor ocorre em baixas 
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latitudes sendo perdida nas altas latitudes. Assim, as características térmicas da água do mar 

influenciam outras propriedades físicas, dentre as quais pode-se destacar a densidade. Devido 

ao aquecimento diferencial do oceano é registrada variação de temperatura e, em decorrência, 

diferentes densidades. Essa oscilação térmica afeta diretamente o estabelecimento da 

distribuição das massas de água do oceano, bem como as variações de salinidade. Estas estão 

relacionadas aos balanços de evaporação/precipitação de água da superfície oceânica.  

  Como exemplo, pode-se citar a circulação termohalina que, em linhas gerais, reflete o 

esforço dos ventos dominantes sobre a superfície do mar. Nesse sentido, a influência do vento 

é explicada pelas variações de temperatura geradas pelo aquecimento solar que produzem 

ventos e causam o movimento de águas superficiais dos oceanos. Esses movimentos, ao se 

somarem aos deslocamentos de massas de água produzidos por troca de densidade, dão 

origem às correntes oceânicas. As correntes desempenham um papel fundamental na 

distribuição de calor na superfície de nosso planeta, influenciando fortemente a distribuição 

do plâncton no oceano, afetando a formação de depósitos biogênicos.  

  Estas correntes oceânicas em se tratando de biotas planctônicas, tem um papel muito 

importante, na sua distribuição. Os estudos relacionados as correntes oceânicas na Margem 

Equatorial Brasileira ainda são escassos. Koutsoukos (1992) sugere um modelo de correntes 

superficiais para estas bacias no Cretáceo médio. A indicação de correntes oceânicas na área é 

apontada ainda nos estudos de Kennedy & Cooper (1975 apud Rabinowtz & Labrecque 

1979), como responsáveis pela dispersão da biota. Esta circulação oceânica ainda é relatada 

por Feijó (1996) com base na pesquisa de foraminíferos planctônicos na área.  Dias-Brito 

(1995), comenta que um sistema de correntes marinhas superficiais se estabeleceu na área 

após a abertura do Atlântico Sul. O mesmo sugere que estas correntes têm como ponto de 

origem possivelmente o Golfo do México-Caribe, no intervalo Aptiano-Albiano. 

 

6.3.1.5 Termoclina 

 A temperatura é um importante fator no sistema oceânico, uma vez que a energia 

térmica, é o principal aporte de calor para a água do mar. A mesma está representada pelas 

radiações solares que chegam à superfície e penetram nas massas d'água. Conforme aumenta a 

profundidade, a temperatura diminui, gerando uma forte estratificação térmica denominada 

(termoclina). 
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  Esta zona limítrofe se caracteriza por uma rápida queda de temperatura, ou seja, seria 

o local onde as temperaturas mudam marcadamente com a profundidade. Com isto observa-se 

uma separação de águas superficiais aquecidas das águas frias do fundo, gerando 

movimentação horizontal e vertical. 

  Nos oceanos abertos Desse modo, ocorre forte estratificação cujas águas de superfície 

são menos densas e relativamente quentes, com uma temperatura mais uniforme. Essa camada 

superficial pode estender-se entre uma profundidade de 20 a 200m, variando conforme as 

condições locais, com pouca variação de salinidade. 

  Segundo Lemus et al. (1997), em alguns casos essas radiações, além da luz, podem 

penetrar até 1000m de profundidade nas camadas de águas oceânicas, dependendo de fatores 

como turbidez e quantidade de matéria sólida em suspensão. 

  Nos oceanos, as termoclinas não são bruscas, nem estão bem diferenciadas como 

ocorre na água doce. Em águas tropicais, o termoclina pode ocupar uma profundidade entre 

100 e 200m e ser relativamente estável durante o ano. Em latitudes médias, localizam-se em 

profundidades um pouco maiores, sendo um fenômeno estacional que ocorre somente na 

primavera e verão e desaparece nos mares polares, onde a temperatura da coluna d'água 

uniformemente  é baixa . 

  Para a biocenose de radiolários, a termoclina tem uma grande importância. Apesar do 

grupo estar distribuído em todas as profundidades oceânicas. O máximo desenvolvimento 

desses organismos inicia-se nas porções superiores do oceano, estendendo- se por até 

aproximadamente os primeiros 1.000m da coluna d'água do mar. No entanto, várias espécies 

viventes são encontradas em suspensão abaixo da superfície, a profundidades superiores a 

5.000m.  

Por outro lado, nas regiões polares, esses organismos não são encontrados nas 

camadas superiores entre 0-25m, sendo comuns a 200-400m de profundidade. O termoclina 

na margem equatorial dada a sua posição geográfica de idade Cenomaniano-Turoniano  (Fig. 

26), deve ter sido bem evidenciado devido ao fato que as águas marinhas superficiais tropicais 

tinham temperaturas significativamente mais elevadas que as atuais. 

  Estudos como os de Beurlen (1982), Regali et al. (1985), e Koutsoukos & Dias Brito 

(1987) indicaram águas rasas para estas bacias, com o processo de evolução destas há um 

aprofundamento progressivo das mesmas. Assim o termoclina deve ter variado conforme  a  

história evolutiva da bacia com reflexo na  biota. O registro de radiolários é um forte indicio 
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das condições oceânicas na área  o que pode ser relacionado a um aprofundamento da bacia 

ou a  uma grande transgressão no período.  
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Figura 26: Paleogeografia e temperatura do Cretáceo médio na porção equatorial do Atlântico Sul. 

(Modificado  de Scotese, 2005) 
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6.3.2  Fatores químicos e a sua influência na distribuição da biota silicosa nas bacias do 

Pará-Maranhão e Barreirinhas 

 Os fatores químicos têm um papel fundamental no desenvolvimento da vida biológica 

dos oceanos, estando diretamente relacionados à composição química do seu conteúdo 

dissolvido. Estes fatores têm reflexos principalmente no tamponamento de nutrientes 

químicos, (Fig. 27) como fosfatos, nitratos  e nutrientes básicos para o fitoplâncton. Cabe 

ressaltar que a sílica dissolvida juntamente com o carbonato de cálcio são vitais para a 

biomineralização dos esqueletos de muitos microfósseis.  

Estes nutrientes os quais estão agrupados em três grandes grupos de elementos 

conservativos, reciclados e detritícos (Fig. 27). Os elementos têm sua concentração em grande 

parte afetada pela profundidade. A relação dos nutrientes com a biota  é que estas podem se 

posicionar como biolimitantes sendo utilizados tanto na construção do tecido orgânico, como 

no desenvolvimento do material esqueletal. Entretanto, cabe salientar que a produção de 

matéria orgânica nos oceanos abertos é basicamente controlada por dois fatores: suprimento 

de nutrientes para a zona eufótica e radiação solar. 

    Os fatos demonstram que o oceano é um sistema extremamente complexo, possuindo 

uma forte interação química entre a água do mar, atmosfera e os sedimentos de fundo.  

Sabe-se que a química do ambiente em que o fóssil é formado tem uma forte influência na sua 

preservação esqueletal. Por essa razão, as propriedades químicas dos fósseis podem registrar 

as condições pretéritas do ambiente químico do oceano. Em outras palavras, os processos que 

levam a formação e preservação desses esqueletos são fortemente influenciados pelo ambiente 

químico do oceano. Um exemplo é o fato de radiolários piritizados, calcitizados e zeolitizados 

indicarem condições químicas da água do mar, como ambientes redutores, ou oxidantes. 

   No entanto os fatores químicos no oceano podem ter seu equilíbrio quebrado pelo 

forte aporte de nutrientes como nitratos e fosfatos ou silicatos, os quais  têm reflexo direto no 

desenvolvimento da biota silicosa. 

    A análise dos radiolários das bacias Pará-Maranhão e Barreirinhas evidenciaram  

condições redutoras com características de alta produtividade pela forte ocorrência de fosfatos 

e nitratos. A presença de sulfatos na área está evidenciada pela reação química que originou o 

sulfeto de ferro (pirita) sendo  que este é um dos fatores limitantes para a sua ocorrência. 

Estes fatores químicos deste modo estão relacionados com a  composição dos elementos 
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químicos dissolvidos nos oceanos, bem como a sua interação com a água do mar, a atmosfera 

e o assoalho oceânico.  

 
Figura 27: Relação dos elementos químicos com a profundidade e a sua influência na biota marinha 

(Modificado de Brow 1989). 
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6.3.2.1 Salinidade 

 O oceano é constituído essencialmente por sais, gases atmosféricos dissolvidos na 

água e matéria orgânica dissolvida ou particulada. A principal fonte desses elementos é os 

rios, os quais são sempre sobrecarregados em sais extraídos de rochas continentais através dos 

processos de intemperismo químico e, assim, carreados para o oceano.  

  A salinidade é dada principalmente por cloretos, sulfatos e carbonatos que se 

encontram dissolvidos na água do mar. No entanto, sua distribuição não é uniforme nem 

constante, variando tanto horizontalmente como verticalmente. Os fatores fundamentais que 

determinam tais variações de salinidade são processos de precipitação e evaporação. 

     Dessa forma, a  variação da salinidade nos oceanos abertos é menor que a temperatura. 

As mudanças primárias de salinidade causadas por evaporação e precipitação são igualmente 

afetadas pela descarga dos rios. 

  Acentuadas mudanças de salinidade relacionadas com a profundidade formam a 

chamada holoclina. Seibold & Berger (1996) comentam que há uma relação entre salinidade e 

densidade e, por esse fato, alterações nessas condições afetam a densidade da água do mar 

cujas águas de maior salinidade são mais densas e tendem a se aprofundar na coluna d água. 

           Assim, a salinidade afeta mais a densidade do que a temperatura, o que significa que, 

naquelas partes do oceano onde águas de superfície são divididas por excesso de precipitação, 

a picnoclina principal e a holoclina quase sempre coincidem. Entretanto, na maior parte do 

oceano, a salinidade com respeito à densidade, parece ter efeito de importância reduzida, pois 

a picnoclina é controlada pela termoclina, esta como resultado da enorme variação de 

temperatura em contraste com a pequena variação da salinidade para a maior parte do oceano. 

  No entanto a salinidade oceânica nem sempre foi constante. A mesma teve grandes 

variações no decorrer do tempo geológico. Dias-Brito (1995) comenta que no mesocretáceo a 

salinidade no oceano pode ter sido bem mais elevada que a atual. Águas oceânicas neste 

período segundo Hay (1988 apud Dias-Brito 1995) apontam uma salinidade média em torno 

de 41,6‰. 
 

6.3.2.2  Picnoclina/Densidade  

A densidade das águas oceânicas varia entre 1,02 a 1,07 g/cm3 e tem um papel 

importante no ambiente marinho por estar interligada com outros fatores físico-químicos 

como temperatura, salinidade e pressão, além de sua estreita relação com as correntes 
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marinhas. Um exemplo é a circulação termohalina que é fortemente dirigida por diferenças de 

densidade. Cabe salientar que a densidade é inversamente proporcional à temperatura, por 

isso, quanto menor a temperatura maior a densidade, cuja variação está enormemente 

vinculada à profundidade. 

  Dessa maneira, apresenta-se uma separação horizontal das camadas de águas de fundo 

de diferentes densidades, mostrando porque a coluna d'água oceânica é fortemente 

estratificada. Com a diminuição da profundidade, a estratificação das águas tende a se tornar 

mais instável por ser fortemente afetada por fatores como, elevação de temperatura, 

precipitação, aporte de águas que chegam dos continentes, evaporação e formação de geleiras. 

Na superfície oceânica é onde se apresentam as trocas de densidade que guiam a circulação 

vertical que, controla a distribuição de temperatura e salinidade na coluna d água, afetando 

fortemente a biota marinha. 

  A acentuada mudança de densidade é chamada de picnoclina. Estas podem mover-se 

vertical e horizontalmente. A picnoclina atua  ainda, como uma barreira aos movimentos 

verticais da água, ocasionada por mudanças sazonais de temperatura e salinidade, além de 

servir como um assoalho à circulação de águas superficiais. O picnoclina ainda pode ser uma 

barreira  bem marcada em áreas de disoxia-anoxia, quase que marcando o limite  entre zonas 

aeróbicas e anaeróbicas, (Fig. 28). Em muitas partes do oceano, termoclina e picnoclina 

podem coincidir, determinando, assim, que o fator que controla a densidade é a temperatura. 

  O oceano geralmente está em equilíbrio no que se refere à sua estratificação química e 

densidade. No entanto, pode sofrer mudanças na sua densidade, provocadas por processos de  

transmissão de calor por massas de água em movimentos verticais, nos quais águas de fundo 

são transportadas para o interior da zona fótica, induzindo, desse modo, a uma rápida 

mudança na química do oceano superior e causando, por conseguinte, um efeito significativo 

na biota marinha. Este efeito pode ser relacionado à explosão planctônica silicosa, bem 

marcada nos sete poços analisados na pesquisa (Fig. 35). 

             Deste modo à  interação entre os processos físico-químicos, causa uma forte 

estratificação nas águas oceânicas ocasionadas pelas diferenças de densidade. A estratificação 

química no oceano é relativamente constante e uniforme. Assim, grandes mudanças causadas 

nas biotas como a verificada na biota silicosa,  se deve  pela transferência de águas de fundo 

para a zona fótica via ressurgências, quebrando esta estratificação. 
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Figura 28:Relação do picnoclina  na formação de zonas anóxicas oceânicas. (Modificado de  Tyson 1987). 

 

6.4 As transgressões oceânicas e a sua relação  com o desenvolvimento da biota silicosa 

nas bacias  do Pará-Maranhão e Barreirinhas 

 As mudanças relativas do nível do mar afetam diretamente a vida planctônica, 

conforme relatado nos trabalhos de Vail et al. (1977), Schlanger et al. (1987), Erbacher et al. 
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(1996), Erbacher & Thurow (1997;1998). Pulsos transgressivos podem estar diretamente 

relacionados a eventos paleoecológicos e paleoceanográficos, como os eventos anóxicos 

oceânicos do Albiano–Turoniano. Berger & Von Rad (1970) comentam que a taxa de 

abundância e acumulação de microfósseis silicosos em sedimentos pelágicos é provavelmente 

proporcional às taxas de produção, que podem estar relacionadas a possíveis eventos 

transgressivos.  

  Assim, grandes depósitos silicosos podem ser seguramente  relacionados a períodos de 

máxima elevação do nível do mar. A transgressão de massas de águas intermediárias 

aumentou as áreas de plataforma, levando, provavelmente, a uma subida da CCD. Desse 

modo, proporcionando  também, a elevação das taxas de dissolução dos carbonatos. 

  As transgressões estão relacionadas com o evento paleoceanográfico do limite 

Cenomaniano–Turoniano. Assim a máxima elevação do nível do mar, coincide com  os 

eventos disóxicos–anóxicos oceânicos. Estes no caso  podem ser associados a outros 

fenômenos como as  ressurgências. As transgressões podem levar, igualmente, a um aumento 

na instabilidade da superfície da água, com uma maior fertilidade e produtividade orgânica, 

fatores relacionados a grandes picos de abundância de radiolários, (Fig. 36) nas bacias do 

Pará-Maranhão e Barreirinhas.  

  Dias-Brito (1995) menciona uma possível fase transgressiva para a Bacia de 

Barreirinhas no Cretáceo médio,  relacionando-a a uma alta produtividade planctônica. 

Análises realizadas nas seções das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas mostram 

evidências de alta produtividade orgânica. Estas podem ser observadas pelas fortes explosões 

planctônicas registradas nesta bacia. As áreas de alta produtividade registradas nas seções se 

mostram, na maioria das vezes, marcadas pela ocorrência de esqueletos piritizados. Isto indica 

uma relação entre estas ocorrências e áreas de mínimo de oxigênio. 

 

6.5  Áreas de expansão de mínimo de oxigênio (zonas de disoxia-anoxia) e a  sua relação 

com a ocorrência e preservação de radiolários nas bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas 

 

6.5.1 Generalidades 

 A atmosfera é a fonte primaria de oxigênio para a água do mar. O oxigênio encontra-

se dissolvido nas águas oceânicas e as variações de sua concentração no passado  podem 
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potencialmente ter influenciado a diversidade da biota marinha global. Nesse sentido, a 

anoxia é definida por Tyson (1987) como extratos totalmente depletados em oxigênio (Fig. 

28), nos quais a demanda na coluna d’água excede o suprimento. Esta diretamente relacionada 

à alta atividade biológica nas camadas superficiais do oceano. 

  As camadas anóxicas podem ser relacionadas com os fenômenos de ressurgências, 

sendo estas  provavelmente responsáveis pelo aumento do suprimento de nutrientes e, 

concomitantemente, pela alta produtividade biológica na superfície, em algumas regiões do 

oceano. 

  O  Cretáceo médio foi caracterizado por grande deposição de sedimentos ricos em 

carbono orgânico em vários locais (Fig. 29). Em vários locais esses depósitos são globalmente 

desenvolvidos em seqüências sedimentares do Aptiano–Albiano, Cenomaniano-Turoniano e 

do Coniaciano-Santoniano, constituindo os chamados Eventos Anóxicos Oceânicos (OAEs), 

de acordo com Schlanger & Jenkyns (1976). 

  Os fenômenos que levaram a essa expansão do nível de mínimo de oxigênio no 

período Cretáceo  médio ainda são motivo de discussões. Soutar (1971), Schlanger & Jenkyns 

(1976), Thiede & Van Andel (1977), Arthur & Schlanger (1979), Arthur & Natland (1979), 

Jenkyns (1980), Tissot  et al. (1980), Demaison & Moore (1980), Southam et al. (1982), 

Wapples (1983), Stein (1986), Herbin et al. (1986 a,b), Schlanger et al. (1987), ), Arthur et al. 

(1987) Erbacher & Thurow (1998) e Erbacher (1998) relacionam condições anóxicas a vários 

fatores como ressurgências aliadas a fatores climáticos e geológicos, como o aumento da taxa 

de expansão do assoalho oceânico e vulcanismo. A origem destas condições seria uma 

conjunção de fatores como a elevação do nível do mar ligada a pulsos transgressivos e baixa 

circulação das águas oceânicas. Esses significativos eventos oceanográficos são revelados por 

anomalias isotópicas de C13. 
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Figura 29: Representação da influência da anoxia, no processo de formação de camadas ricas de carbono 

orgânico no Intervalo Cenomaniano-Turoniano (Modificado de Southam et al. 1982) 

 Percebe-se que os termos anóxicos e anaeróbicos são sempre usados sinonimamente, 

no entanto se referem a processos distintos. O sufixo óxico, por exemplo, refere-se a níveis de 

oxigênio dissolvido e, portanto, a uma descrição de ambiente. O sufixo aeróbico refere-se a 

processos metabólicos e deve propriamente ser usado para descrever modos de vida ou 

biofácies. Por isso, a relação mais utilizada entre esses termos e a  atividade biótica é a 

seguinte:  

• Aeróbica: relacionada à fauna bêntica normal, sem restrição de oxigênio dissolvido; 

• Disaeróbico: fauna bêntica estressada e empobrecida devido a baixos valores de 

oxigênio dissolvido nas águas de fundo; 

• Anaeróbica: sem fauna bêntica presente devido à ausência de oxigênio; 

• Exaeróbica: a fauna bêntica especializada está situada entre condições anóxicas e 

disóxicas, 

• Poiquilaeróbica: baixa diversidade; fauna bentônica oportunista, respondendo 

geralmente à oscilação de baixos valores de concentração de oxigênio. 
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  O oxigênio dissolvido na água do mar é reconhecido como um importante fator na 

composição biótica e preservação fóssil. O impacto na biota marinha é um dos fatores mais 

importantes relacionado às áreas de expansão de mínimo de oxigênio (Fig. 30), que 

resultaram em conseqüências paleoecológicas como eventos de extinção/radiação de 

radiolários.   

  Assim, mudanças faunais associadas a áreas de expansão de mínimo oxigênio 

contendo H2S têm mostrado que a fauna macrobentônica não é afetada por grandes 

concentrações de O2. Porém, quando essa concentração cai para 2,0ml/l, a  atividade 

bentônica diminui. Abaixo de valores de 0,3ml/l, cessa praticamente a atividade 

macrobiológica e entre 0,1 a 0,01 ml/l é considerado um nível quasi-anóxico. 

  Recentes estudos de teor de carbono orgânico em estratos do Cretáceo médio sugerem 

que os depósitos do Aptiano-Albiano contêm abundante material terrestre derivado de plantas. 

Nos depósitos do Cenomaniano-Turoniano, tais análises mostram que estes foram 

relativamente ricos em matéria orgânica derivada de plâncton marinho. Fica evidenciado, 

ainda, que os depósitos compostos por folhelhos negros piritosos dos  referidos períodos 

citados acima, contêm altos teores de fosfato. São detectados ainda nestes níveis elevados 

conteúdos de sílica. Este fato é  devido à abundância de esqueletos de radiolários depositados 

nesses sedimentos. 

  A ocorrência de radiolários nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas está associada 

a este mesmo padrão de deposição exposto acima, sugerindo um evento anóxico na área. 
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Figura 30: Influência do nível de oxigênio  com a distribuição da fauna e preservação da matéria orgânica. 

(Modificado de Tucker 1993). 

 

 

6.5.2  Eventos Anóxicos oceânicos no Atlântico Sul 

 Este importante evento  paleoceanográfico de extensão global foi motivo  de várias 

pesquisas no Atlântico Sul, como mostram os trabalhos de Koutsoukos (1982), Viviers 

(1985,1986),  Stow (1987), Herbin et al. (1987), Jannin & Muller (1987), Arai (1988), Stein 

& Faugeres (1989), Mello et al. (1989), Koutsoukos et al. (1990), Koutsoukos et al. (1991) e 

Dias-Brito (1995). Estes mencionam ocorrências de condições disóxicos-anóxicos para as 

seqüências sedimentares das bacias da Margem Atlântica Brasileira. Os registros possuem 
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maior intensidade no intervalo Cenomaniano-Turoniano e podem ser relacionados aos 

Eventos Anóxicos Oceânicos Globais. 

  As evidências de seqüências disóxicas-anóxicas no incipiente oceano Atlântico Sul foi 

primeiramente analisada por Tissot (1980) (Fig. 31). A partir de amostras do "Deep Sea 

Drilling Project", coletados no Oceano Atlântico em se incluindo perfurações no Oceano 

Atlântico Sul próximo à costa brasileira e na costa Africana. Este postula que nos intervalos 

Aptiano-Albiano e Cenomaniano-Turoniano, estas áreas registraram fortes condições 

anóxicas. Segundo o mesmo este evento foi mais forte nas bacias brasileiras no intervalo 

Cenomaniano-Turoniano, período que corresponde ao EAO-2.  

 

 
Figura 31: Esquema representando um possível evento anóxico no Atlântico Sul no Cretáceo  médio 

(Modificado de Tissot 1980) 

 Este evento pode ser apontado para o Atlântico Sul já no Aptiano-Albiano, onde as 

condições oceânicas ainda não estavam definitivamente estabelecidas. Estas condições 
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anóxicas foram caracterizados segundo Tissot (1980), por seqüências com elevada quantidade 

de matéria orgânica, sendo no entanto variável, quanto ao seu conteúdo. As ocorrências de 

folhelhos negros no Cretáceo-médio no Atlântico Sul, com base em estudos de geoquímica, 

indicam que a origem  bem como os potenciais petrolíferos desta matéria orgânica são 

altamente variáveis.  

 Koutsoukos (1982) com base em foraminíferos  reconhece a ocorrência de eventos 

anóxicos no Atlântico Sul com a alternância de condições anóxicas com períodos óxicos. 

Posteriormente Viviers (1985,1986) registrou uma biota de foraminíferos em intervalos ricos 

em carbono orgânico, sugerindo assim condições anóxicas nas seqüências Cenomanianas-

Turonianas nas bacias brasileiras. 

 Herbin et al. (1987) com base em pesquisas de cunho bioestratigráfico  

litoestratigráfico e de geoquímica orgânica do DSDP, caracterizou eventos anóxicos no 

intervalo Cenomaniano-Turoniano, sobretudo ao norte da cadeia de Walvis. Estes autores 

relacionam este evento a um sistema de ressurgências com alta produtividade primária e a 

formação de uma zona local de mínimo de oxigênio. A sedimentação destas seções se 

caracteriza por folhelhos negros com alta produtividade orgânica, associada a transgressões de 

grande escala. Estes fatos podem ser relacionados às bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas. 

 Jannin & Muller (1987) relacionam a ausência de foraminíferos bentônicos nos 

folhelhos negros, a possíveis eventos anóxicos no Atlântico Sul. Estes associam estas 

ocorrências  aos eventos anóxicos oceânicos globais do intervalo Cenomaniano-Turoniano. 

Viviers & Beurlen  (1987) registram  horizontes com evidências de anoxia  no Albiano-

superior e Cenomaniano superior-Turoniano, nas bacias da Margem Atlântica Brasileira. 

Estes níveis são caracterizados pela proliferação de microfauna planctônica e ausência ou 

redução de associações bentônicas, bem como  elevadas  taxas  de matéria orgânica. 

 Rodrigues (1996) observa o registro de  um evento anóxico no intervalo 

Cenomaniano-Turoniano. Este é caracterizado pelo rápido aumento dos teores de carbono 

orgânico e da proporção da matéria orgânica rica em hidrogênio marcadas pela anomalia 

isotópica positiva nos valores de C13.  Estes eventos anóxicos normalmente correspondem a 

períodos de nível de mar relativamente alto combinado com paleotemperaturas relativamente 

mais elevadas.  

Este ainda relaciona esta passagem do evento disóxico-anóxico  do intervalo 

Cenomaniano-Turoniano para as  bacias de Santos, Potiguar e Ceará. O evento é  marcado 
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pela forte presença de radiolários de importância cronoestratigráfica e  também por aumento 

de produtividade orgânica e  ocorrência de ressurgências.   

   Este nível estratigráfico igualmente é caracterizado por um aumento acentuado dos 

teores de carbono orgânico. Os referidos teores  poderiam indicar a ocorrência de  condições 

anóxicas, durante a sua deposição. Rodrigues (1996) relaciona estes níveis com  grandes 

ocorrências de radiolários  ao marco verde, que representa o correspondente evento anóxico 

na Bacia de Campos.  

   Posteriormente, com base em dados bioestratigráficos, Arai (1998) reconhece um 

evento anóxico no mesocretáceo na Bacia de Santos, em depósitos sedimentares 

Cenomaniano-Eoturonianos, representados por depósitos  siliciclásticos, ricos em matéria 

orgânica e relaciona o evento anóxico da Bacia de Santos ao EAO-2, registrado em extratos 

no Cenomaniano-Turoniano a nível global, (Quadro 2). 

   O fenômeno disóxico-anóxico no intervalo Aptiano-Albiano (EAO-1), não é 

claramente registrado ao longo da Margem Continental Brasileira.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Quadro 2 : Esquema representando os EAOs e sua  intensidade (Modificado de Arai 1998) 
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6.5.3 O evento anóxico nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas 

 Os indícios de uma forte zona de expansão de mínimo de oxigênio nas bacias do Pará-

Maranhão e Barreirinhas, são similares aos apontados por Rodrigues (1996) para as bacias de 

Santos, Potiguar e Ceará, sendo este evento relacionado a uma elevação na produtividade 

orgânica  ligada a forte ressurgências e a  uma elevada ocorrência de radiolários encontrados 

nas seções analisadas. A bioprodutividade na área é marcada por forte  explosão planctônica 

em especial a silicosa (radiolários e diatomáceas) representada por fortes picos de abundância 

(Fig. 35). 

              Os esqueletos de radiolários em algumas seções são marcados por picos de 

abundância. Estes, possuem como principal característica uma preservação de sulfeto de ferro 

(pirita), mineral típico de ambientes redutores. Portanto tais ocorrências  podem ser 

relacionadas a zonas de expansão de mínimo de oxigênio. Estas características abordadas são 

comuns nos sete poços estudados das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas. 

   Evidências de zonas de disoxia-anoxia são mais fortes nos níveis dos poços 1 MAS 

3A e 1 MAS 4A da Bacia de Barreirinhas e 1 MAS 12 da Bacia do Pará-Maranhão. A 

característica principal destas seções é a grande abundância e diversidade de radiolários 

piritizados. A influência dos fenômenos anóxicos nas bacias Pará-Maranhão e Barreirinhas, 

podem estar ligados, em termos globais, com os eventos anóxicos globais EAO-2, do 

intervalo Cenomaniano-Turoniano. 

  Dias-Brito (1995) relata um expressivo aumento de produtividade orgânica na Bacia 

de Barreirinhas, provavelmente devido a uma expansão na zona de mínimo de oxigênio. Este 

autor observa que esta elevada bioprodutividade tem como característica a grande quantidade 

de organismos pelágicos ou  seja radiolários, sem contudo dar uma maior aprofundamento a 

esta pesquisa. 

            Os picos de explosão planctônica silicosa,  são observados indistintamente nos sete 

poços analisados nas referidas bacias, (Fig. 35). Picos estes, marcados principalmente pela 

ocorrência de esqueletos de radiolários piritizados, o que pode sugerir uma relação a 

ambientes redutores. 

             Em alguns poços (Fig. 35) é  possível se observar até dois picos de abundância de 

radiolários. No entanto, em grande parte dos poços há um pico de maior intensidade. Uma 

possível explicação para estes picos planctônicos silicosos são paleoressurgências. Estas 
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seriam associadas ao grande aporte de nutrientes como conseqüência de uma forte 

transgressão, no intervalo Cenomaniano-Turoniano.  

      A relação faunal com depósitos é discutida por Schlanger et al. (1987), que 

caracterizam estas como zonas livres de fauna bentônica. Outra característica associada a 

estas seções é a escassa ocorrência de algumas formas bênticas depauperadas..  

  Schlanger et al. (1987), observam nos estratos próximos do limite Cenomaniano-

Turoniano, grande abundância local, de faunas de foraminíferos planctônicos e radiolários, 

“picos” de abundância de radiolários em muitas seqüências. Fato similar ocorre nas seções 

analisadas das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas. Isto demostra que estas estão 

inseridas no modelo paleoceanográfico dos Eventos Anóxicos Oceânicos. 

              O zoneamento diagenético das seções dos poços destas duas bacias foi elaborado 

com base na composição mineralógica  dos esqueletos de radiolários (Fig. 17). Este 

zoneamento mostrou que nos níveis onde não há indícios de ambientes redutores o número de 

esqueletos de radiolários cai drásticamente. No entanto nos níveis em que estes se encontram 

piritizados, há uma expressiva elevação destes microfósseis silicosos. A explicação para esta 

ocorrência seria de que os  ambientes redutores facilitariam a preservação de esqueletos de 

radiolários. 

             Uma das importantes características desta abundante fauna de radiolários é a sua 

grande diversidade. No poço 1 MAS 3A foi observada também uma quantidade expressiva de 

diatomáceas, fato importante uma vez que são indicadoras de áreas de alta produtividade 

orgânica primária. Por este motivo esta ocorrência vem a corroborar a hipótese destes picos de 

abundância estarem relacionados a  áreas de alta produtividade orgânica.  

            Análises de EDS (Grafs 20,25) mostraram a forte presença de fósforo nestes níveis 

com esqueletos piritizados. A ocorrência de fósforo nestas seções pode estar associada à alta 

produtividade orgânica e  possivelmente ao transporte por pelotas fecais. Estes fatos estão 

comumente relacionados  a  áreas de expansão de mínimo de oxigênio 

 Erbacher (1998) observa que o aporte de nutrientes de áreas inundadas elevaria a 

ciclagem destes elementos e a produtividade marinha, desta maneira, aumentando a extensão 

da área de mínimo de oxigênio, o que poderia acarretar implicações paleoecológicas, como 

eventos de extinção/radiação de radiolários. Fato similar ocorre nos poços das bacias do Pará-

Maranhão e Barreirinhas, (Anexos 9,11,13,15,17,19,21) 
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  Evidencia-se, diante do exposto, a importância do reconhecimento e entendimento da 

relação de picos de abundância de radiolários, com a distribuição de ricos sedimentos 

orgânicos para o modelamento das OAEs, ficando demonstrada a conecção  entre os 

processos oceanográficos, plâncton marinho, eventos tectônicos, nível do mar e circulação 

oceânica. 
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7 EVENTOS PALEOECOLÓGICOS RELACIONADOS À OCORRÊNCIA DE     

RADIOLÁRIOS NAS BACIAS DO PARÁ-MARANHÃO E BARREIRINHAS 

 

7.1  Generalidades 

 A interpretação paleoecológica de ambientes muito antigos não é uma das tarefas 

mais fáceis. Muitas características ambientais das antigas associações  viventes nestes locais, 

foram  eliminadas devido aos processos de fossildiagenese. 

          No entanto, através da análise de vários parâmetros paleoecológicos, é possível 

reconstituir ,estes antigos paleoambientes. Na paleoecologia, dois tipos de parâmetros são 

utilizados integralmente: 1) bióticos (ou biológicos), quando diretamente relacionados aos 

organismos analisados, quanto aos seus aspectos em número, tamanho, forma, distribuição, 

relações, classificação taxonômica, entre outros. 2) Abióticos, quando estes parâmetros são 

características das condições físico-químicas do ambiente, tais como temperatura salinidade, 

pH, profundidade, turbidez e elementos químicos ligados aos ciclos biogeoquímicos. 

  A paleoecologia foi definida por Cain (1944 apud Odum, 1983) como o estudo da 

biota passada, numa base de conceitos e métodos ecológicos, até o ponto em que estes possam 

ser aplicados. Estes, tendo como foco principal à análise de diversos fatores, tais como; modo 

de vida, alimentação, habitat, clima, seleção estrutural e natural, densidade populacional e a 

relação entre predadores e competidores. A evolução da biota silicosa de radiolários está 

interligada a fatores biológicos e geológicos, relacionando, o estudo das interações dos 

organismos silicosos com o ambiente físico no passado geológico. 

  Assim, diversos aspectos paleoecológicos podem explicar a sobrevivência seletiva da 

biota silicosa durante os bioeventos globais, que está relacionada a ocorrências particulares de 

extinção/radiação, no Fransniano-Fameniano (radiolários e silicoesponjas) e no 

Cenomaniano-Turoniano (diatomáceas e radiolários). Alder & Boltovskoy (1993), Racki 

(1999) e Racki & Cordey (2000), integram vários fatores ecológicos às mudanças evolutivas 

nas biotas silicosas e ao ciclo global da sílica, dentre os quais podem ser destacados os pulsos 

de eutrofisação. 

   Esse fato, decorrente da alta taxa de aporte de nutrientes, bem como de sílica, para o 

oceano, pode levar à expansão da área de mínimo de oxigênio. Esta expansão pode provocar 

perda de nichos de águas de fundo e o conseqüente declínio seletivo de biotas de radiolários 

oligotróficos mais especializados, além de outras biotas pelágicas. Pode-se observar, portanto, 
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que vários eventos paleoecológicos estão relacionados à explosão populacional de radiolários, 

durante o tempo geológico. 

  No entanto, a análise destes eventos paleoecológicos ligados a radiolários só é 

possível, se os processos tafonômicos atuantes não alterarem ou destruírem as informações 

que este registro fóssil pode fornecer. A análise deste registro fóssil silicoso  pode subsidiar 

interpretações paleoambientais como produção, ciclagem e evolução do grupo. 

  Na análise das seções do Cretáceo médio das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, 

alguns parâmetros bióticos e abióticos foram analisados. Entre estes a distribuição, tamanho e 

preservação dos esqueletos dos radiolários, foram fundamentais para o entendimento dos 

importantes fatores paleoambientais ocorridos nas seções analisadas. 

   Cabe salientar que a análise de alguns fatores abióticos como os ciclos biogeoquímicos 

foram decisivos igualmente nas interpretações paleoambientais da bacia. Sendo que a 

integração destes parâmetros foi fundamental para a reconstituição paleoambiental destas 

áreas, assim como o reconhecimento de importantes bioeventos que ocorreram naquele 

tempo. 

 

7.2 Ciclos biogeoquímicos relacionados aos registros de radiolários nas bacias do Pará-

Maranhão e Barreirinhas  

                A vida na terra está diretamente associada à utilização e disponibilidade de 

elementos essenciais para o protoplasma. Tais elementos se encontram em constante 

movimento no ambiente. Estes circulam na biosfera entre os organismos e o ambiente, em 

vias mais ou menos circulares denominadas de ciclos biogeoquímicos. Os radiolários estão 

intimamente ligados a fatores ecológicos, como os ciclos biogênicos, dos quais se destaca o 

ciclo da sílica. O Atlântico Sul é reconhecidamente subsaturado neste elemento, incluindo-se  

a área das bacias do Pará- Maranhão e Barreirinhas. 

  No entanto, esses ciclos biogeoquímicos se apresentam de maneira distinta. Em 

movimentos lentos, de caráter não-biológico arrolados a seus reservatórios. E na forma lábil 

ou de ciclagem, de movimentos mais rápidos em ambos os sentidos, entre o meio e os 

organismos. Segundo Odum (1983), esses elementos não estão, em sua totalidade, à 

disposição dos organismos.  

  Como grande parte deles está retida nos reservatórios e como não se podem criar 

novos nutrientes. A porção disponível desses elementos é diversas vezes reutilizada por 
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processos de ciclagem, pelos seres vivos.  Assim pode-se concluir que o mecanismo de 

transferência entre estes elementos dissolvidos na água  e o mundo biológico é o fitoplâncton. 

Deste modo estes se revestem de grande importância em qualquer ambiente na transferência e 

ciclagem destes elementos. Cabe salientar que a ocorrência de um número expressivo de 

diatomáceas em todos os níveis do poço 1 MAS 3A da Bacia de Barreirinhas, mostra a 

ocorrência deste eficiente mecanismo de transferência de elementos da fração abiótica para a 

biótica sendo este um elo importante na cadeia alimentar. 

   Os ciclos biogeoquímicos, dependendo do seu tipo gasoso ou sedimentar, comportam-

se de maneira distinta a perturbações. Observa-se que, enquanto os gasosos são facilmente 

ajustados, os ciclos sedimentares são mais afetados por perturbações locais. Considere-se, por 

exemplo, o nitrogênio que é mais facilmente ajustável que o Fe frente a uma perturbação 

local. O Fe como é observado nas seções na área (Gráfs. 24 a 31), desempenha função 

ecológica importante no processo de redução do sulfato e formação de sulfeto de ferro 

(pirita).Este diretamente relacionado a ambientes redutores. 

 

7.2.1 Ciclagem de nutrientes no mar e a sua relação com a ocorrência de radiolários nas 

bacias da margem equatorial brasileira 

 Os ciclos biogeoquímicos podem ser gasosos ou sedimentares. Estes últimos com seu 

reservatório situado na  crosta  terrestre, enquanto  os gasosos, na atmosfera ou hidrosfera 

(Odum, 1983). Os ciclos de elementos químicos (nutrientes), os quais tem  a composição 

controlada pela atividade biológica, não atuam isoladamente, mas estão interligados entre si. 

Um exemplo é o ciclo do Fe que está no meio oceânico, estreitamente relacionado ao ciclo do 

S e a outros ciclos como o C, P e N.  

  Esta relação foi  observada nos sete poços analisados, havendo uma estreita relação do 

ciclo do Fe com o S alem do O e a Si. Tal relação foi inferida na analise diagenética realizada 

nas seções (Gráfs. 10 a 31). Nestes processos em que há uma eficaz utilização destes 

elementos químicos, observa-se uma grande movimentação entre esses elementos e a biota 

marinha. No entanto, a utilização e a eficaz ciclagem diminuem o tempo de reposição desses 

elementos nos reservatórios, elevando, o período de residência dos nutrientes no sistema 

biótico.  
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  Porém, grandes mudanças ambientais podem ocorrer se o equilíbrio destes ciclos for 

alterado por fatores externos, que ocorrem na área analisada, relacionada a processos 

paleoceanográficos como as ressurgências que alteraram profundamente este equilíbrio, 

  Nesse sentido, durante as movimentações dos ciclos biogeoquímicos, uma pequena 

parte do material sai do sistema, sendo incorporado ao seu reservatório. Este processo pode 

ser explicado pelo S e o Fe que sendo incorporados nos esqueletos de radiolários, após o 

processo de sedimentação, são  incorporados nos sedimentos oceânicos.  No caso da Si, um 

dos principais reservatórios sedimentares são os cherts, o que faz com que esse elemento 

permaneça indisponível para a biota por longos períodos de tempo. No entanto, não foi 

registrada a ocorrência de cherts nas seções estudadas. A ação biótica silicosa, através da 

reciclagem da silica, fez com que esse material ficasse disponível por mais tempo no 

ambiente. 

  Observa-se, dessa forma, que o oceano é essencial para a manutenção da vida na terra. 

Uma vez que praticamente todos os ciclos biogeoquímicos têm o ambiente oceânico como 

peça fundamental, incluindo os ciclos de elementos gasosos e sedimentares. A biota marinha 

desempenha um papel fundamental nos ciclos biogeoquímicos, porque a explosão planctônica 

pode exaurir o suprimento de nutrientes na coluna d'água em poucos dias. No entanto, nestes 

intervalos de tempo, há um processo contínuo de reciclagem desses elementos, no qual os 

esqueletos desprovidos de material citoplasmático, após a morte, são dissolvidos e os 

elementos constituintes do seu arcabouço esqueletal voltam à coluna d'água, para novamente 

serem utilizadas por outros seres vivos. 

  Segundo Martin et al. (1991), até 90% do carbono orgânico e 80% da sílica biogênica 

podem ser reciclados por reações ocorridas nos sedimentos superficiais e na coluna d'água. 

Estes ligados à alta eficiência da reciclagem e a uma maior bioprodutividade. Assim, ciclos 

biogeoquímicos mostram uma estreita relação entre organismos e o ambiente abiótico. Isto 

decorre da interação de muitos ciclos de elementos inorgânicos com a biota e vice-versa.  

  Um exemplo é os organismos silicosos (radiolários), que possuem grande influência 

no ciclo da sílica. Outros organismos marinhos também influenciam o conteúdo da água do 

mar, em se destacando as áreas de alta bioprodutividade orgânica com a subseqüente 

deposição de sedimentos biogênicos. Esse fato demonstra que os organismos evoluíram 

conjuntamente com o ambiente físico, determinando, dessa forma, uma complexa integração 

entre seres vivos e  o ambiente. 
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7.2.2 Ciclo da sílica no oceano e nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas 

    A sílica é um dos principais elementos biogênicos das águas oceânicas e está 

estreitamente conectada aos ciclos biogeoquímicos de outros elementos biogênicos, como o P, 

N, C, S e Fe. Além de ser um elemento importante nos processos de biomineralização no 

ambiente marinho. O principal modo de ocorrência de sílica nos oceanos é na forma 

dissolvida. 

 A sílica é quase que totalmente absorvida pela biota silicosa da superfície das águas 

dos oceanos abertos. Já que muitos dos organismos que possuem esqueletos silicosos habitam 

as camadas superficiais dos oceanos (0-200m) e utilizam a sílica para a formação do seu 

material esqueletal. Sendo que nas camadas superficiais estes são representados pelo 

fitoplâncton silicoso  (diatomáceas) e nas profundidades maiores de 200m pelos radiolários. 

  Praticamente toda a sílica em suspensão é biogênica (radiolários, diatomáceas e 

silicoflagelados). O equilíbrio entre sílica dissolvida na água do mar e sílica em suspensão 

demonstra a importância da biota silicosa no ciclo da sílica, como observam Wollast & 

Mackensie (1983). Verifica-se em cálculos de concentração de sílica,  que o conteúdo de 

sílica (biogênica) em suspensão é de 5 a 50 vezes menor que a da sílica dissolvida. Somente 

na Antártica essa diferença é pequena, entre três  a quatro vezes. 

  A concentração de sílica dissolvida tende a aumentar com a profundidade em todas as 

bacias oceânicas. No entanto a água do mar é altamente subsaturada em sílica. Berger & Von 

Rad (1970) comentam que pequenas quantidades (0,3% do total) ocorrem em suspensão. 

Entretanto o principal mecanismo de transformação da sílica na forma dissolvida para 

suspendida até a sua remoção final ao fundo oceânico, é biogênico.  

  A sílica ocorre nos rios e águas oceânicas na forma de monômeros de sílica. Muitos 

geoquímicos são de opinião de que a maior parte da sílica dos rios é removida por coagulação 

e absorção no limite rio/oceano, e é  fixada na massa liquida.  

  Desse modo, parte da sílica dissolvida não pode entrar na zona oceânica pelágica. O 

fato explica porque grandes conteúdos de sílica, além de outros nutrientes, se encontram em 

áreas mais profundas do oceano, estando pouco disponíveis na zona fótica. Esses nutrientes 

somente retornam à superfície através das ressurgências. Estas apontadas como um dos 

principais fatores oceanográficos que podem  ter ocorrido na área da pesquisa, que carreou 

grandes quantidades de nutrientes para a zona superficial. Tendo assim relação direta com a 

alta produtividade orgânica registrada nas seções analisadas. 
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  O ciclo desse elemento (Fig. 32), mostra que a sílica na água do mar se apresenta na 

forma amorfa hidratada (SiO2), em uma solução estável de H4SiO4. Esta é removida da água 

pelo fito e zooplâncton silicoso. Após a morte dos organismos, esses elementos (SiO2), além 

de outros nutrientes, retornam às águas superficiais, mostrando, assim, o importante papel dos 

organismos silicosos na sua reciclagem. Contudo, esse escasso elemento, que sofre 

consideráveis perdas durante sua queda ao fundo oceânico, em condições especiais, pode 

formar depósitos biogênicos silicosos.  

 

 
Figura 32: Esquema representando o ciclo da sílica no oceano. 

 

 Assim somente 1% da sílica extraída por organismos nas águas superiores do oceano 

é sedimentada no fundo. De Master (1981) observa que após a morte da biota silicosa, o 

material esqueletal dissolve-se através da coluna d água enriquecendo as águas de fundo com 

sílica dissolvida. Este fato ocorre aparentemente com maior intensidade nas partes superiores 

da coluna d’água oceânica. 
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   O exposto acima demonstra a importância deste nutriente no meio biótico oceânico. 

No entanto, como mencionado, o oceano e em especial o Oceano Atlântico Sul é subsaturado 

em sílica. Assim é feito um questionamento: como explicar picos expressivos de abundância 

de radiolários nas seções analisadas das bacias da Margem Equatorial Brasileira. Em que em 

um dos níveis do poço 1 MAS 12 da Bacia do Pará-Maranhão chegou-se a mais de 20.000 

radiolários por 3g de sedimento da amostra  analisada. 

Em outros poços destas bacias estes podem  chegar a 16.000 radiolários por 3g  de 

sedimento das amostras. É registrada ainda uma grande quantidade de diatomáceas no poço 1 

MAS 3A da Bacia de Barreirinhas. Dessa maneira, radiolários, e diatomáceas bem 

preservados, no fundo oceânico, são de grande interesse para o estudo do ciclo global da sílica 

nos oceanos, e sua ocorrência de forma expressiva serve como um indicador de importantes 

eventos paleoecológicos  e paleoceanográficos na área.  

 

7.3  Fatores relacionados a bioprodutividade oceânica e a sua relação com as seções 

analisadas das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas 

 A formação de depósitos biogênicos silicosos requer condições especiais que 

envolvem fatores importantes relacionados à biota silicosa. Tais como uma elevada 

bioprodutividade, estando essa correlacionada principalmente a disponibilidade de nutrientes. 

Todavia, o ponto de partida para este estudo se localiza nas porções superiores do oceano. 

Tendo em vista que a produção primária do fitoplâncton no mar depende principalmente de 

dois fatores: luz e nutrientes (Fig. 33).  

 Odum (1983) e Van Andel (1994) comentam que, ao contrário do que se imagina, a 

produtividade orgânica no oceano é extremamente baixa se comparada com as águas 

costeiras. Desse modo, o mar seria um imenso deserto devido ao seu baixo teor de nutrientes 

disponíveis na zona fótica. Zeitzschel (1978) observa que existe uma estreita relação entre os 

fatores meteorológicos e os ciclos biogeoquímicos, mostrando a influência destes na 

distribuição do fito e zooplâncton no oceano (Fig. 34).  
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Figura 33: Interação entre os fenômenos paleoceanográficos, ciclos biogeoquímicos e a bioprodutividade 

marinha (Modificado de Zeitzschel 1978). 

 

 Ao ingressarem na água do mar, os nutrientes são dependentes de vários fatores, 

como T, P, pH e Eh, estando completamente interligados. Por exemplo, a baixa temperatura 

d’água do mar favorece a dissolução do CO2, tornando as águas mais ácidas e favorecendo a 

dissolução de carbonatos, nitratos e fosfatos. Isto leva ao enriquecendo das águas frias e mais 

densas do fundo oceânico em nutrientes como N, P, Ca, Mg, elementos essenciais para o 

desenvolvimento da biota marinha.  

  No entanto, esses nutrientes ficam momentaneamente indisponíveis para a biota que 

habita a zona fótica, já que o picnoclina inibe o rápido movimento de tais nutrientes para 

níveis superiores da água. Gross (1995) denomina esse fenômeno de bomba biológica 

oceânica. Em que águas de fundo ricas em nutrientes eventualmente retornam à zona fótica. 

Este se faz através de movimentos verticais, ressurgências, propiciando, uma rápida 

produtividade orgânica nas camadas superficiais, com a introdução de P, N, Si, Ca, além de 

outros elementos traços. Este processo oceanográfico é responsável por grandes mudanças na 
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biota marinha e em particular na biota silicosa. A introdução destes elementos nas áreas 

superficiais  provoca um aumento considerável de bioprodutividade na região. 

      Esta alta bioprodutividade orgânica oceânica  registrada  no intervalo Cenomaniano-

Turoniano é mostrada em  pesquisas  como pode ser observado nos trabalhos de Herbin et al. 

(1987), Viviers & Beurlen (1987), Dias-Brito (1995) e Rodrigues (1996), relacionada a um 

aumento de nutrientes no meio oceânico. Estes estão  associados à grande ocorrência de 

radiolários  nestas seções. A elevada produtividade orgânica na Bacia de Barreirinhas é 

mencionada por Dias-Brito (1995), relacionando-a a zona de expansão de mínimo de 

oxigênio, como já  discutido anteriormente. As análises realizadas na Bacia Pará-Maranhão e 

Barreirinhas mostraram igualmente elevada produtividade orgânica  tanto primária como 

secundária (Fig. 35), em todos os poços analisados. 

 

 
Figura 34: Esquema representando a alta produtividade marinha e a deposição (Modificado de Brow et al. 

1989) 
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7.3.1 Distribuição e ocorrência de radiolários nas Bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas. 

 

7.3.1.1 Generalidades 

 A bioprodutividade marinha esta diretamente relacionada a um sistema 

extremamente complexo. Sendo a mesma influenciada pela disponibilidade de nutrientes 

essenciais na zona fótica, bem como por elementos limitantes. Isto demonstra que esses 

nutrientes estão interligados a complexos fatores meteorológicos e oceanográficos, como 

luminosidade, temperatura, ressurgências e pulsos transgressivos. 

  Esta bioprodutividade marinha se refletiu na biota silicosa, como foi  registrado 

pelos grandes picos de abundância nos poços  analisados  nesta pesquisa. Estes picos 

mostraram que para haver este aumento expressivo da biota silicosa foi necessária à 

ação de vários  mecanismos  abióticos e bióticos. Assim esta elevada bioprodutividade 

silicosa, se reveste de uma especial importância, em que estas ocorrências serão 

analisadas em suas respectivas seções. 

  Para abordar alguns parâmetros ecológicos como o tamanho e dimensões da 

biota foi adotada a representação gráfica. As respectivas distribuições nas peneiras, 

0,044mm e 0,063, são representadas em porcentagens. No item epigenia foi adotado a 

seguinte relação:  

1 – 3 Silica Opala CT 

4 – 5 Dolomita 

5 – 6 Calcita 

6 – 7 Calcita Ferrosa 

7 – 10 Pirita 

  No entanto estas representam apenas a epigenia predominante em cada nível, 

não levando em conta outros tipos de epigenia de menor representatividade. Estes dados 

podem ser mais bem observados na (Fig. 18). 

    Para o parâmetro preservação, foi adotada  uma escala de 1 a 10 com base na 

observação da microfauna. Estes parâmetros foram adotados, levando em conta a média 

das condições de preservação dos radiolários encontrados nas referidas amostras. 

1 -  3 Pobre              5 – 7 Boa                     8 – 10 Excelente 

3 – 5  Média             7 – 8 Muito Boa 
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7.3.1.2 Ocorrência de radiolários na Bacia  do Pará-Maranhão 

 A análise dos radiolários foi realizada nas  seções dos poços 1 MAS 12 e 1 MAS 

16 da  Bacia  do Pará-Maranhão, compreendidos no Cretáceo médio. Estes relacionados 

aos Grupos Caju e Humberto de Campos, da referida bacia. As ocorrências da 

microfauna silicosa encontrada nas referidas seções se  encontram relacionadas abaixo: 

 

7.3.1.2.1 Ocorrência de radiolários no Poço 1 MAS 12 

            A análise micropaleontológica do poço 1 MAS 12 foi realizada com base em 35 

amostras, todas contendo em torno de 20g. Seguindo a metodologia aplicada para o 

estudo de microfósseis silicosos esta foi quarteado (Tab. 1), até se chegar à fração 

representativa para análise final da amostra (Tab. 6). 

             As seções analisadas do Poço 1 MAS 12 mostraram três picos expressivos de 

radiolários (Fig. 35). A análise do gráfico, mostra que a distribuição de radiolários neste 

poço não é  homogênea, sendo registrado diversos níveis estéreis e outros extremamente 

pobres. Esta distribuição desigual da biota silicosa neste poço,  deve-se ao reflexo da 

oscilação de condições ambientais nestes níveis, que afetaram o desenvolvimento da 

biota silicosa. 

           Ao se comparar à representação gráfica de pico de abundância com outros 

parâmetros como epigenia, dimensão dos esqueletos, preservação, (Apêndice 1). Estes 

nos dão uma idéia do comportamento desta biota na referida seção. Observa-se, que a 

porção mais estéril do poço se reveste de uma epigenia composta  na sua maior parte por 

calcita. Este tipo de epigenia  é uma evidência de condições não muito favoráveis a 

preservação de radiolários. 

            Na análise dos picos de maior abundância dos radiolários,  estes mostram 

evidencias de material piritizado. O fato mostra a influência de condições redutoras 

nestas seções. Estes radiolários piritizados são relacionados aos picos de abundância. 

Sugere-se a relação destes os eventos de elevada bioprodutividade orgânica na bacia. 

  Em se analisando as relações da fauna quanto as suas dimensões, observa-se uma 

grande variação  dos esqueletos de radiolários ao longo das seções. 

  Grande parte dos radiolários foram triados na peneira de malha 0,044mm ou 

0,063mm mostrando, que muitos níveis indicam que fatores ecológicos influenciaram 

nas dimensões da fauna. Estes podem estar relacionados a elevado stress ambiental, o 

que levou estes microfósseis a um nanismo em suas dimensões. 
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Quanto à preservação esta em geral oscila de  bom a pobre, sendo que na maioria 

das seções os esqueletos de radiolários não mostraram um bom estado de preservação 

devido a sua epigenia ser predominantemente calcita. 

A análise dos radiolários mostrou que os elementos triados na peneira 0,044mm, 

possuem melhores índices de preservação do que aqueles registrados na peneira de 

malha 0,063mm (Apêndice A).  

  As análises do gráfico referente à peneira 0,063 mm mostram dois picos 

superiores de abundância. Neste poço foram registrados  radiolários com dimensões 

excepcionais nos níveis 10 e 14, denominados de radiolários gigantes.  

  Nos dois picos de abundância superiores, as dimensões da biota silicosa  neste 

poço se mantiveram praticamente iguais. No entanto na porção basal o pico de 

abundância registra uma concentração de radiolários na peneira 0,044mm. A importante 

observação que pode ser feira a respeito deste poço, se refere ao pico basal. Este 

relacionado ao Datum adotado para esta  pesquisa, e que pode ser associado ao possível 

EAO2. Já os picos superiores podem ser associados  ao possível EAO3 (Fig. 35). 

 

7.3.1.2.2 Ocorrência de radiolários no Poço 1 MAS 16 

  O estudo  deste poço foi realizado  com base em 36 amostras com peso 

homogeneizado em torno de 20g. Seguindo a metodologia aplicada no poço anterior as 

amostras foram quarteadas (Tab. 7). As seções analisadas do poço 1 MAS 16 mostraram  

um pico  expressivo de radiolários no nível 5 (Apêndice B). Igualmente a distribuição da 

biota destas seções não é homogênea sendo que podemos observar muitos níveis estéreis 

ao longo do poço. 

 Quanto aos parâmetros bióticos grande parte da biota silicosa esta concentrada na 

maioria dos níveis na fração 0,044mm. A exceção  ocorre nos níveis 1 e 29 onde há uma 

maior concentração na peneira 0,063mm. No entanto estes  não são representativos da 

distribuição de radiolários neste poço. 

  Este fato mostra que eventos paleoecológicos condicionaram a biota silicosa a 

uma redução das suas dimensões. Em poucos níveis deste poço há uma concentração de 

esqueletos de radiolários na peneira 0,063mm, (Apêndice B). 

Em se analisando os fatores  de epigenia e preservação,  estes nos dão uma idéia 

de uma preservação de média a boa para estes microfósseis (Apêndice B). A epigenia 

predominante nestes níveis é de calcita. Isto pode sugerir condições mais óxicas nas 

seções de poço o que pode ter influenciado a distribuição e preservação da biota silicosa.  
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7.3.1.3 Ocorrência de radiolários na Bacia de Barreirinhas 

 A ocorrência de radiolários na Bacia de Barreirinhas foi realizada nas seções dos  

poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A, 1 MAS 15, 1 MAS 1 e 1 MAS 14, Cretáceo médio estes 

compreendidos nos intervalos Cenomaniano-Turoniano, representados na Bacia de 

Barreirinhas pelos Grupos Caju e Humberto de Campos bem como as  suas respectivas 

formações. 

 

7.3.1.3.1  Ocorrência de radiolários no Poço 1 MAS 3A 

 A análise paleontológica  deste poço foi realizada  com base em 31 amostras com 

peso homogeneizado em torno de 20g. Seguindo a metodologia aplicada nos poços anteriores 

as amostras foram quarteadas (Tab. 1). As seções analisadas do poço 1 MAS 3A mostram  um 

expressivo pico de radiolários no nível  23 (Apêndice C). Observa-se que a distribuição da 

biota nestas seções é homogênea  não sendo observados níveis estéreis. 

            Os níveis analisados mostraram quantidades expressivas de radiolários e diatomáceas, 

caracterizando  este  poço como o de  maior número de espécimes e espécies de radiolários. O 

poço apresenta deste modo grande diversidade, tendo o seu pico de abundância mais 

acentuado  no nível 23. Este é relacionado aos demais picos de abundância dos demais poços 

desta bacia.  

            Quanto aos parâmetros bióticos analisados neste poço, estes  mostram que a epigenia 

dominante é por sulfeto de ferro (pirita), (Apêndice C). Através de análises por MEV foi  

possível  observar  três tipos de epigenia;  por pirita, euédrica, framboidal e filme de pirita. 

           Quando o item relacionado é a dimensão da biota neste poço observa-se que os 

radiolários possuem de uma maneira geral dimensões reduzidas, configurando uma  fauna 

anã. Esta fauna de pequenas dimensões se mostra expressiva em todo o poço,  predominando 

em praticamente em todos os níveis (Apêndice C). 

            Contrariamente a esta tendência  em alguns níveis foram identificados esqueletos de 

radiolários de dimensões acima da média para o grupo. Esta fauna em especial foi 

denominada de “radiolários gigantes”. No nível que apresenta  o pico de abundância ocorre 

um quadro  inverso ao registrado normalmente no poço. Neste  praticamente todos os 

exemplares de radiolários se encontram na peneira 0,063mm. Pode ser sugerido para esta  

ocorrência um reflexo do paleoambiente  como baixa competição por nutrientes ocasionando 

um aumento das dimensões da fauna.  
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  Em relação a epigenia o poço 1 MAS 3A, mostra uma substituição predominante por 

pirita, (Apêndice C). O grau de preservação da microfauna silicosa neste poço,  pode ser 

considerada  como de média a boa (Apêndice C). 

  No entanto  esta epigenia mostra  graus  variados de preservação no poço 1 MAS 3A, 

em geral foram  encontradas ocorrências de filme de pirita, pirita euédrica e framboidal. Cabe 

ressaltar que os dois últimos modos de ocorrência citados  não apresentam boa preservação, 

como pode ser observado nos vários espécimens triados neste poço. 

            O poço 1 MAS 3A apresenta ainda outros tipos de epigenia, como a ocorrência de 

radiolários substituídos para calcita ferrosa, dolomita. No entanto estes com uma concentração 

muito baixa ao longo do poço. Em termos gerais o poço 1 MAS 3A foi o que apresentou a 

melhor qualidade de preservação, em que alguns exemplares mostraram qualidade de 

preservação excepcional. A preservação neste caso, estaria diretamente relacionada ao intenso 

ambiente redutor na área. 

  Na análise micropaleontológica  deste poço, o mesmo mostrou elevados índices de 

produtividade orgânica. Foi registrada a presença de radiolários em todos os níveis analisados 

neste poço. Outro fato importante é a marcante presença de diatomáceas de distintas 

características morfológicas, indicando grande diversidade destes elementos no poço.  

 A epigenia das diatomáceas é similar a apresentada pelos radiolários. Importantes 

inferências paleoecológicas podem ser realizadas para estas ocorrências, como a elevada 

paleofertilidade primária oceânica na área. Esta pode ter sido a base para elevada 

produtividade planctônica na 

 

 7.3.1.3.2  Ocorrência de radiolários no Poço 1 MAS 4A 

              A análise  paleontológica  deste poço foi realizada  com base em 25 amostras com 

peso homogeneizado em torno de 20g. De acordo  com a metodologia adotada nos poços 

anteriores o material foi quarteado (Tab 2). As seções analisadas do poço 1 MAS 4A mostram  

um pico  expressivo de radiolários no nível 16, (Apêndice D).  A distribuição da biota silicosa 

nestas seções não é homogenia, sendo  observados níveis estéreis. Estes níveis estéreis estão 

concentrados nos oito primeiros níveis do referido poço. 

               Um fato  observado  nas seções estéreis para radiolários, é que estas apresentaram 

um número expressivo de foraminíferos. No nível 8, foi observado um número expressivo de 

foraminíferos, perfazendo quase a totalidade do material biodetritico contido na amostra.  

  A epigenia dos esqueletos de radiolários encontrados neste nível é predominantemente 

representada por pirita, sendo registrada neste poço três  tipos; euédrica, framboidal e maciça. 
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É registrada a presença de calcita, zeolita, calcita ferrosa e dolomita, como mostra o perfil 

diagenético do poço (Fig. 28).  

            Especula-se que possíveis processos físico-químicos oceânicos presentes na área como 

elevado aporte de nutrientes levaram possivelmente a esta explosão planctônica em  torno dos 

níveis 15 e 16 caindo expressivamente nos níveis posteriores. Estes   relacionados aos baixos 

índices de O2 dissolvido em razão da rápida explotação pela atividade biológica na área, 

ocasionando deste modo a forte  epigenia por sulfeto de ferro. Assim estes dois níveis podem 

ser definidos como  um   centro de alta produtividade orgânica.  

  Quanto às dimensões da microfauna silicosa presente neste poço, esta foi caracterizada 

por um amplo predomínio de espécimes tríadas da peneira 0,063mm, com exceção do nível 

13  onde a totalidade dos exemplares se distribui na peneira 0,044mm, (Apêndice D). Estes 

fatores mostram que, os radiolários não foram afetados em suas dimensões por efeito de stress 

ambiental, não caracterizando nas referidas seções o fenômeno de fauna anã. No entanto nos 

níveis 13,20,24 estes mostram um  comportamento distinto dos demais seções, caracterizadas 

por uma fauna de dimensões reduzidas (Apêndice D). 

             Um fato que chama a atenção é o registro no nível 16 da ocorrência de esqueletos 

radiolários com dimensões bem acima dos padrões normais para esta fauna. Estas formas 

anômalas foram denominadas nesta pesquisa de radiolários gigantes. A razão para este 

crescimento anômalo, pode estar relacionada a fatores  bioquímicos nas águas oceânicas no 

período. 

           Entretanto no nível 24, este mostra uma forte diminuição nas dimensões da fauna 

silicosa, mostrando  possivelmente um stress ambiental no nível  neste período, estes 

denominados de fauna anã como será discutido posteriormente. 

  Quanto à preservação, em grande parte dos níveis analisados, este se mostra entre 

média e boa, elevando-se a qualidade de preservação nos níveis representados por pirita 

(Apêndice D). Os níveis de substituição de pirita apresentam os índices mais elevados de 

abundância. Isto pode mostrar a associação entre abundância de esqueletos de radiolários e 

preservação. A epigenia predominante no  poço é por pirita, mostrando uma forte influência 

de um ambiente redutor nas seções deste poço (Apêndice D). 

 

 7.3.1.3.3 Ocorrência de radiolários no Poço 1 MAS 15 

 A análise paleontológica  do referido poço foi realizada  com base em 12 amostras 

com peso homogeneizado em torno de 20g. Seguindo a metodologia  adotada anteriormente 

para a pesquisa estas foram quarteadas (Tab. 3). As seções analisadas do poço 1 MAS 15 
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registraram  um pico  expressivo de radiolários entre os níveis de 9 a 12 com o seu ápice no  

nível 12 (Apêndice E). Esta elevação  na bioprodutividade  silicosa pode estar relacionada a 

condições favoráveis ao desenvolvimento desta biota. A distribuição da biota silicosa nas 

seções não é homogênea, no  entanto não são registrados níveis estéreis neste poço. 

     O registro de radiolários é muito baixo, nos 8 primeiros  níveis deste poço,  (Tab. 3). O 

primeiro pico de abundância de radiolários ocorre no nível  9, (Apêndice E). 

  Quanto às dimensões, a fauna silicosa mostra fases bem distintas nas seções. É 

observado  que nos primeiros seis níveis os radiolários se  concentraram na peneira 0,063mm, 

(Apêndice E). Nos demais níveis há uma expressiva predominância de espécimes tríados  na 

peneira 0,044mm, (Apêndice E). Esta forte ocorrência de radiolários de pequenas dimensões 

pode sugerir a influência de condições físico-químicas especiais nas águas oceânicas, como 

períodos de grande stress ambiental. 

             A epigenia observada nestes níveis mostram um misto  de vários tipos de substituição, 

sendo os tipos predominantes àqueles representados por zeolita ou dolomita. Os níveis 

representados por  esqueletos substituídos por pirita são poucos. Observa-se que o tipo de 

epigenia se reflete diretamente na qualidade de preservação, (Apêndice 5). Assim nos níveis 

de ocorrência da pirita encontram-se esqueletos de radiolários em melhor  estado de 

preservação que nos níveis em que predominam outras epigenias. Isto leva a uma importante 

observação, que nos níveis de ocorrência de epigenia de pirita, estão  associados  com aqueles 

de elevada produtividade orgânica. 

 

7.3.1.3.4 Ocorrência de radiolários no Poço 1 MAS 1 

 A análise deste poço foi realizada  com base em 33 amostras com peso 

homogeneizado em torno de 20g. O material nesta pesquisa bem como nos poços anteriores 

foi quarteado (Tab. 4). As seções analisadas do poço 1 MAS 1 não mostram picos expressivos 

de abundância. Este poço  mostra  um leve  pico  de radiolários no nível 28  (Apêndice F). 

A distribuição da biota  silicosa nas seções não é homogênea, sendo observado muitos 

níveis estéreis. Estes estão representados  pelos 15 primeiros  níveis deste poço. Uma 

importante observação nestes níveis é que estes se se apresentam estéreis tanto  para a biota 

silicosa como para os foraminíferos. A ocorrência de radiolários se mostra relativamente 

baixa, com níveis de abundância mais expressivos nos níveis 39 e 40. 

  No que confere as dimensões da biota, estas tem a sua distribuição concentrada na 

peneira de malha 0,063mm (Apêndice F). A exceção é registrada nos níveis 31 e 32 onde há 
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uma boa ocorrência na peneira 0,044mm, (Apêndice F). Estes  dois níveis são caracterizados 

por radiolários substituídos por  pirita. 

  Quanto a epigenia neste poço pode-se observar um predomínio de radiolários 

substituídos por calcita nos níveis 16 a 25, (Apêndice F). No entanto nos níveis 25 a 33 ocorre 

uma predominantemente substituição por pirita. Assim observa-se uma  forte mudança 

ambiental, no referido poço em que  condições óxicas dão lugar a fortes condições redutoras a 

partir do nível 26, (Apêndice F). As análises do estudo de preservação  dos esqueletos, em 

geral se mostram pobres,  apresentando uma sensível melhora no nível 26. 

  Neste nível são encontrados radiolários com ótimo estado de preservação, associados a 

epigenia por pirita. Este poço como os demais mostram em algumas seções, elevada 

produtividade orgânica. Esta é marcada pelo aumento expressivo de radiolários 

 

7.3.1.3.5 Ocorrência de radiolários no Poço 1 MAS 14 

 A análise paleontológica do poço foi realizada  com base em 41 amostras com peso 

homogeneizado em torno de 20g. Como nos demais poços estes foram quarteados (Tab. 5). 

As seções analisadas do poço 1 MAS 14 registraram um pico  expressivo de radiolários no 

nível  39 (Apêndice G). A distribuição da biota silicosa nas seções deste poço não é 

homogênea, sendo registrado muitos níveis estéreis para radiolários. Em alguns níveis a 

ocorrência de radiolários se mostra muito baixa, com registros mais expressivos apenas nos 

níveis 39 e 40, (Apêndice G). 

           Quanto ao registro de foraminíferos, mostra-se que estes são pouco observados. Estes 

fatos podem sugerir que as condições oceânicas presentes nestas seções no período da sua 

deposição, não eram favoráveis a uma expansão planctônica  na área. 

      Com referencia as dimensões da microfauna silicosa presentes neste poço é registrado 

uma predominância de exemplares com dimensões acima de 0,063mm (Apêndice G). 

Microfósseis de pequenas dimensões são raros nas seções deste poço, evidenciando que estes 

não sofreram influencia de eventos de stress ambiental que ocorreram fortemente no Cretáceo 

médio na área da bacia. 

               Com referência ao grau de epigenia ao longo do poço, observa-se que em quase todos 

os níveis  são encontrados  radiolários substituídos por calcita. A exceção esta nos níveis que 

apresentam maior abundância de radiolários, em que a epigenia predominante é pirita.  

 Quanto ao nível de preservação neste poço, observa-se que grande parte dos níveis 

esta é extremamente  pobre. Este fato, deve estar relacionado a epigenia  predominantemente 
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calcitica. Os melhores graus de preservação  no poço 1 MAS 14 estão situados nos níveis em 

que os esqueletos de radiolários se encontram substituídos por pirita. 

 Assim nas seções deste poço, é raro encontrar-se radiolários em bom estado de 

preservação(Apêndice G). 

 

       7.3.2 O “Evento Radiolário” nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas 

 A pesquisa minuciosa da microfauna silicosa dos sete poços das referidas bacias, 

propiciou inúmeros dados a respeito do desenvolvimento da biota silicosa no período do 

Cretáceo médio.  

  Através da triagem  e quantificação dos espécimens encontrados  nestes poços, foi 

possível verificar que estes possuíam características comuns a todos. A principal e mais 

importante é a presença de elevados picos de abundância de radiolários em todos os poços. 

No poço 1 MAS 12 este apresentou três  picos distintos, mas estes picos têm uma razão 

especial, o qual seja  este poço localizado na Bacia do Pará-Maranhão talvez  esteja 

registrando dois importantes eventos paleoceanográficos, de idades distintas na bacia.  

  O fato importante observado nestes picos de alta produtividade silicosa, é que, este 

coincide com  os níveis  de forte epigenia de pirita, mostrando uma forte influência de 

ambientes redutores nestes poços. 

  Observa-se assim que, a ocorrência de depósitos biogênicos silicosos se deve a 

condições favoráveis a sua preservação. Assim sugere-se que em determinados períodos 

estabeleceram-se condições favoráveis a sua preservação ao longo das seções propiciando a 

grande deposição de esqueletos de  radiolários. 

  A análise compartimentada das referidas seções é possível dimensionar a extensão 

deste evento ao longo da área analisada. Estes podem ser relacionados a um evento global 

bem como outros pequenos que podem ser correlacionados a eventos locais. Para a correlação  

bioestratigráfica destes poços foi escolhido como “Datum”, o pico de abundância de 

radiolários, Com este é possível, visualizar-se o grande evento ecológico que ocorreu nas 

referidas bacias. 

Este  evento é denominado na presente pesquisa como “evento radiolário”. O Evento 

possui como característica comum a  epigenia de pirita em grande parte dos esqueletos de 

radiolários. Nestes níveis são verificados fenômenos ecológicos bem distintos como “stress” 

ambiental, levando ao nanismo da fauna. O fato importante é que este evento se refletiu em 

todos os poços, (Fig.35). 
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  Outra importante característica é que biocronoestratigráficamente, estes picos se 

concentram no intervalo Cenomaniano-Turoniano. Este evento esta bem marcado ao longo 

dos poços (Fig. 36). O que permite correlacionar a ocorrência do “evento radiolário” no 

intervalo Cenomaniano-Turoniano ao evento global EAO-2. 

  Assim a observação destes picos de abundância de radiolários (Fig. 35) é de grande 

importância para a  área. No poço 1 MAS 16, o pico de abundância mais elevado não é 

correlacionado com os outros 6 poços. Este é correlacionado a outros picos do poço 1 MAS 

12, ambos os poços da Bacia  do Pará-Maranhão.   

 Estes picos ao serem correlacionados com as informações biocronoestratigráficas da 

bacia mostram uma idade Santoniano-Maastrichitiano. Sugere-se que estes picos possam estar 

relacionados a um segundo evento de radiolários na margem equatorial brasileira. Este evento 

pode ser relacionado ao Evento Anóxico Oceânico Global –3. 

Deste modo “evento radiolário” é bem marcado pelos picos de abundância da 

microfauna silicosa (Fig. 35). Estes sugerem a ocorrência de dois importantes “Bio Eventos 

Globais”, presentes na área o AEO-2 e AEO-3. 

 Estes eventos são de grande importância, tanto no campo estratigráfico e 

paleoceanográfico mais principalmente o ecológico. Através da análise acurada  realizada 

nesta pesquisa foi possível detectar a extensão  deste evento na microfauna silicosa, registrada 

pelas  alterações nas dimensões da  microfauna, como radiolários gigantes e fauna anã, assim 

como os  processos de extinção/radiação. Além destes a grande diversidade observada nestes 

poços. Este fato vem a tornar importante um estudo taxonômico do grupo, além de  dar 

inferências paleobiogeográficas para a área. 
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         Figura 35: Correlação dos picos de abundância dos radiolários nos poços das bacias de Barreirinhas e do Pará-Maranhão. 
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  7.3.3 Nutrientes essenciais para a bioprodutividade silicosa e sua relação com o registro 

de radiolários nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas 

 Os seres vivos utilizam, no seu protoplasma, diversos elementos químicos existentes 

na natureza, dos quais 30 a 40 elementos da tabela periódica são ativamente utilizados pelos 

organismos. Dentre esses podemos destacar como essenciais o C, H, O e N, são utilizados em 

grande escala; outros, como Cu, Mn, Zn e Sr  são utilizados em pequenas quantidades. Estes 

últimos são considerados elementos não-essenciais, possuindo, no entanto, ciclos 

biogeoquímicos bem definidos relacionados às suas respectivas afinidades químicas. 

Cabe salientar que o oceano é um sistema alcalino, fortemente tamponado, com pH em 

torno de 8,2, mas pobre em nutrientes vitais. Um exemplo é o oxigênio, abundante e 

disponível no ambiente terrestre, sendo relativamente escasso e muitas vezes extremamente 

variável na água do mar. A viabilidade do oxigênio para a oxidação da matéria orgânica, em 

qualquer profundidade na coluna d’água, depende da troca desse elemento entre a atmosfera e 

a superfície do mar, e o seu subseqüente transporte e consumo, através da coluna d’água.  

Outros importantes nutrientes são o S e o N, elementos na forma de sulfatos (SO4), 

nitratos, nitritos e amônia. Os quais, juntamente com  o fosfato, desempenham um papel 

muito importante e primordial para o desenvolvimento da biota marinha. Os ciclos do S e N, 

fundamentais no padrão geral da produção e decomposição orgânica. 

No ambiente marinho, segundo Kennish (1994), elementos naturais como Na, Mg, 

cloretos e sulfatos compreendem mais que 95% dos sólidos dissolvidos; outros elementos  

são C, O, N, P, Fe e Si, esse último, nutriente essencial para o processo de biomineralização 

da biota silicosa. Entretanto, a distribuição desses elementos no oceano não é homogênea. 

Enquanto elementos como Ca, Na, K, Mg e sulfatos são abundantes nas águas oceânicas, 

outros nutrientes como N, P e Si são escassos. Assim, a biota silicosa, além de outros 

nutrientes, necessita de um grande aporte de Si para o desenvolvimento de seu material 

esqueletal.  

A biota silicosa desempenha um papel importante na ciclagem desse elemento no 

oceano. Por esse motivo, a carência ou abundância de Si pode funcionar como um fator 

limitante para o desenvolvimento e registro de radiolários. Na presente pesquisa a elevada 

bioprodutividade  silicosa, esta o denominado “Evento Radiolário”. O desenvolvimento desta 

rica biota silicosa requer um grande aporte de nutrientes essenciais. Quantidades expressivas 

destes nutrientes essenciais foram necessários para impulsionar e sustentar este evento 
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ecológico na área. Sem a presença destes elementos, com certeza não haveria tamanha 

explosão planctônica na área. Tendo em vista que a microfauna silicosa dissolvida não 

depende apenas de silica para o seu desenvolvimento, mais igualmente de vários  nutrientes. 

Análises de EDS, mostram que o registro de alguns elementos químicos necessários, 

para o  desenvolvimento da biota silicosa como P e Na além de K. Entretanto sabe-se que o 

oceano é um ambiente pobre em nutrientes em especial a sílica dissolvida, assim como 

explicar o registro desta expressiva fauna silicosa nos poços estudados, fato este analisado no 

item a seguir: 

 

7.3.4 Fonte de Nutrientes para a biota silicosa nas águas oceânicas da Margem 

Equatorial Brasileira 

 Na presente pesquisa é verificada uma grande ocorrência de radiolários na área,  

denominada de “evento radiolário”. Assim analisaremos a possível  fonte de nutrientes que 

propiciou o desenvolvimento desta expressiva biota. Os ciclos de elementos bioativos do 

oceano são caracterizados por rápidos movimentos entre partículas e formas dissolvidas que 

entram nos oceanos predominantemente pelos rios. Esses processos afetam a composição dos 

nutrientes na água do mar e influenciam os processos biológicos através da interação com a 

cadeia trófica marinha, bem como as modificações do ambiente químico do oceano. 

Grande parte dos nutrientes é oriunda, principalmente, de fontes terrestres por 

descarga fluvial. Os nutrientes em grande parte são o resultado da lixiviação do continente 

pelos sistemas de drenagem, através da qual as águas doces, ricas em nutrientes, contêm 

minerais dissolvidos e matéria orgânica terrestre decomposta. Estes são misturadas às águas 

do mar e movem-se com as correntes oceânicas. No entanto, somente uma parte dos 

nutrientes é adicionada as camadas da superfície oceânica; os  elementos remanescentes são 

rapidamente misturados e eventualmente distribuídos nas camadas de fundo oceânico. 

A  Sílica é um elemento importante para o desenvolvimento da biota silicosa. Esta  

tem como maior fonte para o ambiente marinho, segundo Berger (1968) e Lisitzin (1985) os 

rios. Estes com uma contribuição acima de 80%, via intemperismo químico de silicatos 

continentais. Tais processos intempéricos estão estreitamente relacionados ao clima. Em torno 

de 75% do suprimento de nutrientes carreados pelos rios são derivados da zona equatorial, 

fato que em parte poderia ter favorecido a ocorrência desta alta produtividade na área 

pesquisada. Não se possuem  dados a respeito das possíveis bacias fluviais a época do evento 
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na região. Mas levando-se em conta o processo de separação dos continentes Sul-Americano e 

Africano, possivelmente a região tenha possuído uma grande descarga fluvial. Neste, 

elementos químicos e material em suspensão oriundos de rios pretéritos teriam influenciado o 

desenvolvimento desta biota no Atlântico Sul Equatorial. 

Essa porção de terra, no entanto, ocupa somente 1/4 (26,1%) dos continentes, 

observando-se, ainda, que as zonas áridas não suprem os oceanos em qualquer sílica 

dissolvida. Outras importantes fontes de sílica para o oceano são o vulcanismo submarino e o 

intemperismo glacial, este último certamente não ocorreu nas bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas. 

Apesar de haver muita controvérsia sobre o assunto, a fonte de sílica pode estar ainda 

relacionada a águas intersticiais de sedimentos marinhos. A contagem da concentração de 

sílica dissolvida nos oceanos é supostamente de 2,13 mg/l, alcançando um máximo de 12-27 

mg/l, sendo que o material em suspensão nos rios consiste em 25,5 mg/l de Si. Brzezinsk & 

Nelson (1989), Erbacher & Thurow (1998) e Racki (1999) indicam a ciclagem de  C, N, P, Si 

como uma importante fonte de nutrientes essenciais para o oceano, mantendo, desse modo, a 

disponibilidade desses elementos para a utilização da biota marinha.  

Outra  importante fonte de nutrientes para o oceano pode estar intimamente ligada a 

fatores oceanográficos, tais como, transgressões regressões e ressurgências. Talvez esta seja 

possivelmente a principal fonte de nutrientes que propiciou a elevada produtividade orgânica 

nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, culminando com elevados picos de abundância, 

da biota silicosa nos níveis analisados. Estes eventos podem Ter ocorrido concomitantemente 

no decorrer do processo de evolução do oceano Atlântico Sul. Assim é possível relacionar 

ressurgências a processos transgressivos e regressivos. Segundo Erbacher &Thurow (1998), 

estes são característicos de eventos associados à explosão planctônica, tendo como organismo 

predominante os radiolários. 

Então, nutrientes dissolvidos são mínimos na zona fótica, configurando-se a ciclagem 

como uma fonte importante de nutrientes essenciais. Cabe ressaltar que o maior mecanismo 

de transferência entre o conteúdo de nutrientes da água do mar para o mundo biológico 

marinho, é o fitoplâncton, que vive principalmente na zona fótica. O poço 1 MAS 3A mostra 

grande ocorrência de diatomáceas o qual desempenham um papel importantíssimo na 

ciclagem destes nutrientes oriundo de águas oceânicas mais profundas. 
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No entanto, Parrisch (1987) analisa que pode haver perda de parte desses elementos 

para o reservatório oceânico (sedimentar). Este processo está relacionado ao fato que estes 

elementos são capturados e retirados da água do mar, principalmente por processos de 

diagênese precoce, principalmente  na forma de esqueletos fossilizados. 

Observa-se que os fatores que afetam a composição dos nutrientes na água do mar 

obviamente influenciam os processos biológicos através da interação com a cadeia alimentar 

marinha. Estes incluem um aporte constante de nutrientes, tendo como fase inicial à 

introdução de material dissolvido nos oceanos através de várias fontes, como rios, vulcões e 

diagênese de sedimentos do fundo oceânico, além de modificações do ambiente químico 

como pH e potencial redox.  

Em águas óxicas, após a morte do organismo, processos oxidativos decompõem a 

matéria orgânica provocando a liberação desses elementos que voltam para á água do mar 

como partículas orgânicas através da reciclagem.  

Os gráficos de  distribuição da biota silicosa nos poços  estudados nas bacias  do Pará-

Maranhão e Barreirinhas podem evidenciar a influência destes elementos para o 

desenvolvimento dos radiolários. Observa-se que em alguns  níveis,(Fig. 35) há uma queda 

acentuada da fauna silicosa representada principalmente por radiolários. Este fato pode estar 

relacionado a pouca disponibilidade destes nutrientes, nas águas oceânicas. É observado  que 

à medida que este aporte de nutrientes se elevou nas águas oceânicas da área, ocorre um 

expressivo aumento da   produtividade orgânica silicosa. Na observação dos picos de 

abundância de radiolários foi  possível observar flutuações em sua ocorrência. O que pode 

estar relacionada aos fatores mencionados acima. 

 

7.3.5 Nutrientes como Fatores limitantes para o desenvolvimento da biota silicosa na 

área da pesquisa 

 Alguns elementos químicos são essenciais ao protoplasma. No entanto, em 

determinadas condições, esses nutrientes podem atuar como fatores limitantes para a presença 

e sucesso de um organismo no ambiente. Desse modo, paleoecologicamente, diz-se que 

qualquer condição que se aproxime dos limites de tolerância é uma condição limitante ou 

fator limitante. Como fator limitante entende-se a insuficiência ou excesso de algum 

elemento, do qual os organismos apresentam os denominados limites de máximo e mínimo de 

tolerância ecológica. 
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Por muito tempo se acreditou que a Si seria um fator limitante para os microfósseis 

silicosos. No entanto, outros elementos são relacionados como nutrientes biolimitantes, tais 

como P, N e Fe. A Si, portanto, tem papel importante na paleoecologia da biota silicosa, por 

estar diretamente relacionada à formação do seu arcabouço esqueletal, como já foi discutido 

no item anterior. 

Em antigos ambientes marinhos, em que podem ser incluídas as áreas oceânicas das 

bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, nutrientes biolimitantes podem servir como 

indicadores de ambientes eutrofisados e estressados. Um exemplo: a redução da viabilidade 

de O2 dissolvido na água é responsável por grandes bioeventos (disóxicos–anóxicos) 

presentes no intervalo Cenomaniano-Turoniano. 

Vários fatores físico-químicos igualmente podem ser apontados como fatores 

limitantes nos oceanos tropicais. Um dos mais importantes a luz, responsável pelos processos 

de fotossíntese, e que, no entanto, sofre grandes variações na zona eufótica, devido a turbidez, 

latitude, nuvens, além de outros fatores. Assim os raios luminosos podem penetrar na água do 

mar em variações de 100–120m de profundidade em oceanos abertos e a poucos metros em 

regiões de águas túrbidas. Do mesmo modo, nutrientes geralmente presentes em 

concentrações muito baixas na zona eufótica podem se tornar limitantes, porque são 

consumidos rapidamente pelo fitoplâncton e zooplâncton, presentes nessas áreas.  

Assim, a taxa de produção de partículas orgânicas depende da viabilidade de nutrientes 

limitantes (que pode ser fosfato) na zona fótica. A queda dessas partículas através da coluna 

d'água, como por exemplo partículas, de C fazem com que estas sejam expostas à destruição 

por animais e bactérias. Nesses processos há um forte consumo de oxigênio e liberação de 

nutrientes para a coluna d água e ao fundo oceânico. Com a elevação da produtividade, esse 

processo pode levar ao consumo total desse elemento na coluna d’água. 

A sílica, no caso dos radiolários e diatomáceas, pode ser considerada como um 

importante fator limitante para o seu desenvolvimento, visto que esses organismos competem 

por esse nutriente. No entanto, é preciso observar que alguns nutrientes podem ser limitantes a 

algumas espécies e favoráveis a outras. Citem-se, por exemplo, o Fe e o P: em condições de 

uma maior disponibilidade de P, essencial ao desenvolvimento de diatomáceas, estas seriam 

favorecidas, ao passo que o mesmo não ocorreria diretamente aos radiolários no seu ambiente. 

Sendo assim, o P se apresenta como um fator limitante para as diatomáceas.  
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A forte ocorrência de diatomáceas em todos os níveis do poço 1 MAS 3A estaria 

relacionada à elevada bioprodutividade primária, nas águas oceânicas da margem equatorial  

no período do Cretáceo médio. A ocorrência deste importante elemento pode ser comprovada 

pelos altos níveis de P encontrados nas análises de EDS (Grafs. 26 e 27). O registro deste 

nutriente, mostra a interação deste importante elemento com  o desenvolvimento da  biota 

silicosa concentrada na área. Já que sem uma elevada produtividade primária, não haveria o 

desenvolvimento de uma rica biota silicosa na região. 

 

7.3.6 Radiolários e sua relação com os nutrientes da água do mar 

 A  pesquisa nos permite ainda, inferências a respeito de outros aspectos ecológicos 

referentes a esta expansão da biota silicosa. Assim pode-se afirmar que a abundância e a 

qualidade da preservação de microfósseis silicosos (radiolários) estão intimamente ligadas à 

fertilidade das águas oceânicas superficiais, ou seja, ao seu conteúdo de nutrientes. A relação 

entre  nutrientes e as biotas silicosas são analisadas por Berger (1970), Goll & Bjorklund 

(1974), Boltovskoy et al. (1993), Takahashi & Ling (1993) e  Abelmann & Gowing (1997). 

Elementos  como Si, P, N e O são relacionados, em geral, a águas frias ricas em nutrientes, a 

zonas de ressurgências costeiras ou oceânicas e a áreas de divergências das altas latitudes 

oceânicas, ou seja áreas de alta  produtividade orgânica. 

 Radiolários são invariavelmente relacionados, quanto aos nutrientes, a  grande aporte 

de sílica dissolvida para as águas oceânicas. Todavia, sob o ponto de vista ecológico, este não 

pode ser apontado como o único elemento para a alta produtividade biogênica, nas  do Pará-

Maranhão e Barreirinhas devendo estas ocorrências estar relacionadas a outros fatores 

ambientais, tais como transgressões e ressurgências. Neste aspecto, Brasier (1995a) observa 

que o ácido silícico não pode ser considerado como o único nutriente limitante potencial nos 

ecossistemas pelágicos.  

Referentes a este fato, pesquisas mais recentes têm aceitado que Si, juntamente com P, 

N e Fe fazem parte de um grupo de elementos maiores necessário para a produção primária e 

crescimento do plâncton silicoso. Assim pode-se ter uma idéia que a elevada produtividade 

silicosa na área analisada, principalmente nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 1 MAS 12, não 

se deve apenas ao aporte de Si mais igualmente a um complexo conjunto de fatores. Estes 

fatores responsáveis pelo grande aporte de nutrientes que foram  necessários para o 

desenvolvimento desta elevada biota silicosa. 
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Desse modo, os radiolários podem prover um melhor entendimento dos ciclos 

biogeoquímicos dos nutrientes no meio oceânico, suplementado por registros sedimentares e 

estudos paleoecológicos independentes. A pesquisa holística da paleofertilidade oceânica tem 

sido progressivamente desenvolvida nesse sentido (Brasier, 1995a). Esta tem como base o 

registro da grande bioprodutividade marinhas como as registradas para as bacias do Pará-

Maranhão e Barreirinhas e a sua ligação com os vários processos de eutrofisação do  oceano, 

os quais podem estar relacionados com os eventos anóxicos oceânicos. 

 

7.3.7 Radiolários como indicadores de processos eutróficos nas bacias do Pará-

Maranhão e Barreirinhas 
O intervalo  Cenomaniano-Turoniano,  foi palco da ocorrência de grandes bioeventos 

como os fenômenos de eutrofisação de águas oceânicas. Estes fenômenos marcaram 

decisivamente a evolução da biota silicosa, com grandes reflexos nas taxas de 

radiação/extinção de espécies de radiolários. Estes acontecimentos  foram bem marcantes nas 

bacias aqui analisadas. Isto se deve pela expressiva ocorrência de radiolários nas  referidas 

seções. Esse fato ocorre concomitantemente com outro importante evento bioquímico, que é a 

captura de enormes quantidades de carbono orgânico para o fundo oceânico. 

 Brasier (1995b) observa deste modo,  que a introdução de elementos essenciais, como 

P e N, na coluna d'água oceânica exerce um forte controle no ciclo do carbono, através da 

elevada produtividade orgânica, este fato pode ser associado às ocorrências de radiolários nos 

sete poços analisados. 

A eutrofisação consiste, fundamentalmente, no enriquecimento das águas oceânicas 

em nutrientes, em um ritmo tal que não pode ser compensado por sua eliminação definitiva 

por mineralização total (Margaleff, 1995). Isso faz com que o excesso da matéria orgânica 

produzida nesse processo não possa ser degradado, tendo como efeito imediato à diminuição 

da concentração de oxigênio dissolvido em águas de fundo, o que pode, em alguns casos, ser 

totalmente depletada desse elemento. 

Cairns & Lanza (1972) comentam que a introdução em excesso de material orgânico 

nos ecossistemas aquáticos produz uma ampla gama de efeitos, incluindo, principalmente, o 

aumento do nível em nutrientes (eutrofisação). Estes levando a processos de substituição e 

reação de substâncias vitais, como por  exemplo à depleção de O2 dissolvido das águas. Esta 

explicação pode ser atribuída às seções dos poços analisados das bacias do Pará-Maranhão e 
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Barreirinhas, e que mostraram  claramente fortes indícios de um ambiente redutor, 

principalmente nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 1 MAS 12. 

Uma das indicações desses fenômenos de eutrofisação nas águas da Margem 

Equatorial Brasileira é a associação de altas taxas de acumulação de sílica biogênica 

(radiolários), juntamente com P, diatomáceas e matéria orgânica. Estes elementos, 

caracterizam zonas de alta produtividade orgânica. Indicando, assim, um aumento na 

instabilidade química da superfície das águas oceânicas. Fato este indicado pelos picos de 

abundância de radiolários constatados nos sete poços. 

A comprovação da estreita relação entre radiolários e processos eutróficos se explica 

pelo fato de que a abundância e contínua acumulação desses microfósseis levam à formação 

de grandes depósitos silicosos, como  encontrado nos poços 1 MAS 3A e 1 MAS 4A. Isso faz 

com que certos fatores físicos químicos como uma maior disponibilidade de nutrientes  e 

temperatura favoreçam essas elevadas taxas de produção destes  microfósseis silicosos em 

sedimentos pelágicos. Fato verificado nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas.  

Desse modo, é possível relacionar  taxas máximas de acumulação de microfósseis 

silicosos a períodos de alta produtividade oceânica. Estas caracterizadas por áreas de alta 

fertilidade e fortes ressurgências oceânicas, como as presentes nas bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas.  

Schlanger et al. (1987) relacionam a grande deposição de C orgânico dos Eventos 

Anóxicos Oceânicos do período Cenomaniano-Turoniano a grandes picos de abundância de 

radiolários. Estes coincidem com os elevados índices de  Carbono Orgânico Total (COT) 

presentes na matéria orgânica depositada. Fatores similares aos encontrados nos poços 

analisados e que estão biocronoestratigráficamente correlacionadas (Fig. 35). 

 

 7.4 Radiolários como indicadores de stress ambiental na área analisada 

O “evento radiolário” é assim denominado pela expressiva ocorrência destes 

microfósseis nas seções pesquisadas. Este evento é uma das diversas conseqüências  pelo qual 

a biota silicosa,  foi submetida durante o processo de forte stress ambiental. O stress ambiental 

se efetua da seguinte maneira, todos os organismos vivos pressupõem-se estarem em 

equilíbrio com seu ambiente. No entanto, por vezes, em determinados períodos, esse 

equilíbrio pode ser rompido, devido à introdução em excesso ou retirada de algum elemento 

no ambiente. Essas mudanças nas condições ambientais causam altos níveis de instabilidade, 
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sendo esses relacionados a ambientes estressantes que induzem a uma variedade de efeitos 

diretos e indiretos afetando  todos os organismos viventes.  

 A eutrofisação do meio provoca uma série de reações que levam a mudanças no pH e 

redução do nível de O2 dissolvido na água do mar. Disso decorre um impacto na biota silicosa 

levando, em alguns casos, à extinção/radiação de faunas, com o surgimento de espécies 

oportunistas, estrategistas – r e generalistas, que tendem a ocupar nichos ecológicos vazios. 

Fato este documentado em todos os poços pesquisados com inúmeros eventos de 

extinção/radiação.  

Essas espécies pródigas e pioneiras são características das primeiras etapas da 

sucessão evolutiva. Seu êxito consiste na fácil colonização de ambientes vazios, sendo o mais 

importante à instabilidade da população, geralmente de grande tamanho e relacionado a uma 

grande produtividade planctônica. Estes eventos podem ser identificados nos níveis de maior 

abundância de radiolários nas bacias aqui analisadas.  

 Levinton (1970) relaciona essas espécies a ambientes dominados por stress físicos. 

Assim se pode concluir que espécies oportunistas estão relacionadas a habitats jovens que 

possuem alta instabilidade ambiental. No entanto, há populações que mostram pequena 

variação através do tempo e são denominadas de espécies de equilíbrio. Dood & Stanton 

(1981) comentam que espécies de equilíbrio possuem características que as distinguem das 

espécies oportunistas.  

 Enquanto as primeiras possuem como características principais, serem restritas a uma 

sessão fossilífera definida, onde ocorrem abundantemente e terem morfologias com pequena 

variação entre as espécies. Nestas sessões predominam espécies especializadas para um certo 

modo de vida. As espécies oportunistas generalistas são mais abundantes na assembléia, em 

torno de 85-100%, e ocorrem em uma variedade de fácies. 

 A distinção entre espécies de equilíbrio e oportunistas serviria para se tecer 

comparações entre ambientes físicos estáveis e instáveis. No entanto, ambientes fisicamente 

instáveis necessariamente não incluem 100% de espécies oportunistas e, igualmente, 

ambientes estáveis não incluem 100% de espécies de equilíbrio. 

 Observa-se que os radiolários podem ser relacionados a períodos de elevado stress 

ambiental, como os que ocorreram principalmente no mesocretáceo nos limites  

Cenomaniano-Turoniano, das bacias  do Pará-Maranhão e Barreirinhas em que a redução das 

taxas de oxigênio dissolvido na água levou à extinção inúmeras espécies, como pode ser 
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observado em todos os poços. No entanto este ambiente levou outras a desenvolveram 

artifícios para sobreviver a estes locais estressantes. Esta pode ser uma das explicações para a 

grande quantidade de gêneros e espécies novas encontrados nestes níveis relacionados à alta 

produtividade orgânica e a um forte  ambiente redutor. Uma das estratégias utilizadas pela 

biota silicosa foi à redução do tamanho dos seus esqueletos, resultando em formas anãs. Esta 

estratégia pode ser identificada em inúmeras seções dos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A, 1 

MAS 15 e 1 MAS 12, no qual em alguns níveis   grande parte da biota silicosa  se concentra 

na peneira 0,044mm. 

 A redução das dimensões dos esqueletos de radiolários como resposta biológica a 

ambientes estressantes é observada por Kuhnt et al. (1986), Thurow et al. (1988), Jorgensen 

(1992)  Vishnevskaya (1997) e Hori (1997), onde em algumas assembléias planctônicas, 

juntamente com a redução do tamanho do esqueleto, ocorre o decréscimo na diversidade e um 

aumento significativo da  fauna  silicosa em relação à fauna carbonática. 

 Essa resposta da biota silicosa frente a este stress ambiental, no entanto, não é 

exclusiva dos eventos anóxicos do Cretáceo. A mesma esta presente em diversos eventos em 

outros períodos geológicos, como é inferido por Hori (1997). Este observa um aumento de 

radiolários de diminutas dimensões associando estas ocorrências a mudanças ambientais 

marinhas globais no intervalo Toarciano no Japão. 

 Este evento estaria ligado a  eventos anóxicos com influência direta na biota silicosa, 

sendo que umas das respostas utilizadas pela  mesma  frente a este stress ambiental foi à 

redução nas dimensões dos  esqueletos de radiolários. Hori (1997) argumenta que este evento 

teve características globais pelo fato de que os radiolários são um dos maiores grupos de 

organismos planctônicos dos oceanos abertos supostamente sensíveis a mudanças oceânicas 

globais .  

 Urbanek (1993 apud Racki, 1999) denomina o processo de redução  do  tamanho dos 

esqueletos de radiolários de  fenômeno “Lilliput”. O mesmo se caracteriza por uma grande 

predominância de pequenas formas, com ciclos de vida curtos. Fatores estes, indicando 

elevados níveis de fertilidade oceânica, em intervalos de pós-extinção. Os mesmos são 

representados principalmente por morfotipos primitivos de espumelários eutróficos de águas 

rasas e parede espessa. Fatos que sugerem  que estes possuíam um alto potencial de 

sobrevivência em eventos disóxicos-anóxicos oceânicos. 
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 O princípio é bem visível no Eopaleoceno, no qual  Hollis & Hutt (1996) notam que 

pequenos actinomídeos multiespinados e formas discoidais espinhosas, com esqueletos 

robustos, são encontrados próximos à superfície ou em águas rasas. O fato vem a demonstrar, 

um generalismo ecológico ou formas “oportunistas”. 

 A associação de radiolários encontrados em depósitos sedimentares analisados, nos 

poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A, 1 MAS 15, 1 MAS 1 e 1 MAS 12 nas bacias do Pará-

Maranhão e Barreirinhas, mostram características que sugerem estas serem uma microfauna 

oportunista. Estas em seções afetadas por alta produtividade orgânica, com a  conseqüente 

redução de oxigênio dissolvido, levando a um  ambiente redutor em alguns níveis. As formas 

predominantes nestes níveis, são de morfologia discoidal, esponjosa, arredondada simples de 

parede espessa, ou formas achatadas. Neste contexto alguns gêneros predominam como 

Pseudoaulophacus spp e Orbiculiforma spp que se caracterizam por possuírem esqueletos 

espessos e esponjosos e possuírem formas discoidais. Outras espécies pequenas de paredes 

espessas, igualmente são comuns em determinados intervalos. 

Alem da observação da ocorrência de uma microfauna anã de radiolários em várias 

seções dos poços analisados. Cabe salientar, outro fato importante do ponto de vista 

ecológico, para o referido material. A ocorrência de esqueletos de radiolários com dimensões 

bem acima dos padrões considerados normais para o grupo ou seja entre 0,50 e  250 µm. É 

fato que a microfauna silicosa do Cretáceo possuía  esqueletos de dimensões e espessuras, 

bem maiores que os exemplares atuais. Estes em média possivelmente com dimensões em 

torno de 300µm. No entanto esqueletos de radiolários encontrados em alguns níveis se 

mostraram bem acima da média, assim convencionou-se denominar esta fauna de “radiolários 

gigantes” como mostram os exemplos descritos abaixo: 

  ESPÉCIE                           DIMENSÃO                      LOCALIZAÇÃO 

Archaeodictyomitra sp B           510mm                 poço 1 MAS 3A            nível 30 

Mita gracillis                              500mm                poço 1 MAS 3A     nível 21 

Dictyiomitra sp D                       510mm                poço 1 MAS 3A     nível 22 

Amphipyndax sp D                     490mm                 poço 1 MAS 3A     nível 29 

Amphipyndax sp G                     410mm                 poço 1 MAS 12     nível 17 

Amphipyndax sp K                     380mm                 poço 1 MAS 16     nível 11 

           Xitus sp C                                    500mm                 poço 1 MAS 3A     nível 30 

          Gen. Esp. Indet.P                         400mm                 poço 1 MAS 3A     nível 21 
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 Não há uma clara explicação para este evento de gigantismo nos esqueletos de 

radiolários na área da pesquisa. Observa-se que a maioria dos exemplares encontrados 

concentram-se em vários níveis do 1 MAS 3A. Este poço  possui certas peculiaridades como; 

é o que apresenta a maior influência  de anoxia e da ocorrência da fauna anã de radiolários, 

além da ocorrência de diatomáceas em todos os níveis. 

Especula-se que estas ocorrências de radiolários gigantes possam estar em intervalos 

em que as condições de stress ambiental foram mais amenas. Assim estas propiciaram 

melhores condições para o desenvolvimento de espécies não oportunistas como mencionam 

Dood & Stanton (1981). Já que estes radiolários não podem ser associados com aqueles 

caracterizados com oportunistas. O que leva a supor-se que em outros períodos de intenso 

stress ambiental haveria intervalos em que o ambiente seria mais estável, permitindo o 

surgimento destas espécies ditas de equilíbrio.   

 

7.5 Radiolários relacionados a processos de Pressão seletiva, evolução e sua relação com 

as  ocorrências registradas nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas 

 Muitos processos no meio oceânico, relacionados a comunidades estressadas em 

termos de nutrientes, mostram que essas experimentam ciclos oligotróficos.  Isso demonstra 

que alguns nutrientes são essenciais para todos os organismos, dentre os quais incluem-se N, 

P, C, O, H, S, Fe e K, como já comentado anteriormente.  

Esse fato leva a uma lógica seleção natural de espécies que competem por esses 

específicos nutrientes essenciais, tendendo a consumir esses elementos em um nível 

proporcionalmente maior que outras espécies. Um exemplo é a competição por sílica 

dissolvida, no mesmo ambiente, entre radiolários e diatomáceas, direcionando esses grupos 

para taxas limite de crescimento em suas populações. Esse tipo de competição se configura 

como do tipo uso de recursos, em que cada população afeta a outra na luta por um 

determinado recurso limitado (Odum 1983). Este é o caso  das áreas aqui analisadas, no qual 

diatomáceas e radiolários travam uma forte competição por sílica dissolvida. 

Este fato ecológico foi observado por Moore (1969), Kling (1978) e Casey et al. 

(1983), que notaram consideráveis mudanças na morfologia esqueletal de radiolários. Fator 

evidenciado pelo surgimento de espécies com esqueletos de paredes mais finas como uma 

resposta evolutiva à intensa competição por sílica dissolvida na zona fótica, com as algas 

secretoras de sílica (diatomáceas). No poço 1 MAS 3A, foi possível observar uma grande 
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quantidade de diatomáceas, em todas os níveis e com boa  diversidade,  alem de esqueletos  

de radiolários com pequenas dimensões denominados de formas anãs. Estas formas como 

relatado anteriormente, se deve ao stresse ambiental aliada a intensa competição com as 

diatomáceas. 

Segundo Racki & Cordey (2000), essa pressão seletiva evolutiva mostra como 

resultado uma tendência evolutiva. Nesta os radiolários têm registrado um progressivo 

decréscimo no conteúdo de sílica incorporada em seus esqueletos. Como resultado tem-se 

esqueletos menores e mais finos em decorrência do uso mais econômico de sílica dissolvida. 

Esse fato decorre de uma estratégia, por parte dos radiolários, para enfrentar a competição 

com as diatomáceas, grupo extremamente eficiente na remoção da sílica dissolvida. Uma vez 

que o conteúdo de nutrientes como a Si, disponível principalmente na zona fótica, existir em 

baixas concentrações, (Fig. 36). 

Essa competição, que ocorre principalmente na zona fótica do oceano, em 

profundidades em torno de 0-200m, traz como resultado alteração no peso dos esqueletos de 

radiolários do Mesozóico. Radiolários do Cretáceo médio, possuem esqueletos em torno de  

duas a quatro vezes maiores que os das espécies atuais. Como é observado a ocorrência dos 

radiolários gigantes no poço 1 MAS 3A e 1 MAS 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36:  Representação esquemática do processo de pressão seletiva  entre  radiolários e diatomáceas mo 

Cretáceo. 
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7.6 Eventos de extinção/radiação de radiolários no intervalo Cretáceo médio nas bacias 

do Pará-Maranhão e Barreirinhas 

 Radiolários têm sido associados, por pesquisadores como Kuhnt et al. (1986), Thurow 

(1988), Casey (1993), De Wever et al. (1994), Vishnevskaya (1997),  Erbacher & Thurow 

(1997) e Bak et al.(2001), a grandes eventos paleoceanográficos e bioeventos através do 

tempo geológico. Eventos de extinção/radiação de radiolários podem ser relacionados a dois 

grandes bioeventos no final do Paleozóico, quando aproximadamente 80% das espécies de 

radiolários foram extintas, incluindo muitos grupos típicos desse mesmo período, tais como 

albaillellídeos, rotasferídeos e paleoactinomídeos. Seguindo essa devastação ecológica, todas 

morfologias de radiolários paleozóicos desapareceram do registro após o evento do limite 

Permo-Triássico, exceto espumelários esféricos, com espinhos primários simples, e algumas 

formas espiculares. 

Essas mudanças evolutivas cíclicas têm sido casualmente ligadas a fatores tectônicos, 

como fortes flutuações do nível do mar. Wilde & Berry (1984;1986) e Erbacher & Thurow 

(1998) relacionam a inundação de terras baixas durante a relativa elevação do nível do mar e 

o enriquecimento de nutrientes. Fatores que modificam vários habitats marinhos, 

influenciando na eliminação de taxas que não se adaptam a essas mudanças. Esse fato 

propicia a invasão desses novos nichos por faunas oportunistas que, conjuntamente com a 

diminuição do suprimento de nutrientes, levam à radiação da fauna de radiolários.  

A biota silicosa (radiolários) é marcada por numerosos eventos de extinção/radiação, 

esses bem correlacionados com os EAOs, onde a proliferação do plâncton silicoso, durante a 

biocrise do Cenomaniano-Turoniano, é bem reconhecida globalmente e nas seções aqui 

analisadas. 

A referência a estes eventos de extinção/radiação nas seqüências analisadas nesta 

pesquisa é bem evidenciada em todos os poços. Os poços analisados apresentaram uma 

correlação de vários níveis, denominada de “evento radiolário”, ou seja um pico acentuado de 

abundância destes microfósseis. 

Assim ao longo destes picos, foi estabelecida uma “zona de abundância” para melhor 

caracterizar este evento. Na análise destas zonas (Tabls. 1,3,5,7,9,11,13), foi possível 

estabelecer uma nítida linha de extinção/radiação de radiolários. É nesse período que são 

encontradas  grande  diversidade de radiolários, se incluindo inúmeros gêneros e espécies 

novas.  
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A constatação que esta zona pode estar associada a um evento de extinção/radiação é a 

ocorrência de expressivas quantidades de espécies sp e gen. esp. indet. e família indet. Estes 

fatores concomitantemente relacionados ha uma elevação da produtividade biossilicosa, 

torna-se, um fato importante nas mudanças evolutivas. 

È possível determinar em termos percentuais o efeito deste evento na biota silicosa, 

como veremos a seguir:       

 

                                           Radiação                                Extinção 

 

 

                        35%                55%              50%            40%              20%            10%              

30% 

                                             

                        29%                25%              25%            50%              65%            80%              

55% 
  1  MAS 3A              1 MAS 4A          1 MAS 15         1 MAS 1       1 MAS 14       1 MAS 12         1 MAS 16 

 

Os números  da representação acima mostram taxas expressivas de extinção/radiação 

nas seções. Nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 1 MAS 15 a taxa de radiação é mais elevada 

que a extinção. Fato explicado por que nestes poços foram os que apresentaram as influências 

redutoras mais elevadas. Isto é mostrado pela grande quantidade de esqueletos de radiolários 

substituídos por pirita. 

Nos poços 1 MAS 15, 1 MAS 14 e 1 MAS 16 as taxas de extinção foram bem mais 

elevadas que as taxas de radiação. Este fenômeno pode estar relacionado a uma queda na  

intensidade do ambiente redutor nas referidas seções analisadas. 

Deste modo observa-se que o Atlântico Sul Equatorial, foi palco de um importante 

evento ecológico, resultado da conjugação de diversos fatores paleoceanográficos com  

influência direta na biota silicosa. 
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8. TAXONOMIA 

 

8.1 Generalidades. 

 Na presente pesquisa foi expressiva a ocorrência de microfósseis silicosos, (radiolários e 

diatomáceas). Os radiolários perfizeram cerca de 60% dos registros. Foram triados em torno de 

38.000 esqueletos de radiolários nos depósitos analisados das duas bacias da margem equatorial 

brasileira. 

            A literatura internacional utilizada a fim de comparar o material triado abrangeu os 

trabalhos de vários pesquisadores como Pessagno (1966, 1968, 1969, 1970, 1971a,b, 1973, 

1976,1977a,b), Dumitrica (1970,1973,1975,1983), Renz (1974), Empson Morin (1982,1984), 

DeWever (1981,1983,1989), Gorican (1987), Foreman (1966,1968,1971,1973 

a,b,1975,1977,1978 a,b), Fugita (1986), Hollis (1993), Hori (1997), Hori et al. (2002), Igo et 

al.(1987), Savini & Passerini (1998), Matsuoka (1992), Ling (1991), Ling & Lazarus (1990), 

Kishida & Hisada (1986), Kiesling (1995,1996,2002), Baumgartner (1984,1987,1992,1993), Bak 

(1993,1995,1996,1999), Taketani (1982), Teraoka & Kuirimoto (1986), Thuow (1988), Thurow 

& Anderson (1986), Vishenvskaya (1997,1998), Gorka (1995), Lipman (1952,1960), Kozlova & 

Gorbovetz (1966), Kozlova (1967), Shaf (1981,1984). 

Foram identificadas 26 famílias, 42 gêneros e 217 espécies de radiolários entre estas, 183 

espécies indeterminadas. Foram registrados ainda 43 gêneros e espécies indeterminadas e 8 

exemplares de Família indeterminada.  Assim foram registrados como um todo 268 unidades 

taxonômicas de radiolários para a área. Destaca-se a diversidade encontrada, além do registro de 

inúmeros gêneros e espécies potencialmente novas na literatura. Para alguns exemplares não 

foram encontrados parâmetros morfológicos para a identificação permanecendo 24 gêneros e 

espécies indeterminados. 

Na Bacia de Barreirinhas foi encontrado um grupo de esqueletos de radiolários com 

características morfológicas peculiares representadas por aberturas retangulares, distribuídos por 

vezes paralelamente com orientação horizontal e vertical. São radiolários da ordem Nassellaria, 

cuja característica morfológica, não se encaixa em nenhuma registrada para a descrição de 

radiolários. Este grupo novo de radiolários é constituído de oito espécimes distintos, sendo a 

única similaridade morfológica observada as aberturas retangulares. Não foi possível adequa-los 
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em nenhuma família de radiolários descrita na literatura especializada do grupo, sugerido-se a 

denominação Família indeterminada. 

Na classificação taxonômica  foi realizada descrição sistemática detalhada apenas para os 

espécimes  identificados ao nível de espécie, sendo que aquelas identificadas apenas a nível 

genérico serão alvo de trabalhos posteriores. Deste modo, procedeu-se a identificação dos 

exemplares coletados adotando a nova revisão sistemática de  De Wever et al. (2001). Os gêneros 

e as espécies estão representadas em ordem alfabética dentro de cada família, seguindo as normas 

de sistemática paleontológica.  

Todos os espécimes listados estão representados nas estampas, incluindo sua posição 

estratigráfica e localização. Algumas espécies foram ilustradas por fotomicrográfias no 

microscópio eletrônico de varredura e por fotomicrográfias no microscópio óptico, que permitiu a 

identificação de estruturas internas.  

A boa preservação facilitou o trabalho de identificação. Algumas espécies com variações 

morfológicas muito fortes, não permitiram uma classificação definitiva a nível especifico, sendo 

incluídas em nomenclatura aberta. 

 

8.2 Resumo taxonômico 

Para facilitar o acesso às informações, a listagem taxonômica sucinta do material 

classificado encontra-se abaixo. Dados pormenorizados da microfauna estão no item descrição 

taxonômica. 

 

Classe ACTINOPODA 

Subclasse RADIOLARIA  

Superordem POLYCYSTINA 

Ordem SPUMELLARIA 

 

Família Parvivaccidae 

Subfamília Acaeniotylinae 

Gênero  Acaeniotyle 

Acaeniotyle diaphorogona, págs. 240-241; Est. 1  Figs. 1 a 3 
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Acaeniotyle umbilicata, págs. 241-242; Est. 1   Fig.  4 

Acaeniotyle sp A, págs. 242-243; Est. 1   Fig.  5 

Acaeniotyle sp B, pág. 243; Est. 1   Fig.  6 

Acaeniotyle sp C, págs. 243-244; Est. 1   Fig.  7 

Acaeniotyle sp D, pág. 244; Est. 1   Fig.  8 

Acaeniotyle sp E, págs. 244-245; Est. 1   Figs.  9,10 

 

Família Cavaspongiidae   

Gênero Cavaspongia  

Cavaspongia antelopensis, pág. 245; Est. 1   Fig.  11 

 Cavaspongia sp A, pág. 246; Est. 1   Fig.  12 

Cavaspongia sp B, pág. 246; Est. 1   Figs.  13,14 

Cavaspongia sp C, pág. 247; Est. 1   Fig.  15 

Cavaspongia  sp D, pág. 247; Est. 1   Fig.  16 

Cavaspongia  sp E, pág. 248; Est. 1   Figs.  17,18 

Cavaspongia  sp F, pág. 248; Est. 1   Fig.  19 

Gênero Dumitricaia   

Dumitricaia  sp A, págs. 248-249; Est. 2   Fig.  1 

Família Actinommidae  

Gênero  Sphaerostylus  

Sphaerostylus sp A, pág. 249; Est. 2   Figs.  2,3 

Sphaerostylus sp B, págs. 249-250; Est. 2   Fig.  4 

Sphaerostylus sp C, pág. 250; Est. 2   Fig.  5 

      Sphaerostylus sp D, pág. 250; Est. 2   Fig.  6 

Família Conocaryommidae  

Gênero Praeconocaryomma  

Praeconocaryomma  universa, pág. 251; Est. 2   Figs.  7,8 

Praeconocaryomma  sp A, pág. 251; Est. 2   Fig.  9 

Família Hagiastridae  

Gênero Crucella Pessagno  
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Crucella? Cachensis, pág. 252; Est. 2   Fig.  10   

Crucella sp A, págs. 252-253; Est. 2   Fig. 11 

      Crucella sp B, pág. 253; Est. 2   Figs. 12.13 

Crucella sp C, págs. 253-254; Est. 2   Fig. 14 

      Crucella sp D, pág. 254; Est. 2   Fig. 15 

Crucella sp E, págs. 254-255; Est. 2   Fig. 16 

      Crucella sp F, pág. 255; Est. 2   Figs. 17,18 

Crucella sp G, págs. 255-256; Est. 2   Figs. 19,20 

Gênero Pseudocrucella  

      Pseudocrucella sp A, pág. 256; Est. 3   Fig. 1 

Gênero Orbiculiforma  

     Orbiculiforma vacaensis; pág. 256-257; Est. 3   Fig. 2 

     Orbiculiforma quadrata, pág. 257; Est. 3   Figs. 3 a 6  

     Orbiculiforma multa, pág. 258; Est. 3   Figs. 7 a10 

     Orbiculiforma maxima, págs. 258-259; Est. 3   Figs. 11 a 12 

     Orbiculiforma sp A, págs. 259-260; Est. 3   Fig. 13 

     Orbiculiforma sp B, pág. 260; Est. 3   Fig. 14 

     Orbiculiforma sp C, págs. 260-261; Est. 3   Figs. 15,16 

     Orbiculiforma sp D, pág. 261; Est. 3   Fig. 17 

     Orbiculiforma sp E, pág. 261; Est. 3   Fig. 18 

Orbiculiforma sp F, pág. 262; Est. 4   Fig. 1 

Orbiculiforma sp G, pág. 262; Est. 4   Fig. 2 

Orbiculiforma sp H, pág. 263; Est. 4   Fig. 3 

Orbiculiforma sp I, pág. 263; Est. 4   Fig. 4,5 

Orbiculiforma sp J, pág. 264; Est. 4   Fig. 6,7 

Orbiculiforma sp K, pág. 264; Est. 4   Fig. 8,9 

Orbiculiforma sp L, págs. 264-265; Est. 4   Fig. 10 

Orbiculiforma sp M, pág. 265; Est. 4   Fig. 11 

Orbiculiforma sp N, págs. 265-266; Est. 4   Fig. 12,13 
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Orbiculiforma sp O, pág. 266; Est. 4   Fig. 14 

Orbiculiforma sp P, pág. 266; Est. 4   Fig. 15 

Orbiculiforma sp Q, pág. 266-267; Est. 4   Fig. 16 

Orbiculiforma sp R, pág. 267; Est. 4  Figs. 17 a 19 

Orbiculiforma sp S, pág. 267; Est. 4   Figs. 20 a 21 

Orbiculiforma sp T, pág. 268; Est. 5   Fig. 1,2 

Orbiculiforma sp U, pág. 268; Est. 5   Fig. 3 

Subsuperfamília Patulibraechiilae  

Família Angulobracchiidae  

Gênero Angulobracchia 

Angulobracchia sp A, págs. 268-269; Est. 5   Figs. 4,5 

Angulobracchia sp B, pág. 269; Est. 5   Fig. 6 

Angulobracchia sp C, págs. 269-270; Est. 5   Fig. 7 

Família Patulibracchiidae  

Gênero Amphibrachium 

Amphibrachium sp A, pág. 270; Est. 5   Figs. 8,9 

Amphibrachium sp B, págs. 270-271; Est. 5   Figs. 10,11 

Amphibrachium sp C, pág. 271; Est. 5   Figs. 12,13 

Amphibrachium sp D, págs. 271-272; Est. 5   Figs. 14 

Amphibrachium sp E, pág. 272; Est. 5   Fig. 15 

Amphibrachium sp F, pág. 272; Est. 5   Figs. 16,17 

Amphibrachium sp G, pág. 273; Est. 6   Figs. 1,2 

Amphibrachium sp H, pág. 273; Est. 6   Figs. 3,4 

Amphibrachium sp I, págs. 273-274; Est. 6   Figs. 5,6 

Amphibrachium sp J, pág. 274; Est. 6   Fig. 7 

Família Pseudoaulophacidae  

Gênero Alievium 

Alievium superbum, págs. 275-276; Est. 6   Figs. 8,9 

Alievium sp A, pág. 276; Est. 6   Figs. 10 
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Alievium  sp B, pág. 276; Est. 6   Figs. 11 

Alievium sp C, pág. 277; Est. 6   Figs. 12,13 

Alievium sp D, pág. 277; Est. 6   Figs. 14,15 

Alievium sp E, pág. 278; Est. 6   Fig. 16 

Alievium sp F, pág. 278; Est. 6   Fig. 17 

Alievium sp G, págs. 278-279; Est. 7   Fig. 1 

Gênero Pseudoaulophacus 

Pseudoaulophacus sulcatus, Alievium sp F, pág. 279; Est. 7   Fig. 2 a 10 

Pseudoaulophacus escavatus, Alievium sp F, pág. 280; Est. 7   Fig. 11 a 13 

Pseudoaulophacus floresensis, pág. 280-281; Est. 7   Figs. 14 a 15 

Pseudoaulophacus sp A, pág. 281; Est. 7   Fig. 16 

Pseudoaulophacus sp B, pág. 281; Est. 7   Fig. 17 

Pseudoaulophacus sp C, pág. 282; Est. 8   Figs. 1,2 

Pseudoaulophacus sp D, pág. 282; Est. 8   Figs. 3,4 

Pseudoaulophacus sp E, pág. 283; Est. 8   Figs. 5 

Pseudoaulophacus sp F, pág. 283; Est. 8   Figs. 6,7 

Subsuperfamília Larnacillilae 

Família Larnacillidae  

Subfamília Histiastrinae   

Gênero Histiastrum 

Histiastrum latum, págs. 283-284; Est. 8   Figs. 8,9,10,11,12,17 

Histiastrum membraniferum, pág. 284; Est. 8   Figs. 13,14,15 

Histiastrum  sp A, pág. 285; Est. 8   Fig. 16 

Histiastrum  sp B, pág. 285; Est. 9   Fig. 1 

Histiastrum  sp C, pág. 286; Est. 9   Fig. 2 

Histiastrum  sp D, pág. 286; Est. 9   Fig. 3 

Histiastrum  sp E, pág. 287; Est. 9   Fig. 4 

Histiastrum  sp F, pág. 287; Est. 9   Figs. 5 a 6 

Histiastrum  sp G, págs. 287-288; Est. 9   Fig. 7 

Histiastrum  sp H, pág. 288; Est. 9   Fig. 8 
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Histiastrum  sp I, págs. 288-289; Est. 9   Fig. 9 

Histiastrum  sp J, pág. 289; Est. 9   Fig. 10 

Histiastrum  sp K, págs. 289-290; Est. 9   Figs. 11 

Histiastrum  sp L, pág. 290; Est. 9   Fig. 12 

Superfamília Spongodiscacea  

Família Spongodiscidae  

Gênero Spongodiscus 

Spongodiscus multus, págs. 290-291; Est. 9   Figs. 13 

Spongodiscus americanus, págs. 291-292; Est. 9   Figs. 14,15 

Spongodiscus sp A, pág. 292; Est. 9   Fig. 16  

Gênero Stylodictya 

Stylodictya sp A, págs. 292-293; Est. 10   Figs. 1,2 

Stylodictya  sp B, pág. 293; Est. 10   Figs. 3,4 

Stylodictya sp C, pág. 293; Est. 10   Figs. 5,6 

Stylodictya sp D, pág. 294; Est. 10   Fig. 7 

Gênero Euchitonia 

Euchitonia Santonica, pág. 294; Est. 10   Figs. 8 a 10 

Euchitonia triradiata, pág. 295; Est. 10   Figs. 11,12 

Euchitonia sp A, pág. 295-296; Est. 10   Figs. 13,14 

Euchitonia sp B, pág. 296; Est. 10   Figs. 15,16 

Euchitonia sp C, pág. 296; Est. 10   Figs. 17,18 

Euchitonia sp D, pág. 297; Est. 11   Fig. 1 

Gênero Tholodiscus  

Tholodiscus sp A, pág. 297; Est. 11   Figs. 2,3 

Tholodiscus sp B, pág. 298; Est. 19   Figs. 14,15 

Superfamília Sponguracea  

Família Archaeospongoprunidae  

Gênero Archaeospongoprunum 

      Archaeospongoprunum nischyamae, págs. 298-299; Est. 11   Figs. 4,5 
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Archaeospongoprunum sp A, pág. 299; Est. 11   Figs. 6,7 

Archaeospongoprunum sp B, pág. 299; Est. 11   Figs. 8,9 

Archaeospongoprunum sp C, pág. 300; Est. 11   Figs. 10,11 

Família Litheliidae  

Gênero Cromyodruppa 

Cromyodruppa concêntrica, págs. 300-301; Est. 11   Figs. 12,13 

Família Pyramispongiidae  

Gênero Pyramispongia 

Pyramispongia glascockensis, págs. 301-302; Est. 11   Figs. 14,15 

Pyramispongia sp A, pág. 302; Est. 11   Figs. 16,17 

Pyramispongia sp B, pág. 302-303; Est. 12   Figs. 1 a 3 

Família Porodiscidae  

Gênero Hexinastrum 

Hexinastrum cretaceum, pág. 303; Est. 12   Figs. 4 a 6 

Hexinastrum sp A, pág. 304; Est. 12   Figs. 7,8 

Hexinastrum sp B, pág. 304-305; Est. 12   Figs. 9,10 

Hexinastrum sp C, pág. 305; Est. 12   Figs. 11.12 

Hexinastrum sp D, pág. 305-306; Est. 12   Fig. 13 

Família Sponguridae  

Gênero Patellulla 

Patellulla sp A, pág. 306; Est. 12   Figs. 14,15 

Gênero Foremanella 

Foremanella sp A, pág. 306-307; Est. 12   Figs. 16 

 

ORDEM  NASSELLARIA 

Família Cannobotryidae  

Gênero Rhopalosyringium  

Rhopalosyringium sp A, pág. 307; Est. 13   Fig. 1 

Rhopalosyringium sp B, pág. 307-308; Est. 13   Figs. 2,3 
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Rhopalosyringium sp C, pág. 308; Est. 13   Fig. 4 

Rhopalosyringium sp D, pág. 308-309; Est. 13   Fig. 5 

Família Williriedellidae  

Gênero Williriedelum 

Williriedelum sp A, pág. 309; Est. 13   Fig. 6 

Williriedelum sp B, págs. 309-310; Est. 13   Figs. 7,8 

Gênero Cryptamphorella 

Cryptamphorella conara, págs. 310-311; Est. 13   Figs. 9 a 15 

Cryptamphorella sp A, pág. 311; Est. 13   Figs. 16-17 

Cryptamphorella sp B, pág. 312; Est. 14   Figs. 1,2 

Cryptamphorella sp C, pág. 312; Est. 14   Figs. 3 a 5 

Cryptamphorella  sp D, pág. 313; Est. 14   Fig. 6 

Gênero Holocryptocanium 

Holocryptocanium barbui, págs. 313-314; Est. 14   Figs. 7 a 9 

Família Artostrobiidae  

Gênero Theocampe 

Theocampe sp A, págs. 314-315; Est. 14   Fig. 10 

Theocampe sp B, pág. 315; Est. 14   Figs. 11,12 

Theocampe sp C, pág. 315; Est. 14   Figs. 13,14 

Theocampe sp D, pág. 316; Est. 14   Figs. 15,16 

Theocampe sp E, pág. 316; Est. 14   Fig. 17 

Theocampe sp F, págs. 316-317; Est. 14   Fig. 18 

Theocampe sp G, pág. 317; Est. 15   Fig. 1 

Gênero Botryostrobus 

Botryostrobus sp A, págs. 317-318; Est. 15   Fig. 2 

Botryostrobus sp B, pág. 318; Est. 15   Fig. 3 

Família Carpocaniidae  

Gênero Theocapsomma 

Theocapsomma sp A, págs. 318-319; Est. 15   Figs. 4 a 8 

Superfamília Archaeodictyomitricea  
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Família Archaeodictyomitridae  

Gênero Archaeodictyomitra 

Archaeodictyomitra pseudocalaris, págs. 319-320; Est. 15   Figs. 9,10 

Archaeodictyomitra vulgaris, págs. 320-321; Est. 15   Figs. 11,12 

Archaeodictyomitra sp A, pág. 321; Est. 15   Figs. 13,14 

Archaeodictyomitra sp B, págs. 321-322; Est. 15   Fig. 15 

Archaeodictyomitra sp C, pág. 322; Est. 15   Fig. 17 

Gênero Mita 

Mita gracilis, págs. 322-323; Est. 16   Fig. 1 a 3 

Mita sp A, pág. 323; Est. 16   Fig. 4 

Mita sp B, pág. 324; Est. 16   Fig. 5 

Gênero Dictyomitra 

Dictyomitra multicostata, págs. 324-325; Est. 16   Figs. 7 a 15 

Dictyomitra densicostata, pág. 325; Est. 16   Figs. 16,17 

Dictyomitra sp A, pág. 326; Est. 17   Figs. 1 a 2 

Dictyomitra sp B, pág. 326; Est. 17   Figs. 3 a 4 

Dictyomitra sp C, pág. 327; Est. 17   Figs. 5 a 6 

Dictyomitra sp D, pág. 327; Est. 17   Figs. 7 a 8 

Dictyomitra sp E, pág. 328; Est. 17   Figs. 9 a 10 

Dictyomitra sp F, pág. 328; Est. 17   Figs. 11 a 12 

Dictyomitra sp G, pág. 329; Est. 17   Figs. 13 a 14 

Dictyomitra sp H, pág. 329; Est. 17   Fig. 15 

Dictyomitra sp I, pág. 329-330; Est. 17   Fig. 16 

Dictyomitra sp J, pág. 330; Est. 17   Fig. 17 

Dictyomitra sp K, pág. 330-331; Est. 17   Fig. 18 

Gênero Thanarla 

Thanarla sp A, pág. 331; Est. 18   Figs. 1 a 3 

Thanarla sp B, pág. 331-332; Est. 18   Figs. 4 

Thanarla sp C, pág. 332; Est. 18   Fig. 5 

Superfamília Amphipyndacea  
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Família Amphipyndacidae  

Gênero Amphipyndax 

Amphipyndax  mediocris, pág. 333; Est. 18   Figs. 6,7 

Amphipyndax pseudoconulus, pág. 333-334-335; Est. 18   Fig. 8 

Amphipyndax sp A, pág. 335; Est. 18   Fig. 9 

Amphipyndax sp B, pág. 335-336; Est. 18   Figs. 10,11 

Amphipyndax sp C, pág. 336; Est. 18   Figs. 12,13 

Amphipyndax sp D, pág. 336-337; Est. 18   Figs. 14-15 

Amphipyndax sp E, pág. 337; Est. 18   Figs. 16-17 

Amphipyndax sp F, págs. 337-338; Est. 19   Figs. 1,2 

Amphipyndax sp G, pág. 338; Est. 19   Figs. 3,4 

Amphipyndax sp H, págs. 338-339; Est. 19   Figs. 5,6 

Amphipyndax sp I, pág. 339; Est. 19   Fig. 7 

Amphipyndax sp J, págs. 339-340; Est. 19   Fig. 8 

Amphipyndax sp K, pág. 340; Est. 19   Fig. 9 

Amphipyndax sp L, pág. 340; Est. 19   Figs. 10 

Amphipyndax sp M, pág. 341; Est. 19   Fig. 11 

Amphipyndax sp N, pág. 341; Est. 19   Fig. 12 

Amphipyndax sp O, pág. 341-342; Est. 19   Fig. 13 

Família Spongocapsulidae  

Gênero Obesacapsula 

Obesacapsula somphedia, pág. 342-343; Est. 19   Fig. 16 

Superfamília Eucyrtidiacea  

Família Pseudodictyomitridae    

Gênero Pseudodictyomitra 

Pseudodictyomitra pseudomacrocephala, págs. 343-344; Est. 20  Figs. 1 a 3  

Pseudodictyomitra sp A, págs. 344-345; Est. 20  Figs. 4,5  

Pseudodictyomitra sp B, pág. 345; Est. 20  Fig. 6  

Família Xitidae 

Gênero Xitus 
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Xitus  spicularis, págs. 345-346; Est. 20  Figs. 7 a 8  

Xitus  sp A, págs. 346-347; Est. 20  Figs. 9 a 10  

Xitus  sp B, pág. 347; Est. 20  Figs. 11,12 

Xitus  sp C, pág. 347; Est. 20  Figs. 13,14  

Xitus  sp D, pág. 348; Est. 20  Figs. 15,16 

Xitus  sp E, pág. 348; Est. 20  Fig. 17 

Xitus  sp F, pág. 349; Est. 20  Fig. 18 

Xitus  sp G, pág. 349; Est. 21  Fig. 1 

Xitus  sp H, pág. 350; Est. 21  Fig. 2 

Xitus  sp I, pág. 350; Est. 21  Fig. 3 

Xitus  sp J, pág. 350-351; Est. 21  Fig. 4 

Família Eucyrtidiidae   

Gênero Eucyrtidium    

Eucyrtidium   sp A, pág. 351; Est. 21  Fig. 5 

Eucyrtidium   sp B, pág. 351-352; Est. 21  Fig. 6 

Eucyrtidium   sp C, pág. 352; Est. 21  Figs. 7,8 

Eucyrtidium   sp D, pág. 352-353; Est. 21  Fig. 9 

Eucyrtidium   sp E, pág. 353; Est. 21  Fig. 10 

Gênero Solenotryma 

Solenotryma dacryodes, págs. 353-354; Est. 21  Fig. 11 

Gênero Stichomitra 

Stichomitra  sp A, págs. 354-355; Est. 21  Figs. 12,13 

Stichomitra  sp B, pág. 355; Est. 21  Figs. 14,15 

Stichomitra  sp C, págs. 355-356; Est. 21  Figs. 16,17 

Stichomitra  sp D, pág. 356; Est. 22  Fig. 1 

ORDEM ENTACTINARIA 

Família Hexastylidae       

Gênero Hexastylus 

Hexastylus sp A, pág. 356-357; Est. 22  Fig. 2 
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8.3 Descrição Taxonômica 

Os exemplares triados e analisados foram listados, seguindo as regras da sistemática 

paleontológica. Todos os táxons possuem uma  descrição geral, além de outras características tais 

como: dimensões referentes ao diâmetro do esqueleto, espinhos ou barras, localização e 

quantidade de espécimens, distribuição estratigráfica e preservação. Tais informações têm por 

objetivo facilitar a análise do material encontrado, possibilitando futuros estudos sistemáticos 

mais aprofundados.  

 

Classe ACTINOPODA Calkins, 1909 

Subclasse RADIOLÁRIA Muller, 1858 

 Superordem POLYCYSTINA Ehrenberg, 1838 emend, Riedel 1967 

8.3.1 Ordem SPUMELLARIA Ehrenberg, 1875 emend, De Wever et al., 2001 

8.3.1.1 Família Parvivaccidae Pessagno & Yang 1989,emend, De Wever et al. Haeckel 1887 

Subfamília Acaeniotylinae Yang 1993 

Gênero:  Acaeniotyle  Foreman 1973 

Acaeniotyle diaphorogona   Foreman 1973 

(Est. 1  Figs. 1 a 3) 

1973 Acaeniotyle diaphorogona Foreman, 1973, p. 258, pl.2. figs. 2-5 

1973b Acaeniotylesp. sp. aff. a. diaphorogona Foreman, Foreman: pl.2, figs. 6,7, pl.16,     fig.16. 

1973b Acaeniotyle tribulosa Foreman, Foreman: p.258, pl.2, fig.8. 

1975 Acaeniotyle diaphorogona Foreman, Foreman: p.607, pl . 2F, figs. 1-5. 

1977 Acaeniotyle diaphorogona Foreman, Muzavor: p.34, pl.1, fig.1. 

1977 Acaeniotyle tribulosa Foreman, Muzavor: p.36, pl.1, fig.2. 

1977 Acaeniotyle sp. A Pessagno, Pessagno: p.78, pl.6, figs.12, 13. 

1979 Acaeniotyle diaphorogona Foreman, Nakaseko et al: p.21, pl.4, fig.9. 

1979 Acaeniotyle diaphorogona Foreman, Kozlova in Basov et al.: fig. 4. 

1981 Acaeniotyle diaphorogona Foreman, Schaaf: p.431, pl. 15. fig.2. 

1981 Acaeniotyle diaphorogona Foreman, Mizutani: p.175, pl.6, figs. 1,2. 

1981 Acaeniotyle diaphorogona Foreman, Nakaseko & Nishimura: p.141, pl.1, fig. 12. 

1981 Acaeniotyle gedronta  Empson-Morin, Empson-Morin: p.261, pl.3, figs. 6,7. 
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1985 Acaeniotyle diaphorogona Foreman, Sanfilippo & Riedel: p.586-587, figs. 4.1 a,b. 

Material: 12 espécimens. 

Dimensões: 120μm de  diâmetro da concha cortical. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 4A níveis 21-11. 

Descrição: Os exemplares apresentam uma concha cortical  subesférica com 3 espinhos. Estes se 

encontram distribuídos ao longo da superfície do esqueleto. Os espinhos são longos, no entanto 

no material estes se mostram quebrados. A superfície do esqueleto é pronunciadamente 

tuberculada com poros abertos subcirculares espaçados.  

Preservação:  O material se encontra piritizado, apresentando um grau de preservação moderada.                 

Distribuição Estratigráfica: Segundo Sanfilippo & Riedel (1985) a distribuição estratigráfica da 

espécie é do Titoniano ao Albiano se estendendo ao Campaniano se incluída a  espécie 

Acaeniotyle gedronta.  

-     Plataforma Russa 

- Mediterrâneo 

Albiano superior-Poço  1 MAS 4A ao Cenomaniano inferior 

 

Acaeniotyle umbilicata Foremam 1973b 

(Est. 1   Fig.  4) 

1898 Xiphosphera umbilicata Rust, Rust: p.7, pl.1, fig. 9. 

1898  Xiphostylus moriformis Rust, Rust: p.7, pl.1, fig. 10. 

1903   [?] Xiphosphaera fossilis Squinabol, Squinabol: p.110, pl.8, fig. 14. 

1927 Xiphosphaera tuberosa Tan Sin Hok, Tan Sin Hok: p.35, pl.5, fig. 8. 

1969 Xiphosphaera umbilicata Rust, Lozynyak: p.32, pl.1, figs. 1-3. 

1969 Spumellariinid Pessagno, Pessagno: p.610, pl.4, fig. N. 

1973a Xiphosphaera umbilicata Rust, Dumitrica: p.832, pl.1, fig.1. 

1973b Acaeniotyle umbilicata (Rust)-Foreman, Foreman: p.258, pl.1, figs. 12-14, 16. 

1974 Xiphosphaera umbilicata Rust, Renz: p.799, pl.2, figs 9-12, pl.9, fig. 21. 

1975 Acaeniotyle umbilicata (Rust)-Foreman, Foreman: p. 607, pl. 2E, figs. 14-17, pl. 3, fig. 3. 

1977  Acaeniotyle umbilicata (Rust)-Foreman, Muzavor: p. 36, pl.1, fig.3. 

1978 Acaeniotyle umbilicata (Rust)-Foreman, Foreman: p. 840. 



 232

1979 Acaeniotyle umbilicata (Rust)-Foreman, Kozlova in Basov et al. : fig.4. 

1980 Acaeniotyle umbilicata (Rust)-Foreman, Baumgartner et al.: p. 48, pl.2, fig. 8. 

1981 Acaeniotyle umbilicata (Rust)-Foreman, Schaaf: p. 431, pl.6, fig.11, pl.15, figs. 3 a,b. 

1981 Acaeniotyle umbilicata (Rust)-Foreman, Kocher: p. 51, pl.12, fig.1. 

1981 Acaeniotyle umbilicata (Rust)-Foreman, Nakaseko & Nishimura: p.141, pl.1, fig.7, pl.14, 

fig.2. 

1985 Acaeniotyle umbilicata (Rust)-Foreman, Sanfilippo & Riedel: p. 587, figs 4, 2 a-d. 

1998 Acaeniotyle umbilicata (Rust)-Foreman, Erbacher: p.368, pl.2, fig.19. 

Material: Dois espécimes. 

Dimensões: 130μm de diâmetro equatorial do esqueleto. Não foi possível medir o comprimento 

dos espinhos devido o exemplar estar quebrado. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A nível 30. 

Descrição: Esqueleto aproximadamente esférico, apresentando uma superfície pronunciadamente 

tuberculada com poros pequenos circulares e subcirculares espaçados. A concha cortical  se 

apresenta subesférica com dois grandes espinhos aproximadamente  facetados e na superfície dos 

polos. Difere do Acaeniotyle Diaphorogona por possuir dois espinhos grandes trifacetados. 

Preservação: O material se encontra piritizado, apresentando um grau de preservação de 

moderada  a pobre. No entanto é bem visível seu espinho polar, o mesmo possui índices de pirita 

framboidal em sua superfície.                 

Distribuição Estratigráfica: Segundo Sanfilippo & Riedel (1985) definem a Zona Acaeniotyle 

umbilicata do Titoniano ao Albiano Foremam 1973b 

-     Oceano Indico                 -    Noroeste e Sudeste do Atlântico 

- Noroeste do Pacifico       -   Europa meridional 

- Japão 

Albiano inferior-Poço 1 MAS 3A      

                                                                                        

Acaeniotyle sp A 

(Est.  1 Fig. 5) 

Material: Um    espécimen. 
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Dimensões: 120μm  de comprimento nas porções polares e 80μm de diâmetro na porção 

equatorial. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A nível 29. 

Descrição: O esqueleto apresenta forma subcircular a elipsoidal. A superfície deste, esta muito 

alterada o que não permite observar suas aberturas. O exemplar possui dois espinhos distribuídos 

em ambos os polos. Espinhos grandes e trifacetados, no exemplar estes se encontram em parte 

quebrados. Nota-se que um dos espinhos se apresenta de espessura e  comprimento menor. Este 

espinho menor apresenta uma pequena curvatura. 

Preservação:  O material se encontra piritizado, apresentando um pobre grau de preservação. No 

entanto são visíveis seus  dois grandes espinhos polares trifacetados.  Distribuição Estratigráfica: 

Segundo Sanfilippo & Riedel (1985) definem a Zona  

Albiano inferior-Poço 1 MAS 3A      

 

Acaeniotyle sp B 

(Est.  1 Fig. 6) 

Material: Um  espécimen. 

 Dimensões: O diâmetro do esqueleto esta em torno de 140μm. Não foi possível medir o 

comprimento dos espinhos  pelos mesmos se apresentarem quebrados. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 4A  nível 16. 

Descrição: O esqueleto apresenta uma superfície  pronunciadamente tuberculada com poros 

abertos circulares a subcirculares. Difere de Acaeniotyle diaphorogona por seus dois espinhos 

estarem em posição mais proximal que os demais exemplares. Os espinhos apesar de quebrados 

sugerem  uma maior dimensão que os exemplares anteriores.  

Preservação: O material se encontra piritizado, apresentando um grau moderado de preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano superior-Poço 1 MAS 4A      

 

Acaeniotyle sp C 

(Est.   1 Fig.  7) 

Material: Um  espécime. 
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Dimensões:  O esqueleto apresenta um diâmetro equatorial  em torno 120μm. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 4A   nível 13. 

Descrição: O esqueleto aproximadamente subesférico apresenta uma superfície 

pronunciadamente tuberculada com poros circulares. O exemplar mostra possíveis três  espinhos. 

Estes espinhos se encontram  quebrados dificultando uma melhor identificação do exemplar.  

Preservação: O material se encontra piritizado, apresentando um grau moderado de preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A      

 

Acaeniotyle sp D 

(Est. 1 Fig. 8) 

Material:  Um espécimen. 

Dimensões: O esqueleto apresenta um diâmetro equatorial  em torno de100μm. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 4A  nível 13. 

Descrição: O esqueleto subesférico apresentando uma superfície com poros de aberturas 

irregulares. Este mostra três   grandes espinhos trifacetados, distribuídos em distancias iguais. O 

Exemplar difere dos demais pelo diâmetro e comprimento dos seus espinhos   

Preservação: O material se encontra substituído por pirita, apresentando um  pobre grau  de 

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

 

Acaeniotyle sp E 

(Est.  1   Figs. 9,10) 

Material: Nove espécimens. 

Dimensões: O esqueleto apresenta um diâmetro equatorial  em torno de120μm. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 4A  nível 13. 

Descrição: Esqueleto esférico apresentando uma superfície com poros de aberturas irregulares.  A 

Fig 10 Est.1, mostra  com detalhe as características das aberturas do exemplar. O esqueleto 

possui ainda  dois  grandes espinhos  nos polos, que apesar de quebrados sugerem serem estes 
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protuberantes. Este exemplar difere dos demais pelas características morfológicas discutidas 

anteriormente.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita, apresentando um grau  moderado de 

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

 

8.3.1.2 Família Cavaspongiidae  Pessagno 1973 

Gênero: Cavaspongia Pessagno 1973 

Cavaspongia antelopensis  Pessagno 1973 

(Est. 1  Fig.11) 

1973 Cavaspongia antelopensis  Pessagno, Pessagno: p.76-77, pl.18, fig. 46, pl.19, fig.1. 

1976 Cavaspongia antelopensis  Pessagno, Pessagno: p.37, pl.4, fig.4. 

1986 Cavaspongia antelopensis  Pessagno, Schaaf & Thomas: p.,1597, pl.2, fig. F. 

1986 Cavaspongia antelopensis  Pessagno, Thurow & Kuhnt: pl.9, fig.3. 

1991 Cavaspongia antelopensis  Pessagno,  Gorka: p.40-42, pl.2, fig. 9. 

1995 Cavaspongia antelopensis  Pessagno, Gorka: p.346-347, pl. III, figs. 1-3, 6-12, pl. IV, 

fig.14. 

Material:  Cinco  espécimens. 

Dimensões: 140μm relacionado ao comprimento dos braços, 110μm de diâmetro equatorial. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A  níveis 19-18, 1 MAS 16 nível 2. 

Descrição: Esqueleto com braços alongados em diagonal há uma variação na concavidade dos 

lados.  

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita framboidal, apresentando um  pobre grau  

de preservação.  

Distribuição Estratigráfica: Turoniano-Coniaciano Pessagno 1973 

- Califórnia 

- Região do Tétis 

- Polônia, Gorka 1995 

Albiano superior ao Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 
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Maastrichtiano superior-Poço 1 MAS 16 

                                                                             

 

Cavaspongia sp A 

(Est. 1  Fig. 12) 

Material: Nove espécimens. 

Dimensões: 140μm comprimento dos braços e  100μm de diâmetro na porção equatorial do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  nível 19, 1 MAS 15 nível  9. 

Descrição: Esqueleto apresentando braços alongados em diagonal, no entanto difere do anterior 

por sua forma se aproximar de uma estrutura triangular e se apresentam sem concavidade entre os 

braços. 

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita framboidal, apresentando um  pobre grau  

de preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 3A 

Cenomaniano - Poço 1 MAS 15 

 

Cavaspongia sp B 

(Est.1  Figs. 13,14) 

Material: Um   espécimen. 

Dimensões: 120μm  de diâmetro equatorial  e 80μm de comprimento entre os braços. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  nível 30. 

Descrição: Esqueleto com braços alongados em diagonal. O exemplar apresenta as extremidades 

arredondadas. Este apresenta uma maior concavidade entre os braços. No entanto um dos lados 

apresenta-se retilíneo, (Fig. 13. Est. 1). Material semi-esponjoso, com pequenas aberturas, os 

exemplares se encontram  quebrados e substituídos por pirita.   

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita framboidal, apresentando um grau  de 

preservação moderado.  

Distribuição Estratigráfica:  
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Albiano superior-Poço 1 MAS 3A 

 

 

Cavaspongia sp C 

(Est.  1  Fig. 15) 

Material: 36 espécimens. 

Dimensões: 120μm de comprimento entre os braços e 100μm de diâmetro na porção equatorial 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A  níveis 18-14,  1 MAS 1 nível  27. 

Descrição: Esqueleto com braços alongados em diagonal. Os braços se afinam nas extremidades. 

O exemplar se apresenta quebrado em uma das extremidades.   

Preservação: Material esponjoso substituído por calcita, apresentando um  pobre grau  de 

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior ao Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

Cenomaniano inferior a médio - Poço 1 MAS 1 

 

Cavaspongia sp D 

(Est. 1  Fig. 16) 

Material: Dois   espécimens. 

Dimensões: 120μm entre os braços e 100μm na porção equatorial do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 16  nível  5. 

Descrição: Esqueleto com braços alongados em diagonal, com um dos lados apresentando forte 

concavidade entre os braços. Imagem ao microscópio óptico mostra um material esponjoso 

calcitizado. 

Preservação: Material esponjoso substituído por calcita, apresentando um  pobre grau  de 

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano superior - Poço 1 MAS 16 
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Cavaspongia sp E 

(Est.1  Figs.  17,18) 

Material:  Dois   espécimens. 

Dimensões: 130μm de comprimento entre os braços e 110μm na porção equatorial do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12 níveis  34 a 15. 

Descrição: Esqueleto com braços alongados em diagonal. No entanto o exemplar apresenta dois 

braços levemente curvados nas extremidades. A imagem da microscopia óptica  revela aberturas 

subcirculares a circulares na superfície do esqueleto. 

Preservação: Material esponjoso possivelmente substituído para calcita ou zeolita, apresentando 

um grau  de preservação de pobre a moderado.  

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior ao Maastrichtiano inferior - Poço 1 MAS 12 

 

Cavaspongia sp F 

(Est. 1 Fig. 19) 

Material: Dois  espécimens. 

Dimensões: As mesmas variam entre 110μm e 140μm de comprimento entre os braços e 110μm 

na porção equatorial do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 1  níveis 30-27. 

Descrição: Esqueleto igualmente com braços alongados em diagonal. Este apresenta os  braços de 

tamanhos distintos, alterando a forma geral do esqueleto. 

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita, apresentando um pobre grau  de 

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior a médio - Poço 1 MAS 1 

 

Gênero Dumitricaia  Pessagno 1976 

Dumitricaia  sp A 

(Est. 2  Fig.1) 

Material:  Dois  espécimens. 
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Dimensões: 130μm na direção do eixo longitudinal em torno do esqueleto e 105μm na porção 

meridional. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 1  nível 27. 

Descrição: Esqueleto lenticular apresentando forma subtriangular com  uma protuberância 

esférica bem visível em sua superfície. Esqueleto mal preservado o que não permitiu sua 

classificação a nível específico. 

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita, apresentando um pobre grau  de 

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 1 

 

8.3.1.3 Família Actinommidae  Haeckel 1862 

Gênero:  Sphaerostylus Haeckel 1881 

Sphaerostylus sp A 

(Est. 2   Figs. 2,3 ) 

Material: Quatro espécimens. 

Dimensões: 50μm na direção do eixo transversal e 140μm de comprimento no eixo longitudinal. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 25. 

Descrição: Esqueleto esférico a elipsoidal, apresentando dois fortes espinhos polares. Um espinho 

polar usualmente menor que o outro. Apenas um espinho se encontra visível os demais espinhos 

se encontram quebrados, nota-se que este deveria ter quatro espinhos opostos Preservação: 

Esqueleto calcitizado  apresentando um baixo grau de preservação. 

Distribuição estratigráfica:   

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 3A  

 

Sphaerostylus sp B 

(Est. 2 Fig. 4) 

Material: Um   espécimen. 

Dimensões: 120μm ao longo dos eixos longitudinais e transversais. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A  nível 13. 
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Descrição: Esqueleto subesférico apresentando quatro espinhos opostos equatorialmente. 

Esqueleto apresenta  grandes aberturas poligonais 

Preservação: Esqueleto se encontra piritizado apresentando um grau de preservação moderado. 

Distribuição estratigráfica:   

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 4A. 

 

Sphaerostylus sp C 

(Est. 2 Fig.5) 

Material: Um  espécimen.  

Dimensões: 110μm ao longo dos eixos longitudinais e transversais. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível 15. 

Descrição: Esqueleto subesférico apresentando quatro espinhos opostos equatorialmente. Estes se 

diferenciam do exemplar Sphaerostylus sp B por apresentar os espinhos retorcidos em direção as 

extremidades. Esqueleto com grandes aberturas poligonais, maiores e mais suaves que 

apresentadas pelo exemplar sp B. 

Preservação: Esqueleto se encontra piritizado apresentando um bom grau de preservação. 

Distribuição estratigráfica:   

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A  

 

Sphaerostylus sp D 

(Est.  2 Fig.6) 

Material: Um espécime. 

Dimensões: 120μm ao longo dos eixos longitudinais e transversais do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível 16. 

Descrição: Esqueleto subesférico apresentando quatro espinhos opostos equatorialmente. Os 

espinhos são longos e não são maciços. Estes se apresentam trifacetados sendo que nas 

extremidades estes tornam arredondados. O esqueleto apresenta aberturas circulares a 

subcirculares na superfície.  

Preservação: Esqueleto se encontra piritizado apresentando um grau de preservação moderado. 

Distribuição estratigráfica:   
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Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 4A. 

8.3.1.4 Família Conocaryommidae  Lipman 1969, emend De Wever et l. 2001  

Gênero: Praeconocaryomma Pessagno 1976 

Praeconocaryomma  universa Pessagno 1976 

(Est. 2  Figs. 7,8) 

1976 Praeconocaryomma  universa Pessagno, Pessagno: p.42. 

Material: Dois   espécimens. 

Dimensões: 50μm de diâmetro na porção equatorial do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 14 níveis 38-27. 

Descrição: Esqueletos esféricos com numerosas estruturas em forma de tubos lembrando mamas, 

material mal preservado e fortemente substituído para pirita. 

Preservação: Esqueleto se encontra piritizado apresentando um  baixo grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica: Albiano - Campaniano Pessagno 1976 

- Campaniano - Califórnia 

- Albiano - Plataforma Russa 

- Cenomaniano inferior a médio -   Poço 1 MAS 14 

 

Praeconocaryomma  sp A 

(Est. 2 Fig. 9) 

Material:  97  espécimens. 

Dimensões: 40μm na de diâmetro na porção equatorial do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A níveis 25-16, 1 MAS 1 níveis 29-26, 1 MAS 12 nível 14. 

Descrição: Esqueleto esférico, com tubos apresentando grandes aberturas circulares a 

subcirculares. Este exemplar se diferencia do Praeconocaryomma universa por não possuir tubos 

em forma de mamas. Outras características  importantes são suas grandes  e inúmeras aberturas. 

Preservação: Esqueleto se encontra piritizado apresentando um  excelente grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica: Albiano superior - Cenomaniano inferior a médio - poços 1 MAS 4A 

e 1 MAS 1  

- Maastrichitiano inferior - poço 1 MAS 12 
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8.3.1.5 Família Hagiastridae  Riedel 1971 

Gênero: Crucella Pessagno 1971, emend, Baumgartner 1980 

Crucella? cachensis  Pessagno 1971 

(Est. 2  Fig. 10) 

1971 Crucella  cachensis  Pessagno, Pessagno: p.53, pl.9, figs. 1-3.  

1976 Crucella  cachensis  Pessagno, Pessagno: p.31-32, pl.3, figs. 14,15. 

1986 Crucella  cachensis  Pessagno, Thurow & Kunht: p.436, pl.9, figs. 5,6. 

1989 Crucella  cachensis  Pessagno, Gorka: p.331, pl. II, figs. 3,4. 

1991 Crucella  cachensis  Pessagno, Gorka: p.42, pl.2, figs. 7,8. 

1995 Crucella cachensis  Pessagno, Gorka: P.346, pl. I, figs. 1-11, pl. II, fig.4. 

Material:  Dois   espécimens. 

Dimensões: 140μm na direção diagonal dos braços. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 15 nível 1. 

Descrição: Esqueleto lenticular, com braços alongados em angulo acentuado entre os mesmos. O 

exemplar se encontra quebrado não se observando os demais braços. Preservação: Esqueleto 

esponjoso  se encontra piritizado apresentando um  baixo grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica: Turoniano  médio Pessagno 1971 

- Turoniano  médio - Califórnia 

- Cenomaniano-Turoniano – Espanha, Marrocos e Itália Thurow & Kunht: 1986 

- Campaniano inferior – Polonia Gorka 1995 

- Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 15 

 

Crucella sp A 

(Est. 2 Fig.11) 

Material:  Dois   espécimens. 

Dimensões: 140μm na direção do eixo perpendicular, 180μm ao longo das extremidades dos 

possíveis braços do esqueleto em sua porção diagonal mais alongada e 130μm ao longo da 

diagonal menor entre os braços. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 15-12. 



 243

Descrição: Esqueleto lenticular, com  aproximadamente quatro braços alongados em diagonal. 

Estes se encontram quebrados. O exemplar mostra-se com uma estrutura em forma de um 

paralelepípedo com possíveis espinhos nas extremidades. 

Preservação: Esqueleto esponjoso, se encontrando fortemente substituído por  pirita framboidal, 

apresentando um  baixo grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Campaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

 

Crucella sp B 

(Est. 2  Figs. 12,13) 

Material:  Um espécimen. 

Dimensões: 50μm na direção do eixo perpendicular, 210μm ao longo das extremidades  na sua 

porção diagonal mais alongada do esqueleto e 50μm ao longo da diagonal menor entre os braços. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 22. 

Descrição: Esqueleto lenticular, com quatro braços alongados em diagonal, no entanto estes se 

encontram quebrados. Este se se diferencia do Crucella sp A por uma característica, que  neste 

material os dois braços se encontram mais alongados. O exemplar apresenta uma certa 

concavidade entre os braços. 

Preservação: Esqueleto esponjoso, se encontrando fortemente substituído por  pirita framboidal, 

apresentando um  baixo grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

 

Crucella sp C 

(Est. 2  Fig. 14 ) 

Material: Um  espécimen. 

 Dimensões: 50μm na direção do eixo perpendicular e 210μm ao longo do comprimento das 

diagonais dos braços.  

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 23. 
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Descrição: Esqueleto lenticular, com  quatro braços em diagonal. No entanto ao contrário do 

exemplar anterior, o mesmo possuí braços com as mesmas dimensões, não havendo deste modo 

deformação do microfóssil como  ocorre nos exemplares Crucella sp A e sp B.  

Preservação: Esqueleto esponjoso, se encontrando fortemente substituído por  pirita framboidal, 

apresentando um  grau de preservação moderado. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

 

Crucella sp D 

(Est. 2   Fig. 15 ) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 110μm na direção do eixo perpendicular, 70μm na direção do eixo menor e 220μm 

na direção do eixo  dos braços mais alongados. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 29: 1 MAS 4A nível 10. 

Descrição: Esqueleto lenticular,  com possíveis quatro braços alongados,  sendo que dois braços 

mais alongados que os demais. À  distância entre os braços apresenta certa concavidade.  

Preservação: Esqueleto esponjoso, se encontrando substituído por pirita framboidal, apresentando 

um   baixo grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 4A 

Albiano superior-Poço  1 MAS 3A 

 

Crucella sp E 

(Est. 2   Fig. 16) 

Material: Dois   espécimens. 

Dimensões: 110μm na direção do eixo perpendicular e 160μm na direção dos eixos 

perpendiculares dos braços. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível 24. 

Descrição: Esqueleto lenticular,  com  quatro extremidades que podem sugerir  braços alongados 

em diagonal. O exemplar possui entre os braços uma concavidade acentuada o que o diferencia 
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dos exemplares, Crucella sp A a sp D. Uma característica marcante é que este se apresenta 

sulcado na sua porção meridional. 

Preservação: Esqueleto esponjoso, se encontrando substituído por  pirita framboidal, 

apresentando um   baixo grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior-Poço  1 MAS 4A 

 

Crucella sp F 

(Est. 2 Figs. 17,18) 

Material: Seis espécimens. 

Dimensões: 185μm na direção dos eixos dos braços mais alongados, 100μm na direção do eixo 

perpendicular do exemplar. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 1 níveis 27-17, 1 MAS 12 nível 15. 

Descrição: Esqueleto lenticular,  com  quatro braços  em diagonal. O esqueleto como um todo 

tem um formato retangular com possíveis quatro espinhos nas suas extremidades, que se 

encontram quebrados. A imagem  do exemplar  no microscópio óptico mostra realmente  os 

contornos côncavos dos possíveis braços.   

Preservação: Esqueleto esponjoso, se encontrando substituído por  calcita, apresentando um   

baixo grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano médio-superior - Poço  1 MAS 1 

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

Crucella sp G 

(Est. 2 Figs.19, 20) 

Material: Quatro espécimens. 

Dimensões: 200μm em ambas as bases dos braços. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 15 nível 2. 

Descrição: Esqueleto lenticular com possíveis quatro braços em diagonal, apresentando 

dimensões  ângulos de 90º.  O exemplar apresenta concavidades acentuadas entre os braços. Estes 
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se encontram preservados apenas próximos da base já que os espinhos possivelmente não se 

preservaram. A (Fig. 20 Est.2), mostram as pequenas aberturas apresentadas pelo exemplar. 

Preservação: Esqueleto esponjoso, se encontrando substituído por  pirita, o material se encontra 

em geral bem preservado, apresentando um   bom grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano - Poço  1 MAS 15 

 

Gênero Pseudocrucella  Baumgartner 1980 

Pseudocrucella sp A 

(Est. 3  Fig.1) 

Material: Um  espécime. 

Dimensões: 300μm na direção do eixo dos braços  menores e 370μm na direção do eixo  dos 

braços de maior comprimento. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 23. 

Descrição:  Esqueleto lenticular com quatro braços alongados, os quais possivelmente possuem 

finos espinhos em sua extremidade. O esqueleto se assemelhando a uma cruz, sendo que estes 

apresentam dois  braços menores em direção perpendicular aos braços maiores formando um 

angulo de 90°. 

Preservação: Esqueleto substituído por  calcita, apresentando um  grau de preservação de pobre a 

moderado. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano  inferior - Poço  1 MAS 3A 

 

Gênero Orbiculiforma Pessagno 1973 

Orbiculiforma vacaensis Pessagno 1973 

(Est.3 Fig. 2) 

1973 Orbiculiforma vacaensis Pessagno, Pessagno: p.74-75, pl.17, figs. 1-6. 

1977 Orbiculiforma vacaensis Pessagno, Pessagno: p.37, pl.6, figs. 6,8,9. 

1982  Orbiculiforma vacaensis Pessagno, Yamauchi: p.394, pl.2, fig.8. 

1989 Orbiculiforma vacaensis Pessagno, Gorka: p.330, pl.9. figs. 7,10. 
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1995 Orbiculiforma vacaensis Pessagno, Gorka: p.349, pl.V, figs. 1,2. 

Material:  Nove   espécimens. 

Dimensões: Em torno de 140μm de diâmetro, o diâmetro na região central em torno de 50μm. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  níveis 31-27. 

Descrição: Esqueleto de forma discoidal aproximando-se da forma arredondada, material 

esponjoso mostrando forte depressão na região central. Os exemplares mostram grande 

variabilidade de dimensões. 

Preservação: Esqueleto substituído por  calcita, apresentando um  grau de preservação de pobre a 

moderado. 

Distribuição Estratigráfica: Turoniano-Coniaciano Pessagno 1973                                                                    

Coniaciano - Califórnia, Japão Pessagno 1973 

Turoniano inferior ao Campaniano- Plataforma Russa- Gorka 1995 

Albiano  inferior a superior - Poço  1 MAS 3A 

 

Orbiculiforma quadrata Pessagno 1973 

(Est. 3   Figs. 3 a 6) 

1973 Orbiculiforma quadrata Pessagno, Pessagno: p.73. 

Material: 13 espécimens. 

 Dimensões: 70μm de diâmetro e em torno de 50μm de diâmetro na região central. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  níveis 19-12, 1 MAS 12 níveis 15-13. 

Descrição: Esqueleto lenticular discoidal com formato subquadrado com possíveis quatro 

espinhos nas suas extremidades. As espécies mostram alta variabilidade de dimensões com 

material esponjoso. (Fig. 4 Est.3) do microscópio óptico mostra claramente estes espinhos, os 

exemplares mostram forte depressão na sua porção central.  

Preservação: Os exemplares se acham substituídos por calcita e pirita, apresentando um  grau de 

preservação de pobre a moderado. 

Distribuição Estratigráfica: Turoniano-Coniaciano Pessagno 1973                                                                    

Cenomaniano  inferior ao Campaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 
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Orbiculiforma multa  Kozlova  & Gorbovetz 1966 

(Est.3   Figs. 7 a10) 

1966 Orbiculiforma multa  Kozlova  & Gorbovetz, Kozlova  & Gorbovetz: p.89, pl.4. fig. 11. 

Material: 17   espécimens. 

Dimensões: em média 160μm de diâmetro e em torno de50μm de diâmetro na região central. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 1  nível 21, 1 MAS 14 nível 41. 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal com estrutura esponjosa. Disco inflado com 

anéis concêntricos apresentam uma visível depressão no centro do esqueleto. Exemplares 

mostram alta variabilidade de dimensões.  

Preservação: Os exemplares se acham substituídos por calcita, apresentando um pobre grau de 

preservação. 

Distribuição Estratigráfica: Turoniano-Campaniano Kozlova  & Gorbovetz 1966                                            

- Oeste da Sibéria                                                                                   

-  Polônia 

-  Plataforma Russa 

Cenomaniano médio-Poço  1 MAS 1 

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 14 

 

                                                                                                            

Orbiculiforma máxima  Pessagno 1976 

(Est. 3  Figs.11,12) 

1976  Orbiculiforma máxima  Pessagno, Pessagno: p.34-35, pl.1, figs. 14- 16. 

1987 Orbiculiforma máxima  Pessagno, Thurow: p.403, pl.5, fig.18. 

1994 Orbiculiforma sp EJ2 Erbacher, Erbacher: p.105.pl.2, figs. 7,8. 

1994  Dactylosphaera máxima (Pessagno) O’Doguerty, O’Doguerty: p. 338-339, pl.63, figs. 5-8. 

Non 1994 Orbiculiforma máxima  Pessagno, Erbacher: p.104-105, pl.13, figs. 5,6. 

1998  Orbiculiforma máxima  Pessagno, Erbacher: p.370, pl.1, fig. 35. 

Material:  45  espécimens. 

Dimensões: 160μm de diâmetro e em torno de 60μm de diâmetro na região central. 
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Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  níveis 22-20, 1 MAS 15 níveis 11-5, 1 MAS 14 nível 40,  1 MAS 

16 nível 5 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal. As espécies mostram um  esqueleto 

esponjoso, com forte depressão na região central do esqueleto. A depressão central é bem mais 

pronunciada que nas demais espécies de Orbiculiforma, como mostram as (Figs.11, 12  Est.3).Os 

esqueletos não são perfeitamente arredondados, estes mostram lados retilíneos, (Fig. 12 Est.3). 

Preservação: Os exemplares se acham substituídos por calcita, apresentando um grau de 

preservação moderado. 

Distribuição Estratigráfica: Aptiano-Cenomaniano Pessagno 1976                                                                      

- Itália Central 

- Atlântico Norte 

- Califórnia 

- Pacifico 

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

Albiano ao Cenomaniano - Poço  1 MAS 15 

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 14 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 16 

 

Orbiculiforma sp A 

(Est. 3   Fig. 13) 

Material: 50    espécimens. 

Dimensões: 190μm de diâmetro e em torno de 60μm de diâmetro na região central. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  níveis 30-1, 1 MAS 12 nível 15, 1 MAS 4A níveis 24-16. 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal apresentando pequena depressão no centro. 

As espécies mostram alta variabilidade de dimensões. 

Preservação: Material esponjoso, os exemplares se acham substituídos por pirita, apresentando 

um grau de preservação moderado. 

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano ao Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

Albiano inferior ao Maastrichtiano inferior - Poço  1 MAS 4A 
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Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Orbiculiforma sp B 

(Est. 3 Fig. 14) 

Material:  53  espécimens. 

Dimensões: 140μm de diâmetro e em torno de 50μm de diâmetro na região central. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  níveis 31-5, 1 MAS 4A  níveis 34-16, 1 MAS 12 níveis 34-15. 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal, piritizado em geral mal preservado. O 

exemplar mostra dimensões distintas daquelas encontradas em outros exemplares do gênero.  

Preservação: Material esponjoso, os exemplares se acham substituídos por pirita, apresentando 

um  pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano inferior ao Maastrichtiano inferior - Poço  1 MAS 4A 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Orbiculiforma sp C 

(Est. 3 Figs.15, 16) 

Material:  317  espécimens. 

Dimensões: 135μm de diâmetro e em torno de 40μm de diâmetro na região central. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  níveis 30-12, 1 MAS 4A  níveis 20-17, 1 MAS 15 níveis 6-3, 1 

MAS 1 níveis 31-25, 1 MAS 14 nível 38, 1 MAS 12 nível 15, 1 MAS 16 nível 38. 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal, esponjoso, a depressão central não esta 

muito visível. A diferença dos Orbiculiforma sp A, B é que a depresão central não é muito 

profunda. 

Preservação: Material esponjoso, os exemplares se acham substituídos por pirita, apresentando 

um grau de preservação moderado. 

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano ao Campaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

Albiano superior ao Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 4A 

Cenomaniano-Poço  1 MAS 15 



 251

Cenomaniano inferior  a médio - Poço  1 MAS 1 

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 14 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

Turoniano-Poço 1 MAS 16 

 

Orbiculiforma sp D 

(Est. 3 Fig. 17) 

Material: 20 espécimens. 

 Dimensões: 145μm de diâmetro e em torno de 40μm de diâmetro na região central. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 12  níveis 18-15. 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal  apresentando uma leve depressão central. 

Os anéis estão visíveis neste exemplar.   

Preservação: Material esponjoso, os exemplares se acham substituídos por pirita, apresentando 

um  pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Orbiculiforma sp E 

(Est.3   Fig. 18) 

Material: Dois   espécimens. 

Dimensões: 135μm de diâmetro e em torno de 40μm de diâmetro na região central Ocorrência: 

Poços  1 MAS 3A  nível   19,  1 MAS 15  nível 9. 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal. A depressão central não esta visível no 

exemplar. 

Preservação: Material esponjoso, os exemplares se acham substituídos fortemente por pirita 

framboidal apresentando um  pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

Cenomaniano-Poço  1 MAS 15 
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Orbiculiforma sp F 

(Est. 4 Fig.1) 

Material:  Três espécimens. 

Dimensões: 140μm de diâmetro e em torno de 60μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  nível 22,  1 MAS 12  níveis 18-15. 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal, esponjoso fortemente substituído por pirita 

framboidal, a depressão central apresenta-se visivelmente preenchida por cristais de pirita 

framboidal. As bordas apresentam um formato irregular. 

Preservação: Material esponjoso, os exemplares se acham substituídos fortemente por pirita 

framboidal apresentando um  pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Orbiculiforma sp G 

(Est. 4 Fig.2) 

Material: 38 espécimens. 

Dimensões: 130μm de diâmetro e em torno de 60μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  níveis 30-23, 1 MAS 4A  níveis 20-10, 1 MAS 12 níveis 16-12. 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal, com forte depressão central preenchido por 

cristais de pirita. 

Preservação: Material esponjoso, os exemplares se acham substituídos fortemente por pirita 

framboidal apresentando um  pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

Albiano superior ao Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 4A 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 
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Orbiculiforma sp H 

(Est. 4  Fig.3) 

Material: 12  espécimens. 

Dimensões: 125μm de diâmetro e em torno de 35μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  níveis 29-24, 1 MAS 12 níveis 17-10. 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal, bem preservado é possível observar-se à 

estrutura do esqueleto. A depressão central se encontra preservada, no entanto é pouco 

proeminente. O exemplar apresenta aberturas circulares a subcirculares.   

Preservação: Material esponjoso, os exemplares se acham substituídos fortemente por pirita  

apresentando um  grau de preservação de bom a moderado. 

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano inferior a superior - Poço  1 MAS 3A 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Orbiculiforma sp I 

(Est.4  Figs.4, 5) 

Material:  50  espécimens. 

Dimensões: 200μm de diâmetro e em torno de 35μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  níveis 30-16, 1 MAS 12 níveis 17-12. 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal. O exemplar apresenta inúmeras aberturas 

circulares a subcirculares.  

Preservação: Material esponjoso, bem preservado, os exemplares se acham substituídos 

fortemente por pirita com pequenos cristais de pirita framboidal na superfície do esqueleto 

apresentando um  grau de preservação de bom a moderado. 

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano inferior a superior - Poço  1 MAS 3A 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 
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Orbiculiforma sp J 

(Est. 4 Figs. 6,7) 

Material: 23 espécimens. 

Dimensões: 200μm de diâmetro e em torno de 60μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 níveis 16-12, 1 MAS 4A níveis 13-11. 

Descrição: Esqueleto lenticular discoidal. Esqueleto apresentando as bordas com formato 

irregular, material silicoso. A (Fig.7 Est. 4) do microscópio óptico evidencia  a forte depressão 

central  do exemplar.   

Preservação: Material esponjoso, bem preservado, os exemplares se acham substituídos por silica 

apresentando um  pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 4A 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Orbiculiforma sp K 

(Est. 4 Figs. 8,9) 

Material: Um espécimen. 

Dimensões: 200μm de diâmetro e em torno de 50μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A  nível 13. 

Descrição: Esqueleto lenticular discoidal apresentando uma estrutura esponjosa. A imagem do 

MEV evidencia a depressão central do esqueleto.  

Preservação: Material mal preservado  silicoso, talvez  recristalizado para opala CT, apresentando 

um  pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 4A 

 

Orbiculiforma sp L 

(Est. 4   Fig.10) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 180μm de diâmetro e em torno de 50μm de diâmetro na região central do esqueleto. 
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Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível  16. 

Descrição: Esqueleto lenticular  de formato discoidal. A imagem do óptico mostra a pequena 

depressão central.  

Preservação: Material  substituído para calcita, mal preservado, apresentando um  pobre grau de 

preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 4 A 

 

Orbiculiforma sp M 

(Est. 4  Fig. 11) 

Material:  Quatro  espécimens. 

Dimensões: 210μm de diâmetro e em torno de 50μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12 níveis 12-15. 

Descrição: Esqueleto lenticular  de formato discoidal composto por material esponjoso 

silicificado com grande depressão na área central do esqueleto o exemplar de um modo geral se 

encontra mal preservado. 

Preservação: Material  silicificado, talvez para opala CT, apresentando um grau de preservação 

de moderada a pobre. 

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Orbiculiforma sp N 

(Est. 4   Figs. 12,13) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 135μm de diâmetro e em torno de 50μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12 níveis 16-13. 

Descrição: Esqueleto lenticular  de formato discoidal. Este apresenta espinhos e forte depressão 

na área central bem evidenciada na microscopia óptica.  

Preservação: Material substituído por zeolita, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  
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Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Orbiculiforma sp O 

(Est. 4   Fig. 14) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 150μm de diâmetro e em torno de 60μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12 níveis 16-13. 

Descrição: Esqueleto lenticular  de formato discoidal. A imagem do microscópio óptico mostra 

forte depressão central.   

Preservação: Material silicoso, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

 

Orbiculiforma sp P 

(Est. 4 Fig. 15) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 140μm de diâmetro e em torno de 50μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12 nível 15. 

Descrição: Esqueleto lenticular de formato discoidal esponjoso apresentando forte depressão 

central.   

Preservação: Material silicoso, talvez opala CT, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Orbiculiforma sp Q 

(Est.4 Fig.16) 

Material: 54  espécimens. 

Dimensões: 130μm de diâmetro e em torno de 50μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 14  nível 38. 
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Descrição: Esqueleto lenticular  de formato discoidal,  esponjoso, mal preservado a depressão 

central é  nítida. 

Preservação: Material substituído por dolomita, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 14 

 

Orbiculiforma sp R 

(Est. 4   Figs.17a 19 ) 

Material: Um espécimen. 

Dimensões: 145μm de diâmetro e em torno de 50μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12 níveis 15-17. 

Descrição: Esqueleto lenticular  de formato discoidal. A vista de detalhe mostra bem a estrutura 

esponjosa do mesmo. A imagem do  microscópio óptico mostra a depressão central do esqueleto.   

Preservação: Material substituído por dolomita, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Orbiculiforma sp S 

(Est. 4 Figs. 20,21) 

Material: Um   espécimen. 

Dimensões: 130μm de diâmetro e em torno de 50μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 12 nível 16. 

Descrição: Esqueleto lenticular  de formato discoidal, mal preservado, sendo possível a sua 

identificação somente com a imagem do microscópio óptico onde se evidencia a depressão 

central do mesmo.   

Preservação: Material substituído por dolomita, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 
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Orbiculiforma sp T 

(Est.5 Figs.1, 2) 

Material:  Um   espécimen. 

Dimensões: 170μm de diâmetro e em torno de 60μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12 nível 16. 

Descrição: Esqueleto lenticular  de formato discoidal, com forte depressão central.  

Preservação: Material substituído para opala CT, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Orbiculiforma sp U 

(Est. 5  Fig. 3) 

Material: 40 espécimens. 

Dimensões: 130μm de diâmetro e em torno de 50μm de diâmetro na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 14 níveis 40-38. 

Descrição: Esqueleto lenticular  de formato discoidal, com forte depressão central. Material em 

geral mal preservado, apresentando  pequenos espinhos nas bordas, sendo estes substituídos por 

pirita.   

Preservação: Material substituído pirita, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 14 

 

 

Subsuperfamília Patulibraechiilae  Pessagno 1971, emend, DeWever et al. 2001. 

8.3.1.6 Família Angulobracchiidae   Pessagno 1971, emend, De Wever et al. 2001. 

Gênero:  Angulobracchia Baumgartner 1980 

Angulobracchia sp A 

(Est. 5 Figs. 4,5) 

Material:  Dois  espécimes. 
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 Dimensões: 210μm de comprimento na direção do eixo dos braços menores e 370μm na direção 

do eixo dos braços maiores. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 14. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal com estrutura esponjosa, apresentando um braço curvo de maior 

largura  em um angulo de 90°. 

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Angulobracchia sp B 

(Est. 5 Fig. 6) 

Material: Dois   espécimens. 

Dimensões: 185μm na direção do eixo às extremidades dos braços mais longos e 65μm  na 

direção do eixo perpendicular. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 31 –29. 

Descrição: Esqueleto  mostra dois braços longos em direções opostas unidos a um terceiro braço 

curto. O exemplar apresenta uma concavidade entre os braços. As extremidades dos exemplares 

são arredondadas. 

Preservação: Material substituído por pirita framboidal, apresentando um pobre grau de 

preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior a  inferior-Poço  1 MAS 3 A 

 

Angulobracchia sp C 

(Est. 5 Fig. 7) 

Material: Um espécimen. 

Dimensões: 120μm no eixo em direção as extremidades dos braços mais longos e 50μm na 

direção do eixo perpendicular 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12 nível 15. 
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Descrição: Esqueleto  mostra dois braços longos em direções opostas unidos a um terceiro braço 

curto, no entanto os braços são mais finos com os ângulos entre estes braços mais fechados. 

Exemplar apresentando uma concavidade entre os braços bem acentuada. 

Preservação: Material substituído por pirita framboidal, apresentando um pobre grau de 

preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior - Poço 1 MAS 12 

 

8.3.1.7 Família Patulibracchiidae  Haeckel 1881 

Gênero: Amphibrachium Haeckel 1881, emend, Baumgartner 1980 

Amphibrachium sp A 

(Est.5 Figs.8, 9) 

Material: Três  espécimens. 

 Dimensões: 90μm no eixo perpendicular na área central do esqueleto e 260μm ao longo do eixo 

longitudinal do exemplar. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A  níveis 20-6. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal alongado, apresentando duas estruturas esponjosas arredondadas 

nas extremidades de tamanho similar. O exemplar apresenta uma constrição acentuada em sua 

porção central, as bordas são arredondadas e se afinam nas extremidades. Material esponjoso 

silicificado, o exemplar mostra  bem a estrutura delgada  na área central. 

Preservação: Material silicificado, apresentando um grau moderado de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior ao Campaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

 

Amphibrachium sp B 

(Est.5 Figs.10,11) 

Material: Três espécimens. 

Dimensões: 60μm no eixo perpendicular na área central do esqueleto e 200μm ao longo do eixo 

longitudinal do exemplar. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A  nível 25. 
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Descrição: Esqueleto elipsoidal alongado com formato de charuto, não apresentando constrição 

na área central  como o exemplar Amphibrachium sp B. O exemplar igualmente não possui 

estruturas arredondadas nas suas extremidades. 

Preservação: Material calcitizado, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

 

Amphibrachium sp C 

(Est. 5 Figs. 12,13) 

Material: Sete espécimens. 

Dimensões: 160μm ao longo do eixo longitudinal do esqueleto e 40μm ao longo do eixo 

perpendicular na área central do esqueleto 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12  níveis 34-9. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal alongado com formato de charuto. As imagens do microscópio 

óptico mostram uma constrição na área  central do esqueleto. O material  apresentando estrutura 

esponjosa e substituído por calcita. 

Preservação: Material calcitizado, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior ao Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

Amphibrachium sp D 

(Est.5 Fig.14) 

Material:  26  espécimens. 

Dimensões: 210μm ao longo do eixo longitudinal do esqueleto e 80μm ao longo do eixo 

perpendicular na área central do esqueleto  

Ocorrência: Poço  1 MAS 12  níveis 34-3. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal alongado com formato de charuto, com uma leve constrição na 

área central, os braços do esqueleto se afinam em direção as extremidades, semelhantes a setas. 

Esta característica os diferencia dos Amphibrachium sp A, B,C. 

Preservação: Material calcitizado, apresentando um pobre grau de preservação. 
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Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior ao Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

Amphibrachium sp E 

(Est.5  Fig.15) 

Material: Sete espécimens. 

 Dimensões: 170μm ao longo do eixo longitudinal do esqueleto e 60μm ao longo do eixo 

perpendicular na área central do esqueleto  

Ocorrência: Poço  1 MAS 12  níveis 16-13. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal alongado com formato de charuto, calcitizado, nota-se uma 

pequena constrição na parte central do esqueleto. O exemplar apresenta-se afinado nas 

extremidades. 

Preservação: Material calcitizado, apresentando um pobre grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

Amphibrachium sp F 

(Est. 5 Figs.16,17 ) 

Material: 19 espécimens. 

Dimensões: 170μm ao longo do eixo longitudinal do esqueleto e 55μm ao longo do eixo 

perpendicular na área central do esqueleto  

Ocorrência: Poços  1 MAS 12  nível 9, 1 MAS 16 nível 1. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal alongado com formato de charuto. A  constrição na área central é 

pouco perceptível, ao contrário dos exemplares Amphibrachium sp A,B,C,D e E, este ainda 

possui as extremidades retilíneas 

Preservação: Material calcitizado, apresentando um baixo grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

Maastrichtiano superior-Poço  1 MAS 16 
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Amphibrachium sp G 

(Est. 6 Figs.1, 2) 

Material: Cinco   espécimens. 

Dimensões: 50μm ao longo do eixo perpendicular na área central do esqueleto e 190μm ao longo 

do eixo longitudinal do esqueleto. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 1  níveis 29-20  1 MAS 12  níveis 17-15. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal alongado com formato de charuto com um dos braços levemente 

curvos. As bordas de uma das extremidades lembram uma seta, no entanto a outra é arredondada. 

Preservação: O esqueleto se apresenta calcitizado, apresentando um baixo grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 1 

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

. 

Amphibrachium sp H 

(Est. 6 Figs. 3,4) 

Material:  Dois   espécimens. 

Dimensões: 40μm ao longo do eixo perpendicular na área central do esqueleto e 195μm ao longo 

do eixo longitudinal do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12  nível 5. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal alongado com formato de charuto, com os braços apresentando as 

bordas arredondadas. O exemplar apresenta uma forte constrição na área central do esqueleto. 

Preservação: O esqueleto se apresenta calcitizado, apresentando um baixo grau de preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12. 

 

Amphibrachium sp I 

(Est. 6 Figs. 5,6) 

Material: 106  espécimens. 

Dimensões: 70μm ao longo do eixo central do esqueleto e 190μm ao longo do eixo longitudinal 

do esqueleto. 
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Ocorrência: Poço  1 MAS 12  níveis 34-17. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal, igualmente alongado, esponjoso, sendo que os braços nas bordas 

formam uma estrutura que lembra uma seta. O exemplar possui uma constrição de maior 

comprimento que os exemplares Amphibrachium sp F,G,H, I. A porção mais central é levemente 

afinada. 

Preservação: O esqueleto se apresenta calcitizado, apresentando um grau de preservação 

moderada. 

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano  inferior-Poço  1 MAS 12. 

 

Amphibrachium sp J 

(Est. 6 Fig.7) 

Material: 21 espécimens. 

Dimensões: 80μm ao longo do eixo central e  190μm ao longo do eixo longitudinal. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A  níveis 9-2, 1 MAS 15  nível 8,  1 MAS 1  níveis 24-17, 1 MAS 

14  níveis 40-30, 1 MAS 12  níveis 33-32. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal, pouco alongado. O exemplar apresenta as bordas protuberantes, 

com uma  proeminente constrição  na área central.  

Preservação: O material se encontra substituído por dolomita, apresentando um baixo grau de 

preservação. 

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano  inferior-Poço  1 MAS 4A. 

Cenomaniano-Poço  1 MAS 15. 

Cenomaniano médio a superior-Poço  1 MAS 1. 

Cenomaniano   médio a inferior-Poço  1 MAS 14. 

Campaniano inferior ao Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12. 

 

8.3.1.8 Família Pseudoaulophacidae   Riedel 1967, emend, Dumitrica 1997. 

Subfamília Pseudoaulophacinae  Riedel 1967, emend, De Wever et al. 2001. 

Gênero  Alievium Pessagno 1972 



 265

Alievium  superbum  Squinabol, Dumitrica 1975. 

(Est. 6  Figs.8,9) 

1914 Theodiscus superbus Squinabol, Squinabol: p.271, pl. 20, fig.4. 

1971 [?] Pseudoaulophacus superbus (Squinabol), Kling: pl.6, figs. 13,14. 

1972 [?] Pseudoaulophacus superbus (Squinabol), Petrushevskaya & Kozlova: p.527, pl.3, figs. 

1-3. 

1972 Alievim superbus (Squinabol) Pessagno, Pessagno: p.302, pl. 24, figs. 5,6, pl.25, fig.1. 

1973 [?] Pseudoaulophacus superbus (Squinabol), Dinkelman: p.790, pl.1, fig.9. 

1973 [?] Pseudoaulophacus superbus (Squinabol), Moore: p.825, pl.12, figs. 4,5. 

1974 [?] Pseudoaulophacus superbus (Squinabol), Riedel & Sanfilippo: p.780, pl.3, figs.1-3. 

1975 Alievium suberbum (Squinabol)- Dumitrica, Dumitrica: fig. 2. 

1976 Alievium suberbum (Squinabol)- Dumitrica, Pessagno: p.27, pl.3, fig. 12. 

1977c Alievium suberbum (Squinabol)- Dumitrica, Pessagno: pl.6, fig.3. 

1977 Alievium suberbum (Squinabol)- Dumitrica, Foreman: p.315. 

1979 Alievium sp Cf. Alievium suberbum (Squinabol)- Dumitrica, Nakaseko et al.: p.21,pl.5, 

fig.3. 

1980 Alievium suberbum (Squinabol)- Dumitrica, Schimidt-Effing: p.245, fig.14. 

1981 Alievium suberbum (Squinabol)- Dumitrica, Nakaseko & Nishimura: p.142, pl.2, fig. 2. 

1982 Alievium suberbum (Squinabol)- Dumitrica, Taketani: p.51, pl.10, fig.8. 

1985 Alievium suberbum (Squinabol)- Dumitrica, Sanfilippo & Riedel: p.594, fig.6.2. 

Material:  Seis  espécimens. 

Dimensões: 120μm ao longo dos eixos na direção das bases dos três espinhos. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 28-23, 1 MAS 12 nível 14. 

Descrição: Esqueleto subtriangular, com três fortes espinhos nas três extremidades. Estas são 

marcadas por uma certa convexidade. 

Preservação: O material  se encontra silicificado, apresentando um baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica: Segundo Sanfilippo & Riedel (1985) a sua ocorrência é 

aproximadamente do Turoniano ao Campaniano envolvendo as seguintes áreas 

- Pacifico Central                                - Oceano indico 

- Califórnia e Sul da Europa               - Região do Caribe 
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 - Japão 

Albiano superior ao Cenomaniano  inferior-Poço  1 MAS 3A. 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

  

Alievium  sp A 

(Est. 6   Fig. 10 ) 

Material: Um   espécimen. 

Dimensões: 130μm ao longo dos eixos na direção das bases dos três espinhos. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 22. 

Descrição: Esqueleto subtriangular com três fortes espinhos nas extremidades. No entanto o 

material esta mal preservado, mostrando pouca evidencias  destes espinhos. O exemplar difere do 

Alievium superbum por apresentar os dois lados mais retilíneos entre os espinhos, sendo que 

apenas um  apresenta uma certa convexidade. 

Preservação: O material  se encontra silicificado, apresentando um baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano  inferior-Poço  1 MAS 3A. 

 

Alievium  sp B 

(Est. 6 Fig. 11) 

Material: 12 espécimes. 

Dimensões: 130μm ao longo dos eixos na direção das bases dos três espinhos. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível 22, 1 MAS 1 nível 28. 

Descrição: Esqueleto subtriangular com possíveis três espinhos nas extremidades. Estes se 

mostram mais finos que os do Alievium  sp A. O exemplar igualmente apresenta dois lados 

retilíneos e um convexo semelhante ao Alievium  sp  A. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita framboidal, apresentando um grau 

moderado de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior-Poço  1 MAS 3A 
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Cenomaniano  médio-Poço  1 MAS 1 
 

Alievium  sp C 

(Est. 6 Figs. 12,13) 

Material:  Seis  espécimens. 

Dimensões: 125μm ao longo dos eixos na direção das bases dos três espinhos. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 1 nível 21, 1 MAS 12 nível 15. 

Descrição: Esqueleto subtriangular com três  possíveis espinhos nas extremidades. O exemplar 

diferencia-se dos exemplares, Alievium  sp A, B por apresentar todos os lados retilíneos. 

Preservação: O material  se encontra calcitizado, apresentando um baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano médio-Poço  1 MAS 1 

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 
 
 

Alievium  sp D 

(Est.6   Figs.14,15) 

Material: Quatro  espécimens. 

Dimensões: 180μm na direção do eixo longitudinal do esqueleto e 140μm na direção do eixo  

perpendicular do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 nível 15. 

Descrição: Esqueleto subtriangular com possíveis três  espinhos nas extremidades. Este apresenta 

forte convexidade em um dos lados e os dois lados são marcados por uma concavidade 

acentuada. A imagem do microscópio óptico mostra os espinhos  no interior da estrutura 

esponjosa do esqueleto. 

Preservação: O material  se encontra calcitizado, apresentando um baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 
 

Alievium  sp E 

(Est. 6  Fig. 16) 
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Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 140μm na direção do eixo longitudinal do esqueleto e 140μm do lado oposto a base 

do espinho maior. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 15 nível 9. 

Descrição: Esqueleto subtriangular com três  possíveis espinhos nas extremidades. Observa-se  a 

presença de um forte espinho no exemplar. O esqueleto tendendo ao formato subcircular, devido 

ao  fato das extremidades do mesmo se encontrarem suavizadas. 

Preservação: O material  se material se encontra calcitizado, apresentando um baixo grau de 

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano-Poço  1 MAS 15 

 

Alievium  sp F 

(Est. 6 Fig. 17) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 150μm ao longo dos eixos na direção das bases dos três espinhos. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 14 níveis 39-33. 

Descrição: Esqueleto subtriangular com  a aparente ausência dos espinhos nas extremidades.   

Preservação: O material  se material se encontra calcitizado, apresentando um baixo grau de 

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior a médio-Poço  1 MAS 14 

 

Alievium  sp G 

(Est.  7 Fig. 1) 

Material: Três  espécimes. 

Dimensões: 160μm ao longo dos eixos na direção das bases dos três espinhos. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 14 níveis 39-29. 

Descrição: Esqueleto subtriangular com possíveis três  espinhos nas extremidades. 
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Preservação: O material  se material se encontra calcitizado, apresentando um baixo grau de 

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior a médio- Poço  1 MAS 14 

 

 Gênero  Pseudoaulophacus  Pessagno 1963, emend, Pessagno  1972 

Pseudoaulophacus sulcatus Rust 1898 in Schaaf 1981 

(Est.7   Figs. 2 a 10) 

Material:  259  espécimens. 

Dimensões: Variáveis nos exemplares de 120μm a 180μm nas direções dos eixos longitudinais 

dos esqueletos. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 30-21 1 MAS 4A níveis 25-15, 1 MAS 15 nível 8, 1 MAS 1 

níveis 33-19, 1 MAS 12 níveis 30-12, 1 MAS 16 níveis 31-5. 

Descrição: Esqueleto discoidal convexo em ambos lados. As bordas dos esqueletos mostram 

lados retilíneos. Estes aparentando uma perfeita figura geométrica por vezes com seis a nove 

lados, variáveis dependendo do exemplar. A Fig. 4 Est. 7 mostram bem estas bordas retilíneas, no 

total de sete lados.  

Preservação: Ambos os exemplares se encontram substituídos por pirita framboidal, apresentando 

um grau de preservação de baixo a moderado.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

Albiano superior ao Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

Cenomaniano-Poço  1 MAS 15 

Cenomaniano inferior a superior-Poço  1 MAS 1 

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

Turoniano ao Maastrichtiano superior-Poço  1 MAS 16 
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Pseudoaulophacus escavatus Rust 1898 in Schaaf 1981 

(Est.7   Figs.11  a 13) 

Material: 17  espécimens. 

Dimensões: Variáveis nos esqueletos de 210μm a 240μm nas direções dos eixos longitudinais 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 25-21. 

Descrição: Esqueleto discoidal convexo em ambos os lados. No entanto os exemplares mostram 

uma forte reentrância em uma das bordas.  

Preservação: Os exemplares se encontram substituídos por pirita framboidal, apresentando um 

baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior ao Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Pseudoaulophacus floresensis Pessagno 1963 

(Est. 7   Figs.14:15) 

1963 Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Pessagno: p.200, pl.2, figs. 2,5, pl.4, fig. 6, pl.7, 

figs. 1,5. 

1971 Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Foreman: p.1675. 

1972 Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Pessagno: p.304, pl.26, fig.6, pl.28, figs.4-6, pl.29, 

figs.1,2, pl.31, fig. 1 

1973 a Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Pessagno: p.429, pl.13, fig.8. 

1973 Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Pessagno & Longoria: p.550. 

1973 Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Moore: p.824, pl.12, figs.2,3. 

1974 Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Pessagno & Michael: p.969. 

1976 Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Pessagno: p.28, pl.9, fig.6 

1977c Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Pessagno: pl.10, fig.3. 

1981 Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Nakaseko & Nischimura: p.158, pl.2, fig.4. 

1982 Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Kling: p.548, pl.1, fig.11 

1985 Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, Sanfilippo & Riedel: p.595,figs.6.3 a,b. 

Material: Três  espécimens. 

Dimensões: 120μm ao longo dos eixos nas direções das bases dos espinhos. 
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Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 25-20. 

Descrição: Esqueleto  subtriangular discoidal convexo em ambos os lados. No entanto os 

exemplares mostram espinhos nas extremidades. 

Preservação: O exemplar esta substituído por calcita, apresentando um grau de preservação 

moderado.   

Distribuição Estratigráfica: Segundo Sanfilippo & Riedel 1985 este possui uma distribuição do 

Campaniano ao Maastrichtiano. 

Albiano superior ao Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Pseudoaulophacus sp A 

(Est. 7 Fig.16) 

Material:  26 espécimens. 

Dimensões: 170μm ao longo do eixo longitudinal do exemplar e 140μm ao longo do eixo 

perpendicular na área central do esqueleto 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 12,  1 MAS 1 níveis 29-27. 

Descrição: Esqueleto discoidal arredondado nas extremidades. Material se apresenta convexo em 

ambos os lados. As bordas do exemplar são arredondadas se afinando em direção a base dos 

espinhos O material se encontra piritizado.   

Preservação: O exemplar esta substituído por pirita, apresentando um baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

 Cenomaniano inferior a médio-Poço  1 MAS 3A 

Campaniano inferior-Poço  1 MAS 1 

 

Pseudoaulophacus sp B 

(Est.7   Fig. 17) 

Material: Três   espécimens. 

Dimensões: 130μm ao longo dos eixos nas direções das bases dos espinhos 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 30,  1 MAS 14 níveis 38-36 

Descrição: Esqueleto subtriangular convexo em ambos os lados, com três  espinhos nas 

extremidades. As bordas dos exemplares se encontram arredondadas.   



 272

Preservação: O exemplar esta substituído por pirita, apresentando um grau moderado de 

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior-Poço  1 MAS 3A 

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 14 

 

Pseudoaulophacus sp C 

(Est. 8    Figs. 1,2 ) 

Material:  Seis  espécimens. 

Dimensões: 140μm ao longo dos eixos nas direções das bases dos espinhos 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível 24,  1 MAS 1 nível 28. 

Descrição: Esqueleto subtriangular com três  pequenos espinhos nas extremidades. O exemplar 

apresenta as bordas bem arredondadas. A imagem do óptico evidencia os espinhos do exemplar.   

Preservação: Esqueleto substituído por calcita, apresentando um grau moderado de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior- Poço  1 MAS 4A 

Cenomaniano médio- Poço  1 MAS 1 

 

Pseudoaulophacus sp D 

(Est. 8   Figs. 3,4) 

Material: Dois  espécimens. 

Dimensões: 130μm ao longo dos eixos nas direções das bases dos espinhos 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 níveis 32-16. 

Descrição: Esqueleto subtriangular, muito alterado dificultando a identificação a nível especifico. 

Neste não se observa a presença de espinhos. 

Preservação: Esqueleto substituído por calcita, apresentando um baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior ao Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 
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Pseudoaulophacus sp E 

(Est. 8   Fig.5) 

Material:  Sete  espécimens. 

Dimensões: 140μm ao longo dos eixos nas direções das bases dos espinhos 

Ocorrência: Poço   1 MAS 1  níveis 29-27. 

Descrição: Esqueleto subtriangular convexo em ambos os lados com as duas bordas laterais 

arredondadas, fósseis muito alterados como o Pseudoaulophacus sp D. As estruturas nas 

extremidades do esqueleto sugerem que este possa ter possuído espinhos.   

Preservação: Esqueleto substituído por calcita, apresentando um baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior a médio-Poço  1 MAS 1 

 

Pseudoaulophacus sp F 

(Est. 8 Figs. 6,7) 

Material:  Dois   espécimens. 

Dimensões: 135μm ao longo dos eixos nas direções das bases dos espinhos. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 16 nível 1. 

Descrição: Esqueleto discoidal convexo, com as laterais arredondadas. A Fig. 7 Est. 8  mostra  as 

aberturas na superfície do fóssil. 

Preservação: Esqueleto substituído por calcita, apresentando um baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano superior-Poço  1 MAS 16 

 

 

Subsuperfamília Larnacillilae  Haeckel 1887 

8.3.1.9 Família Larnacillidae  Haeckel 1887 

Subfamília Histiastrinae  Dumitrica 1989 

Gênero Histiastrum: Ehrenberg 1847 

Histiastrum latum, Lipman 1960 

(Est. 8 Figs. 8,9,10,11,12,17) 
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1960 Histiastrum latum, Lipman, Lipman: p.130, pl.19, figs 7,8. 

1962 Histiastrum latum, Lipman, Lipman: p.303-304, pl.2, fig.4. 

1995 Histiastrum latum, Lipman, Gorka: p.345, pl. II, figs. 1-3. 

Material:  120 espécimens. 

Dimensões: Variáveis nos exemplares examinados de 240μm a 160μm nas direções dos eixos 

diagonais do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 13-9,  1 MAS 14 níveis 40-37, 1 MAS 12 níveis 34-2.  

Descrição: Esqueleto de formato  quadrado, inflado com laterais retilíneas ou raramente em lados 

côncavos, o centro do esqueleto levemente elevado, material esponjoso.   

Preservação: Esqueleto substituído por calcita, apresentando um baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica: Turoniano-Santoniano,  Lipman 1960 

- Plataforma Russa 

- Oeste da Sibéria    

Campaniano inferior  ao Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 3A 

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 14 

Campaniano inferior  ao Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

                                                                                                                                                   

Histiastrum membraniferum,  Lipman 1952 

(Est. 8   Figs. 13, 14,15) 

1952 Histiastrum membraniferum,  Lipman, Lipman: p.35, pl.2, fig. 8. 

Material:  Dois espécimens. 

Dimensões: 170μm nas direções dos eixos diagonais dos braços 

Ocorrência: Poços  1 MAS 12 nível 10.  

Descrição: Esqueleto lenticular de formato pseudoquadrado esponjoso, apresentando quatro 

braços arranjados em ângulos retos. Braços apresentando as bordas côncavas. Patágio fino muito 

delicado. 

Preservação: Esqueleto substituído por calcita, apresentando um baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica: Coniaciano-Santoniano, Lipman 1952. 

- Plataforma Russa       

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12                                                                   
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Histiastrum sp A 

(Est.8  Fig. 16) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 210μm nas direções dos eixos diagonais dos braços 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível  22. 

Descrição: Esqueleto de formato quadrado, inflado com formas retas ou raramente apresentando 

lados côncavos. O centro do esqueleto levemente elevado. 

Preservação: Esqueleto substituído  por pirita framboidal, apresentando um baixo grau de 

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Histiastrum sp B 

(Est. 9   Fig. 1) 

Material: Três    espécimens. 

Dimensões: 190μm na direção do eixo da diagonal maior e 170μm na direção dos eixos da 

diagonal menor. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 19-12. 

Descrição: Esqueleto retangular tendendo para uma forma que lembra a figura geométrica de um 

paralelepípedo, inflado com formas retas.  O exemplar apresenta as duas bordas levemente  

côncavas. O centro do esqueleto é levemente elevado e pode ser confundido com algumas formas 

de Crucella, mas as suas dimensões descartam esta possibilidade.  

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita framboidal, apresentando um grau de 

preservação moderado.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior ao Campaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 
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Histiastrum sp C 

(Est.9  Fig. 2) 

Material: Três   espécimens. 

Dimensões: 210μm na direção do eixo da diagonal maior e 170μm na direção do eixo da 

diagonal menor. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 28-14, 1 MAS 4A nível 19 

Descrição: Esqueleto retangular, inflado com bordas retas  raramente côncavas. O centro do 

esqueleto levemente elevado, material esponjoso. O material esta substituído por pirita  

framboidal.  Exemplar similar ao Histiastrum sp B, no entanto uma das bordas apresenta uma 

maior concavidade. 

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita framboidal, apresentando um  baixo grau 

de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior ao Campaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

Albiano superior-Poço  1 MAS 4A 

 

Histiastrum sp D 

(Est.9   Fig. 3 ) 

Material: Seis espécimens. 

Dimensões: 130μm nas direções dos eixos diagonais dos braços.  

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 20- 14. 

Descrição: Esqueleto quadrado, inflado com formas retas não possui lados côncavos. O centro do 

esqueleto levemente elevado, material esponjoso. Diferencia-se dos exemplares Histiastrum sp A 

e B, por não apresentar bordas côncavas. Nota-se  que a parte elevada do esqueleto mostra forte 

divisão diagonal. 

Preservação: O exemplar se encontra substituído por calcita, apresentando um  baixo grau de 

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior ao Campaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 
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Histiastrum sp E 

(Est. 9  Fig. 4) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 150μm nas direções dos eixos diagonais dos braços.  

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 24. 

Descrição: Esqueleto quadrado, inflado com duas bordas retas e outras duas bordas côncavas. O 

centro do esqueleto levemente elevado, material esponjoso.  

Preservação: O exemplar se encontra substituído por calcita,  apresentando um  baixo grau de 

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

 

Histiastrum sp F 

(Est. 9  Figs. 5,6) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 135μm nas direções dos eixos diagonais dos braços. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 14. 

Descrição: Esqueleto quadrado, inflado com bordas retilíneas e outras duas bordas convexas o 

que se diferencia das demais côncavas. O centro do esqueleto levemente elevado, material 

esponjoso. O exemplar apresenta pequenas protuberâncias nas extremidades diagonais o que 

poderia sugerir pequenos espinhos. 

Preservação: O material se apresenta  substituído por calcita e dolomita,  apresentando um  baixo 

grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

 

Histiastrum sp G 

(Est. 9 Fig. 7) 

Material:  Um   espécimen. 

Dimensões: 240μm nas direções dos eixos diagonais dos braços. 
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Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 25. 

Descrição: Esqueleto subquadrado, inflado com uma borda retilínea e as demais  levemente 

côncavas. O centro do esqueleto levemente elevado, material esponjoso. O esqueleto aparenta ter  

possuído espinhos em suas extremidades, no entanto estes se encontram quebrados. 

Preservação: O material se apresenta  substituído por pirita framboidal,  apresentando um  baixo 

grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

  

Histiastrum sp H 

(Est. 9  Fig. 8) 

Material: Três  espécimens. 

Dimensões: 180μm nas direções dos eixos diagonais dos braços. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 30. 

Descrição: Esqueleto pseudoquadrado a retangular, inflado com bordas retilíneas apresentando 

uma borda côncava. O centro do esqueleto levemente elevado. O material se  apresenta mal 

preservado, no entanto em suas extremidades é possível notar pequenas aberturas circulares na 

superfície do esqueleto. 

Preservação: O material esponjoso, se apresentando  substituído por pirita framboidal,  

apresentando um  baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano  inferior - Poço  1 MAS 3A 

 

Histiastrum sp I 

(Est. 9 Fig. 9) 

Material:  24    espécimens. 

Dimensões: 270μm nas direções dos eixos diagonais dos braços. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A  nível 16. 

Descrição: Esqueleto pseudoquadrado a retangular,  com bordas retilíneas, no entanto as bordas  

menores se apresentam côncavos.  



 279

Preservação: O material esponjoso, se apresentando  substituído por pirita framboidal,  

apresentando um  baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano  superior ao Cenomaniano - Poço  1 MAS 4A 

 

Histiastrum sp J 

(Est. 9 Fig. 10) 

Material: 14   espécimens. 

Dimensões: 250μm na direção do eixo da diagonal maior e 200μm na direção diagonal menor. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A  níveis 25-16, 1 MAS 1 nível 8, 1 MAS 16  nível 2. 

Descrição: Esqueleto subquadrado, inflado com lados fortemente côncavos e dois retilíneos. O 

centro do esqueleto esta levemente elevado, material esponjoso. O esqueleto aparenta possuir 

braços bem destacados, mas devido a sua má preservação esta constatação se torna difícil.  

Preservação: O material esponjoso, se apresenta substituído por pirita maciça,,  apresentando um  

baixo grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano  superior ao Cenomaniano - Poço  1 MAS 4A 

Cenomaniano médio - Poço  1 MAS 4A 

Maastrichtiano superior-Poço  1 MAS 16 

 

 

Histiastrum sp K 

(Est. 9 Fig. 11) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 270μm no eixo da diagonal maior e 250μm no eixo da diagonal menor. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 16  nível 1. 

Descrição: Esqueleto subquadrado, inflado com duas bordas retas  e duas bordas côncavas.  

Preservação: O material esponjoso substituído por pirita euédrica,  apresentando um  baixo grau 

de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  
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Maastrichtiano superior-Poço  1 MAS 16 

 

Histiastrum sp L 

(Est. 9  Fig. 12) 

Material:  Um   espécimen. 

Dimensões: 300μm no eixo da diagonal menor e 350μm no eixo da diagonal  maior. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 1  nível 31. 

Descrição: Esqueleto retangular, achatado com os lados perfeitamente retos, contrariamente as 

demais espécies não apresenta lados côncavos. O esqueleto possui dimensões acima dos padrões 

dos exemplares até o momento analisados.   

Preservação: O material esponjoso substituído por pirita framboidal,  apresentando um  baixo 

grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 1 

 

 

Superfamília Spongodiscacea Haeckel 1862 

8.3.1.10 Família Spongodiscidae  Haeckel 1862 

Gênero  Spongodiscus  Ehrenberg 1847 

Spongodiscus multus  G.E. Kozlova  & Gorbovetz 1966 

(Est.  9  Fig. 13) 

1966 Spongodiscus (?) multus  Kozlova, Kozlova & Gorbovetz: p.87-88, pl.4, fig.10. 

1989 Spongodiscus multus  Kozlova, Gorka & Gerochi: p.188, pl.3, fig.6. 

1991 Spongodiscus multus  Kozlova, Gorka: p.43, pl.1, figs. 1-3. 

1995 Spongodiscus multus  Kozlova, Gorka: p.348, pl. IV, figs. 1-4. 

Material: Quatro espécimens. 

Dimensões: 140μm de diâmetro. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 14-9. 

Descrição: Esqueleto discoidal de formato circular, material esponjoso, não apresenta espinhos 

ou outras estruturas. 
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Preservação:  Material substituído por pirita framboidal a euédrica,  apresentando um  baixo grau 

de preservação.   

Distribuição Estratigráfica: Kozlova & Gorbovetz 1966 

Turoniano ao Campaniano-cosmopolita 

Turoniano inferior-Polônia Gorka 1995 

Campaniano inferior ao Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 3A 

 

Spongodiscus americanus  Kozlova & Gorbovetz 1966 

(Est. 9   Figs.14,15 ) 

1966 Spongodiscus americanus  Kozlova & Gorbovetz, Kozlova & Gorbovetz: p.88, pl.14, figs. 

1,2. 

1974 Spongodiscus americanus  Kozlova & Gorbovetz, Sanfilippo & Riedel: p.624, pl.11, figs.9-

13, pl.27, fig.11, pl.28, fig.9. 

Material: 2096  espécimens. 

Dimensões: 135μm de diâmetro. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis  30-1, 1 MAS 4A níveis  24-14, 1 MAS 15 níveis  12-6, 1 

MAS 1 níveis  32-26,  1 MAS 14 níveis  40-37, 1 MAS 12 níveis  28-17, 1 MAS 16 níveis  32-23 

Descrição: Esqueleto discoidal de formato circular. O exemplar não mostra a preservação de 

espinhos ou outras estruturas. 

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita euédrica,  apresentando um  baixo grau de 

preservação.   

Distribuição Estratigráfica: Kozlova & Gorbovetz 1966 

Turoniano ao Campaniano-cosmopolita 

Turoniano inferior-Polônia Gorka 1995 

Albiano inferior ao Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 3A 

Albiano superior ao Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

Albiano superior ao Cenomaniano-Poço 1 MAS 15 

Cenomaniano inferior a médio-Poço 1 MAS 1 

Cenomaniano inferior a médio-Poço 1 MAS 14 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 
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Turoniano-Poço 1 MAS 16 
 

Spongodiscus sp  A 

(Est. 9 Fig.16) 

Material: Dois   espécimens. 

Dimensões: 210μm de diâmetro. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 29. 

Descrição: Esqueleto discoidal de formato circular, material esponjoso. Esqueleto com a 

espessura fina, sendo observado o arranjo das aberturas  na superfície do esqueleto. O exemplar 

com  a presença de pequenos cristais de pirita framboidal. 

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita framboidal,  apresentando um  baixo grau 

de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior-Poço 1 MAS 3A 

 

 

Gênero  Stylodictya  Ehrenberg 1847, emend,  Kozlova in Petrushevskaya e Kozlova 1972 

Stylodictya sp A 

(Est. 10 Figs. 1,2) 

Material: Seis  espécimens. 

 Dimensões: 120μm na direção do eixo da diagonal maior e 130μm na direção do eixo da 

diagonal menor. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 1 níveis 26-18, 1 MAS 3A níveis 30-15. 

Descrição: Esqueleto discoidal tendendo a uma forma subcircular, material esponjoso. A imagem 

do MEV mostra estruturas  concêntricas em formas de anéis o que pode ser bem observado no 

microscópio óptico, (Fig. 2 Est.10). 

Preservação: O material se encontra substituído para dolomita e calcita,  apresentando um  baixo 

grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior ao Campaniano inferior-Poço 1 MAS 3A 
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Cenomaniano médio ao Campaniano Superior-Poço 1 MAS 1 

  

Stylodictya sp B 

(Est. 10   Figs. 3:4) 

Material: 34  espécimens. 

Dimensões: 320μm de diâmetro. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 12 nível 34. 

Descrição: Esqueleto discoidal  com forma circular, material esponjoso. A imagem no 

microscópio óptico mostra os anéis concêntricos do exemplar. Diferencia-se do exemplar 

Stylodictya sp A pelo fato dos anéis serem concêntricos. 

Preservação: O material se encontra substituído para dolomita e calcita,  apresentando um  baixo 

grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Stylodictya sp C 

(Est.  10 Figs.5, 6) 

Material:  Oito  espécimes. 

Dimensões: 320μm de diâmetro. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 16 nível 5. 

Descrição: Esqueleto discoidal  com forma circular, material esponjoso. A imagem no 

microscópio óptico mostra os anéis concêntricos do exemplar.  

Preservação: O material se encontra substituído para dolomita e calcita,  apresentando um  baixo 

grau de preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano superior-Poço 1 MAS 16 
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Stylodictya sp D 

(Est. 10 Fig 7) 

Material:  24 espécimens. 

Dimensões: 210μm de diâmetro. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 16 nível 5. 

Descrição: Esqueleto discoidal  com formato circular, material esponjoso. Apesar de não serem 

claramente visíveis pode-se notar a presença de anéis concêntricos no exemplar.  

Preservação: O exemplar se encontra substituído por pirita euédrica e framboidal, com espessura 

fina, apresentando um grau de preservação moderado.   

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano superior-Poço 1 MAS 16 

 

Gênero  Euchitonia Ehrenberg 1860 

Euchitonia santonica Lipman 1952 

(Est. 10  Figs. 8 a 10) 

1952 Euchitonia santonica Lipman, Lipman: p.34, pl.2, fig. 3. 

Material: 11 espécimens. 

Dimensões: 210μm na direção de ambos os eixos do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 24, 1 MAS 4A  nível 8,  1 MAS 12 nível 12. 

Descrição: Esqueleto subtriangular, discoidal com finos espinhos ou pontas. Exemplar com 

estrutura esponjosa e poros pequenos muito delicados. O mesmo apresenta ainda bordas 

arredondadas, sendo que o esqueleto se apresenta mais espesso nas bordas. 

Preservação: O exemplar se encontra calcitizado e dolomitizado com espessura fina, 

apresentando um  baixo grau de preservação.   

Distribuição estratigráfica: Coniaciano-Campaniano, Lipman 1952 

Plataforma Russa         

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 3A 

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 
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Euchitonia triradiata  Lipman 1960 

(Est. 10  Figs. 11,12) 

1960 Euchitonia triradiata  Lipman, Lipman: pl. 29, figs. 1-3. 

Material: Um  espécimen. 

 Dimensões: 250μm na direção de ambos os eixos do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 nível 14. 

Descrição: Esqueleto discoidal triangular esponjoso, composto por três raios. Este apresenta as 

extremidades retas, suspeita-se que possam ter havido finos espinhos nas referidas extremidades. 

Estes apresentam dois braços levemente côncavos com ângulos que levam o exemplar a se 

assemelhar a um Y. A imagem do óptico mostra uma forte estrutura esponjosa do material. 

Distribuição estratigráfica: Coniaciano-Campaniano, Lipman 1960 

- Plataforma Russa  

- Sibéria                

Preservação: O exemplar se encontra calcitizado, apresentando um grau moderado de 

preservação.   

Distribuição estratigráfica: Coniaciano-Campaniano, Lipman 1952 

Plataforma Russa         

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12                           

                                                                                                                                                             

Euchitonia sp A 

(Est.10   Figs.13:14 ) 

Material: 10 espécimens. 

Dimensões: 250μm na direção de ambos os eixos do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 31-24,  1 MAS 1 nível  27. 

Descrição: Esqueleto subtriangular discoidal com 3 braços. E se apresentam  pequenos e com as 

bordas arredondadas, os três braços estão dispostos em ângulos retos. As bordas entre os braços 

apresentam certa concavidade. 

Preservação: Material esponjoso substituído por dolomita e calcita, apresentando um grau 

moderado de preservação.   

Distribuição estratigráfica:        



 286

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 3A 

Cenomaniano médio-Poço 1 MAS 1 

.   

Euchitonia sp B 

(Est. 10  Figs. 15,16) 

Material:  Três espécimens. 

Dimensões: uma média de 140μm na direção de ambos os eixos do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 4A níveis 24-20. 

Descrição: Esqueleto subtriangular discoidal com três braços, apresentando pequenos espinhos ou  

pontas nas extremidades. Este exemplar se diferencia do Euchitonia sp A por possuir um pequeno 

patágio. 

Preservação: Material esponjoso substituído por calcita, apresentando um grau moderado de 

preservação.   

Distribuição estratigráfica:        

Albiano superior-Poço 1 MAS 4A 

 

Euchitonia sp C 

(Est.10   Figs. 17,18) 

Material: 14  espécimens. 

 Dimensões: Varia entre 280μm a 300μm na direção de ambos os eixos do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 12-10, 1 MAS 4A nível 12, 1 MAS 12 nível 17. 

Descrição: Esqueleto com  três braços alongados em diagonal, material esponjoso, apresentando 

um forte espinho em um dos braços. O exemplar encontra-se quebrado  o que dificulta sua 

classificação a nível especifico. As imagens do óptico e do MEV mostram claramente a presença 

deste espinho juntamente  com a estrutura esponjosa.   

Preservação: Material esponjoso substituído por calcita, apresentando um baixo grau de 

preservação.   

Distribuição estratigráfica:        

Campaniano inferior ao Maastrichtiano inferior -  Poço 1 MAS 3A 

Cenomaniano médio-  Poço 1 MAS 1 
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Euchitonia sp D 

(Est. 11 Fig.1) 

Material: 177   espécimens. 

Dimensões: entre 280μm e 300μm na direção dos eixos do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 1 nível 27. 

Descrição: Esqueleto  subtriangular  com três  braços alongados em diagonal. Exemplar 

apresentando um pequeno espinho em um dos braços. O material  apresenta ainda um pequeno 

patágio entre os braços.   

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita, apresentando um grau moderado de 

preservação.   

Distribuição estratigráfica:        

Cenomaniano médio-Poço 1 MAS 1 

 

 

Gênero  Tholodiscus Kozlova in Petrushevskaya e Kozlova 1972 

Tholodiscus sp A 

(Est.11 Figs.2, 3) 

Material: Cinco  espécimens. 

Dimensões: 140μm na direção de ambos os eixos do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 12-1. 

Descrição: Esqueleto discoidal com formato losangular, com a presença de quatro espinhos em 

suas extremidades. Estes se encontram quebrados no exemplar o que dificulta a sua identificação 

a nível especifico.  A Fig. 3 Est. 11 mostra um exemplar com a presença de dois espinhos bem 

preservados trifacetados. 

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita, apresentando um grau  de  preservação de 

moderado a bom.   

Distribuição estratigráfica:        

Campaniano inferior ao Maastrichtiano inferior -  Poço 1 MAS 3A 
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Tholodiscus sp B 

(Est.19   Figs.14,15) 

Material:  Três espécimens. 

Dimensões: 160μm na direção do eixo maior e 110μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível  8. 

Descrição: Esqueleto com forma losangular, achatado com quatro espinhos em suas 

extremidades, sendo estes espinhos  bem proeminentes  e com pequenas aberturas. Material 

substituído para pirita. 

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita, apresentando um grau  de  preservação de 

moderado.   

Distribuição estratigráfica:        

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

 

Superfamília Sponguracea   Haeckel 1862 

8.3.1.11 Família Archaeospongoprunidae  Pessagno 1973 

Gênero  Archaeospongoprunum Pessagno 1973 

 

Archaeospongoprunum nishyanae Nakaseko & Nishimura 1981 

(Est.11   Figs. 4,5) 

1981 Archaeospongoprunum nishyanae Nakaseko & Nishimura, Nakaseko & Nishimura: p.147-

148, pl.1, fig.3 

Material: Um espécimen. 

Dimensões: 300μm na direção de ambos os eixos de esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 nível 14. 

Descrição:  Esqueleto esponjoso, elipsoidal, cilíndrico duplamente achatado, lobos polares com 

uma  pequena ornamentação. Nos exemplares não foram identificados espinhos devido à má 

preservação  do  material, este se encontra substituído para calcita. 

Preservação: Material esponjoso substituído para calcita, apresentando um grau  de  preservação  

moderado.   

Distribuição Estratigráfica Coniaciano-Campaniano, Nakaseko e Nishimura 1981.                                             
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-    Plataforma Russa                                                                   

- Japão 

Maastrichtiano inferior -  Poço 1 MAS 12 

 

                                                            Archaeospongoprunum sp A 

(Est.11  Figs. 6,7) 

Material: Oito  espécimens. 

 Dimensões: 140μm na direção de ambos os eixos de esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A níveis 25. 

Descrição:  Esqueleto subcilíndrico estrutura  com um longo espinho polar.  

Preservação: Material esponjoso substituído para calcita, apresentando um pobre grau  de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior -  Poço 1 MAS 3 A 

 

Archaeospongoprunum sp B 

(Est.11  Figs. 8,9  ) 

Material: Um   espécimen. 

Dimensões: 210μm na direção do eixo maior e 120μm na direção do eixo menor do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 nível 13. 

Descrição:  Esqueleto esponjoso elipsoidal, subcilíndrico. A estrutura  sugere que pode  ter 

havido dois espinhos polares. A Fig. 9 Est. 11 mostra a nítida estrutura esponjosa do esqueleto. 

Preservação: Material esponjoso substituído para calcita, apresentando um grau moderado  de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior -  Poço 1 MAS 12 
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Archaeospongoprunum sp C 

(Est.11 Figs.10, 11) 

Material: Três espécimens. 

Dimensões: 80μm na direção do eixo menor e 220μm na direção do eixo maior. 

Ocorrência: Poços, 1 MAS 1 nível 22,   1 MAS 12 nível 15,   1 MAS 16 nível 6. 

Descrição:  Esqueleto esponjoso, elipsoidal cilíndrico. O exemplar mostra uma estrutura  com 

dois grandes espinhos polares. Material similar ao descrito por Vishenvskaya (1998), no entanto a 

sua preservação não permitiu uma classificação a nível específico.  

Preservação: Material substituído por calcita e dolomita, apresentando um grau moderado  de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano médio-Poço 1 MAS 1 

Maastrichtiano inferior -  Poço 1 MAS 12 

Maastrichtiano inferior -  Poço 1 MAS 16 

. 

 

8.3.1.12 Família  Litheliidae Haeckel 1862 

   Gênero  Cromyodruppa Haeckel 1887 

Cromyodruppa concentrica Lipman 1952 

(Est. 11  Figs. 12,13) 

1952 Cromyodruppa concentrica Lipman, Lipman: p.29, pl.1, figs. 8-9. 

1990 Cromyodruppa concentrica Lipman, Ling & Lazarus: p.355, pl.1, figs. 1-13. 

1998 Cromyodruppa concentrica Lipman, Erbacher: p.369, pl.2, figs. 14-15. 

Material: 16  espécimens. 

Dimensões: 50μm na direção do eixo maior e 25μm na direção do eixo menor.  

Ocorrência: Poços 1 MAS 14 nível 39, 1 MAS 12 níveis 18-17, 1 MAS 16 nível 7. 

Descrição:  Esqueleto elipsoidal subcilíndrico, com a presença de anéis concêntricos no interior 

da sua estrutura.  Cromyodruppa concentrica  difere  do gênero Amphibrachium  concentrica de 

Riedel e Sanfilippo pelo caráter espiral concêntrica de sua estrutura interna. O fato pode ser bem 

evidenciado na Fig. 13. Est. 11. 
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Preservação: Material substituído por calcita e dolomita, apresentando um grau de  preservação 

de moderado a pobre.   

Distribuição Estratigráfica: Turoniano- Santoniano, Lipman 1952 

-     Plataforma  Russa                                                                                        

- Japão  

Cenomaniano inferior-  Poço 1 MAS 14 

Maastrichtiano inferior -  Poço 1 MAS 12 

Maastrichtiano inferior -  Poço 1 MAS 16 

                                                                                                                        

 

8.3.1.13 Família Pyramispongiidae   Kozur e Mostler 1978, emend, De Wever et al. 2001 

  Gênero Pyramispongia  Pessagno 1973 

Pyramispongia  glascockensis Pessagno 1973 

(Est. 11  Figs. 14,15) 

1973 Pyramispongia  glascockensis Pessagno, Pessagno: p. 79-80, pl.21, figs. 2-5. 

1976 Pyramispongia  glascockensis Pessagno, Pessagno: p. 37, pl.1, fig.9. 

1982 Pyramispongia  glascockensis Pessagno, Taketani: pl.1, fig.18. 

1982 Pyramispongia  glascockensis Pessagno, Yamauchi, pl.1, fig.5, pl.2, fig.9. 

1986 Pyramispongia  glascockensis Pessagno, Thurow & Kuhnt: text-fig. 9.4. 

1988 Pyramispongia  glascockensis Pessagno, Thurow: p.31, pl.2, fig. 23. 

1995 Pyramispongia  glascockensis Pessagno, Gorka: p.347, pl. IV, figs. 9-11. 

Material:  Três  espécimes. 

Dimensões: 120μm nas direções de ambos os eixos do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 12  níveis  19-21. 

Descrição: Esqueleto com estrutura subtriangular com uma nítida elevação subcircular no centro. 

O exemplar apresenta  três braços, a Fig. 15 Est. 11 mostram claramente que estes braços 

possuem as extremidades arredondadas.  

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um  pobre grau de  preservação.   
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Distribuição Estratigráfica:  Cenomaniano-Turoniano,  

-    Cenomaniano- Turoniano-  Califórnia,  

- Cenomaniano superior- Turoniano médio-  Europa e Noroeste da África  

- Cenomaniano-Santoniano-Japão,  

- Turoniano inferior-Polônia,  

- Albiano inferior-Poço 1 MAS 12   

Maastrichtiano inferior -  Poço 1 MAS 16 

 

Pyramispongia  sp A 

(Est.11  Figs. 16,17) 

Material: 17  espécimens. 

Dimensões: 140μm em ambas as direções dos eixos do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A níveis 30-13, 1 MAS 14 nível 39, 1 MAS 12 níveis  34-11. 

Descrição: Esqueleto com braços alongados em diagonal. Estes braços se elevam em direção a 

região central do esqueleto, formando uma estrutura semelhante a uma pirâmide.   

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita framboidal, apresentando um  baixo grau 

de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica:   

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 3A  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 3A  

Campaniano inferior ao Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Pyramispongia  sp B 

(Est.12  Figs.1  a 3) 

Material:  77  espécimens. 

Dimensões: 160μm em ambas as direções dos eixos do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 1 níveis 22-19,  1 MAS 16 nível 7. 

Descrição: Esqueleto com braços alongados em diagonal, material esponjoso, elevando-se em 

direção do centro formando uma espécie de pirâmide. O exemplar mostra que esta elevação se se 

concentra na região central do esqueleto ao contrário do exemplar Pyramispongia sp  A. 
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Preservação: Material esponjoso substituído por calcita, apresentando um  baixo grau de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:   

Cenomaniano médio-Poço 1 MAS 1  

Maastrichtiano superior-Poço 1 MAS 16 

 

8.3.1.14 Família  Porodiscidae  Haeckel 1881, emend, Petruschevskaya e Kozlova 1972 

   Gênero  Hexinastrum Lipman 1960 

Hexinastrum cretaceum  Lipman 1960 

(Est.  12 Figs. 4 a 6) 

1960 Hexinastrum cretaceum  Lipman, Lipman: pl.30, fig.8. 

Material:  33 espécimes. 

Dimensões: variáveis nos exemplares em torno de 360μm a 400μm nas direções dos eixos 

diagonais do esqueleto.  

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 23-21, 1 MAS 4A níveis 9-8, 1 MAS 1  nível 24. 

Descrição:  Esqueleto esponjoso de grandes dimensões achatado com seis braços dispostos em 

forma de uma estrela de Davi. Os exemplares cinco e seis se acham quebrados, mas é nítida a 

preservação de três  braços. A ligação entre os braços é feita por linhas levemente côncavas (Figs. 

5,6 Est.12). 

Preservação: Material esponjoso substituído por calcita, apresentando um  baixo grau de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  Cenomaniano, Lipman 1960. 

Cenomaniano-Plataforma Russa 

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 3A 

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 4A 

Cenomaniano médio-Poço 1 MAS 1  
 
 

Hexinastrum sp A 

(Est. 12  Figs.7,8) 

Material:  Seis  espécimens. 
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Dimensões: 250μm em ambas as direções dos eixos diagonais. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 22-17, 1 MAS 4A  nível 12, 1 MAS 1  nível 22,  1 MAS 12 

nível 16.   

Descrição: Esqueleto achatado esponjoso, com seis braços dispostos em forma de estrela. Este 

mostrando possivelmente seis espinhos nas extremidades, (Figs. 7,8 Est. 12). Estes exemplares 

apresentam braços com linhas retas quase com 90°,  apresentando um longo espinho em uma das 

extremidades. 

Preservação: Material esponjoso substituído por calcita, apresentando um grau moderado de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica 

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 3A 

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 4A 

Cenomaniano médio-Poço 1 MAS 1  

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Hexinastrum sp B 

(Est. 12 Figs. 9,10) 

Material: 268  espécimens. 

Dimensões: 190μm nas direções  dos eixos diagonais do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 30-22, 1 MAS 4A níveis 21-9,  1 MAS 1  nível 22,  1 MAS 

14 níveis 40-32.   

Descrição: Esqueleto igualmente achatado apresentando  seis braços, mas possui um formato 

mais retangular com ângulos mais suaves entre os braços que os exemplares Hexinastrum sp A.  

Preservação: Material esponjoso substituído por calcita, apresentando um grau moderado de  

preservação.   
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Distribuição Estratigráfica 

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 3A 

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 4A 

Cenomaniano médio-Poço 1 MAS 1  

Cenomaniano inferior a médio - Poço 1 MAS 14 

 

Hexinastrum sp C 

(Est. 12  Figs. 11,12 ) 

Material: 376  espécimens. 

 Dimensões: 350μm a 360μm em ambas as direções dos eixos  diagonais do  esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 31-21, 1 MAS 4A níveis 25-8,  1 MAS 1  níveis 33-15,  1 

MAS 14 níveis 30-27, 1 MAS 12 níveis 35-2, 1 MAS 16 níveis 6-2.   

Descrição: Esqueleto achatado esponjoso, de grandes dimensões com seis braços bem 

diferenciados dispostos em ângulos retos, possivelmente com seis espinhos com suas pontas 

diferenciados do Hexinastrum sp A e Hexinastrum sp B por seus braços serem exatamente 

eqüidistantes. 

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita maciça, apresentando um grau moderado 

de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica 

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 3A 

Albiano superior ao Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 4A 

Cenomaniano inferior a médio - Poço 1 MAS 1 

Cenomaniano médio-Poço 1 MAS 14  

Campaniano inferior ao Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

Maastrichtiano superior-Poço 1 MAS 16 

 

Hexinastrum sp D 

(Est. 12 Fig.13) 

Material:  68   espécimens. 

 Dimensões: 140μm em ambas as direções dos eixos diagonais do esqueleto. 



 296

Ocorrência: Poços 1 MAS 4A níveis 12-10,  1 MAS 1  níveis 25-21, 1 MAS 3A níveis 29-23.   

Descrição:  Esqueleto achatado, esponjoso, achatado com seis braços dispostos em ângulos retos, 

estas não muito visíveis, devido à má preservação. No entanto este exemplar não é similar a 

Hexinastrum sp A e Hexinastrum sp C e pode ser associado ao Hexinastrum sp B.  

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita framboidal, apresentando um  baixo grau 

de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica 

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 3A 

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 4A 

Cenomaniano médio - Poço 1 MAS 1 

 

8.3.1.15 Família  Sponguridae   Haeckel 1862, 1887, emend, Pessagno 1973 

   Gênero  Patellulla Kozlova 1972 

Patellulla sp A 

(Est.12   Figs. 14,15) 

Material:  Um  espécimen. 

Dimensões: 170μm nas direções dos eixos diagonais do esqueleto e 40μm da base ao ápice da 

protuberância. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 1  nível 27. 

Descrição:  Esqueleto discoidal, circular com uma protuberância na porção central em apenas um 

lado do esqueleto. Esta estrutura se assemelha a um grosso espinho. Material substituído por 

pirita framboidal. 

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita framboidal, apresentando um  baixo grau 

de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica 

Cenomaniano médio - Poço 1 MAS 1 

 

 Gênero  Foremanella  Muzavor 1977 

Foremanella  sp A 

(Est.12  Figs. 16) 
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Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 240μm nas direções dos eixos diagonais do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível 13. 

Descrição: Esqueleto com dois braços curvos para formar uma estrutura em formato de ferradura 

e um terceiro braço retilíneo. O esqueleto é esponjoso, a preservação não é boa, o que não 

permite uma classificação a nível especifico.   

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita framboidal, apresentando um  baixo grau 

de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica 

Albiano superior - Poço 1 MAS 4A 

 

8.3.2 ORDEM   NASSELLARIA Ehrenberg, 1875. 

8.3.2.1 Família  Cannobotryidae  Haeckel 1881 

Gênero Rhopalosyringium Campbell e Clark 1944 

Rhopalosyringium sp A 

(Est.13 Fig. 1) 

Material:  Dois espécimens. 

Dimensões: 90μm na direção do eixo maior e 45μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 3A nível 15. 

Descrição: Esqueleto subcilíndrico, tendendo a uma forma de sino, com um forte espinho apical 

trifacetado. A má preservação não permitiu a observação dos quatro espinhos laterais, material 

substituído por pirita maciça.  

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita maciça, apresentando um  baixo grau de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica 

Campaniano inferior - Poço 1 MAS 3A 

 

Rhopalosyringium sp B 

(Est.13 Figs. 2,3) 

Material:Um  espécimen. 
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Dimensões: 60μm na direção do eixo maior e 40μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 3A nível 13. 

Descrição:  Esqueleto subcilíndrico, igualmente com uma  forma de sino com um forte espinho 

apical trifacetado e levemente retorcido. Na sua porção meridional se observam quatro fortes 

espinhos dispostos perpendicularmente em forma de cruz. O material se encontra substituído por 

pirita maciça. 

Preservação: Material esponjoso substituído por pirita maciça, apresentando um grau moderado 

de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica 

Campaniano inferior - Poço 1 MAS 3A 
 

Rhopalosyringium sp C 

(Est.13   Fig. 4 ) 

Material: Três espécimens. 

Dimensões: 50μm a 55μm na direção do eixo maior e 40μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 3A níveis 17-15. 

Descrição: Esqueleto igualmente subcilíndrico com  um forte espinho apical, os espinhos na 

porção meridional são pouco visíveis e talvez tenham sido bem menores que o exemplar 

Rhopalosyringium sp B. A superfície do esqueleto apresenta grandes aberturas circulares 

dispostas radialmente. O material. 

Preservação: Material esponjoso se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um bom 

grau  de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica 

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 3A 

 

Rhopalosyringium sp D 

(Est.13   Fig. 5) 

Material: 15 espécimens. 

 Dimensões: 45μm na direção do eixo maior e 40μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 3A níveis 30-21. 
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Descrição: Esqueleto igualmente subcilíndrico com  um forte espinho apical, no entanto este 

exemplar não apresenta indícios de espinhos na sua porção meridional.  

Preservação: Material esponjoso se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau 

moderado  de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica 

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 3A 

 

 

8.3.2.2 Família  Williriedellidae   Dumitrica 1970 

Gênero Williriedellum Dumitrica 1970 

Williriedellum  sp A 

(Est. 13   Fig. 6 ) 

Material:  Dois  espécimens. 

 Dimensões: 140μm na direção do eixo maior e 110μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 4A nível 13. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal afinando em direção a porção apical do mesmo. A superfície do 

exemplar é composta por protuberâncias semelhantes a mamas. O Exemplar apresenta inúmeras 

aberturas circulares a subcirculares em sua superfície.  

Preservação: O material se encontra piritizado, apresentando um excelente grau de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica 

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 4A 

 

Williriedellum  sp B 

(Est.13   Figs.7,8) 

Material: Dois  espécimens. 

 Dimensões: 160μm na direção do eixo maior e 120μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 4A níveis 16-12. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal, mostrando um céfalo bem desenvolvido. A superfície é 

semelhante à descrita para o exemplar Williriedellum sp A. Os esqueletos estão substituídos por 
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um filme de pirita, a imagem do microscópio eletrônico evidencia as aberturas na superfície do 

exemplar. Este se diferencia do Williriedellum sp  A, por suas protuberâncias serem mais suaves. 

Preservação: O material se encontra piritizado, apresentando um excelente grau de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica 

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 4A 

 

Gênero Cryptamphorella Dumitrica 1970 

(Est.13 Figs. 9 a 15) 

Cryptamphorella conara (Foreman 1968)- Dumitrica 1970 

1968 Hemicryptocapsa conara Foreman, Foreman: p.35, pl.4, and figs. 11 a, b. 

1970 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Dumitrica p.80, pl.11, figs. 66 a-c. 

1972 [ non] Cryptamphorella sp. Aff. C. conara (Foreman)- Dumitrica, Petrushevskaya & 

Kozlova:    p.541, pl.2, fig.17. 

1973 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Moore: p.827, pl.7, figs 4,5 

1973 a Cryptamphorella  cf. conara (Foreman)- Dumitrica, Dumitrica: p.842, pl.1, figs.2-5. 

1975 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Dumitrica: fig. 2, n° 28. 

1979 [?]Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Nakaseko et al.: p.21, pl.6, fig.1. 

1981 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Schaaf: p.433, pl.1, figs 6a,b, pl.9, 

          fig.15 a. 

1981 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Nakaseko & Nishimura: p.148, pl.5, 

 figs. 11 a,b. 

1982 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Kling: p.549, pl.5, figs, 10,11. 

1982 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Taketani: p.67, pl.7. figs, 6 a ,b,7 a,b. 

1985 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Sanfilippo & Riedel: p.613, pl.12,  

figs 1 a-c 

1989 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Gorka: p.344, pl.9, fig.5. 

1991 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Gorka: p.43, pl.1, figs. 6,8. 

1994 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Erbacher: p.27, pl.5. fig. 7. 

1995 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Bak: p.12, fig.12d. 

1998 Cryptamphorella conara (Foreman)- Dumitrica, Erbacher: p.369, pl.2, figs. 10-11. 
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Material: 50 espécimens. 

Dimensões: Variáveis entre 120μm a 140μm no eixo maior e 110μm a 135μm no eixo menor. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 3A níveis 29-25, 1 MAS 4A  níveis 13-11,  1 MAS 14 nível 28, 1 

MAS 12 níveis 26-13. 

Descrição: Esqueleto trisegmentados com grande abdômen inflado sem abertura, o tórax é poroso 

variando em várias espécies. A superfície apresenta aberturas pentagonais, (Fig. 11 Est. 13). As 

Figs 9,10 Est. 13 mostram o céfalo de um esqueleto totalmente substituído por pirita euédrica. Os 

exemplares 11 e 12 estão substituídos por calcita, e os exemplares 9,10 por pirita euédrica. 

Preservação: O material se encontra substituído por calcita e pirita euédrica, sendo que no 

primeiro caso este mostra um grau de preservação moderado e no segundo um pobre grau de 

preservação.   

Distribuição estratigráfica: Albiano Tardio-Cenomaniano Superior, Foreman 1968 

Segundo Sanfilippo & Riedel 1985 a sua distribuição vai do Albiano -Maastrichtiano  

Albiano Tardio- Cenomaniano – Pacifico Central, Califórnia, Japão. 

Albiano médio-Cenomaniano inferior Polônia 

Albiano superior- Cenomaniano inferior- Poço 1 MAS 3A 

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

Cenomaniano médio-Poço 1 MAS 14 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Cryptamphorella sp A 

(Est. 13  Figs. 16,17) 

Material: 16 espécimens. 

Dimensões: 160μm na direção do eixo maior e  130μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível 23,   1 MAS 4A  nível 19,  1 MAS 12 nível 15. 

Descrição: Esqueleto triSegmentados com grande abdômen inflado sem abertura, o tórax é 

poroso. As aberturas pentagonais são bem visíveis no exemplar, céfalo extremamente pequeno. 

Preservação: O material se encontra piritizado, apresentando um excelente grau de  preservação.   
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Distribuição estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 3A 

Albiano superior-Poço 1 MAS 4A 

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Cryptamphorella sp B 

(Est.14 Figs. 1,2) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 40μm na direção do eixo maior e 30μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poço   1 MAS 4A  níveis 18-12. 

Descrição: Esqueleto trisegmentado com grande abdômen inflado sem abertura, o tórax é poroso. 

A imagem de detalhe mostra as aberturas  pentagonais na superfície do esqueleto. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um excelente 

grau de  preservação.   

Distribuição estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

 

Cryptamphorella sp C 

(Est. 14 Figs. 3 a 5) 

Material:  Oito espécimens. 

Dimensões: 35μm na direção do eixo maior e 30μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poço   1 MAS 4A  nível 13. 

Descrição: Esqueleto trisegmentados com grande abdômen inflado sem abertura diferencia-se da 

espécie Cryptamphorella sp B por possuir um abdômen mais inflado. 

Preservação: O material se encontra substituído por calcita e pirita maciça, apresentando 

variações no  grau de  preservação de moderado a excelente.   

Distribuição estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 
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Cryptamphorella sp D 

(Est. 14 Fig. 6) 

Material:   Três   espécimens. 

Dimensões: 35μm na direção do eixo maior e 30μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poço   1 MAS 4A  nível 13. 

Descrição: Esqueleto trisegmentados com grande abdômen inflado sem abertura. O esqueleto se 

encontra bem preservado, nota-se as aberturas da superfície com perfurações no centro. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando excelente   grau 

de  preservação.   

Distribuição estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 
 
 
Gênero Holocryptocanium Dumitrica 1970 

Holocryptocanium barbui Dumitrica 1970 

(Est. 14 Figs. 7 a 9 ) 

1970 Holocryptocanium barbui Dumitrica, Dumitrica: p.76, pl.17, figs. 105-108 a,b, pl.21, 

fig.136. 

1972 [?]Holocryptocanium barbui Dumitrica, Petrushevskaya & Kozlova: pl.1, fig.3. 

1975 Holocryptocanium barbui Dumitrica, Dumitrica: p. 87-89, pl.2, fig.1 

1975 Holocryptocanium barbui Dumitrica, Foreman: p.618, pl. 1F, fig.9, pl. 6, fig.13. 

1977 Holocryptocanium barbui Dumitrica, Pessagno: p.40, pl.6, fig. 18. 

1979 Holocryptocanium barbui Dumitrica, Nakaseko et al.: p.23, pl.5, fig.6. 

1979 Holocryptocanium barbui Dumitrica, Kozlova in Basov et al.: fig. 4. 

1979 Holocryptocanium japonicum Nakaseko et al., Nakaseko et al.:p.23, pl.5, figs. 8,10. 

1981 Holocryptocanium barbui japonicum Dumitrica, Nakaseko & Nishimura: p.154, pl.3,  

figs. 5-7, pl.14, fig.10. 

1981 Holocryptocanium barbui Dumitrica, Schaaf: p.435, pl.2, figs. 1 a,b, pl.10, fig. 6d. 

1982 Holocryptocanium japonicum Nakaseko et al., Taketani: p.67, pl.7, figs, 2 a,b,3, pl.13, fig. 

21. 

1982 Holocryptocanium barbui Dumitrica, Taketani: p.67, pl.7, figs. 1 a,b, pl.13, figs. 18, 19. 
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1985 Holocryptocanium barbui Dumitrica, Sanfilippo & Riedel: p.614, pl.12, figs. 2 a-c. 

1987 Holocryptocanium barbui Dumitrica, Gorican: p.183, pl.3, fig.17. 

1995 Holocryptocanium barbui Dumitrica, Back: p.16, fig. 12 K,1. 

Material:  Sete espécimens. 

Dimensões: 30μm em ambas as direções dos eixos do esqueleto. 

Ocorrência: Poço   1 MAS 3A níveis 30-8.  

Descrição: Esqueleto esférico com céfalo e tórax completamente fechado dentro do abdômen. As 

fotos mostram as superfícies do esqueleto cobertas pelas aberturas subcirculares a hexagonais. 

Esqueleto substituído por pirita maciça. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando excelente   grau 

de  preservação.   

Distribuição estratigráfica: Albiano-Cenomaniano, Dumitrica 1970.                                                                    

-     Japão                       

-    Atlântico Leste      

- Romênia  

- Noroeste do Pacifico     

 Albiano inferior- Maastrictiaho inferior - Poço 1 MAS 3A 

                                                                                  

 

8.3.2.3 Família Artostrobiidae   Riedel 1967 

Gênero Theocampe Haeckel 1887 

Theocampe  sp A 

(Est.  14 Fig. 10) 

Material:   Dois espécimes. 

Dimensões: 70μm na direção do eixo maior e 45μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A nível 30. 

Descrição: Esqueleto com 3 segmentos sendo o terceiro segmento inflado com a abertura 

arredondada por um distinto perístoma, espinho ausente. O céfalo é proeminente, esqueleto 

silicificado, o abdômen do exemplar se afina em direção a porção basal. 
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Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando baixo grau de  

preservação.   

Distribuição estratigráfica:  

Albiano inferior - Poço 1 MAS 3A                                                                               

 

Theocampe  sp B 

(Est.14 Figs.11, 12) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 50μm na direção do eixo maior e 35μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 4A nível 13. 

Descrição: Esqueleto com três segmentos o terceiro segmento é inflado com a abertura 

arredondada por um distinto perístoma (Fig. 12 Est. 14), espinho ausente, céfalo bem destacado. 

A porção basal do esqueleto é fina. 

Preservação: O material se encontra calcitizado, apresentando baixo grau de  preservação.   

Distribuição estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 4A                                                                               

 

Theocampe  sp C 

(Est.14 Figs.13, 14) 

Material: 104   espécimens. 

Dimensões: 55μm na direção do eixo maior e 40μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A  níveis 25-12. 

Descrição: Esqueleto com três segmentos o terceiro segmento é inflado com a abertura 

arredondada por um distinto perístoma, espinho ausente. A porção basal  neste exemplar se 

encontra bem destacada do abdômen. 

Preservação: O material se encontra calcitizado, apresentando baixo grau de  preservação.   

Distribuição estratigráfica:  

Albiano superior ao Cenomaniano inferior - Poço 1 MAS 4A                                                                              
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Theocampe  sp D 

(Est. 14 Figs. 15,16) 

Material: Quatro   espécimens. 

Dimensões: 160μm na direção do eixo maior e 100μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 14  nível 37. 

Descrição: Esqueleto com três segmentos o terceiro segmento é inflado com a abertura 

arredondada por um distinto perístoma, espinho ausente. Céfalo pequeno com abdômen menos 

inflado que o exemplar Theocampe sp C. 

Preservação: O material se encontra calcitizado, apresentando baixo grau de  preservação.   

Distribuição estratigráfica:  

Cenomaniano inferior  a médio-Poço 1 MAS 14       

 

                                                                        Theocampe  sp E 

(Est. 14 Fig. 17) 

Material:   2  espécimens. 

Dimensões: 130μm na direção do eixo maior e 100μm na direção do  eixo menor. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 nível 13. 

Descrição: Esqueleto com três segmentos o terceiro segmento é inflado com a abertura 

arredondada por um distinto perístoma, espinho ausente. Céfalo muito pequeno estrutura na 

porção basal  não muito proeminente. 

Preservação: O exemplar esta substituído por pirita framboidal, apresentando baixo grau de  

preservação.   

Distribuição estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Theocampe  sp F 

(Est. 14 Fig. 18) 

Material:  Oito    espécimens. 

Dimensões: 140μm na direção do eixo maior e 110μm na direção do eixo  menor. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 nível 16. 
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Descrição: Esqueleto com três segmentos o terceiro segmento é inflado com a abertura 

arredondada por um distinto perístoma, espinho ausente. Céfalo mais desenvolvido que os 

exemplares Theocampe  sp D e Theocampe E.  

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando baixo grau de  

preservação.   

Distribuição estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

 

Theocampe  sp G 

(Est. 15 Fig. 1) 

Material:  Sete espécimens. 

 Dimensões: 40μm na direção do eixo maior e 25μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 16  níveis 4-1. 

Descrição: Esqueleto com três segmentos o terceiro segmento é inflado com a abertura 

arredondada por um distinto perístoma, espinho ausente. O exemplar apresenta um abdômen bem 

inflado. Este se se diferencia dos exemplares Theocampe  sp D, E, F, por sua porção basal não ser 

proeminente. Outro fato importante é que o exemplar apresenta dimensões relativamente 

pequenas em relação ao Theocampe  sp D e E. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita euédrica, apresentando baixo grau de  

preservação.   

Distribuição estratigráfica:  

Maastrichtiano superior-Poço 1 MAS 16 

 

Gênero Botryostrobus Haeckel 1887, emend, Nigrini 1977. 

Botryostrobus  sp A 

(Est. 15 Fig. 2) 

Material:  Dois  espécimes. 

Dimensões: 260μm a 290μm na direção do eixo maior incluindo o céfalo e 120μm na direção do 

eixo perpendicular na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A  nível 12. 
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Descrição: Esqueleto cônico, apresentando um pequeno céfalo sem aberturas. O exemplar 

apresenta aparentemente cinco a seis câmaras proeminentes, compostas por inúmeras aberturas 

hexagonais divididas por anéis ou sulcos. As aberturas hexagonais perfeitamente alinhadas.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau de  

preservação de moderado a bom.   

Distribuição estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

 

Botryostrobus  sp B 

(Est. 15 Fig. 3) 

Material:  Um espécimen. 

Dimensões: 270μm na direção do eixo maior incluindo o céfalo e 130μm na direção do eixo 

perpendicular na área central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A  nível 13. 

Descrição: Esqueleto cônico, apresentando um céfalo com uma leve abertura, este apresenta 

aparentemente cinco a seis câmaras proeminentes, compostas por inúmeras aberturas hexagonais 

divididas por anéis ou sulcos. As aberturas hexagonais perfeitamente alinhadas diferenciam-se do 

exemplar Botryostrobus  sp A pelo seu céfalo ser muito reduzido.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau de  

preservação de moderado a bom.   

Distribuição estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

 

 

8.3.2.4 Família Carpocaniidae  Haeckel 1881, emend, Riedel 1967. 

Subfamília Dianthocapsidae O'Doguerty 1994 

Gênero Theocapsomma Haeckel 1887,emend, Foreman 1968 

Theocapsomma sp A 

(Est. 15 Figs. 4 a 8) 

Material:  Dois  espécimens. 
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Dimensões: Variáveis entre 210μm a 200μm na direção do eixo maior e 90μm a 100μm 

na direção do eixo perpendicular a região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 4A nível 13. 

Descrição: Esqueleto elipsoidal por vezes arredondado é trisegmentado, variável no grau de 

elongação, sem espinho com o céfalo submergido na parede torácica. Poros são pequenos com 

tamanho aproximadamente iguais, inseridos em aberturas hexagonais a pentagonais, que se 

alinham formando costelas ou estruturas em direção ao céfalo. Esqueletos ora substituídos por 

pirita maciça ora por pirita framboidal, estas obliterando as aberturas prejudicando as 

características morfológicas do esqueleto, no entanto o material apresenta excelente grau de 

preservação. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça e framboidal, apresentando um 

excelente grau de  preservação.   

Distribuição estratigráfica: Campaniano-Maastrichtiano, Foreman 1968.       

- S Índia                                                                       

- Região do Caribe 

- Romênia  

- Califórnia                  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

 

                                          

Superfamília Archaeodictyomitricea  Pessagno 1976 

8.3.2.5 Família Archaeodictyomitridae  Pessagno 1976 

Gênero  Archaeodictyomitra Pessagno 1976 

 

Archaeodictyomitra  pseudoscalaris Tan Sin Hok 1927 

(Est. 15   Figs. 9,10 ) 

1927 Archaeodictyomitra  pseudoscalaris Tan Sin Hok, Tan Sin Hok: fig.3 

Material:  Dois  espécimens. 

 Dimensões: 190μm a 200μm na direção do eixo maior e 85μm a 90μm na direção do eixo 

perpendicular do esqueleto. 
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Ocorrência: Poço  1 MAS 4A nível 13. 

Descrição: Esqueleto cônico ou excepcionalmente achatado, sem o forte desenvolvimento de 

estrias externas. Divisões  do segmento  simples, apresentando anéis e poros alinhados  entre os 

sulcos que separam transversalmente os segmentos. Céfalo pequeno e imperfurado. As costelas 

se distribuem longitudinalmente ao longo do esqueleto. Câmaras são proeminentes, há uma nítida 

diferença entre a 3ª e 4ª câmara nos exemplares. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça e framboidal, apresentando um 

excelente grau de  preservação.   

Distribuição estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 4A 

 

Archaeodictyomitra  vulgaris  Pessagno 1976 

(Est. 15 Figs. 11,12) 

1976 Archaeodictyomitra  vulgaris  Pessagno, Pessagno: p.44, pl.6, fig.15. 

1991 Archaeodictyomitra  vulgaris  Pessagno, De Wever & Thiebault: p. 589, pl.1, fig. 14. 

1995 Archaeodictyomitra  vulgaris  Pessagno, Bak: p.12. 

2004 Archaeodictyomitra  vulgaris  Pessagno, Babazadeh & De Wever: p. 195, fig. 7G. 

Material:  21  espécimens. 

Dimensões: 240μm na direção do eixo maior e 110μm na direção do eixo menor na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poço   1 MAS 12  níveis 16-10. 

Descrição:  Esqueleto cônico multisegmentado, estriado alargando gradualmente em direção a 

base. Segmentos com poros arranjados em anéis transversais. Superfície com oito a dez costelas 

visíveis.  

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um grau moderado de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica Valangiano-Santoniano, Pessagno 1977.                                                                    

          -  Pacifico       

          - Califórnia   

          - Plataforma Russa      
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Albiano inferior-Polônia, Back 195 

 Maastrichtiano inferior-Poço 1 MAS 12 

                                  

                                                         Archaeodictyomitra  sp A 

(Est. 15  Figs. 13,14) 

Material:  Um  espécimen. 

Dimensões: 210μm na direção do eixo maior e 120μm na direção do eixo perpendicular na 

direção da região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A  nível 19. 

Descrição: Esqueleto é subcônico ou excepcionalmente achatado, com o forte desenvolvimento 

de estrias externas e divisões  do segmento  simples. Anéis e poros separam os segmentos, não há 

uma divisão de segmentos no exemplar. Esqueleto se alarga em direção a base, a abertura basal 

se encontra danificada devido a ma preservação do exemplar. Ao contrário dos demais 

exemplares, o material, não possui câmaras ou segmentos visíveis. 

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um  pobre grau de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica: 

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 3A 

  

Archaeodictyomitra  sp B 

(Est.15 Fig.15) 

Material:  Dois   espécimens. 

 Dimensões: 510μm na direção do eixo maior e 100μm na direção do eixo perpendicular na 

direção da região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A  nível 30, 1 MAS 12 nível 10. 

Descrição:  Esqueleto cônico alongado com o desenvolvimento de estrias externas e divisões 

segmentais simples, pouco visíveis devido à má preservação do exemplar. Anéis e poros separam 

os segmentos. Esqueleto de dimensões excepcionais, fato ecologicamente importante para o 

estudo da  fauna  silicosa na região. 
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Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um grau moderado de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica: 

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 3A 

Maastrichtiano inferior - Poço 1 MAS 12 

 

Archaeodictyomitra  sp C 

(Est. 15 Fig. 17) 

Material: Três  espécimens. 

 Dimensões: 160μm na direção do eixo maior e 100μm na direção do eixo menor. 

Ocorrência: Poço   1 MAS 16  nível 1. 

Descrição: Esqueleto cônico excepcionalmente achatado, com forte desenvolvimento de estrias 

externas. Divisões segmentais  simples, anéis e poros separam os segmentos, mas pouco visíveis. 

A porção basal é pouco visível devido ao estado de  preservação do exemplar. O esqueleto se 

alarga em direção a porção basal. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um  baixo grau 

de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica: 

Albiano inferior ao Cenomaniano inferior-Poço 1 MAS 3A 

Maastrichtiano superior - Poço 1 MAS 16 

 

 

Gênero  Mita  Pessagno 1976 

Mita  gracillis (Squinabol) Thurow 1988 

(Est. 16  Figs. 1,2,3) 

1988 Mita  gracillis ( Squinabol) Thurow, Thurow: p.402, pl.3, fig.2. 

1994 Mita  gracillis (Squinabol) Thurow, Erbacher: p.102, figs. 10,11. 

1994 Dictyomitra gracilis (Squinabol)- O’Dorguerty: p. 73, pl.1, figs. 12-25. 

1998 Mita  gracillis ( Squinabol) Thurow, Erbacher: p.370, pl.1, fig.13. 

Material: Dois  espécimens. 
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Dimensões: 500μm na direção do eixo maior e 200μm na direção perpendicular do eixo menor na 

região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A níveis 21-19. 

Descrição:  Esqueleto subcônico com o desenvolvimento de fortes estrias que seguem até o 

céfalo, (Fig.3 Est. 16). Entre as estrias há divisões que formam estruturas semelhantes a 

quadrados e retângulos. O céfalo mostra a união das inúmeras costelas com a presença de sulcos 

profundos entre as mesmas. O abdômen inflado na sua porção central e afina-se em direção a 

base do esqueleto. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um  baixo grau 

de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica. 

Albiano- Cenomaniano inferior – Distribuição mundial  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Mita  sp A 

(Est. 16  Fig. 4) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 310μm na direção do eixo maior e 100μm na direção perpendicular do eixo menor da 

região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A nível 29. 

Descrição:  Descrição semelhante a Mita gracilis, no entanto o exemplar apresenta as estrias mais 

proeminentes. Este não apresenta estruturas retangulares, sendo que o esqueleto se afunila na 

porção basal. Na região do céfalo as costelas se apresentam mais suaves. Há a ocorrência de 

aberturas circulares entre as estrias. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um  excelente 

grau de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica. 

Albiano superior-Poço  1 MAS 3A 
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Mita  sp B 

(Est. 16  Fig. 5) 

Material: Um    espécimen. 

Dimensões: 210μm na porção do eixo maior e 170μm na direção do eixo menor na direção da 

região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 4A  nível 13. 

Descrição: Esqueleto subcônico, com fortes estrias longitudinais ao longo do esqueleto. O 

exemplar apresenta aberturas circulares dispostas em fileiras entre as mesmas. O material esta 

quebrado o que dificulta a sua classificação a nível específico.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um  bom grau de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica. 

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Gênero  Dictyomitra  Zittel 1876 

Dictyomitra  multicostata Zittel 1876 

(Est. 16   Figs. 7 a 15 ) 

1876 Dictyomitra  multicostata Zittel, Zittel: p.81, pl. e, figs. 2-4. 

1944 Dictyomitra (Dictyomitroma)  multicostata Zittel, Campbell & Clark: p.39, pl.8, figs. 23-

24,29,35,42. 

1963 Dictyomitra  (Dictyomitra) multicostata Zittel, Pesssagno: p.206, pl.1, figs. 9,10, pl.4, figs. 

1,3, pl.5, figs. 3,7. 

1991 Dictyomitra  multicostata Zittel, Ling: p.329, pl.2, figs.4,5, pl.3, fig.5. 

1994 Dictyomitra  multicostata (Zittel)- O’Dorguerty, O’Dorguerty: p.82, pl.4, figs. 17-89. 

1998 Dictyomitra  multicostata Zittel, Erbacher p.369, pl.1, fig.5. 

Material:  39  espécimens. 

Dimensões: variáveis entre 60μm na direção do eixo menor na região central do esqueleto e de 

150μm a 170μm na direção do eixo longitudinal do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A nível 8,  1 MAS 1 nível 17, 1 MAS 12 níveis 27-13, 1 MAS 16 

nível 4. 
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Descrição:  Esqueleto subcônico apical, com seis a oito segmentos apresentando estrias 

profundas. O número de estrias aumenta distalmente. Poros alinhados nas porções centrais dos 

segmentos. A porção basal bem evidenciada nas Figs 7 e 8 Est. 16. 

Preservação: O material se encontra substituído por calcita e pirita maciça, apresentando um grau 

de  preservação de bom a moderado.   

Distribuição Estratigráfica: Turoniano-Campaniano  Distribuição mundial. Campbell & Clark 

1944. 

Campaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

Cenomaniano médio-Poço  1 MAS 1 

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

Maastrichtiano superior-Poço  1 MAS 16 

 

Dictyomitra  densicostata Pessagno 1976 

(Est.16   Figs. 16,17) 

1976 Dictyomitra  densicostata Pessagno, Pessagno: p.51, pl.14, figs. 10-14,16. 

1998 Dictyomitra  densicostata Pessagno, Erbacher: p.369, pl.1, fig. 4. 

Material:  Quatro  espécimens. 

Dimensões: 180μm na direção do eixo maior e 65μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 4A nível 11. 

Descrição:  Esqueleto cônico ou excepcionalmente achatado, com constrições externas  bem 

desenvolvidas e divisões segmentadas. O exemplar possui sete segmentos bem marcados com 

poros distribuídos ao longo dos sulcos. A região basal é retilínea e bem destacada do esqueleto. 

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um excelente grau de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica: Santoniano-Campaniano, Pessagno 1976. 

               - Califórnia                                                                       

               - Plataforma Russa                                                                                                       

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 
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Dictyomitra  sp A 

(Est. 17 Figs. 1,2) 

Material:  Dois espécimens. 

Dimensões: 110μm na direção do eixo maior e 45μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A nível 8. 

Descrição: Esqueleto cônico, com constrições externas desenvolvidas e divisões segmentadas. O 

exemplar se encontra inflado em direção a região basal, no entanto devido a sua má preservação 

fica dificultada a sua identificação  a nível especifico. 

Preservação: O material se material substituído por pirita maciça, apresentando um pobre grau de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Dictyomitra  sp B 

(Est. 17 Figs. 3,4) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 170μm na direção do eixo maior e 60μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A nível 8. 

Descrição: Esqueleto cônico não muito alargado na direção da porção basal. Divisões 

segmentadas bem desenvolvidas. O exemplar se apresenta quebrado não sendo possível observar 

o céfalo dificultando sua identificação a nível especifico.  

Preservação: O material fortemente substituído por pirita euédrica formando uma espécie de 

mosaico, apresentando um pobre grau de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 
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Dictyomitra  sp C 

(Est. 17 Figs. 5,6) 

Material:  Um   espécimen. 

Dimensões: 170μm na direção  do eixo maior e 90μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A nível 8. 

Descrição:  Esqueleto cônico achatado em direção a porção basal do esqueleto. As  divisões 

segmentadas bem desenvolvidas, (Fig. 6 Est. 17). O exemplar se alarga em direção a base como 

nos demais exemplares Dictyomitra  sp  A.  

Preservação: O material fortemente substituído por calcita, apresentando um pobre grau de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior- Poço  1 MAS 3A 

 

Dictyomitra  sp D 

(Est. 17 Figs. 7,8) 

Material:  Três   espécimens. 

Dimensões: 510μm na direção do eixo maior e 125μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A nível 22. 

Descrição:  Esqueleto cônico alongado, com constrições externas  bem desenvolvidas e divisões 

segmentadas, este possui  de 10 a 12  segmentos, bem visíveis. O esqueleto não se alarga em 

direção a porção basal. A Fig. 8 Est. 17 mostra  nitidamente  a divisão dos segmentos no 

exemplar.  As estrias se mostram bem visíveis não se observando as aberturas no material. 

Espécime de grandes dimensões consideradas anômalas para a fauna de radiolários. 

Preservação: O material fortemente substituído por calcita, apresentando um pobre grau de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 
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Dictyomitra  sp E 

(Est.17  Figs. 9, 10) 

Material:  Três espécimens. 

Dimensões: 270μm na direção do eixo maior e 70μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 4A nível 13. 

Descrição:  Esqueleto cônico alongado, com constrições externas  bem desenvolvidas e divisões 

segmentadas. Estas bem visíveis no microscópio óptico (Fig.10. Est.17). A Fig. 9 Est. 17 sugere 

que as suas divisões são devido ao alinhamento de pequenos poros na superfície do esqueleto. 

Este não se alarga junto a sua porção basal. 

Preservação: O material se encontra substituído por dolomita, apresentando um grau moderado de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Dictyomitra  sp F 

(Est. 17   Figs. 11,12) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 190μm na direção do eixo maior e 60μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 4A nível 16. 

Descrição:  Esqueleto cônico alongado, sendo que este se afina na porção basal. O exemplar 

possui constrições externas pouco visíveis, devido a sua má preservação. Segmentos visíveis 

apenas na porção superior.  

Preservação: O material se encontra recristalizado por silica – opala CT, apresentando um  pobre 

grau de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 
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Dictyomitra  sp G 

(Est.17   Figs. 13,14 ) 

Material:  Um   espécimen. 

Dimensões: 290μm na direção do eixo maior e 100μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 nível 13. 

Descrição:  Esqueleto cônico, com constrições externas  bem desenvolvidas e divisões 

segmentadas. Este possui de oito a nove segmentos. O exemplar possuí duas fileiras de poros ao 

longo da divisão dos  segmentos.  

Preservação: O material se encontra recristalizado por silica - opala CT, apresentando um  pobre 

grau de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

Dictyomitra  sp H 

(Est. 17 Fig. 15) 

Material:  19   espécimens. 

Dimensões: 190μm na direção do eixo maior e 60μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 níveis 14-11. 

Descrição:  Esqueleto cônico, com constrições externas  bem desenvolvidas e divisões fortemente 

segmentadas. O exemplar possui de oito a dez segmentos bem visíveis, (Fig. 15 Est. 17).  

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um  pobre grau de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

Dictyomitra  sp I 

(Est. 17  Fig. 16) 

Material:  Três   espécimens. 
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Dimensões: 150μm na direção do eixo maior e 60μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 nível 14. 

Descrição:  Esqueleto cônico apresentando,  divisões segmentadas bem desenvolvidas. Este 

exemplar possui sete segmentos bem visíveis. No entanto a sua má preservação prejudica a sua 

identificação a nível especifico. 

Preservação: O material se encontra substituído por silica - opala CT, apresentando um  pobre 

grau de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

Dictyomitra  sp J 

(Est.17 Fig. 17) 

Material:  Um   espécimen. 

Dimensões: 180μm na direção do eixo maior e 90μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12 nível 15. 

Descrição:  Esqueleto cônico, com constrições externas bem desenvolvidas e divisões 

segmentadas. O exemplar possui  quase que as mesmas dimensões laterais da base ao ápice do 

esqueleto. Os segmentos do exemplar não estão muito visíveis.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau 

moderado de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

Dictyomitra  sp K 

(Est. 17 Fig. 18) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 185μm na direção do eixo maior e 65μm na direção do eixo  perpendicular na região 

central do esqueleto. 
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Ocorrência: Poço  1 MAS 12 nível 15. 

Descrição:  Esqueleto cônico, com constrições externas  bem desenvolvidas e divisões 

segmentadas. O exemplar possui cinco segmentos bem visíveis, (Fig. 18 Est. 17). O exemplar 

apresenta poros distribuídos em anéis, estes alinhados entre as constrições do  esqueleto que 

avançam em direção a porção basal.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau  de   

preservação de moderado a bom.   

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

Gênero  Thanarla Pessagno 1977b 

Thanarla sp A 

(Est. 18 Figs. 1 a 3) 

Material:  Três   espécimes. 

Dimensões: variáveis nos exemplares de 160μm na direção do eixo longitudinal maior, 90μm na 

direção do eixo perpendicular basal e 80μm na  direção do eixo perpendicular da região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível 13. 

Descrição: Esqueleto subcônico trisegmentado, sendo que a porção do abdômen na sua porção 

mais basal se  abre se assemelhando a uma saia. O exemplar possui fortes estrias que  mostram 

três fileiras longitudinais de poros circulares. O exemplar possui três constrições sendo a mais 

proeminente a última. Céfalo pequeno quase imperceptível.  

Preservação: Material substituído por pirita maciça e calcita, apresentando um grau  de  

preservação de moderado a excelente.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano  inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Thanarla sp B 

(Est. 18   Fig. 4 ) 

Material:  Um   espécimen. 
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 Dimensões: 170μm na direção do eixo longitudinal maior e 100μm na direção do eixo 

perpendicular menor.  

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível 13. 

Descrição: Esqueleto subcônico trisegmentado, sendo que a porção do abdômen na sua porção 

mais basal não se encontra tão aberta como no exemplar Thanarla sp B. O exemplar possui 

estrias em que  mostram uma  fileira longitudinal de poros circulares. O esqueleto possui três 

constrições sendo a mais proeminente a última.  

Preservação: Material substituído por pirita maciça e calcita, apresentando um grau  de excelente 

a moderado de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano  inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Thanarla sp C 

(Est. 18  Fig. 5 ) 

Material:  Quatro espécimens. 

Dimensões: 170μm na direção do eixo perpendicular maior e 120μm na direção do eixo 

perpendicular na  região basal  do esqueleto e 80μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível 13. 

Descrição: Esqueleto subcônico trisegmentado, sendo que a porção do abdômen na sua porção 

mais basal se  abre se assemelhando a uma saia. O exemplar possui fortes linhas perpendiculares, 

semelhantes ao exemplar Thanarla sp B. Este possui uma fileira longitudinal de poros circulares 

entre as costelas. O Exemplar possui três constrições sendo a mais proeminente a última. O 

segmento basal não se afunila rumo a base como nos exemplares Thanarla sp A e Thanarla sp B. 

Preservação: Material substituído por pirita maciça, apresentando um grau excelente de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior ao Cenomaniano  inferior-Poço  1 MAS 4 A  
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Superfamília Amphipyndacea Riedel 1967 

8.3.2.6 Família Amphipyndacidae  Riedel 1967 

Gênero Amphipyndax Foreman, 1966, emend Empson-Morin 1982. 

 

Amphipyndax  mediocris Tan Sin Hok 1927 

(Est. 18  Figs. 6,7 ) 

1927 Amphipyndax  mediocris Tan Sin Hok, Tan Sin Hok: P.55, pl.10, fig.82. 

1944 Stichocapsa (?) stocki Campbell & Clark, Campbell & Clark: p.44, pl.8, figs. 31-33. 

1968 Amphipyndax stocki Campbell & Clark, Foreman: p.78, pl.8, fig.12 a-c. 

1974 Amphipyndax  mediocris Tan Sin Hok, Renz: p.788,pl.5, figs.7,9, pl.12, fig.3. 

1981 Amphipyndax  mediocris Tan Sin Hok, Schaaf: p.431, pl.3, fig.11, pl.22, fig. 7 a,b. 

1988 Amphipyndax  mediocris Tan Sin Hok, Thurow: pl.1, fig.7, pl.4, fig.5. 

1991 Amphipyndax  mediocris Tan Sin Hok, Gorka: p.43, pl.2, figs. 2,3. 

1995 Amphipyndax  mediocris Tan Sin Hok, Gorka: p.351-352, pl.VI, figs. 1,2. 

Material: 27  espécimens. 

Dimensões: 280μm na direção do eixo longitudinal e 100μm na direção do eixo perpendicular na 

região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12  níveis 15-12. 

Descrição: Esqueleto cônico multisegmentado, apresentando um céfalo subesférico pequeno 

usualmente imperfurado sem espinho apical, ligado ao tórax por um anel. Estruturas anulares 

entre as câmaras  desenvolvidas. Poros usualmente  grandes arranjados em estruturas por vezes 

hexagonais. 

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um bom grau de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica: Espécie cosmopolita, Turoniano-Campaniano. 

Turoniano inferior-Polônia, Gorka 1991, 1995 

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Amphipyndax pseudoconulus  (Pessagno)- Empson-Morin 1982 

(Est.  18   Fig. 8) 

1963 Lithostrobus  pseudoconulus  Pessagno, Pessagno: p.210, pl.1, fig.8, pl.5, figs. 6,8. 
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1963 Lithostrobus  punctulatus  Pessagno, Pessagno: pl.5, figs. 4,5. 

1966 Amphipyndax enesseffi Foreman, Foreman: p.356, figs de texto 10,11. 

1972 Amphipyndax sp A Petrushevskaya & Kozlova, Petrushevskaya & Kozlova: p.545, pl.8, 

fig.18. 

1973 Amphipyndax enesseffi Foreman, Dinkelman: p.790, pl.1, fig.10. 

1973b Amphipyndax enesseffi Foreman, Foreman: p.15, fig.19. 

1973 Amphipyndax enesseffi Foreman, Moore: p.827, pl.11, fig.5 

1974 Amphipyndax enesseffi Foreman, Riedel & Sanfilippo: p.775, pl.10, figs, 12,13. 

1977 Amphipyndax enesseffi Foreman, Foreman: p.313, pl.1, fig.2. 

1978b Amphipyndax enesseffi Foreman, Foreman: p.645, pl.4, fig.3 

1981 Amphipyndax enesseffi Foreman, Nakaseko & Nishimura: p. 17, fig.14. 

1982 Amphipyndax enesseffi Foreman, Kling: p.548, pl.2, fig.12, figs 2,3. 

1982 Amphipyndax  pseudoconulus  (Pessagno)- Empson Morin, Empson-Morin: p.510, pl.1, 

fig.5, pl.2, figs. 1-4,5,9,10,12. 

1985 Amphipyndax  pseudoconulus  (Pessagno)- Empson Morin, Sanfilippo & Riedel: p.596-598, 

figs. 7.1 a-c. 

Material:   Nove espécimens. 

Dimensões: 280μm na direção do eixo longitudinal e 100μm na direção do eixo perpendicular na 

região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12  níveis 15-12. 

Descrição: Esqueleto cônico multisegmentado no qual o céfalo subesférico pequeno usualmente 

imperfurado sem espinho apical ligado ao tórax por um anel. Não apresenta estruturas anulares 

entre as câmaras, estas mostram uma complexa ornamentação, apresentando poros circulares. 

Poros usualmente  grandes arranjados em estruturas por vezes hexagonais. O exemplar mostra 

um céfalo proeminente e arredondado. A sua ligação com o tórax possui uma linha com aberturas 

retangulares. 

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um excelente grau de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica: Segundo Sanfilippo & Riedel 1985, este  restrito a zona Amphipyndax  

pseudoconulus. 

-   Oeste da Austrália         - Pacifico Central             - Oeste e Norte da América 
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- Indonésia           - Alaska                            - Região do Caribe 

- Japão                  - Califórnia                      - E. Atlântico e Sul da Europa 

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 16 

 

Amphipyndax sp A 

(Est.  18   Fig. 9) 

Material:   Quatro  espécimens. 

Dimensões: 200μm na direção do eixo longitudinal  maior e 120μm na direção do eixo 

perpendicular na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço, 1 MAS 3A níveis 17-6. 

Descrição: Esqueleto cônico multi-Segmentados em que o céfalo  se apresenta geralmente  com 

uma parede inperfurada de aspecto proeminente como uma pequena esfera. Ao contrário as 

espécies anteriores o esqueleto apresenta os poros circulares arranjados em uma complexa 

estrutura que forma protuberâncias na superfície do esqueleto. 

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um bom grau de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano  inferior- Campaniano inferior- Poço  1 MAS 4A 

 

Amphipyndax sp B 

(Est. 18 Figs. 10,11) 

Material:  Três  espécimens. 

Dimensões: 150μm na direção do céfalo à base e 70μm na direção do eixo perpendicular na 

região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço, 1 MAS 3A níveis 21-9. 

Descrição: Esqueleto  cônico multi-Segmentado no qual o céfalo  se apresenta geralmente  com 

uma parede porosa, proeminente semelhante ao Amphipyndax sp A. O exemplar apresenta 

igualmente os poros distribuídos em torno de um  arranjo complexo.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um excelente 

grau de  preservação.   
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]Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano  inferior- Campaniano inferior- Poço  1 MAS 4A 

 

Amphipyndax sp C 

(Est.18  Figs. 12,13 ) 

Material: Um espécimen. 

Dimensões: 150μm na direção do céfalo à base e 85μm na direção do eixo perpendicular na 

região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço, 1 MAS 3A nível 22. 

Descrição:  Esqueleto cônico multi-Segmentado em que o céfalo  se apresenta geralmente  com 

uma parede porosa, com o mesmo arranjo do Amphipyndax sp A e Amphipyndax sp B. No 

entanto a sua preservação não permitiu a classificação a nível especifico. O exemplar mostra um 

céfalo mais proeminente que os demais. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita framboidal, apresentando um grau  

moderado de  preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano  inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Amphipyndax sp D 

(Est.18 Figs. 14,15) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 490μm na direção do eixo maior e 130μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço, 1 MAS 3A nível 29. 

Descrição:  Esqueleto multi-segmentado em que o céfalo apresenta uma parede porosa, este 

menos  proeminente que nas demais espécies anteriores. Esqueleto subcônico uniforme muito 

alongado até a sua porção basal, o que destoa das demais espécies. A Fig. 15 Est. 18 mostra os 

detalhes das aberturas circulares na superfície do esqueleto. 

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um grau  moderado de  

preservação.   
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Distribuição Estratigráfica:  

Albiano  superior-Poço  1 MAS 3A 

 

Amphipyndax sp E 

(Est. 18  Figs. 16,17) 

Material: 10  espécimens. 

Dimensões: 170μm na direção do eixo maior e 90μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços,  1 MAS 12 níveis 34-9, 1 MAS 16 nível 6. 

Descrição: Esqueleto cônico multi-Segmentado no qual o céfalo  se apresenta geralmente  com 

uma parede porosa de grandes proporções em relação aos demais porções do corpo do esqueleto. 

As protuberâncias na superfície do esqueleto não são tão proeminentes como em outras espécies.  

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um  pobre grau  de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior- Maastrichtiano inferior -  Poço  1 MAS 12 

Maastrichtiano inferior -  Poço  1 MAS 16 

 

Amphipyndax sp F 

(Est.19   Figs. 1, 2) 

Material:  Oito  espécimens. 

Dimensões: 150μm na direção do céfalo à base  do esqueleto e 60μm na direção do eixo 

perpendicular na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços,  1 MAS 12 níveis 19-10, 1 MAS 16  nível 5. 

Descrição:  Esqueleto  cônico multi-segmentado no qual o céfalo  se apresenta  pequena em 

relação a outras espécies do gênero. Esqueleto apresenta resquícios de aberturas circulares na 

superfície. A Fig. 2 Est. 19 mostra nitidamente o céfalo do exemplar. O material se encontra 

calcitizado. 

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um bom grau de  

preservação.   
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Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior -  Poço  1 MAS 12 

Maastrichtiano inferior -  Poço  1 MAS 16 

 

Amphipyndax sp G 

(Est. 19  Figs. 3,4) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 410μm na direção do céfalo à base e 200μm na direção do eixo perpendicular na 

região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço,  1 MAS 12 nível 17. 

Descrição: Esqueleto cônico multi-segmentado com o céfalo  apresentando geralmente  uma 

parede porosa e, na espécie de espinho apical, esta é bem proeminente em forma igualmente 

cônica destoando, de outros exemplares. Esqueletos mostram protuberâncias que se assemelham 

a espinhos, estes espalhados por toda a superfície o exemplar apresenta seis segmentos.  

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um grau moderado de  

preservação.   

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior -  Poço  1 MAS 12 

 

Amphipyndax sp H 

(Est. 19    Figs. 5,6) 

Material: 19  espécimens. 

Dimensões: 240μm na direção do céfalo à base e 150μm na direção do eixo  perpendicular na 

região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poço,  1 MAS 1  níveis 29-27, 1 MAS 16  nível 7. 

Descrição:  Esqueleto cônico multi-segmentado no qual o céfalo  se apresenta com uma parede 

porosa. A superfície do esqueleto se encontra mal preservada o que dificulta a sua identificação a 

nível especifico. 

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um grau moderado de  

preservação.   
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Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior a médio-Poço  1 MAS 1 

Maastrichtiano inferior -  Poço  1 MAS 16 

 

Amphipyndax sp I 

(Est. 19 Fig. 7) 

Material: Quatro  espécimens. 

Dimensões: 90μm no eixo perpendicular na porção basal, 170μm da base até a porção apical e 

70μm do eixo perpendicular na região central do esqueleto.  

Ocorrência: Poços,  1 MAS 1  nível  26, 1 MAS 16  nível 6. 

Descrição:  Esqueleto cônico multi-Segmentados, mal preservado o que torna difícil o 

reconhecimento a nível especifico. O exemplar mostra seis segmentos visíveis. 

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um pobre grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano médio-Poço  1 MAS 1 

Maastrichtiano inferior - Poço  1 MAS 16 

 

Amphipyndax sp J 

(Est.19 Fig. 8) 

Material: Cinco  espécimens. 

Dimensões: 80μm no eixo perpendicular na porção basal do esqueleto e 190μm da base até o 

céfalo e 60μm perpendicular na região central do esqueleto. 

 Ocorrência: Poços,  1 MAS 4A  níveis 14-10, 1 MAS 16  níveis 30-11. 

Descrição:  Esqueleto cônico aparentemente multi-Segmentado, o céfalo  se apresenta 

geralmente, em forma subcircular.  

Preservação: Material substituído por pirita framboidal, apresentando um pobre grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano médio-Poço  1 MAS 4A 
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Turoniano- Maastrichtiano inferior - Poço  1 MAS 16 

Amphipyndax sp K 

(Est. 19   Fig. 9) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 380μm da base ao céfalo e 210μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 16  nível 11. 

Descrição: Esqueleto subcônico multi-segmentado no qual o céfalo  se apresenta geralmente  

muito fragmentado, exemplar alongado o que destoa das demais espécies de Amphipyndax.  

Preservação: Material substituído por pirita framboidal, apresentando um pobre grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior - Poço  1 MAS 16 

 

Amphipyndax sp L 

(Est. 19 Fig. 10) 

Material: Três  espécimens. 

Dimensões: 150μm da base ao céfalo e 70μm na porção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 16  nível 15. 

Descrição:  Esqueleto cônico multi-Segmentado, no qual é possível apenas a identificação o 

céfalo proeminente. Não é possível a visualização das demais estruturas.  

Preservação: Material substituído por pirita euédrica e framboidal, apresentando um pobre grau 

de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior - Poço  1 MAS 16 

 

Amphipyndax sp M 

(Est. 19   Fig. 11) 

Material: Dois   espécimens. 
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Dimensões: 160μm da base ao céfalo e 90μm na porção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12  nível 12. 

Descrição: Esqueleto cônico multi-segmentados, no qual é possível apenas a identificação a nível 

genérico. No entanto o céfalo é menor que os exemplares anteriores.  

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um pobre grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior - Poço  1 MAS 12 

 

Amphipyndax sp N 

(Est. 19   Fig. 12) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 170μm da base ao céfalo e 95μm na porção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 12  níveis 15- 12. 

Descrição: Esqueleto cônico multi-segmentado com céfalo proeminente, no qual é possível 

apenas a identificação a nível genérico.  

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um pobre grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior - Poço  1 MAS 12 

 

Amphipyndax sp O 

(Est. 19 Fig. 13) 

Material:  Um  espécimen. 

Dimensões: 150μm da base ao céfalo e 85μm na porção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 16  nível 16. 

Descrição: Esqueleto subcônico multi-segmentados, sendo possível apenas à identificação a nível 

genérico. No entanto apresenta um céfalo desproporcional aos demais exemplares.  

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um pobre grau de  preservação.  
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Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior - Poço  1 MAS 16 

 

 

8.3.2.7 Família Spongocapsulidae Pessagno 1977b 

Gênero Obesacapsula Pesssagno 1977b 

 

Obesacapsula  somphedia (Foreman 1973)- Schaaf 1981 

 (Est. 19 Fig. 16) 

1973 Obesacapsula  somphedia Foreman, Foreman: p. 264, pl.14, and fig.18. 

1979 Obesacapsula  somphedia Foreman, Kozlova in Basov et al.: fig. 4. 

1981 Obesacapsula  somphedia Foreman, De Wever: p.516. 

1981 Obesacapsula  somphedia (Foreman), Schaaf: p.435, pl.4, figs. 6-9, pl.20, figs. 1 a,b, 2. 

1984 Obesacapsula  somphedia (Foreman), Schaaf: p.138, 139, figs. 1-4b. 

1995 Obesacapsula  somphedia (Foreman)-Schaaf, Bak: p.18, fig. 11g. 

Material: 28  espécimens. 

Dimensões: 200μm do céfalo a base e 160μm na porção basal do exemplar. 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  nível 31-23. 

Descrição: Esqueleto com amplos segmentos pós-abdominais, o final muito inflado o qual pode 

constituir-se em ¾ do esqueleto. O céfalo, abdômen e todos os segmentos pós-abdominais são 

cônicos. O abdômen se afunila formando uma pequena porção basal. 

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um  grau  moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica: Sanfilippo & Riedel (1985) restringem este táxon à zona 

Obesacapsula  somphedia para o Cenomaniano com registros: 

- Espanha 

- Norte da Itália. 

Albiano superior-Polonia,  

Albiano superior- Cenomaniano inferior- Poço  1 MAS 3A 
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Superfamília Eucyrtidiacea Ehrenberg 1847 

8.3.2.8 Família Pseudodictyomitridae Pessagno 1977b 

Gênero Pseudodictyomitra Pessagno 1977b 

Pseudodictyomitra  pseudomacrocephala Squinabol 1903, emend, Pessagno 1977b 

(Est. 20 Figs.1  a 3 ) 

1903 Dictyomitra  pseudomacrocephala Squinabol, Squinabol: p. 139, pl.10, fig.2. 

1964 Dictyomitra  pseudomacrocephala Squinabol, Cita: p.143, pl.12, figs.8,9. 

1969 Dictyomitra  malleola Aliev-Pessagno, Pessagno: p.610, pl.5, fig.8. 

1972 Dictyomitra  pseudomacrocephala Squinabol, Petrushevskaya & Kozlova: p.550, pl.2, 

fig.5. 

1973 Dictyomitra  macrocephala Squinabol, Moore: p.829, pl.9, figs. 8,9. 

1974 Dictyomitra  macrocephala Squinabol, Riedel & Sanfilippo: p.778, pl.4, figs. 10,11, pl.14, 

fig.11. 

1974 Dictyomitra  pseudomacrocephala Squinabol, Pessagno & Michael: p.969. 

1975 Dictyomitra  pseudomacrocephala Squinabol, Foreman: p.614, pl.7, fig.10. 

1975 Dictyomitra  dnistrensis Lozynyak, Lozynyak: p.52, pl.2, figs. 3-7. 

1975 Dictyomitra  pseudomacrocephala Squinabol, Dumitrica: fig.2, n° 19. 

1976 Dictyomitra  pseudomacrocephala Squinabol, Pessagno: p.53, pl.13, figs. 2,3. 

1977 Dictyomitra  pseudomacrocephala Squinabol, Foreman: p.315. 

1977b Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol)-Pessagno, Pessagno: p.51, pl.8, 

figs.10,11. 

1979 Dictyomitra  pseudomacrocephala Squinabol, Nakaseko et al.: p.22, pl.6, figs. 12-15. 

1979 Dictyomitra  pseudomacrocephala Squinabol, Kozlova in Basov et al.: fig. 4. 

1980 Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol)-Pessagno, Schmidt-Effing: p.247, 

fig.8. 

1981 Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol)-Pessagno, Schaaf: p.437, pl.24, figs.1 

a,b. 

1981 Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol)-Pessagno, Nakaseko & Nishimura: 

p.159, pl.9, figs. 1-4, pl.16, figs. 5, 7,8. 
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1982 Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol)-Pessagno, Taketani: p.61, pl.5, figs. 4 

a,b, pl.12, figs. 7,8. 

1985 Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol)-Pessagno, Sanfilippo & Riedel: 

p.608-609. Figs. 10.1 a-e. 

2004 Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol)-Pessagno, Babazadeh & De Wever 

p.195, fig. 7D. 

Material: Nove espécimens. 

Dimensões: 300μm do céfalo a base e 100μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto 

Ocorrência: Poço 1 MAS 3A níveis 20-2. 

Descrição: Esqueleto cônico é usualmente compreendido por 10 a 15 segmentos, sendo os quatro 

ou cinco primeiros não apresentam constrições visíveis externamente. Os segmentos 

subseqüentes tem proporções aproximadamente uniformes, com quatro ou dois anéis de pequenos 

poros e divisões seguimentais.  

Preservação: Material substituído por pirita maciça, apresentando um grau moderado de 

preservação.  

Distribuição Estratigráfica: Albiano-Cenomaniano, Pessagno 1977b.  

          - Japão                       

         -  Pacifico Central      

          - Califórnia                                                                   

          - Costa Rica                                                                                       

          - Sul da Europa 

Cenomaniano inferior-Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Pseudodictyomitra  sp A 

(Est. 20 Figs. 4,5) 

Material:  Dois   espécimens. 

Dimensões: 300μm do céfalo a base e 100μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto 

Ocorrência: Poços  1 MAS 3A  nível 20. 
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Descrição: Esqueleto cônico é usualmente compreendido por 10 a 15 segmentos. O esqueleto 

apresenta costelas ou linhas bem marcadas, se tornando mais forte na porção basal do esqueleto, 

anéis nas divisas dos segmentos. O esqueleto apresenta céfalo pequeno. 

Preservação: Material substituído por pirita maciça, apresentando um  grau  moderado de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Pseudodictyomitra  sp B 

(Est. 20   Fig.6 ) 

Material:  Três   espécimens. 

Dimensões: 160μm do céfalo a base e 70μm na porção basal e 50μm na direção do eixo 

perpendicular na região central do esqueleto 

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível 14. 

Descrição: Esqueleto cônico é usualmente compreendido por 10 a 15 segmentos. O esqueleto 

apresenta costelas ou linhas bem marcadas, se tornando mais nítidas  na porção basal. O 

esqueleto apresenta  um céfalo de maiores dimensões que o Pseudodictyomitra sp A. As estrias 

ou linhas da superfície parecem não ser distribuídos linearmente com as do Pseudodictyomitra sp  

A. 

Preservação: Material substituído por pirita maciça, apresentando um  grau  moderado de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

8.3.2.9 Família  Xitidae   Pessagno 1977 

Gênero Xitus  Pessagno 1977 

Xitus  spicularis (Aliev)- Pessagno 1977  

(Est. 20 Figs. 7,8) 

1969 Xitus  spicularis Aliev, Aliev: fig. 3. 

1977 Xitus  spicularis (Aliev)- Pessagno, Pessagno: p.56, pl.9, fig.7, pl.10, fig.5. 
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1994 Xitus  spicularis (Aliev)- Pessagno, Erbacher: p.118, pl.3, fig.4, pl.15, fig.7. 

1994 Xitus  spicularis (Aliev)- Pessagno, O’Dogherty: p.127, pl.11, figs. 17-31. 

1998 Xitus  spicularis (Aliev)-Pessagno, Erbacher: p. 371, pl.1, figs. 1-2. 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 170μm da base ao céfalo e 140μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poço   1 MAS 4A nível 11 

Descrição: Esqueleto cônico, com céfalo pequeno e apresenta um grande espinho apical 

semelhante a uma agulha ou espícula. O esqueleto apresenta de seis a sete segmentos. 

Preservação: Material substituído por pirita maciça, apresentando um  grau  moderado de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica: Albiano-Cenomaniano, Pessagno 1977.  

- California 

- Europa 

Cenomaniano médio-Poço  1 MAS 4A 

 

Xitus  sp A 

(Est.  20 Figs. 9,10) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 120μm na direção do eixo perpendicular na região central do esqueleto, 310μm do 

céfalo a base e 160μm na porção perpendicular do eixo na região basal do esqueleto. 

Ocorrência: Poço   1 MAS 3A nível 25. 

Descrição: Esqueleto cônico, com céfalo pequeno sem a presença de espinho apical. O esqueleto 

apresenta uma superfície com estrutura ou malha treliçada com pequenas aberturas circulares. A 

divisão dos segmentos é bem nítida. 

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um  grau  moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4 A 
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Xitus  sp B 

(Est. 20 Figs. 11,12) 

Material:  Um  espécimen. 

Dimensões: 45μm na direção do eixo perpendicular na região central do esqueleto 70μm na 

direção do eixo longitudinal e 60μm no eixo da região basal do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A nível 28. 

Descrição: Esqueleto cônico, céfalo pequeno, os exemplares não apresentam nitidos segmentos. 

O exemplar é mais cônico que Xitus  sp A, apresentando nítidos poros circulares. 

Preservação: Material substituído por pirita, apresentando um  grau  moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior-Poço  1 MAS 3A 

 

Xitus  sp C 

(Est. 20  Figs. 13,14) 

Material: Dois espécimens. 

Dimensões: 500μm da base ao céfalo e 150μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poço   1 MAS 3A nível 30. 

Descrição: Esqueleto subcônico, céfalo pequeno com uma estrutura que lembra um pequeno 

espinho apical. A Fig. 14 Est.10 mostra os detalhes destas pequenas aberturas circulares do 

exemplar. Não se pode precisar quanto a sua divisão seguimental pela má preservação 

Preservação: Material substituído por pirita, apresentando um baixo grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior-Poço  1 MAS 3A 

 

Xitus  sp D 

(Est. 20 Figs.15, 16) 

Material: Um  espécimen. 
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Dimensões: 65μm na direção do eixo perpendicular na região central do esqueleto, 170μm na 

direção do eixo longitudinal maior e 80μm na direção do eixo perpendicular na região basal do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poço   1 MAS 4A nível 30. 

Descrição: Esqueleto cônico com um pequeno céfalo  apresentando curto espinho apical 

levemente curvo,  (Fig. 16 Est. 20). O material apresenta costelas  ou linhas bem desenvolvidas 

longitudinalmente, este mostra ainda grandes aberturas hexagonais.  

Preservação: Material substituído por pirita, apresentando um  grau  moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior-Poço  1 MAS 3A 

 

Xitus  sp E 

(Est. 20    Fig. 17) 

Material:  Um  espécimen. 

Dimensões: 90μm na direção do eixo perpendicular na região central do esqueleto 170μm na 

direção do eixo longitudinal maior e 170μm na direção do eixo perpendicular na região basal do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poço   1 MAS 12  nível 12. 

Descrição: Esqueleto cônico multi-segmentado com pequeno céfalo. Divisão segmental é bem 

marcada, a  má preservação do exemplar não permite a observação de maiores detalhes 

morfológicos. 

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um baixo grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

 

Xitus  sp F 

(Est. 20 Fig. 18) 

Material: Um  espécimen. 
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Dimensões: 110μm na direção do eixo perpendicular na região central do esqueleto 150μm na 

direção do eixo longitudinal  maior e 120μm na direção do eixo perpendicular na região basal do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 1 nível 22, 1 MAS 14 nível 37. 

Descrição: Esqueleto cônico, multi-segmentado com céfalo proeminente, o qual pode confundir-

se com o gênero Amphipyndax, mais esta parece possuir um afilamento no ápice do céfalo.  

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um baixo grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano médio-Poço 1 MAS 1 

Cenomaniano superior-Poço 1 MAS 14 

 

Xitus  sp G 

(Est. 21   Fig. 1) 

Material:  Cinco  espécimens. 

 Dimensões: 110μm na direção do eixo perpendicular na região central do esqueleto 170μm na 

direção do eixo longitudinal  maior e 120μm na direção do eixo perpendicular na região basal do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 15 nível 9, 1 MAS 16 nível 4. 

Descrição: Esqueleto cônico, igualmente multi-segmentado, no entanto a sua má preservação 

dificulta a sua classificação a nível especifico.  

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um baixo grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano - Poço 1 MAS 15 

Maastrichtiano superior-Poço  1 MAS 16 

 

 

 

Xitus  sp H 

(Est.21 Fig. 2) 

Material: Dois  espécimens. 
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Dimensões: 180μm da base ao céfalo e 75μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto  

Ocorrência: Poços  1 MAS 4A nível 23, 1 MAS 14 nível 37. 

Descrição: Esqueleto cônico igualmente multi-segmentado. O exemplar  apresenta um céfalo 

pequeno com uma estrutura que se assemelha a um espinho apical muito curto. A superfície 

mostra inúmeras aberturas semicirculares. 

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um baixo grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior- Poço  1 MAS 4A 

Cenomaniano superior - Poço 1 MAS 14 

 

Xitus  sp I 

(Est. 21 Fig. 3) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 160μm da base ao céfalo e 120μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto  

Ocorrência: Poço   1 MAS 4A nível 21. 

Descrição: Esqueleto cônico  multi-segmentado, apresentando o que parece ser um espinho apical 

muito pequeno. 

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um baixo grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior-Poço  1 MAS 4A 

 

Xitus  sp J 

(Est.21  Fig. 4 ) 

Material: Um espécimen. 

Dimensões: 180μm da base ao céfalo e 120μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto  

Ocorrência: Poço   1 MAS 4A nível 20. 
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Descrição: Esqueleto cônico multi-segmentado, não sendo possível visualizar o céfalo. O 

material se encontra mal preservado dificultando a sua classificação. Exemplares substituídos por 

calcita. 

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um baixo grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior-Poço  1 MAS 4A 

 

 

8.3.2.10 Família Eucyrtidiidae Ehrenberg 1847 

  Gênero Eucyrtidium   Ehrenberg 1847 

Eucyrtidium   sp A 

(Est.  21 Fig. 5) 

Material:  Cinco  espécimens 

Dimensões: 70μm da base ao céfalo e 70μm na direção do eixo perpendicular  

Ocorrência: Poços   1 MAS 3A níveis 15-10. 

Descrição: Esqueleto cônico com três  segmentos, céfalo com curto espinho apical, não é visível  

em nenhum dos exemplares, tórax é inflado  e hemisférico. O abdômen formando uma espécie de 

grande aba, a superfície apresenta pequenos poros circulares. 

Preservação: Material substituído por pirita maciça, apresentando um baixo grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Campaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Eucyrtidium   sp B 

(Est. 21  Fig. 6 ) 

Material:  Seis  espécimens. 

Dimensões: 60μm da base ao céfalo e 60μm na direção do eixo perpendicular 

Ocorrência: Poços   1 MAS 3A níveis 22-10 

Descrição: Esqueleto cônico com três  segmentos, céfalo  pequeno, tórax inflado  e hemisférico. 

O exemplar apresenta um grande abdômen  em forma de saia, o tórax neste exemplar é de maior 
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dimensão que os exemplares anteriores descritos. O tórax é de dimensões maiores que aquelas 

apresentadas pela espécie Eucyrtidium   sp  A     

Preservação: Material substituído por pirita euédrica, apresentando um baixo grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Campaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Eucyrtidium   sp C 

(Est. 21 Figs. 7,8) 

Material: Três espécimens. 

Dimensões: 100μm da base ao céfalo e 100μm na direção do eixo perpendicular. 

Ocorrência: Poços   1 MAS 3A níveis 13-11. 

Descrição: Esqueleto cônico com três segmentos, céfalo mal preservado, tórax relativamente 

pequeno. O exemplar possui um amplo abdômen, e a sua má preservação dificulta a sua 

classificação.  

Preservação: Material substituído por calcita, apresentando um baixo grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior - Poço  1 MAS 3A 

Cenomaniano médio-Poço  1 MAS 4A 

 

Eucyrtidium   sp D 

(Est. 21 Fig. 9) 

Material:   Dois   espécimens. 

Dimensões: 58μm da base ao céfalo e 55μm na direção do eixo perpendicular 

Ocorrência: Poços   1 MAS 4A   nível 13,  1 MAS 12 nível 20. 

Descrição: Esqueleto cônico com três  segmentos, céfalo com curto espinho apical, tórax é 

inflado  e hemisférico. O exemplar se apresenta bem preservado é possível observar nitidamente 

as aberturas circulares na superfície, o material se encontra piritizado. 

Preservação: Material substituído por pirita, apresentando um baixo grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  
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Cenomaniano médio- Poço  1 MAS 4A 

Maastrichtiano inferior- Poço  1 MAS 12 

 

Eucyrtidium   sp E 

(Est. 21   Fig. 10) 

Material: Três   espécimens. 

Dimensões: 53μm da base ao céfalo e 55μm na direção do eixo perpendicular 

Ocorrência: Poço:  1 MAS 12 nível 19. 

Descrição: Esqueleto cônico com três segmentos, céfalo difícil de visualizar devido à má 

preservação, tórax é inflado  e hemisférico. O exemplar apresenta um abdômen bem 

desenvolvido, nota-se o que seriam pequenas aberturas na superfície do esqueleto.  

Preservação: Material substituído por pirita framboidal, apresentando um baixo grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

Gênero Solenotryma Foreman 1968 

Solenotryma dacryodes Foreman 1968 

(Est.  21 Fig. 11) 

1968 Solenotryma dacryodes Foreman, Foreman: p.33, pl.4, fig.8. 

1968 Solenotryma sp cf. S. dacryodes Foreman, Foreman: pl.4, fig. 7. 

1971 Solenotryma sp cf. S. dacryodes Foreman, Foreman: p.1681. 

1971 Solenotryma sp cf. S. dacryodes Foreman, Kling: p. 1090, pl.8, fig.13. 

1973 Solenotryma sp cf. S. dacryodes Foreman, Moore: p.827, pl.11, fig.8. 

1974 Solenotryma sp. Riedel & Sanfilippo, Riedel & Sanfilippo: pl.15, fig.4. 

1981 Solenotryma sp. Riedel & Sanfilippo, Schaaf: pl.23, figs. 4 a,b. 

1982 Solenotryma sp cf. S. dacryodes Foreman, Taketani: p.67, pl.7, figs.8, 11 a,b. 

1985 Solenotryma dacryodes Foreman, Sanfilippo & Riedel: p.622, fig. 14.5. 

Material:  Três  espécimens. 
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Dimensões: 160μm da base ao céfalo e 100μm na direção do eixo perpendicular Ocorrência: 

Poços   1 MAS 3A nível 20. 

Descrição: Esqueleto segmentado, céfalo esférico amplo elipsoidal tórax com a parte basal 

fechada no abdômen. Todos os segmentos com muitas aberturas constrictas com  numerosos 

poros pequenos, estes não visíveis no exemplar devido a sua preservação por pirita euédrica ter 

obliterado estas aberturas. 

Distribuição estratigráfica: Albiano-Campaniano, Foreman 1968. Sanfilippo & Riedel 

estabelecem sua distribuição do Albiano-Campaniano 

- Sudeste da índia                                                              

- Japão 

- Pacifico Central e Norte 

- Califórnia                                              

Preservação: Material substituído por pirita euédrica, apresentando um grau moderado de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

                                                                                 

Gênero  Stichomitra Cayeux 1897 

Stichomitra sp A 

(Est. 21  Figs. 12,13) 

Material: Sete  espécimens. 

Dimensões: 180μm da base ao céfalo e 80μm na direção do eixo perpendicular  

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A  níveis 8-3. 

Descrição:  Esqueleto subcônico segmentado com cinco a seis segmentos, possuindo o terceiro 

segmento bem destacado dos demais, este se assemelhando a um anel, (Fig. 13 Est. 21). O 

material se encontra piritizado e mal preservado não permitindo uma boa classificação a nível 

especifico. 

Preservação: Material substituído por pirita euédrica, apresentando um grau moderado de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  
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Campaniano inferior-Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Stichomitra sp B 

(Est.21 Figs.14, 15) 

Material: Dois  espécimens. 

Dimensões: 60μm na direção do eixo anterior aos anéis centrais, 160μm da base ao céfalo, 90μm 

nos eixos perpendiculares dos segmentos maiores e 40μm na direção do eixo perpendicular.  

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A  nível  9. 

Descrição: Esqueleto com as mesmas características morfológicas dos exemplares  Stichomitra sp 

A. No entanto este possui dois segmentos largos na sua porção central, formando assim uma 

espécie de anel duplo em volta do esqueleto. O material se encontra fortemente substituído por 

pirita euédrica, (Fig. 15 Est. 21). 

Preservação: Material substituído por pirita euédrica, apresentando um grau moderado de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Stichomitra sp C 

(Est. 21 Figs. 16,17) 

Material:  Três espécimens. 

Dimensões: 70μm no eixo da região basal do esqueleto, 170μm do céfalo a base e 80μm do eixo 

perpendicular de maior segmento no esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A  nível  19. 

Descrição: Esqueleto subcônico segmentado com cinco a seis segmentos, possuindo o terceiro 

segmento bem destacado dos demais. No entanto este se diferencia dos demais exemplares por 

possuir aproximadamente o quarto segmento mais largo que os demais, e o segmento basal não é 

tão estreita quanto nos exemplares sp A e sp B. O material se encontra substituído por pirita 

framboidal e euédrica. 

Preservação: Material substituído por pirita euédrica e framboidal, apresentando um grau de  

preservação de pobre a moderado.  
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Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior- Poço  1 MAS 3A 

 

Stichomitra sp D 

(Est. 22 Fig.1) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 50μm no eixo da região basal do esqueleto, 190μm do céfalo a base e 60μm do eixo 

do maior segmento no esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 12  nível  l7. 

Descrição:  Descrição semelhante nos demais, com a diferença que os dois segmentos mais 

destacados, parecem possuir uma divisão bem marcada dos segmentos anteriores e do segmento 

basal. A má preservação do exemplar não permite uma maior identificação do exemplar. 

Preservação: Material substituído por pirita euédrica e framboidal, apresentando um grau de  

preservação de pobre a moderado.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

 

8.3.3  ORDEM ENTACTINARIA Kozur & Mostler 1982 
 
8.3.3.1 Família Hexastylidae  Haeckel 1881 

Gênero  Hexastylus Haeckel 1881 

Hexastylus sp A 

(Est. 22  Fig. 2) 

Material: Um  espécimen. 

 Dimensões: 120μm de diâmetro  nas mais  variadas direções do esqueleto. 

Ocorrência: Poço  1 MAS 3A níveis 20. 

Descrição: Esqueleto esférico com aparentemente 6 espinhos dispostos perpendicularmente com 

ângulos de 90º. A Fig. 2 Est. 22 mostra claramente a presença de três espinhos dispostos 
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perpendicularmente. A má preservação do material não possibilitou uma identificação a nível 

especifico. 

Preservação: Material substituído por pirita euédrica, apresentando um  pobre grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

 

8.3.4  TÁXONS NÃO DETERMINADOS 

8.3.4.1 Gêneros e espécies indeterminados 

Gen. et sp. indet.A 

(Est. 22    Fig.3) 

Material: Sete  espécimens. 

Dimensões: 70μm na direção do eixo perpendicular na região central do esqueleto, 170μm da 

base ao ápice do espinho apical e 135μm da base ao céfalo, excetuando-se o espinho apical. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível 2, 1 MAS 4A nível 8. 

Descrição:  Esqueleto subcônico, apresentando um longo espinho apical. A superfície é lisa 

apresentando perfurações circulares. O esqueleto possui um forte espinho lateral o qual se 

encontra quebrado.  

Preservação: Material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau de  

preservação de pobre a moderado.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 3A 

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4 A 

 

 

Gen. et sp. indet.B 

(Est.  22    Fig. 4) 

Material:  Dois espécimens. 
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Dimensões: 170μm na direção do eixo maior e 60μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto.  

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível 7. 

Descrição:  Esqueleto achatado, possuindo uma estrutura que lembra um retângulo estreito, este 

com dois prolongamentos nas suas bordas laterais curvadas para uma direção dando um formato 

de seta. As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum 

gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita framboidal, apresentando um grau de  

preservação de pobre a moderado.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.C 

(Est. 22    Figs.5,6) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 250μm nas direções dos eixos diagonais do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível 29. 

Descrição:  Esqueleto achatado com aparentemente seis lados aparentemente de igual 

comprimento. Este apresenta um lado basal maior que os demais, perfazendo um heptágono 

perfeito. Os lados do exemplar formam ângulos  perfeitos. As características encontradas no 

exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por calcita, apresentando um grau 

de  preservação de pobre a moderado.  

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior- Poço  1 MAS 3A 

 

 

Gen. et sp. indet.D 

(Est.  22  Fig. 7) 

Material: Seis  espécimens. 
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Dimensões: 25μm na porção perpendicular na região basal, 200μm do céfalo a base e 80μm na 

porção, perpendicular na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços, 1 MAS 3A níveis 21-19, 1 MAS 4A  nível 2, 1 MAS 15  nível 10 

Descrição: Esqueleto subcônico, com um pequeno céfalo sem a presença de espinho apical. A 

porção do abdômen é mais inflada na sua porção superior, se estreitando até a porção basal  que 

termina em forma de tubo. A superfície do esqueleto mostra poros circulares. As características 

encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura. 

O material  é esponjoso e se encontra substituído por calcita. 

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por calcita, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

Albiano superior-Poço  1 MAS 4A 

Cenomaniano-Poço  1 MAS 15 

 

Gen. et sp. indet.E 

(Est. 22    Figs. 8,9) 

Material:  Quatro  espécimens. 

Dimensões: 75μm na porção do eixo perpendicular na região central do esqueleto, 130μm da 

base ao céfalo e 90μm na porção do eixo,  perpendicular na região basal do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 19-6. 

Descrição: Esqueleto cônico segmentado, o céfalo  de grandes proporções e não apresenta 

espinho apical. A superfície mostra estruturas com protuberâncias que lembram espinhos, estas 

com pequenas aberturas circulares distribuídas irregularmente. As características encontradas no 

exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura. 

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por pirita, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior- Maastrichtiano inferior- Poço  1 MAS 3A 
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Gen. et sp. indet.F 

(Est. 22 Figs. 10,11) 

Material: Três   espécimens. 

Dimensões: 130μm da base ao céfalo e 60μm na porção do eixo na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A nível 25. 

Descrição:  Esqueleto cônico, apresentando pequeno céfalo perfurado por pequenos poros 

circulares, os segmentos não estão visíveis. O exemplar apresenta ainda um arranjo de aberturas 

circulares na sua porção basal arranjados em forma de  anéis  e em círculos. Em direção ao céfalo 

estas aberturas estão dispostas irregularmente pela superfície não possuindo formas definidas. O 

esqueleto possui  na porção basal de quatro a seis pequenos espinhos. As características 

encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por pirita, apresentando um 

excelente grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.G 

(Est. 22 Figs. 12,13) 

Material:   Três  espécimens. 

Dimensões: 210μm na direção do eixo diagonal do braço superior e 200μm na direção do eixo da 

diagonal do braço inferior.  

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 13-9. 

Descrição: Esqueleto achatado apresentando forte estrutura treliçada, (Fig. 13 Est. 22). O 

esqueleto mostra  dois braços igualmente achatados e sub triangulares. As características 

encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por pirita framboidal, 

apresentando um excelente grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 
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Gen. et sp. indet.H 

(Est.  22 Figs. 14,15) 

Material:   Dois  espécimes. 

Dimensões: 160μm do céfalo a base e 80μm na porção do eixo na região central  do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A nível 2. 

Descrição: Esqueleto subcônico, com um pequeno céfalo perfurado, não aparenta  possuir 

segmentos. A superfície esta coberta por grandes poros circulares que se arranjam em linhas 

longitudinais ao longo do céfalo a base. O esqueleto se alarga próximo à base e apresenta 

pequenos espinhos basais. As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-

lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por pirita, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.I 

(Est. 22 Figs. 16,17) 

Material: Três espécimens. 

Dimensões: 85μm do céfalo a base e 50μm na direção do eixo perpendicular na região  central do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 12-10. 

Descrição:  Esqueleto cônico, apresentando céfalo imperfurado, multi-segmentado. O esqueleto 

apresenta uma depressão bem pronunciada próximo ao segmento basal,  como se fosse uma cinta, 

a superfície é coberta por aberturas circulares arranjadas linearmente do céfalo a base. As 

características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero 

conhecido na literatura especializada.  

Preservação: O material  constituinte da parede é esponjoso e se encontra substituído por pirita, 

apresentando um grau moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano  inferior-Poço  1 MAS 3A 
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Gen. et sp. indet.J 

(Est. 23 Figs. 1,2) 

Material: Três   espécimens. 

Dimensões: 70μm na direção do eixo perpendicular na região central do esqueleto, 145μm do 

céfalo a base e 100μm na direção perpendicular na região basal do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 19-17. 

Descrição: Esqueleto cônico, segmentado apresentando um grande céfalo, que se mostra 

imperfurado. Os exemplares mostram quatro segmentos, sendo que o último se alarga ao longo 

da porção basal, mostrando-se como uma espécie de saia. A superfície  do  exemplar mostra que 

este é coberto por pequenas aberturas subcirculares. As características encontradas no exemplar 

não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por pirita, apresentando um  bom 

grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.K 

(Est. 23 Figs. 3,4) 

Material: Dois espécimes. 

Dimensões: 160μm do céfalo a base e 120μm na direção do eixo perpendicular  na área central 

do esqueleto 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível 23, 1 MAS 4A  nível 13. 

Descrição:  Esqueleto achatado que mostra uma estrutura no qual se incluem braços de grandes 

dimensões em um dos lados, na sua porção mediana. As características encontradas no exemplar 

não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura especializada. Exemplar 

se alarga ao longo da porção basal do esqueleto, seu estado de preservação não permitiu a 

observação de outras características morfológicas. 

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por calcita, apresentando um  grau 

médio de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  
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Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Gen. et sp. indet.L 

(Est.23 Figs. 5,6) 

Material: Três   espécimens. 

Dimensões: 160μm em ambas as direções  dos eixos diagonais do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 18-17. 

Descrição:  Esqueleto achatado apresentando um formato pentagonal, com  cinco lados 

apresentando as mesmas dimensões, estes em linhas retas. No  entanto estes apresentam uma 

inclinação angular nos dois lados superiores, para com os lados inferiores. O exemplar apresenta 

ainda uma estrutura esponjosa a treliçada e mostra a  presença de um  espinho na sua porção 

superior. As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum 

gênero conhecido na literatura especializada.  

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por calcita, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.M 

(Est.25 Figs. 2,3) 

Material:   Quatro   espécimens. 

Dimensões: 190μm do céfalo a porção basal, 45μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 20-17. 

Descrição: Esqueleto subcônico alongado cilíndrico com um céfalo pequeno aparentemente não 

individualizado, (Fig. 3 Est. 25).O exemplar mostra um longo espinho trifacetado em uma das 

extremidades, no entanto este se encontra quebrado. A superfície é coberta por grandes aberturas 

sub-circulares que aumentam de diâmetro à medida que aproxima da porção basal do esqueleto. 
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As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero 

conhecido na literatura.  

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por pirita, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.N 

(Est.25 Fig. 4) 

Material: Três  espécimes 

Dimensões: 140μm do céfalo a porção basal, 100μm na direção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 19-18 

Descrição: Esqueleto subcônico apresentando um  grande céfalo aparentemente imperfurado. 

Este possui anda um pequeno tórax. A ligação do céfalo com o tórax é por um anel composto por 

inúmeras aberturas circulares. O exemplar se mostra segmentado aparentemente com três  a 

quatro segmentos que se alargam em direção a sua porção basal, possuindo duas grandes 

saliencias. A superfície é coberta por aberturas circulares a  irregulares. As características 

encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura 

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por calcita, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.O 

(Est. 25  Fig. 5) 

Material: cinco espécimens. 

Dimensões: 100μm na porção  do céfalo a base  juntamente com o espinho apical, 55μm na 

porção do eixo perpendicular na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A níveis 20-21. 
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Descrição: Esqueleto subcônico com um  pequeno céfalo apresentando um forte espinho apical 

trifacetado. O exemplar apresenta dois braços de forma triangulares paralelas em um dos lados do 

esqueleto. Após a porção mediana do esqueleto, esta se apresenta com inúmeros poros circulares 

arranjados de forma linear ao longo da superfície, até a base do esqueleto. As características 

encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  é esponjoso e se encontra substituído por pirita framboidal, 

apresentando um excelente  grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.P 

(Est.25 Fig. 6) 

Material: Um espécimen. 

Dimensões: 150μm na direção do eixo perpendicular na região basal do esqueleto, 400μm da 

base ao céfalo, 210μm na porção do eixo perpendicular na região central  do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A nível  21. 

Descrição:  Esqueleto achatado, este de uma  forma geral se assemelhando a uma seta. A porção 

apical do esqueleto se acha um pouco mais destacada que o restante da superfície. As 

características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero 

conhecido na literatura. 

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita euédrica e framboidal, apresentando 

um baixo  grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.Q 

(Est.25  Figs. 7,8) 

Material: Três espécimens. 

Dimensões: 185μm da base ao céfalo, 85μm na porção  do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 
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Ocorrência: Poços 1 MAS 3A nível  22-23. 

Descrição:  Esqueleto subcônico, sem  apresentar um céfalo aparente. A superfície esta coberta 

por costelas que se distribuem da região do céfalo a base de forma irregular, entre estas se 

encontram inúmeras aberturas subcirculares a irregulares tanto na forma quanto nas suas 

dimensões. O esqueleto não apresenta segmentos visíveis. As características encontradas no 

exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau de  

preservação de bom a excelente.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.R 

(Est. 25  Fig. 9,10) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 110μm na porção do eixo perpendicular na região basal do esqueleto, 75μm da base 

ao céfalo, 85μm na porção  do eixo perpendicular na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A nível 23. 

Descrição:  Esqueleto sub cônico, muito alargado na porção basal, apresenta ainda um céfalo 

imperfurado. O céfalo se assemelhando uma estrutura que lembra  a um forte espinho apical, 

ligado ao pequeno tórax por uma estrutura circular imperfurada. A superfície do esqueleto é 

coberta por aberturas  subcirculares a circulares que se projetam para a superfície formando uma 

estrutura irregular com inúmeras protuberâncias. As características encontradas no exemplar não 

permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita euédrica, apresentando um grau de  

preservação de  moderado a bom.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior- Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.S 

(Est.25  Figs. 11,12) 
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Material:  Três  espécimens. 

Dimensões: 45μm da base ao céfalo, 50μm na porção  do eixo perpendicular na região central do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A nível 24. 

Descrição:  Esqueleto subcônico, arredondado, com a base circular, (Fig. 12 Est. 25). Céfalo 

aparentemente no interior do tórax, apresentando-se a superfície nesta área com aberturas 

irregulares. Na porção abdominal do esqueleto, apresentam-se aberturas hexagonais possuindo 

grande profundidade, sendo que para o interior do esqueleto esta se torna circular. Esqueleto se 

inflexiona levemente em sua porção basal. A abertura na região basal perfeitamente circular. As 

características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero 

conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um excelente 

grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.T 

(Est.25  Figs. 13,14) 

Material: Três  espécimens. 

Dimensões: 50μm da base ao céfalo, 45μm na porção  do eixo perpendicular na região central do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A nível 22. 

Descrição: Esqueleto subcônico cilíndrico com a porção basal circular, segmentado apresentando 

3 nitidos segmentos abdominais. Este parece possuir um céfalo imperfurado. Apresenta costelas 

da base do céfalo a  porção basal do esqueleto. As costelas apresentam inúmeras aberturas 

circulares alinhadas longitudinalmente e que se arranjam em sentido circular pela superfície do 

esqueleto. As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum 

gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um excelente 

grau de  preservação.  
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Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.U 

(Est.25  Figs. 15,16) 

Material:  Um espécimen. 

Dimensões: 160μm da base ao céfalo, 80μm na porção  do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A nível 21. 

Descrição:  Esqueleto subcônico cilíndrico, não apresenta céfalo individualizado. O exemplar 

apresenta linhas ou costelas, que se distribuem irregularmente pela superfície do esqueleto 

mostrando uma estrutura em forma de malha. As aberturas circulares se distribuem entre estas 

costelas de maneira irregular. As características encontradas no exemplar não permitiram 

enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça e euédrica, apresentando um 

excelente grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.V 

(Est.25  Fig. 17) 

Material: Três  espécimens. 

Dimensões: 190μm na direção do espinho apical à base do esqueleto, 60μm na direção do eixo 

perpendicular na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A nível 23. 

Descrição:  Esqueleto subcilíndrico, não apresenta segmentos aparentes, nem céfalo 

individualizado. O exemplar apresenta um forte espinho trifacetado. O exemplar apresenta ainda 

aberturas subcirculares que parecem se distribuir irregularmente  pela superfície. As 

características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero 

conhecido na literatura. 
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Preservação: O material  se encontra substituído por pirita framboidal a maciça, apresentando um 

pobre grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.X 

(Est.25  Fig. 18) 

Material: Dois  espécimens. 

Dimensões: 170μm na direção do espinho apical à base do esqueleto, 80μm na direção do eixo 

perpendicular na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A nível  21. 

Descrição:  Esqueleto cônico não apresentando segmentos visíveis, este apresenta sua porção 

basal  um formato circular. Céfalo indiviso, a porção superior representa o possível abdômen. A 

superfície do exemplar mostra aberturas irregulares, na porção abdominal do exemplar, esta 

mostra inúmeras estruturas hexagonais com aberturas circulares ao centro. As características 

encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita framboidal a maciça, apresentando um 

excelente grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp. indet.Y 

(Est.26  Fig. 1) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 120μm do céfalo a base, 120μm na direção do eixo perpendicular na região basal do 

esqueleto, 90μm na direção do eixo perpendicular na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A nível 24. 

Descrição: Esqueleto subcônico, segmentado apresentando três segmentos visíveis. O céfalo de 

dimensões pequenas em relação à estrutura do esqueleto, tórax   pequeno. O exemplar apresenta 

divisões seguimentais  bem marcadas. As aberturas na porção superior do esqueleto se mostram 
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irregulares, estas distribuídas aleatoriamente pela superfície do esqueleto. No segundo segmento 

estas se mostram com contornos circulares e uma certa distribuição regular. Já o terceiro 

segmento as aberturas mostram-se hexagonais a circulares e são distribuídas regularmente pela 

superfície.  As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum 

gênero conhecido na literatura. 

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um excelente 

grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

 

8.3.4.2 Gêneros e espécies indeterminados- GRUPOS 
 
8.3.4.2.1 Gen. et sp. indet.Grupo 1 

    As bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas se mostraram extremamente prolíficos em 

termos de diversidade. Assim foi possível identificar-se inúmeras famílias, gêneros e incontáveis 

espécies, caso  incomun em se tratando de biota silicosa. 

 A análise dos exemplares possibilitou a constatação de que vários exemplaress possuem 

características morfológicas similares. Estes apresentam certas diferenças que não permitiram 

enquadrá-los dentro de uma espécie ou gêneros. No entanto dado ao número expressivo de 

indivíduos não se poderia  simplesmente enquadrá-los como gênero e espécie indeterminados. 

Deste modo estes exemplares foram  reunidos em seis grupos de gen. esp. indet, que contivessem 

indivíduos que apresentassem  similaridades, sendo  sugerido a presença de seis grupos. Sugere-

se, portanto para  pesquisas futuras uma análise  sistemática acurada  deste grupo,  que pode 

revelar novos gêneros e novas espécies ou até novas famílias de radiolários do Cretáceo médio.  

 

 

Gen. et sp.indet.A 

(Est. 23  Fig. 7) 

Material:  Três   espécimens. 
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Dimensões: 150μm da base ao céfalo, 130μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 4A  nível  13. 

Descrição:  Esqueleto sub cônico, pequeno  apresentando um céfalo talvez incluso no tórax do 

exemplar. O grupo apresenta como característica comum, o abdômen inflado se estreitando em 

direção a base. O exemplar figurado possuí uma larga e lisa constrição semelhante a uma anel 

variável em dimensão em alguns exemplares. Os exemplares do grupo  A não possuem espinho 

apical visível ao contrario dos exemplares B,C e  D. As aberturas na porção superior do esqueleto 

são irregulares e por vezes este se apresenta imperfurado. O esqueleto apresenta uma superfície 

coberta por estruturas tetragonais ou trigonais com aberturas circulares no centro. As 

características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero 

conhecido na literatura.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um excelente 

grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Gen. et sp.indet.B 

(Est. 23  Fig. 8) 

Material: Um espécimen. 

Dimensões: 75μm do céfalo a base e 60μm na direção do eixo perpendicular na região central do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 4A  nível  13. 

Descrição: Esqueleto subcônico apresentando um curto espinho apical. A superfície do exemplar 

é coberta por aberturas pentagonais irregulares ou por vezes tetragonais com aberturas circulares 

no centro. As estruturas presentes na superfície  são pouco definidas. As características 

encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um excelente 

grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  
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Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Gen. et sp.indet.C 

(Est.23   Figs.9,10) 

Material:  Dois espécimens. 

Dimensões: 150μm do céfalo a base e 130μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 4A  nível  14. 

Descrição: Esqueleto subcônico apresentando um curto espinho apical. Este possuí um céfalo e 

tórax estreitos, apresentando assim uma nítida divisão seguimental ao contrário dos exemplares 

descritos anteriormente. As aberturas são por vezes heptagonais, hexagonais e pentagonais 

irregulares. Na região do tórax e abdômen as aberturas se mostram  irregulares, sendo mais 

profundas que as aberturas descritas para as espécies anteriores, apresentando poros circulares no 

centro. As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum 

gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um excelente 

grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Gen. et sp.indet.D 

(Est. 23  Figs. 11,12) 

Material:  Três   espécimens. 

Dimensões: 140μm do céfalo a base e 120μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível  7. 

Descrição: Esqueleto subcônico apresentando um pequeno espinho apical. O céfalo é 

imperfurado, com um forte e bem destacado anel circular basal liso. A superfície coberta por 

estruturas tetragonais, pentagonais, hexagonais que se mostram irregulares na superfície do 

esqueleto como mostra a (Fig. 12 Est. 23). Na junção destas há a formação de cristais na 
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superfície semelhantes a pequenos espinhos. As características encontradas no exemplar não 

permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um excelente 

grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp.indet.E 

(Est. 23   Figs. 13,14) 

Material: Um espécimen. 

Dimensões: 180μm do céfalo a base e 120μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível  8. 

Descrição: Esqueleto subcônico com céfalo afunilado de formato triangular, com estruturas na 

superfície e aberturas circulares que se estendem à direção do tórax. O esqueleto apresenta na 

região do abdômen uma superfície  bem suavizada, mostrando  estruturas trigonais, tetragonais e 

pentagonais, com aberturas na suas porções centrais circulares a subcirculares. As junções 

mostram cristais. As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em 

nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um excelente 

grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Gen. et sp.indet.F 

(Est. 23   Fig. 15) 

Material: Três    espécimens. 

Dimensões: 40μm do céfalo a base e 70μm na direção do eixo perpendicular na região central do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível  7, 1 MAS 4A  nível 12. 
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Descrição:  Esqueleto subcônico, com céfalo curto, apresentando um espinho apical bem pequeno 

levemente curvado para um dos lados. As estruturas da superfície monstram-se como um anel 

circular liso. Este exemplar possui ainda uma espécie de tubo basal de superfície lisa com 

aberturas circulares, o que não e encontrado nos demais exemplares do grupo. As características 

encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um excelente 

grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 3A 

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

8.3.4.2.2 Gen. et sp. indet.Grupo 2 

Gen. et sp.indet.A 

(Est. 23  Figs. 16,17) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 160μm do céfalo a base e 120μm na direção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 4A  nível  14. 

Descrição:  Esqueleto achatado, esponjoso de formato retangular. No entanto este mostra 

possíveis braços inflexionados em direções opostas. As características encontradas no exemplar 

não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material se encontra substituído por calcita, apresentando um grau moderado de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Gen. et sp.indet.B 

(Est. 24   Fig.1) 

Material: Dois  espécimens. 
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Dimensões: 70μm na porção do eixo menor do esqueleto, 170μm na porção do eixo maior e 

140μm na porção do eixo perpendicular na região central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 4A  nível  13. 

Descrição: Esqueleto achatado subretangular, esponjoso não  segmentado se assemelhando a uma 

seta. O exemplar apresenta cinco ângulos formados por quatro linhas côncavas e uma  retilínea. 

Estas  pontas ou braços se distribuem de maneira eqüidistante formando ângulos retos entre os 

mesmos. A (Fig. 1 Est.24) mostra  a distribuição  dos possíveis braços e as linhas que unem os 

mesmos. As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum 

gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por calcita, apresentando um grau moderado de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Gen. et sp.indet.C 

(Est. 24  Figs. 2, 4) 

Material: Dois  espécimens. 

Dimensões: 85μm na porção do eixo perpendicular na região central do esqueleto 156μm na 

porção do eixo longitudinal e 60μm na porção do eixo perpendicular na região basal do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível  11. 

Descrição: Esqueleto achatado subretangular, esponjoso não  segmentado se assemelhando a uma 

seta. No entanto este apresenta sete pontas unidas por seis linhas côncavas e uma retilínea. O 

Exemplar igualmente se assemelha a uma seta, (Fig. 2 Est 24). As características encontradas no 

exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por calcita, apresentando um grau moderado de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 
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Gen. et sp.indet.D 

(Est.  24   Fig. 3) 

Material: Um espécimen. 

Dimensões: 80μm na porção do eixo perpendicular na  região central do esqueleto 140μm na 

porção do eixo longitudinal e 60μm na porção do eixo perpendicular na região basal do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poço 1 MAS 4A  nível  13. 

Descrição: Esqueleto achatado subretangular, esponjoso não  segmentado se assemelhando a uma 

seta. No entanto este mostra  as formas mais delgadas. O exemplar possui cinco pontas unidas 

por linhas levemente côncavas, no entanto a distribuição destas é distinta do exemplar B, (Fig. 3 

Est. 24). As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum 

gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por calcita, apresentando um grau moderado de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

Gen. et sp.indet.E 

(Est. 24   Fig. 5) 

Material: Três  espécimens. 

Dimensões: 135μm na porção do eixo maior e 110μm na porção do eixo perpendicular na região 

central do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível  6. 

Descrição: Esqueleto achatado subretangular, esponjoso não  segmentado se assemelhando a uma 

seta. Este exemplar possui as extremidades ligadas por linhas retilíneas, exceção  da porção basal 

a qual as pontas são unidas por linhas côncavas  assemelhando-se a um rabo de peixe. As 

características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero 

conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por calcita, apresentando um grau moderado de  

preservação.  
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Distribuição Estratigráfica:  

Campaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

 

8.3.4.2.3 Gen. et sp. indet.Grupo 3 

Gen. et sp.indet.A 

(Est. 24   Fig. 6) 

Material: Um  espécimen. 

Dimensões: 140μm da base ao céfalo 110μm na porção do eixo  perpendicular na região central 

do esqueleto.  

Ocorrência: Poços 1 MAS 15  nível  10. 

Descrição: Esqueleto subcônico com abdômen  inflado se afunilando na direção basal. Céfalo 

curto destacado, não foi definido a presença de espinho apical, em virtude da má preservação. O 

tórax aparentemente pequeno. O exemplar possui costelas que se distribuem longitudinalmente 

no entanto não chegam a porção basal do esqueleto que possui aberturas circulares dispostas  

duplamente entre as costelas. A porção basal subcônica invertida é lisa  sem a presença de 

costelas. As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum 

gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um bom grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano-Poço  1 MAS 15 

 

Gen. et sp.indet.B 

(Est. 24    Fig. 7) 

Material: Dois   espécimens. 

 Dimensões: 170μm da base ao céfalo 120μm na porção do eixo perpendicular na região central 

do esqueleto.  

Ocorrência: Poços 1 MAS 15  nível  10. 
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Descrição: Esqueleto subcônico com abdômen  inflado se afunilando na direção basal. No 

entanto este mostra, quanto ao exemplar anterior, apenas uma linha de aberturas entre as  costelas 

ao contrário do exemplar  A,  que são duas. Na porção basal ocorre um abrupto afinamento, o que 

não ocorre no exemplar A. As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-

lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um bom grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano-Poço  1 MAS 15 

 

 

8.3.4.2.4 Gen. et sp. indet.Grupo 4 

Gen. et sp.indet.A 

(Est. 24   Figs. 8,9) 

Material:  Dois espécimens 

Dimensões: 110μm da base ao céfalo  65μm na porção do eixo perpendicular na região central do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 4A  nível  22. 

Descrição: Esqueleto subcônico, segmentado apresentando possívelmente um céfalo, um tórax 

bem desenvolvido, separado do abdômen por uma nitida constrição, (Fig. 8 Est. 24). As 

características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero 

conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por calcita, apresentando um pobre grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior- Poço  1 MAS 4A 

 

Gen. et sp.indet.B 

(Est.24   Figs. 10,11) 

Material: Um  espécimen. 
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Dimensões: 80μm da base ao céfalo  60μm na porção do eixo perpendicular na região central do 

esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 4A  nível  13. 

Descrição: Esqueleto subcônico, segmentado apresentando possívelmente um céfalo indiviso sem 

inflexão na região basal. No entanto a sua má preservação não possibilitou uma melhor 

identificação. As características encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em 

nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um pobre grau 

de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

8.3.4.2.5 Gen. et sp. indet.Grupo 5 

Gen. et sp.indet.A 

(Est. 24  Fig. 12) 

Material: Três  espécimens. 

Dimensões: 70μm do céfalo  e tórax até o abdômen 160μm do céfalo a base 70μm na porção 

meridional do abdômen, 45μm no eixo perpendicular do tórax e 90μm do abdômen a porção 

basal do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 12  nível  9. 

Descrição:  Esqueleto subcônico cilíndrico  apresentando um pequeno céfalo e um amplo tórax, 

ligado a um abdômen mais  inflado e igualmente de forma cilíndrica. A seção basal do exemplar 

é circular. O tórax se apresenta imperfurado sendo este uma importante característica morfológica 

do grupo. O exemplar apresenta uma superfície coberta  por inúmeras aberturas hexagonais que 

se distribuem pela superfície do abdômen como uma malha. As características encontradas no 

exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um bom grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 
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Gen. et sp.indet.B 

(Est. 24  Figs. 13,14) 

Material: Dois  espécimens. 

Dimensões: 45μm do céfalo  e tórax até o abdômen 145μm do céfalo a base 80μm na porção 

meridional do abdômen, 40μm no eixo perpendicular do tórax e 100μm do abdômen a porção 

basal do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 12  nível  12. 

Descrição: Esqueleto subcônico cilíndrico. O exemplar apresenta um céfalo aparentemente 

indiviso e um grande tórax, este de forma cilíndrica, ligado a um abdômen mais  inflado. A seção 

basal do exemplar é circular. O tórax se apresenta imperfurado sendo este uma importante 

característica morfológica do grupo. O exemplar apresenta uma superfície coberta  por inúmeras 

aberturas hexagonais que se distribuem pelo abdômen como uma malha. As características 

encontradas no exemplar não permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura. 

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um bom grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Maastrichtiano inferior-Poço  1 MAS 12 

 

8.3.4.2.6 Gen. et sp. indet.Grupo 6 

Gen. et sp.indet.A 

(Est. 24  Figs. 15,16) 

Material:  Três  espécimens. 

Dimensões: 45μm no eixo meridional do abdômen, 90μm do céfalo a base do esqueleto e 25μm 

no eixo perpendicular do tórax. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 4A  nível  13. 

Descrição: Esqueleto subcônico a cilíndrico, segmentado apresentando um pequeno céfalo, 

aparentemente sem espinho apical, o exemplar mostra ainda um tórax imperfurado e um 

abdômen sub cilíndrico com um segmento central aparentemente mais elevado sendo mais 

estreito na base. A seção basal é circular com uma superfície coberta por uma malha de poros de 
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aberturas tetragonais, pentagonais e hexagonais. As características encontradas no exemplar não 

permitiram enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura. Preservação: O material  se 

encontra substituído por pirita maciça, apresentando um bom grau de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

Gen. et sp.indet.B 

(Est. 26  Fig.1) 

Material: Dois espécimens. 

Dimensões: 180μm do céfalo a base do esqueleto e 80μm no eixo perpendicular do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 4A  nível  13. 

Descrição: Semelhante ao exemplar sp A, no entanto este possui  um tórax não tão destacado 

como no exemplar A. O exemplar não possui uma segmentação tão evidente na porção 

abdominal como o exemplar A. As características encontradas no exemplar não permitiram 

enquadrá-lo em nenhum gênero conhecido na literatura.  

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um bom grau de  

preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 4A 

 

8.3.4.3 Famílias indeterminadas 

  A pesquisa dos radiolários nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas tem mostrado 

resultados surpreendentes. Estes podem ser inferidos  pelo  grau de preservação do material, bem 

como sua distribuição pelas seções dos poços. O material ecologicamente mostrou  fatos 

importantes; como a fauna anã e os radiolários gigantes. Assim o material se mostrou riquíssimo 

em todos os aspectos, abrindo um leque muito grande para futuras pesquisas do grupo no 

Atlântico Sul, destacando-se a área onde se desenvolve a pesquisa. 

  Assim, cabe salientar que durante o processo de triagem e identificação dos espécimes, 

verificou-se um grande grupo de exemplares que possuíam determinadas características que não 

permitiam enquadrá-los em nenhum grupo conhecido na literatura internacional. Estes foram  

alocados em 6 grupos com determinadas semelhanças. 
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 No entanto salientou-se que alguns exemplares descritos possuem características 

morfológicas que não se enquadram em nenhum grupo ao nível de família. Estes foram 

enquadrados na categoria de ordem Nassellaria por seu aspecto cônico  em formato de sino, no 

mais as características destoam das demais famílias. Dentre estes exemplares alguns possuem 

grandes diferenças morfológicas entre os mesmos, sugerindo que possam ser alocados em dois ou 

três  gêneros com quatoro a seis espécies. Mas estes fatos são apenas sugestões para trabalhos 

posteriores. Os exemplares apesar de possuírem diferenças morfológicas  acentuadas entre si 

guardam características comuns, como as aberturas perfeitamente retangulares  e por vezes 

retilíneas. 

         

Família indet A 

(Est.  26   Fig. 2) 

Material:  Quatro  espécimens. 

Dimensões: 100μm da base ao céfalo do esqueleto, 60μm na porção do eixo perpendicular na 

região basal do esqueleto, 35μm no eixo perpendicular na região do céfalo e 50μm na porção do 

eixo perpendicular na região central  do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  níveis 17-7. 

Descrição: Esqueleto subcônico alongado, apresentando aparentemente um grande céfalo com 

pequenas perfurações circulares, tórax aparentemente pequeno. O exemplar parece possuir três 

segmentos, o abdômen inflando-se levemente em direção a base. O abdômen e o tórax possuem 

na sua superfície aberturas perfeitamente  retangulares alinhadas lado a lado formando uma 

espécie de anel ou círculo em torno do esqueleto.  

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior- Campaniano inferior- Poço  1 MAS 3A 

 

Família indet B 

(Est.  26  Fig. 3) 

Material: Três  espécimens. 
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Dimensões: 65μm da base ao céfalo do esqueleto, 60μm na porção do eixo perpendicular na 

região basal do esqueleto, 35μm no eixo perpendicular do céfalo e 50μm na porção do eixo 

perpendicular na região central  do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  níveis 15-12. 

Descrição:  Esqueleto igualmente subcônico achatado, no entanto destoando dos exemplares A e 

C, este não apresenta um céfalo proeminente. A sua porção basal é inflexionada formando uma 

espécie de cunha,  este apresenta uma pequena protuberância em um dos lados, com um curto 

espinho triangular. O exemplar apresenta uma superfície lisa com pequenas aberturas 

retangulares mais espaçadas que as apresentadas pelos  exemplares anteriores. Estes estão em 

forma de anel no esqueleto, observa-se que o espaçamento aumenta da base em direção ao céfalo. 

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Família indet C 

(Est. 26  Figs. 4,5) 

Material:  Dois  espécimens. 

Dimensões: 85μm da base ao céfalo do esqueleto, 60μm na porção do eixo perpendicular na 

região basal do esqueleto, 45μm no eixo perpendicular do céfalo e 40μm na porção do eixo 

perpendicular na região central  do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível  15. 

Descrição:  Esqueleto subcônico com céfalo proeminente. O céfalo apresenta perfurações 

circulares alinhadas. A superfície do esqueleto apresenta duas fileiras de aberturas perfeitamente 

retangulares alinhadas. A porção basal do esqueleto é circular (Fig. 5 Est.  26). A fileira de 

aberturas retangulares  se apresenta mais visível. Este se diferencia dos exemplares A e B pelo 

céfalo mais proeminente e o comprimento das aberturas retangulares. 

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  
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Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

 

 

Família indet D 

(Est. 26  Figs.  6,7) 

Material:  Quatro  espécimens. 

Dimensões: 80μm da base ao céfalo do esqueleto, 55μm na porção do eixo perpendicular na 

região basal do esqueleto, 45μm no eixo perpendicular do céfalo e 50μm na porção do eixo 

perpendicular na região central  do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  níveis 22-16. 

Descrição: Esqueleto subcônico a cilíndrico, não apresenta segmentos aparentes com pequeno 

céfalo. O exemplar mostra uma superfície lisa sem protuberâncias com seis fileiras de aberturas 

retangulares alinhados, (Fig. 7 Est. 26). O espaçamento entre as aberturas é constante, e entre os 

anéis  há certa eqüidistância, o espaçamento entre os anéis não sofre variação entre os 

espaçamentos como no B. 

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Campaniano-Poço  1 MAS 3A 

 

Família indet E 

(Est.26  Figs. 8,9) 

Material:  Quatro   espécimens. 

Dimensões: 85μm da base ao céfalo do esqueleto, 55μm na porção do eixo perpendicular na 

região basal do esqueleto, 35μm no eixo perpendicular do céfalo e 50μm na porção do eixo 

perpendicular na região central  do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível 20. 

Descrição:  Esqueleto subcônico, apresentando  pequeno céfalo com pequenas aberturas 

circulares dispostas aleatoriamente. O tórax é bem destacado do abdômen por uma forte  
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constrição. Este como os demais exemplares descritos possui fileiras de aberturas quadradas a 

subretangulares. A seção basal do exemplar é circular, (Fig. 9 Est. 26). O espaçamento entre as 

aberturas aumenta gradativamente do céfalo em direção a base do esqueleto. Abdômen infla-se 

em direção a base destoando morfologicamente dos exemplares anteriores. 

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Família indet F 

(Est. 26  Fig. 10) 

Material: Três  espécimens. 

Dimensões: 65μm da base ao céfalo do esqueleto, 45μm na porção do eixo perpendicular na 

região basal do esqueleto, 25μm no eixo perpendicular do céfalo  e 40μm na porção do eixo 

perpendicular na região central  do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível 20. 

Descrição:  Esqueleto  subcônico cilíndrico, apresentando um céfalo e tórax cobertos por uma 

superfície com estruturas rugosas. O exemplar não apresenta forte constrição na divisão do tórax 

e abdômen. Na região do abdômen este se apresenta com três  fileiras de aberturas quadradas a 

retangulares a seção basal do esqueleto é circular. Os espaçamentos entre as aberturas do 

exemplar são constantes. 

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um grau 

moderado de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Família indet G 

(Est. 26  Fig. 11) 

Material:  Dois  espécimens. 
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Dimensões: 130μm da base ao céfalo do esqueleto, 90μm na porção do eixo perpendicular na 

região basal do esqueleto, 30μm no eixo perpendicular do céfalo e 90μm na porção do eixo 

perpendicular na região central  do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  níveis 21-20. 

Descrição: Esqueleto subcônico cilíndrico, com um céfalo muito pequeno se assemelhando a um 

espinho. Esta característica diferencia este exemplar dos demais. O exemplar não apresenta 

segmentação aparente. A superfície se encontra mal preservada, no entanto nota-se a fileira de 

aberturas retangulares. As aberturas dispostas em volta do esqueleto como se fosse um anel. 

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um pobre grau 

de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Cenomaniano inferior-Poço  1 MAS 3A 

 

Família indet H 

(Est. 26  Fig.12) 

Material: Dois  espécimens. 

Dimensões: 95μm da base ao céfalo do esqueleto, 60μm na porção do eixo perpendicular na 

região basal do esqueleto, 45μm no eixo perpendicular do céfalo e 40μm   na porção do eixo 

perpendicular na região central  do esqueleto. 

Ocorrência: Poços 1 MAS 3A  nível 27. 

Descrição:  Esqueleto subcônico, este exemplar se se diferencia dos demais por possuir um céfalo  

pequeno achatado, com aberturas circulares e o tórax aparentemente pequeno. Este exemplar não 

possui segmentos visíveis. Este apresenta a superfície coberta por inúmeras aberturas 

retangulares a quadradas alinhadas circularmente em torno do esqueleto. A seção basal do 

exemplar se apresentando de forma circular. 

Preservação: O material  se encontra substituído por pirita maciça, apresentando um pobre grau 

de  preservação.  

Distribuição Estratigráfica:  

Albiano superior- Poço  1 MAS 3A 
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9     BIOESTRATIGRAFIA 

 

9.1 Generalidades 

 Os estudos bioestratigráficos nas bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas tiveram 

início na primeira metade da década de 60 com os trabalhos de Muller (1962 apud Queiroz 

1965), Troelsen (1964 apud Pamplona 1969), Noguti (1967 apud Pamplona 1969) e Lima & 

Daemon (1968 apud Pamplona 1969), que  propuseram  um zoneamento  qualitativo 

preliminar para a Bacia de Barreirinhas. No entanto o arcabouço bioestratigráfico final da 

bacia de Barreirinhas foi definido nos trabalhos de Regali et al. (1974) e Regali et al. (1985), 

com base em estudos palinológicos.  

 O arcabouço bioestratigráfico da Bacia do Pará-Maranhão foi estabelecido por 

Beurlen & Regali (1987), igualmente com base em estudos palinológicos. Nesta pesquisa é 

proposta uma bioestratigrafia com base em  microfósseis silicosos (radiolários), fato inédito 

para as bacias da margem continental brasileira. Este arcabouço bioestratigráfico deverá ser 

correlacionado com as zonas bioestratigráficas propostas a nível mundial. A grande 

ocorrência e diversidade de radiolários nas seções analisadas proporcionaram a montagem 

desta proposta bioestratigráfica, sendo que esta pode ser comparada a outros zoneamentos 

realizados para  bacias de outras regiões  do mundo. 

 

9.2 Análise Bioestratigráfica  com base em radiolários, breve histórico.  

 A utilização de radiolários como instrumento para a realização de zoneamentos 

bioestratigráficos foi pouco valorizada no início da pesquisa do grupo, apesar destes 

possuírem uma ampla  distribuição estratigráfica do Cambriano ao Recente. Embora a  

ocorrência do grupo seja bem conhecida em rochas mesozóicas, muitos geólogos continuam  

descartando o uso destes microfósseis para propósitos estratigráficos. 

           Em meados do século 20  iniciam-se os estudos sistemáticos e bioestratigráficos dos 

radiolários com o advento das técnicas de perfuração  submarina e com os trabalhos pioneiros 

de Riedel (1952,1957,1959) em pesquisas de assembléias  do Cenozóico  na Califórnia e em 

Barbados.  

          Com a criação do Deep Sea Drilling Project (DSDP), as pesquisas de radiolários em 

sedimentos pelágicos obtiveram um grande salto. Assim a primeira biozonação compreensível 

foi proposta por Riedel & Sanfilippo (1970,1971). Neste período alguns zoneamentos 
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bioestratigráficos foram desenvolvidos por Moore (1973), Renz (1974), Sanfilippo & Riedel 

(1985) e Thurow (1988). Os esquemas  bioestratigráficos do Cretáceo foram publicados nos 

trabalhos  de Riedel & Sanfilippo (1974), Sanfilippo & Riedel (1974), Foreman (1975,1977), 

Pessagno (1976,1977a ,b), e Schaaf (1981,1984).  Pessagno (1976,1977 a, b) em seus estudos  

taxonômicos  desenvolveu um  zoneamento bioestratigráfico baseado  em seções terrestres da 

Califórnia. Cabe ressaltar ainda as biozonações desenvolvidas no Japão por Nakaseko & 

Nishimura (1981), Taketani (1982), Tumanda (1989) e Matsuoka (1992;1995). 

           Cabe salientar ainda os trabalhos de Gorican (1994), Back (1995), Sanfilippo e Riedel 

(1995), que apresentaram uma síntese dos principais trabalhos bioestratigráficos, 

principalmente para o Cretáceo, mostrando os zoneamentos propostos.  

 

9.3 Metodologia aplicada na  pesquisa bioestratigráfica de radiolários das bacias Pará-   

Maranhão e Barreirinhas 

 Os táxons de radiolários identificados nas seções analisadas das bacias do Pará-

Maranhão e Barreirinhas totalizaram  228 espécies, sendo que vários táxons permaneceram 

indeterminados. Estas espécies foram alocadas em dois grupos de tabelas. Nas primeiras 

tabelas foram plotadas a ocorrência das espécies nos respectivos níveis, (Apêndices H, J, L, 

N, P, R, e T). Para isto foi adotada uma escala com base na abundância dos espécimes, 

conforme indicado abaixo: 

 

            MR = Muito Raro         1-2 espécimes 

               R  = Raro                    3-4 

               P  = Pouco                  5-9 

               C = Comum               10-30 

               A= Abundante           >30 

         A distribuição das espécies através dos níveis estratigráficos foi  definida com base na 

sua primeira  ocorrência estratigráfica local (PO). Com base nesta distribuição (Apêndices I, 

K, M, N, O, Q e S) foi realizado o  zoneamento bioestratigráfico de  cada  poço analisado. 

            Com os dados bioestratigráficos disponíveis para as seções, estas foram 

correlacionados com as cartas estratigráficas, apresentadas por Feijó (1994) para a Bacia de 

Barreirinhas, e por Brandão & Feijó (1994) para a Bacia do Pará-Maranhão. 
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9.4 Análise Bioestratigráfica dos radiolários da Bacia do Pará-Maranhão 

            A análise bioestratigráfica dos referidos poços desta bacia foi organizada em tabelas 

de ocorrência (Apêndices H e J) e de distribuição dos táxons (Apêndices I e K). As tabelas de 

ocorrência dos táxons, mostram a distribuição  quantitativa dos mesmos nos níveis analisados. 

Para assinalar esta ocorrência foi comentado na metodologia o uso de uma escala de letras no 

qual pode-se observar a representatividade de cada táxon nos seus respectivos níveis. 

As tabelas de distribuição mostram uma ocorrência vertical dos táxons ao longo dos 

poços analisados. 

 

9.4.1 Análise Bioestratigráfica dos Radiolários no Poço 1 MAS 12  

Os Radiolários analisados em 35 amostras deste poço mostraram uma forte 

distribuição ao longo do “evento radiolário”. A  microfauna foi analisada quantitativamente 

(Apêndice H), em que se observa que poucos táxons se apresentam  de forma abundante neste 

poço. Grande parte dos registros mostra que estes  se distribuem nas escalas MR e R ao longo 

dos níveis  por todo o poço analisado. 

Uma observação importante em relação a alguns táxons é que estes não se distribuem 

homogeneamente ao longo dos níveis, em uma distribuição vertical, sendo que em 

determinados níveis por hora podem se mostrar abundantes (A) e por outro muito raro (MR). 

Este fato sugere que alguns níveis são mais favoráveis  ao desenvolvimento e 

preservação de determinados táxons do que outros como, por exemplo, Spongodiscus 

americanus e do Hexinastrum sp C. Outro fato importante é que os táxons mais abundantes 

são aqueles de forma discoidal e esponjosa,  exemplificando a provável influência dos fatores 

tafonômicos na representatividade quantitativa dos radiolários do poço 1 MAS 12. 

Na análise da distribuição vertical dos táxons (Apêndice I), foi adotada a ordenação 

destes  pela sua Primeira Ocorrência (PO), conforme metodologia discutida anteriormente. 

Deste modo mostra-se a representação do táxon de ocorrência mais antiga para aquele de 

ocorrência mais jovem no poço estudado. 

O comportamento da distribuição vertical dos táxons ao longo do poço 1 MAS 12, 

mostra claramente um forte evento de extinção, como já foi discutido anteriormente. O fato 

mais importante relacionado a este poço é que este apresenta dois picos expressivos  de 

abundância de radiolários, o qual está assinalado (Apêndice I) por duas linhas hachuriadas. 
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Estas linhas demonstram claramente a influência deste evento na distribuição estratigráfica 

dos radiolários.  

A linha hachuriada inferior está relacionada a um pico de abundância de radiolários no 

intervalo Cenomaniano, conforme  dados cronobioestratigráficos do referido poço. A linha 

superior, já estaria relacionada ao intervalo Santoniano, mostrando um forte evento ecológico 

neste período e que pode estar relacionado ao EAO3, fato importante para as pesquisas de 

radiolários do Atlântico Sul. Estas ocorrências mostram ainda que este segundo evento se 

mostrou de maneira mais intensa neste poço do que o EAO2, caracterizado para os demais 

poços (Fig. 35). 

A análise bioestratigráfica do referido poço mostra que poucas espécies têm uma 

distribuição vertical contínua  ao longo da maioria dos níveis do poço.  

No entanto a maioria dos táxons representada possui pequena distribuição vertical, 

fato importante par definição de fósseis guias na área analisada, o que iremos discutir no item 

correlação. Deste modo a representação vertical dos táxons neste poço permite observar  com 

clareza a existência de dois importantes eventos, os quais condicionaram a distribuição da 

biota silicosa. 

  

9.4.2  Análise  Estratigráfica dos Radiolários no Poço 1 MAS 16  

A pesquisa neste poço, se baseou na análise de 36 amostras, que de forma semelhante 

ao observado no poço 1 MAS 12 mostraram forte distribuição ao longo do “evento 

radiolário”. Na representação quantitativa (Apêndice J), igualmente se observa que poucos 

táxons se apresentam como (A), sendo que estes estão representados por espécies discoidais e 

esponjosas como Orbiculiforma sp V, Spongodiscus americanus e Pseudoaulophacus 

sulcatus.  

No entanto, ao contrário do observado no poço 1 MAS 12 há um equilíbrio entre 

táxons MR e R e os demais. A conclusão que pode ser feita neste caso  é que no poço 1 MAS 

16 os eventos registrados foram de intensidade bem menor que os do poço 1 MAS 12, em se 

destacando que o poço 1 MAS 16 mostrou baixas condições redutoras. Estes fatos podem ter 

tido reflexo na evolução da biota silicosa neste poço, o qual não mostrou uma grande 

diversidade de espécies. 
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A observação da distribuição vertical dos táxons no poço 1 MAS 16 igualmente 

mostrou que as espécies de maior amplitude estratigráfica são aqueles  de idade mais  antiga 

no poço (Apêndice K). 

O comportamento da distribuição como no poço 1 MAS 12 demonstra claramente um 

forte evento de extinção, com uma baixa taxa de radiação da biota silicosa. Como também 

observado no poço anterior, o poço 1 MAS 16 apresenta dois picos de abundância de 

radiolários, um pequeno pico na parte inferior da seção  relacionado ao grande EAO2 ou 

“Evento radiolário” nas bacias analisadas (Apêndice K). Um pico mais expressivo é 

representado pela linha hachuriada na parte superior da seção, mostrando a concentração dos 

táxons (aumento de diversidade/desaparecimentos e surgimentos)  ao longo desta linha. Este 

fato vem a  demostrar a influência deste forte evento paleoceanográfico na área, associado ao 

EAO-3 (Fig. 35) (Apêndice K). 

O evento EAO-3 é bem marcado nos poços 1 MAS 12 e 1 MAS 16 da Bacia do Pará-

Maranhão. Como no caso do poço  1 MAS 12, poucas espécies têm uma grande amplitude 

estratigráfica Na maioria das vezes são observadas somente  ocorrências pontuais de táxons 

específicos ao longo do “Evento radiolário”. 
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9.5 Análise Bioestratigráfica de Radiolários da Bacia de Barreirinhas 

           A pesquisa bioestratigráfica desta  bacia foi baseada na análise das seções de cinco 

poços; 1 MAS 3A, 1 MAS 4A, 1 MAS 15, 1 MAS 1, 1 MAS 14. Nesta análise resultaram  em 

duas tabelas bioestratigráficas para cada poço, semelhante às  tabelas apresentadas para os 

poços da Bacia do Pará-Maranhão.  

 

9.5.1 Análise Bioestratigráfica dos Radiolários do Poço 1 MAS 3A  

A microfauna silicosa neste poço, foi estudada com base na análise de 31 amostras. A 

análise quantitativa deste poço (Apêndice L) mostrou inúmeros táxons que se distribuíram  

nas escalas MR e R, representando grande parte dos elementos encontrados ao longo dos 

níveis deste poço. 

A identificação de  taxons na escala (A e C) se concentrou principalmente naqueles 

taxons de morfologia discoidal como Spongodiscus americanus, Orbiculiforma sp C e 

Orbiculiforma sp J. Esta observação de uma forma geral demonstra, que grande parte dos 

táxons possuí pequena amplitude estratigráfica ao longo do poço. Este fato pode ser reflexo de 

influências ambientais nesta  assembléia de radiolários. Foi observado que o poço 1 MAS 3A 

é o que possui a maior diversidade de radiolários dentre todos os poços. Neste foram 

encontrados ainda diatomáceas na totalidade dos níveis pesquisados. 

Na observação da distribuição bioestratigráfica dos táxons (Apêndice M) neste poço, 

seguiu-se a metodologia adotada para os poços 1 MAS 12 e 1 MAS 16. O ordenamento 

bioestratigráfico dos radiolários neste poço demostra três importantes características para esta 

microfauna. Primeiramente é possível observar um forte “evento radiolário” nestas seções. 

Esta é balizada pela zona hachuriada, que representa a área do pico de abundância de 

radiolários. Em segundo esta zona  mostra claramente uma divisão entre a distribuição 

vertical dos táxons, evidenciando uma clara zona de extinção/radiação. Grande parte dos 

táxons de amplitude estratigráfica mais antiga se extingue na zona  hachuriada ou próximo da 

mesma. No entanto outra grande parcela de táxons surge após esta zona, demostrando 

claramente um forte evento radiação  especifica na área. Este importante fato ecológico  pode 

ser relacionado a dois fatores; a evolução do grupo  e ao “evento radiolário” 

Finalmente é possível verificar neste poço, um grande número de espécies de pequena 

amplitude estratigráfica. Estas espécies podem ser excelentes fósseis guias para estudos de 

correlação estratigráfica. 
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Observa-se que as seções deste poço são marcadas por forte endemismo, fato 

característico de áreas de instabilidade ambiental relacionada a zonas de anoxia e alta 

produtividade orgânica. 

 

9.5.2 Análise Bioestratigráfica dos Radiolários no Poço 1 MAS 4A  

A pesquisa neste poço foi estabelecida com base na análise de 25 amostras. A 

representação quantitativa dos radiolários nas seções (Apêndice N), mostra grande 

predominância de táxons representados nas escalas MR e R. Os poucos táxons que mostram 

maior abundância nestas seções estão representados por aqueles de morfologia mais simples 

como os discoidais e esponjosos. 

O poço 1 MAS 4A a exemplo do poço 1 MAS 3A possui forte influência do “evento 

radiolário” sendo este relacionado ao EAO-2. A microfauna se caracteriza por uma grande 

diversidade, com pequena abundância de espécimes. A análise da distribuição 

bioestratigráfica dos táxons neste poço (Apêndice O), mostra uma característica similar ao 

poço 1 MAS 3A. 

Este poço mostra uma zona hachuriada em torno dos níveis 15 a 17, marcando a zona 

do pico de abundância de radiolários nesta bacia. A zona hachuriada mostra um forte evento 

de extinção/radiação da microfauna silicosa ao longo das seções, igualmente ao poço 1 MAS 

3A. Ao longo do poço é observado ainda um grande número de táxons de pequena amplitude 

estratigráfica, estes apresentando poucos níveis de ocorrência. Os registros mostram que o 

“evento radiolário” neste poço foi característico do intervalo cronobioestratigráfico do 

Cenomaniano, podendo este ser correlacionado ao EAO-2.  

 

9.5.3 Análise Bioestratigráfica dos Radiolários do Poço 1 MAS 15  

Este poço possuí poucas seções, sendo representado por apenas 12 níveis. Nestes estão 

representados a distribuição quantitativa dos radiolários neste poço (Apêndice P). Esta análise 

mostra uma predominância  de táxons na escala  MR. A única ocorrência de táxons na escala 

A é  demonstrada pela espécie Spongodiscus americanus, de morfologia igualmente discoidal 

e esponjosa. O poço 1 MAS 15 como os demais é caracterizado pelo “evento Radiolário” 

Este poço mostra a pouca ocorrência de espécies, o que indica que o “evento 

Radiolário” perdeu sua intensidade nestas seções. A distribuição  vertical dos táxons 
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(Apêndice  Q) no poço 1 MAS 15 mostra,  uma zona hachuriada,  marcando o pico de 

abundância de radiolários. 

Esta zona marca o evento de extinção/radiação neste  poço. O poço 1 MAS 15 mostra 

táxons com pequena amplitude estratigráfica. É observado nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 

1 MAS 15 que poucos táxons tem  uma distribuição vertical continua ao longo do poço. Este 

fato mostra que em determinados níveis neste poço, as condições ambientais não foram 

favoráveis à expansão e preservação da biota silicosa. 

 

9.5.4 Análise Bioestratigráfica dos Radiolários no Poço 1 MAS 1  

A bioestratigrafia deste poço foi realizada com base na análise de 33 amostras. A 

distribuição quantitativa dos radiolários nos níveis deste poço (Apêndice R), mostra um 

equilíbrio entre táxons de escala MR  e R com aqueles de escala P e C. Este fato é discordante  

com as ocorrências registradas nos poços 1 MAS 3A, 1 MAS 4A e 1 MAS 15, em que há uma 

predominância de táxons na escala MR e R. Uma conclusão que se pode ter a respeito deste 

fato é que neste poço a influência das condições redutoras relacionadas ao EAO-2 não foram 

tão intensas. 

Quanto à distribuição bioestratigráfica dos táxons (Apêndice S) observa-se que poucos 

possuem grande distribuição vertical ao longo dos níveis. Sendo que grande parte dos táxons é 

representada por distribuição vertical mais restrita. 

Como nos demais poços da Bacia de Barreirinhas, o poço 1 MAS 1 mostra uma zona 

hachuriada  que representa o “evento radiolário”. Esta igualmente é representada por um forte 

evento de extinção/radiação. Isto mostra como nos demais poços a forte influência do “evento 

radiolário” na evolução da biota silicosa na área. 

 

9.5.5  Análise Bioestratigráfica dos Radiolários no Poço 1 MAS 14  

O Estudo bioestratigráfico deste poço foi baseado na análise de 41 amostras. A 

representação quantitativa dos táxons  (Apêndice T), igualmente ao poço 1 MAS 1 mostra um 

certo equilíbrio entre os táxons de escala MR e R com os táxons das demais escalas. Este fato 

deve-se  principalmente  pela redução da influência das condições redutoras neste poço.  

Seguindo o exemplo das ocorrências dos poços anteriores, os táxons de maior 

abundância são caracterizados por aqueles de morfologia discoidal e esponjosa. A distribuição  

vertical  dos táxons ao longo dos níveis (Apêndice U), mostra que estes se concentram  
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próximos da zona do “evento radiolário”. O evento de extinção é bem marcado pela zona 

hachuriada. O poço mostra baixas taxas de radiação, evidenciando que a  influência do 

“evento radiolário” perde sua intensidade nestas seções. 

Os táxons de uma maneira geral neste poço mostram pequena amplitude estratigráfica. 

Fato comum aos demais poços desta bacia. Estas observações sugerem a existência de bons 

fósseis guias, demonstrando o potencial estratigráfico do grupo. 

 

9.6 Correlação bioestratigráfica dos radiolários das bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas 

  

9.6.1 Generalidades 

A correlação bioestratigráfica  das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, com base 

no estudo de assembléias fósseis de radiolários é inédita para as bacias sedimentares 

brasileiras. Esta pesquisa com base na  análise da ocorrência de  radiolários nos poços 

estudados proporá um modelo estratigráfico para estas seções. 

Com base em excelente material, coletado nos níveis dos sete poços analisados, levou-

se  a uma interpretação bioestratigráfica para estas seções. Esta teve como ponto de partida 

uma profunda análise a nível taxonômico, com base na literatura internacional. Este estudo 

propiciou uma base sólida para a pesquisa, já que muitos táxons encontrados nos diferentes 

níveis são considerados excelentes fósseis guias. 

A presença destes fósseis guias nos níveis pesquisados, facilitou muito a 

bioestratigráfica do grupo na área, possibilitando a correlação destes a outras bacias a nível 

global.  

 

9.6.2 Metodologia aplicada na correlação  bioestratigráfica dos radiolários nas bacias do 

Pará-Maranhão e Barreirinhas 

A metodologia utilizada para a correlação bioestratigráfica dos radiolários nas 

referidas bacias teve como base às ocorrências dos radiolários  ao longo dos poços na área de 

pesquisa. 

Para esta correlação foram utilizados os táxons mais representativos encontrados 

nestes poços. Assim foram escolhidos aqueles que apresentaram  ocorrência em mais de 
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quatro poços analisados. Igualmente foram escolhidos os fósseis índices (radiolários) do 

Cretáceo médio identificados nas amostras. 

Uma das grandes dificuldades na pesquisa bioestratigráfica são aquelas relacionadas 

entre a distribuição dos fósseis em seções distantes uma dos outras. O grande problema  neste 

caso é a definição de um nível Datum, ou  algum evento que possa ser correlacionado ao 

longo dos poços analisados. Nesta pesquisa foi escolhido um significante Datum para a  

correlação bioestratigráfica  dos radiolários. Assim foi escolhido o pico de abundância destes 

microfósseis ao longo dos sete poços (Fig.35). Este foi utilizado como um importante 

marcador para as correlações bioestratigráficas, por estar presente ao longo dos sete poços, 

relacionado ao pico de radiolários, bem como a epigenia de pirita que estes apresentam. 

Este Datum esta representado nesta pesquisa por uma linha hachuriada relacionada ao 

chamado “evento radiolário”. Este se mostrou perfeito para esta correlação, pois ocorre em 

todos os poços. Fato importante é que o mesmo esta correlacionado 

cronobioestatigráficamente ao EAO-2 do intervalo Cenomaniano-Turoniano. Estas idades são 

confirmadas com base em dados cronobioestatigráficos anteriores disponíveis para estes 

poços. Deste modo, com base neste Datum (Fig.35), foi realizada uma associação destes 

microfósseis  silicosos. Com a análise da distribuição destas associações chegou-se a um 

arcabouço bioestratigráfico dos radiolários, possibilitando a definição de três biozonas de 

radiolários para as bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, (Fig. 37). As biozonas utilizadas 

nesta pesquisa seguem o modelo de Sanfilippo & Riedel (1985) para os radiolários do 

Cretáceo, sendo que o topo de cada zona é definido pela base de outra zona acima. 

 

9.6.3 Biozona Obesacapsula somphedia 

A base desta Biozona na pesquisa é definida pela primeira ocorrência do morfotipo 

Obesacapsula somphedia, (Fig. 37). Outros  eventos são incluídos nesta zona como as 

primeiras ocorrências de  Spongodiscus americanus e Pseudoaulophacus sulcatus. Esta 

biozona igualmente foi definida por Foremam (1975), sendo este morfotipo considerado uma 

importante  fóssil guia do intervalo Cenomaniano-Turoniano, segundo Sanfilippo & Riedel 

(1985). 
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9.6.4 Biozona Solenotryma dacryoides 

A base desta biozona é definida pela primeira ocorrência do morfotipo Solenotryma 

dacryoides (Fig. 37), outros eventos estão incluídos nesta zona como a primeira ocorrência de 

Cryptamphorela conara. 

 

9.6.5 Biozona Dictyomitra multicostata 

A base desta biozona é definida pela primeira ocorrência do morfotipo Dictyomitra 

multicostata, (Fig. 37). Outro evento igualmente está incluído nesta zona como a primeira 

ocorrência do Archaeospongoprunum sp C. 

 

9.7 Correlação bioestratigráfica a nível mundial 

Após a definição das biozonas de radiolários, para as bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas. Estas foram comparadas com as zonações de radiolários do Cretáceo. A mesma 

foi comparada ao  esquema montado por Sanfilippo e Riedel (1985), (Fig. 38). Seguindo o 

esquema proposto pelos autores, quando as zonas envolveram espécies relacionadas naquele 

trabalho. Estas foram incluídas na figura seguindo a seguinte norma (B para a primeira 

ocorrência e T para a última ocorrência). 

A coluna proposta nesta pesquisa apenas contém as zonas aqui analisadas que incluem 

o período do Cretáceo médio. Na observação destas zonações, verificou-se que a biozona 

Obesacapsula somphedia identificada nas bacias  aqui analisadas é correlacionada a outros 

zoneamentos  como os propostos por Riedel & Sanfilippo (1985), Foreman (1975;1977) para 

o Pacifico e Atlântico e Schaaf (1981) para o Pacifico. Esta zona é correlacionada ao intervalo 

Cenomaniano-Turoniano.
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Figura 37:  Correlação bioestratigráfica  dos poços das Bacias Pará-Maranhão e Barreirinhas 
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Figura 38:Esquema mostrando as zonações de radiolários propostas para o Cretáceo, por diversos pesquisadores, o Atlântico Sul é indicado pela coluna hachuriada, o esquema mostra ainda ev
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 394

10 CONSIDERAÇÕES PALEOBIOGEOGRÁFICAS DAS BACIAS PARÁ-

MARANHÃO E BARREIRINHAS RELACIONADOS COM A OCORRÊNCIA DE 

RADIOLÁRIOS NO CRETÁCEO MÉDIO. 

 

10.1 Generalidades. 

No mesocretáceo, a configuração dos oceanos de um modo geral era bem distinta da 

atual. Isto se deve ao fato que neste tempo geológico os oceanos estavam em formação. De 

um modo geral as condições fisiográficas dos mesmos, se caracterizava por oceanos restritos, 

principalmente no que diz respeito ao intervalo Aptiano-Albiano. 

Neste tempo o Atlântico Sul igualmente passava por um processo evolutivo e só iria 

adquirir condições realmente oceânicas, a partir do Albiano. No Cretáceo, o clima da terra era 

bem distinto do atual. Barron & Washington (1982) e Barron (1983), descrevem o Cretáceo 

médio como um período caracterizado por temperaturas elevadas e por grandes processos 

transgressivos. É neste contexto que se desenvolveu a biota silicosa encontrada nas seções 

analisadas nesta pesquisa. 

 

10.2 A Paleobiogeografia do Cretáceo médio 

A simples observação do Paleomapa do Cretáceo médio (Fig. 26), mais precisamente 

nos intervalos Cenomaniano-Turoniano, nos mostra que a fisíografia dos continentes era bem 

distinta das atuais. Assim por exemplo, observa-se um grande oceano interior no que é hoje 

continente americano, no qual águas oceânicas penetraram pelo Golfo do México em direção 

ao centro do continente. Na África havia um grande oceano interno. Este poderia ter separado 

o continente africano em duas partes,  sendo um possível elo de ligação entre o Oceano 

Atlântico Sul setentrional e a atual região do Golfo Pérsico e com as bacias do Leste Europeu, 

incluindo nesta a Plataforma Russa.  

O Atlântico Sul neste período se caracterizava por um oceano restrito, possivelmente 

raso, resultado da fragmentação dos continentes sul-americano e africano. No tocante a 

invasão de águas oceânicas no continente sul americano,  que poderia determinar algumas 

bacias interiores neste período, há poucas pesquisas neste assunto. 

Deste modo o quadro fisiográfico mostra os oceanos com posições distintas das atuais. 

Isto leva a um grande questionamento. Qual seria o sistema de correntes oceânicas que estaria 

vigente neste período, e qual a influência deste sistema e correntes sobre a biota silicosa. Estas 
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perguntas acredita-se, só serão respondidas quando se aprofundarem as pesquisas 

paleobiogeográficas envolvendo a biota silicosa. 

 

10.3 Inferências paleobiogeográficas no Atlântico Sul no Cretáceo médio 

Há escassos trabalhos que tratam especificamente da Paleobiogeografia do Oceano 

Atlântico Sul, neste período de tempo. No entanto algumas pesquisas  dão uma idéia deste 

complexo processo da evolução do oceano e a sua influência na biota. Dias Brito (1994,1995), 

sugere um modelo de circulação de correntes superficiais para o Oceano Atlântico Sul com 

base nos pitonelideos,  no qual o Atlântico Sul em sua porção equatorial a meridional teria 

uma forte influência de correntes vindas da região do Caribe. 

Koutsoukos (1992) com base em foraminíferos planctônicos e bentônicos realiza uma 

análise paleobiogeográfica do Atlântico Sul, compreendendo os intervalos Aptiano-

Maastrichtiano. Este sugere que os sistemas de correntes marinhas superficiais (Figs.39,40), 

nos intervalos neo-Aptiano ao eo-Albiano evidenciam claramente condições de correntes com 

forte influência tetianas (Fig.39). No entanto, no Neocretáceo tardio (Santoniano-

Maastrichtiano), estas correntes já teriam assumido a configuração das correntes atuais de 

circulação, no qual a influência tetiana (Fig. 40) é reduzida. 

O modelo sugere que as correntes oriundas do Atlântico Sul, teriam deste modo forte 

influência nas correntes na área do Tétis, com impacto na sua biota , na qual são  incluídos os 

radiolários. 

Este assunto de um modo geral, ainda carece de pesquisa, sendo que os dados atuais 

até agora mostram um quadro ainda incipiente das verdadeiras condições paleobiogeográficas 

na área. No entanto esta pesquisa com base na análise dos radiolários mostra um quadro 

paleobiogeográfico bem peculiar,  que será discutido a seguir.  
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Figura 39: Mapa mostrando as paleocorrentes superficiais no oceano Atlântico Sul,  indicando nitidamente a 

influencias das correntes oriundas do Tétis. (Modificado de Koutsoukos 1992). 
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Figura 40: O mapa mostra as paleocorrentes superficiais que apresentam uma configuração similar a atual. 

Este exemplo mostra que a influência de correntes do Tétis se encontra muito reduzida. (modificado de 

Koutsoukos 1992) 

 

10.4 A importância da pesquisa de radiolários para o entendimento da 

Paleobiogeografia dos antigos oceanos. 

A importância dos radiolários em trabalhos paleobiogeográficos tem ganhado força 

nos últimos anos, devido ao fato destes microfósseis estarem restritos a condições 

hidrológicas especiais, como zonas de ressurgência,  que denotam áreas de condições 

geográficas distintas. 

Assim a distribuição geográfica dos radiolários vivos é governada pelos padrões 

hidrológicos. Deste modo, correntes de fundo ou de superfície podem influenciar fortemente a 
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distribuição da biota silicosa nos oceanos, mostrando a importância do grupo em trabalhos de 

Paleobiogeografia.  

O estudo de microfósseis silicosos, como citado anteriormente, é incipiente no 

Atlântico Sul em níveis atuais, se agravando ainda mais quando se refere a rochas do Cretáceo 

médio. No entanto em algumas pesquisas de radiolários realizadas em depósitos  mesozóicos 

das bacias brasileiras (Kotzian & Eilert, 1987, e Souza, 1995) foi observada uma grande 

similaridade das espécies identificadas com espécies encontradas nas bacias do Leste 

Europeu. Assim, como explicar estas ocorrências, já que as condições oceânicas atuais são tão 

distintas entre estas bacias? 

Na presente pesquisa devido ao grande número de exemplares de radiolários, foi 

realizada uma minuciosa análise taxonômica. Esta revelou dados importantes, que podem 

auxiliar no entendimento das condições paleobiogeográficas do Atlântico Sul no período do 

Cretáceo médio. Esta análise confirmou que os gêneros e espécies identificados no material 

em sua grande maioria possuem grande similaridade morfológica com aquelas encontradas  

nas bacias do Leste Europeu. 

Os trabalhos de Kozlova (1960), Kozlova & Gorbovetz (1966), Lipman (1952, 1960), 

Dumitrica (1970, 1973, 1975, 1983), Gorican (1987), Back (1993, 1995, 1996, 1999), Gorka 

(1995) e Vishenvskaya (1997,1998), descrevem inúmeros gêneros e espécies de radiolários, 

que são comumente encontradas nas amostras dos poços  das bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas, estes com grande similaridade com aqueles descritos para a Plataforma Russa e 

Polônia.  

 No entanto, radiolários provenientes de sedimentos de mesma idade da região do 

Caribe e EUA, como os descritos por Pessagno (1966,1968), bem como aqueles descritos por 

Savin & Passerini (1998) na Europa Ocidental, e exemplares retratados nos trabalhos de 

Foreman (1966, 1968, 1971), Shaaf (1981, 1984) e Thurow & Anderson (1986), para o mar 

de Tétis, são raramente encontrados nas amostras analisadas nesta pesquisa. Observa-se que 

quando é registrada a ocorrência destas espécies estas igualmente ocorrem nas bacias do Leste 

Europeu (Quadro 2).  

Quanto aos radiolários descritos para as bacias do Pacifico, como nos trabalhos de 

Taketani (1982), Taraoka & Furimoto (1986), Igo et al. (1987) e Matsuoka (1992), estes 

igualmente não mostraram similaridade morfológica com o material identificado nas bacias da 

margem equatorial brasileira. 
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Ocorrência de radiolários 

Leste Europeu e Plataforma Russa                                                 Zona do Caribe - EUA 
 
- Acaeniotyle diaphorogona 

      Albiano-Santoniano 

- Acaeniotyle umbilicata 

   Albiano- Titoniano 

- Cavaspongia antelopensis                                                                       - Cavaspongia antelopensis 

          ?                                                                                                             Turoniano- coniaciano  

- Praeconocaryomma universa                                                                 - Praeconocaryomma universa 

    Albiano                                                                                                                   Campaniano 

- Orbiculiforma multa 

Turoniano-Campaniano 

- Orbiculiforma vacaensis                                                                          - Orbiculiforma vacaensis 

       Turoniano                                                                                                            Coniaciano 

- Histiastrum latum 

Turoniano- Santoniano 

- Histiastrum membraniferum 

Coniaciano-Santoniano 

- Euchitonia santonica 

Coniaciano-Campaniano 

- Euchitonia trirradiata 

Coniaciano- Campaniano 

- Archaeospongoprunum nishyanae 

Coniaciano-Campaniano 

- Cromyodruppa concentrica 

 Turoniano-Santoniano 

- Holocryptocanium barbui 

Albiano- Cenomaniano 

- Theocapsomma sp                                                                      Theocapsomma sp               

Campaniano-Maastrictiano                                                     Campaniano-Maastrictiano 

- Archaeodictyomitra vulgaris-                                             Archaeodictyomitra vulgaris 

Valangiano- Santoniano                                                             Valangiano- Santoniano 

Dictyomitra densicostata                                                             Dictyomitra densicostata 

Santoniano- Campaniano                                                            Santoniano- Campaniano 

Quadro 3.Distribuição paleobiogeográfica de espécies selecionadas de radiolários registrados nas bacias do 

Pará-Maranhão e Barreirinhas. As setas apontam as ocorrências mais antigas para as mais novas. 
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10.5 Hipóteses sobre a Paleobiogeografia de radiolários nas bacias do  Pará-Maranhão e 

Barreirinhas no Cretáceo médio 

            Com base nos resultados obtidos na análise taxonômica dos microfósseis silicosos do 

material e a comparação com aquelas espécies da literatura internacional, pode-se  sugerir 

algumas hipóteses sobre a ocorrência destes organismos e a sua relação paleobiogeográfica 

como será mostrado  a seguir: 

O material analisado é similar ao encontrado em bacias do Leste Europeu e Plataforma 

Russa, guardando pouca similaridade com as espécies encontradas na região do Caribe e EUA 

(Quadro 2), bem  como as bacias localizadas na porção mais ocidental da Europa. Deste 

modo, sugere-se que as correntes superficiais e possivelmente as de fundo do Leste Europeu e 

as bacias da margem equatorial do Atlântico Sul estavam de algum modo conectadas neste 

período.  

A ocorrência dos táxons, descritos primeiramente no Leste Europeu e de ocorrência 

posterior na região do Caribe (Quadro 2), mostra que esta porção oceânica estaria sobre a 

influência das correntes oriundas do Leste Europeu ou das correntes vindas do Atlântico Sul. 

A microfauna silicosa do Atlântico Sul é de idade similar ou por vezes mais antiga que 

os exemplares encontrados no Leste Europeu, mostrando que algumas espécies poderiam 

assim ter migrado da porção equatorial para estas águas.  

Estes fatos sugerem que deveria ter havido uma rota para o deslocamento desta 

microfauna. Koutsoukos (1992), (Fig. 39) mostra que as correntes oriundas do Leste Europeu 

adentravam no Atlântico Sul pela sua porção equatorial. No entanto no intervalo do 

Santoniano-Maastrictiano (Fig. 40), estas correntes do Leste Europeu não mais penetravam 

nas águas equatoriais do Atlântico sul, sendo que estas exerciam forte influência nas águas 

oceânicas do Caribe.  

Deste modo questiona-se se poderia haver outra rota que ligasse efetivamente oceanos 

tão distantes e separados pelo continente africano, sugerindo-se que no intervalo 

Cenomaniano-Turoniano grandes transgressões marinhas (Fig. 26) inundaram porções de 

áreas continentais incluindo o continente Africano. Este fato poderia indicar uma rota 

plausível entre as águas do Atlântico Sul Equatorial com aquelas bacias do Leste Europeu. 

A ocorrência de táxons similares entre o Atlântico Sul Equatorial e o Leste Europeu 

fica bem estabelecida nesta pesquisa. No entanto há outra questão a ser discutida: Qual o 

possível centro de dispersão de grande parte das espécies de radiolários do Cretáceo médio? A 
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análise bioestratigráfica comparando o material encontrado nesta pesquisa com a literatura 

internacional, mostra que muitos táxons de radiolários, apesar de terem a sua primeira 

ocorrência registrada nas bacias do Leste Europeu, possuem ocorrência mais antiga no 

material analisado nas bacias da margem equatorial. Deste modo sugere-se que algumas 

espécies de radiolários possivelmente possam  ter tido seu centro de dispersão em águas 

oceânicas do Atlântico Sul.  
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11.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O estudo de microfósseis silicosos (radiolários Polycystina) do Mesozóico, em 

especial o Cretáceo médio, não é uma tarefa das mais fáceis pelo seu estado de preservação, 

que nem sempre permite uma análise mais acurada dos exemplares encontrados. No entanto, 

no presente trabalho foi possível encontrar inúmeros exemplares de radiolários, mostrando 

grande diversidade especifica e de preservação. Tal fato sugere que importantes fatores 

bióticos e abióticos atuaram nos processos de deposição e preservação desses microfósseis 

nas seções analisadas. 

A presente pesquisa deste modo reconstituiu assim um importante capítulo, da 

evolução do Atlântico Sul Equatorial, possibilitando inferências sobre o complexo meio no 

qual se desenvolveu a biota silicosa das bacias do Pará-Maranhão e Barreirinhas, na margem 

equatorial brasileira, os quais  destacamos a seguir: 

- No estudo das amostras referentes às seções das bacias do Pará-Maranhão e 

Barreirinhas, foi possível identificar diversos processos tafonômicos, que condicionaram a 

deposição destes microfósseis, atuando desde a sua morte, transporte e deposição e após nos 

aspectos referentes à diagênese. Foram identificados diversos tipos de epigenia nos  

esqueletos de radiolários como pirita, calcita, calcita ferrosa, dolomita e zeolita. 

-  Análises de colorimetria e EDS evidenciaram zonas  diagenéticas  bem distintas   

nos sete poços analisados na pesquisa, sendo possível observar a ocorrência de distintas zonas 

de pirita e calcita. A zona da pirita presente na maioria dos poços esta associada aos níveis 

que apresentaram maior abundância de esqueletos de radiolários. Estes fatos sugerem que 

áreas preferenciais de preservação podem ser correlacionadas a elevada produtividade 

orgânica na área. 

- Os organismos silicosos encontrados nesta pesquisa mostraram dois comportamentos 

bem distintos. Nos níveis relacionados à preservação por calcita ou dolomita e zeolita, as 

formas dominantes são aquelas relacionadas a uma estrutura esponjosa de morfologia 

discoidal. Nos níveis em que a epigenia é de pirita, foram registradas formas de morfologia 

mais delicada e de menores dimensões. Sugere-se uma forte influência da diagênese na 

preservação dos esqueletos bem como o efeito da preservação diferencial no registro. 

-  Estes registros dos organismos planctônicos silicosos nas bacias do Pará-Maranhão 

e Barreirinhas indicam condições paleoceanográficas e paleoecológicas especiais, 
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caracterizadas por massas de água e ressurgências com grande aporte de nutrientes, favoráveis 

ao desenvolvimento desta expressiva biota silicosa. 

- A expressiva ocorrência de radiolários piritizados encontrados em vários níveis dos 

poços analisados, mostra a influência de zonas de mínimo de oxigênio, o que pode 

caracterizar um possível evento disóxico-anóxico na área. Este evento é associado aos picos 

de abundância de radiolários, além da epigenia por pirita  da grande maioria dos esqueletos de 

radiolários, demonstrando a influência de um ambiente  fortemente redutor.  

- As flutuações quantitativas dos radiolários nos diversos níveis, sugerem fortes 

alterações na massa d'água oceânica. O registro destas flutuações é um forte indicador de 

bioeventos que ocorreram na área como a fortes eventos de incremento da produtividade 

primária relacionados a condições disóxicas-anóxicas de fundo.  

- O registro de um ambiente redutor nos poços torna-se um importante fato 

paleoecológico, pois esses microfósseis traçam uma relação do ciclo da sílica (Si), nos 

oceanos, com  os ciclos de outros elementos como o Fe e o S, tão significativos  para o 

desenvolvimento da biota marinha. 

- A verificação de importantes mudanças ecológicas na biota silicosa presente na área, 

como alterações nas dimensões dos esqueletos de radiolários representadas por níveis de 

radiolários de pequenas dimensões (“fauna Anã”), são   características de ambiente de  

estresse ambiental. O fenômeno é associado a áreas de  alta produtividade orgânica registrada 

na área pesquisada.  Foram também registrados radiolários com dimensões bem acima dos 

padrões normais que foram denominados de radiolários gigantes. 

- A ocorrência de grande quantidade de diatomáceas em um dos poços estudados 

mostra uma clara evidência de uma elevada produtividade orgânica primária na área. 

- Foram observados em todos os sete poços analisados destas bacias, picos de alta 

produtividade orgânica, marcados por elevada abundância de  esqueletos de  radiolários. Estes 

picos, correlacionáveis ao longo de todos os poços, foram denominados de “Eventos 

Radiolários”. Análises biocronoestratigráficas datam o principal destes eventos como do 

intervalo Cenomaniano-Turoniano, correspondendo ao Evento Anóxico Oceânico – EAO-2, a 

nível global.  

- Análises dos picos de radiolários mostraram nos poços da Bacia do Pará-Maranhão, 

outro forte “Evento Radiolário” no Cretáceo Superior (Santoniano), o qual não é 
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correlacionável aos poços da Bacia do Maranhão, podendo ser associado ao  Evento Anóxico 

Oceânico – EAO-3 a nível global. 

- Nas seções foi registrado um evento de extinção/radiação da fauna silicosa 

(radiolários), marcado pelo surgimento e concomitante extinção de inúmeras espécies na área 

de pesquisa. Tais extinções podem ser observadas nos níveis compreendidos pelos picos de 

abundância de radiolários.  

- É possível assim sugerir pulsos de eutrofização neste meio oceânico, sendo estes 

provavelmente relacionados a grande fatores paleoceanográficos como  condições de 

ressurgência e concomitante aporte de nutrientes para as águas  oceânicas,  ligadas a grandes 

transgressões  ocorridas neste período. 

-  Foi observado que  os fatores abióticos foram decisivos no desenvolvimento da  

biota silicosa. Os radiolários encontrados em muitos níveis são  resultantes da seleção imposta 

sobre esta biota silicosa em cada local,  dando  origem a associações endêmicas na área. 

- A análise taxonômica da associação de radiolários presentes nas amostras 

possibilitou a observação de uma elevada diversidade especifica, com gêneros e espécies 

novas. Foram identificados diversos exemplares de radiolários com características 

morfológicas distintas, o que não permitiu alocá-los nas famílias até então conhecidas. Tal 

fato sugere um forte endemismo na área, relacionado possivelmente a uma zona de dispersão.  

- A identificação de  gêneros e espécies guias de radiolários do intervalo 

Cenomaniano-Turoniano, possibilitou correlacionar as seções analisadas nos poços a nível 

local e global, sendo proposta um arcabouço bioestratigráfico com base em radiolários para as 

seções analisadas. 

- As tabelas bioestratigráficas qualitativas indicam que os principais táxons de 

radiolários mostraram pequena distribuição estratigráfica ao longo das seções nos poços 

analisados. Poucos táxons obtiveram uma distribuição contínua ao longo dos níveis 

analisados. Esta variação na distribuição estratigráfica dos poços pode ser devida às variações 

ambientais ocorridas na massa d'água como o processo de eutrofização do meio epipelágico, 

possivelmente relacionado a condições localizadas de ressurgência nestas bacias. 

- Para a correlação bioestratigráfica  com base em radiolários, foram propostas 3 

biozonas: Obesacapsula somphedia,  Solenotryma dacryoides e Dictyomitra multicostata. 

Estas biozonas indicaram uma idade correspondente ao intervalo Cenomaniano- Turoniano. 
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- As informações taxonômicas e biocronoestratigráficas dos radiolários para as destas 

bacias da margem equatorial brasileira demonstram uma possível aplicação mais ampla, pois  

os exemplares encontrados mostram grande correlação com ocorrências da Europa Oriental, 

mais precisamente a Plataforma Russa, Polônia e Romênia. Por outro lado, o material 

analisado possui pouca similaridade taxonômica com aqueles dos Estados Unidos e Caribe. 

- Deste modo é possível inferir que os padrões de circulação oceânica do Cretáceo 

médio, tenham sido similares aos padrões atuais. Quanto à similaridade morfológica com o 

material do Leste Europeu,  esta pode ser devida a possíveis correntes oceânicas que teriam 

unido estas duas províncias tão distantes geograficamente e que hoje não se fazem mais 

presentes. 
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ESTAMPA 1 

Ordem Spumellaria 

Família Parvivaccidae 

Subfamília Acaeniotylinae 
 
Figura 1: Acaeniotyle diaphorogona. Foreman 1973b, Vista geral no MEV, escala 20μm; 

Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 4A,  níveis 21 a 11. 

 

Figura 2: Acaeniotyle diaphorogona. Detalhe da estrutura externa do esqueleto no MEV,  

escala 10μm. 

 

Figura 3: Acaeniotyle diaphorogona. Vista geral no MEV, escala 20μm. 

 

Figura 4: Acaeniotyle umbilicata Foreman 1973b,  Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia 

de Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 30. 

 

Figura 5: Acaeniotyle sp A. Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A nível 29. 

Figura 6: Acaeniotyle sp B. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

4A nível 16. 

 

Figura 7: Acaeniotyle sp C. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

4A nível 13. 

 

Figura 8: Acaeniotyle sp D. Vista geral no MEV, escala 20μm x 700; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13. 

 

Figura 9: Acaeniotyle sp E. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

4A nível 13. 

 

Figura 10: Acaeniotyle sp E. Detalhe da estrutura dos poros do esqueleto observados no MEV, 

escala 10μm. 
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Família Cavaspongiidae 
 
Figura 11: Cavaspongia antelopensis. Pessagno 1973,  Vista geral no MEV, escala 100μm; 

Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 4A níveis 19 a 18; Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 

16 nível 2. 

 

Figura 12: Cavaspongia sp A,  Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 19, 1 MAS 15 nível 9. 

. 

Figura 13: Cavaspongia sp B,  Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 30. 

 

Figura 14: Cavaspongia sp B,  Detalhe de um dos braços do esqueleto observados no MEV, 

escala 5μm. 

 

Figura 15: Cavaspongia sp C,  Vista geral no MEV, escala 50μ; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A níveis 18 a 14, 1 MAS 1 nível 27. 
 

Figura 16: Cavaspongia sp D,  Vista geral no microscópio óptico  x 450; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 16 nível 5. 

 

Figura 17: Cavaspongia sp E,  Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 níveis 34 a 15. 

 

Figura 18: Cavaspongia sp E,  Vista geral no microscópio óptico   x 600. 

 

Figura 19: Cavaspongia sp F,  Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 1 níveis 30 a 27. 
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ESTAMPA 2 

ORDEM SPUMELLARIA 

Família Cavaspongiidae 

Figura 1: Dumitricaia sp A. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

1 nível 27. 

 

Família Actinommidae 

Figura 2: Sphaerostylus  sp A. Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 25. 

 

Figura 3: Sphaerostylus  sp A. Detalhe do espinho quebrado do esqueleto observado no MEV, 

escala 10μm. 

 

Figura 4: Sphaerostylus  sp B. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13. 

 

Figura 5: Sphaerostylus  sp C. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 15. 

 

Figura 6: Sphaerostylus  sp D. Detalhe do longo espinho do exemplar no MEV, escala 20μm; 

Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 16. 

 

Família Conocaryommidae 

Figura 7: Praeconocaryomma universa. Pessagno 1976, Vista geral no MEV, escala 10μm; 

Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 14 níveis 38 a 27. 

 

Figura 8: Praeconocaryomma universa. Pessagno 1976, Vista geral no MEV, escala 10μm. 

 

Figura 9: Praeconocaryomma sp A. Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 14 níveis 38 a 27, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 nível 14. 
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Família Hagiastridae 

Figura 10: Crucella cachensis, Pessagno 1971. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 15 nível 1. 

 

Figura 11: Crucella sp A. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A níveis 15 a 12. 

 

Figura 12: Crucella sp B. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A nível 22. 

 

Figura 13: Crucella sp B. Detalhe da superfície do esqueleto no MEV, mostrando as aberturas 

mal preservadas, escala 5μm. 

 

Figura 14: Crucella sp C. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A nível 23. 

 

Figura 15: Crucella sp D. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A nível 29. 

 

Figura 16: Crucella sp E. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

4A nível 24. 

 

Figura 17: Crucella sp F. Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 1 

níveis 27 a 17, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 nível 15. 

 

Figura 18: Crucella sp F. Fotografia do microscópio óptico, mostrando detalhes da  

morfologia do exemplar escala  x 500 

 

Figura 19: Crucella sp G. Vista geral no MEV, escala 50μm 450; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 15 nível 12. 

 

Figura 20: Crucella sp G. Detalhes das aberturas da superfície do fóssil no MEV, escala 

10μm. 
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ESTAMPA 3 

 

Figura 1: Pseudocrucella sp A. Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 15 nível 12. 

 

Figura 2: Orbiculiforma vacaensis, Pessagno 1973, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia 

de Barreirinhas, 1 MAS 1 níveis 31 a 27. 

 

Figura 3: Orbiculiforma quadrata, Pessagno 1973,  Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia 

de Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 19 a 12, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 

níveis 15 a 13. 

 

Figura 4: Orbiculiforma quadrata, Pessagno 1973,  Vista do microscópio óptico x 500. 

 

Figura 5: Orbiculiforma quadrata, Pessagno 1973, Vista  mostrando os espinhos do exemplar 

no MEV, escala 20μm. 

 

Figura 6: Orbiculiforma quadrata, Pessagno 1973, Detalhe do espinho do exemplar no MEV, 

escala 20μm. 

 

Figura 7: Orbiculiforma multa, Kozlova 1966, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 15 nível 21, 1 MAS 14 nível 41. 

 

Figura 8: Orbiculiforma multa,  Vista de detalhe  da porção central no MEV,  escala 5μm. 

 

Figura 9: Orbiculiforma multa,   Vista geral no MEV,  escala 50μm. 

 

Figura 10: Orbiculiforma multa, Vista geral   do exemplar no microscópio óptico, mostrando 

claramente a estrutura esponjosa e a depressão central  x 450. 

 

Figura 11: Orbiculiforma máxima,  Pessagno 1976, Vista geral no MEV,  escala 50μm; Bacia 

de Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 22 a 20, 1 MAS 15 níveis 11 a 5, 1 MAS 14 

nível 40, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 16 nível 5. 
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Figura 12: Orbiculiforma máxima,  Vista geral   microscópio óptico, mostrando a forte 

depressão central do exemplar escala  x 450. 

 

Figura 13: Orbiculiforma sp A,   Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 30 a 1, 1 MAS 15 níveis 24 a 16, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 

12 nível 15. 
 

Figura 14: Orbiculiforma sp B,   Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 31 a 5, 1 MAS 4A níveis 34 a 16. 

 

Figura 15: Orbiculiforma sp C,   Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 30 a 12, 1 MAS 4A níveis 20 a 16, 1 MAS 15 níveis 6 a 3, 1 MAS 

1 níveis 31 a 25, 1 MAS 14 nível 38, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 nível 15, 

1 MAS 16 nível 38. 
 

Figura 16: Orbiculiforma sp C,   Vista  de detalhe da superfície do exemplar observados no 

MEV,  escala 10μm. 

 

Figura 17: Orbiculiforma sp D,   Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 níveis 18 a 15. 

 

Figura 18: Orbiculiforma sp E,   Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia de Barreirinhas,  

                   1 MAS 3A nível 19, 1 MAS 15 nível 9. 
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ESTAMPA 4 

 

Figura 1: Orbiculiforma sp F, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 22,  Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 18 a 15. 

 

Figura 2: Orbiculiforma sp G, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 30 a 23, 1 MAS 4A níveis 20 a 10, Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 níveis 16 a 12. 

 

Figura 3: Orbiculiforma sp H, Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 29 a 24, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 17 a 10. 

 

Figura 4: Orbiculiforma sp I, Vista geral no MEV,   escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 30 a 16, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 17 a 12. 

 

Figura 5: Orbiculiforma sp I, Vista de detalhe da superfície do esqueleto no MEV, mostrando 

a progressiva substituição por pirita framboidal  escala 10μm. 

 

Figura 6: Orbiculiforma sp J,   Vista geral no MEV,  escala 50μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 níveis 16 a 12. 

 

Figura 7: Orbiculiforma sp J, Vista geral microscopia óptica escala  x 500. 

 

Figura 8: Orbiculiforma sp K, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13. 

 

Figura 9: Orbiculiforma sp K, Vista geral microscopia óptica, escala  x 500. 

 

Figura 10: Orbiculiforma sp L, Vista geral microscopia óptica, escala  x 500; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 16. 

 

Figura 11: Orbiculiforma sp M, Vista geral microscopia óptica, escala  x 500; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 níveis 15 a 12. 
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Figura 12: Orbiculiforma sp N, Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 

1 MAS 12 níveis 16 a 12. 

 

Figura 13: Orbiculiforma sp N,  Vista geral microscopia óptica, mostrando a depressão central  

do exemplar escala  x 950. 

 

Figura 14:Orbiculiforma sp O, Vista geral microscopia óptica, mostrando os anéis 

concêntricos e a depressão central  do exemplar escala x 900; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 níveis 16 a 13. 

 

Figura 15: Orbiculiforma sp P, Vista geral microscopia óptica escala  x 500; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 nível 15. 

 

Figura 16: Orbiculiforma sp Q, Vista geral microscopia óptica escala  x 500; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 14 nível 38. 

 

Figura 17: Orbiculiforma sp R, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia do Pará-Maranhão, 

1 MAS 12 níveis 15 a 17. 

 

Figura 18: Orbiculiforma sp R,   Vista geral microscopia óptica   x 300. 

 

Figura 19: Orbiculiforma sp S, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível 16. 

 

Figura 20: Orbiculiforma sp S, Vista geral microscopia óptica, mostrando a depressão central  

do exemplar escala  x 800. 
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ESTAMPA 5 

 

Figura 1: Orbiculiforma sp T,  Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível 16. 

 

Figura 2: Orbiculiforma sp T,   Vista geral microscopia óptica, escala   x 420 

 

Figura 3: Orbiculiforma sp U, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 14 níveis 40 a 38. 

 

Subsuperfamília Patulibraechiilae 

Família Angulobraccidae 

Figura 4: Angulobracchia sp A,   Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 14. 

Figura 5: Angulobracchia sp A,   Vista geral microscopia óptica, escala  x  500 

 

Figura 6: Angulobracchia sp B,   Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 31 a 29. 

Figura 7: Angulobracchia sp C,   Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 

1 MAS 12 nível 15. 

 

Família Patulibrachidae 

Figura 8: Amphibrachium sp A, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 31 a 29. 

 

Figura 9: Amphibrachium sp A, Vista geral microscopia óptica  escala  x 450 

 

Figura 10: Amphibrachium sp B, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 25. 

 

Figura 11: Amphibrachium sp B,   Vista geral microscopia óptica  escala  x 650. 

Figura 12: Amphibrachium sp C, Vista geral microscopia óptica  escala  x 600; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 níveis 34 a 9. 
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Figura 13: Amphibrachium sp C,   Vista geral microscopia óptica  escala  x 600 

 

Figura 14: Amphibrachium sp D, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 

1 MAS 12 níveis 34 a 3. 

 

Figura 15: Amphibrachium sp E, Vista geral microscopia óptica  escala  x 900; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 níveis 16 a 13. 

 

Figura 16: Amphibrachium sp F, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 

1 MAS 12 nível 9, 1 MAS 16 nível 1. 

 

Figura 17: Amphibrachium sp F,   Vista geral microscopia óptica  escala  x 900. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 452

 
 

 



 453

ESTAMPA 6 

 

Figura 1: Amphibrachium sp G, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 1 níveis 29 a 20, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 17 a 15. 

 

Figura 2: Amphibrachium sp G,   Vista geral microscopia óptica  escala  x 950 

 

Figura 3: Amphibrachium sp H, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 

1 MAS 12 nível 5. 

 

Figura 4: Amphibrachium sp H,   Vista geral microscopia óptica  escala  x 800 

 

Figura 5: Amphibrachium sp I, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 níveis  34 a 17. 

 

Figura 6: Amphibrachium sp I,   Vista geral microscopia óptica  escala  x 700 

 

Figura 7: Amphibrachium sp J, Vista geral microscopia óptica  escala  x 500; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 4A níveis 9 a 2, 1 MAS 1 níveis 24 a 17, 1 MAS 14 níveis 40 

a 30,  Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 33 a 32. 

 

Família Pseudoaulophacidae 
 
Figura 8: Alievium superbum, Dumitrica 1975,   Vista geral microscopia óptica,  escala  x 

600; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 28 a 23, Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível 14. 

 

Figura 9: Alievium superbum, Dumitrica 1975,   Vista geral microscopia óptica,  escala  x 

600. 

 

Figura 10: Alievium sp A,   Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A nível 22. 
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Figura 11: Alievium sp B,   Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

4A nível 22, 1 MAS 1 nível 28. 

 

Figura 12: Alievium sp C,   Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

1 nível 21, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 nível 15. 

 

Figura 13: Alievium sp C,   Vista geral microscopia óptica,  escala  x 700 

 

Figura 14: Alievium sp D,   Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível 15. 

 

Figura 15: Alievium sp D,   Vista geral microscopia óptica  escala  x 800 

 

Figura 16: Alievium sp E, Vista geral microscopia óptica  escala  x 600; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 15 nível 9. 

 

Figura 17: Alievium sp E,   Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A níveis 39-33. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 455

 
 

 

 

 



 456

ESTAMPA 7 

 

Figura 1: Alievium sp G,   Vista geral no MEV,  escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

14 níveis 39-32. 

 

Figura 2: Pseudoaulophacus sulcatus, Rust 1898 em Shaaf 1981, Vista geral no MEV,  escala 

10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 30 a 21, 1 MAS 4A níveis 25 a 15, 

1 MAS 15 nível 8,  1 MAS 1 níveis 33 a 19,  Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 

níveis 30 a 12, 1 MAS 16 níveis 31 a 15. 

 

Figura 3: Pseudoaulophacus sulcatus, Rust 1898 em Shaaf 1981,  Vista geral no MEV, escala 

50μm. 

 

Figura 4: Pseudoaulophacus sulcatus, Rust 1898 em Shaaf 1981, Vista geral no MEV,  escala 

50μm. 

 

Figura 5: Pseudoaulophacus sulcatus, Rust 1898 em Shaaf 1981, Vista geral no MEV,  escala 

20μm. 

 

Figura 6: Pseudoaulophacus sulcatus, Rust 1898 em Shaaf 1981, Vista geral no MEV,  escala 

50μm. 

 

Figura 7: Pseudoaulophacus sulcatus, Rust 1898 em Shaaf 1981, Vista geral no MEV,  escala 

50μm. 

 

Figura 8: Pseudoaulophacus sulcatus, Rust 1898 em Shaaf 1981, Vista geral no MEV,  escala 

50μm. 

 

Figura 9: Pseudoaulophacus sulcatus, Rust 1898 em Shaaf 1981, Vista geral no MEV,  escala 

20μm. 

 

Figura 10: Pseudoaulophacus sulcatus, Rust 1898 em Shaaf 1981,Vista geral no MEV,  

escala 50μm. 
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Figura 11: Pseudoaulophacus escavatus, Rust 1898 em Shaaf 1981, Vista geral no MEV, 

escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 25 a 21. 

 

Figura 12: Pseudoaulophacus escavatus, Rust 1898 em Shaaf 1981, Vista geral no MEV,  

escala 50μm. 

 

Figura 13: Pseudoaulophacus escavatus, Rust 1898 em Shaaf 1981, Vista geral no MEV,  

escala 50μm. 

 

Figura 14: Pseudoaulophacus floresensis, Pessagno 1963, Vista geral no MEV,  escala 20μm; 

Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 25 a 20. 

 

Figura 15: Pseudoaulophacus floresensis, Pessagno 1963, Vista geral  microscopia óptica 

escala  x 700. 

 

Figura 16: Pseudoaulophacus sp A, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 3A nível 12, 1 MAS 1 níveis 29 a 27. 

 

Figura 17: Pseudoaulophacus sp B, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 3A nível 30, 1 MAS 14 níveis 38 a 26. 
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ESTAMPA 8 

 

Figura 1: Pseudoaulophacus sp C, Vista geral no MEV, escala 10μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 4A nível 24, 1 MAS 1 nível 28. 

 

Figura 2: Pseudoaulophacus sp C, Vista geral microscopia óptica, mostrando pequenos 

espinhos escala  x 1100 

 

Figura 3: Pseudoaulophacus sp D, Vista geral no MEV,  escala 50μm; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 níveis 32 a 16. 

 

Figura 4: Pseudoaulophacus sp D, Vista geral microscópio óptico escala  x 500. 

 

Figura 5: Pseudoaulophacus sp E, Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 1  níveis 29 a 27. 

 

Figura 6: Pseudoaulophacus sp F, Vista geral no MEV,  escala 50μm; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 16 nível 1. 

 

Figura 7: Pseudoaulophacus sp F, Vista de detalhe da superfície do exemplar no MEV,  

escala 10μm. 

 

Subsuperfamília Larnacillilae 

Família Larnacillidae 

Subfamília Histiastrinae 

Figura 8: Histiastrum latum, Lipman 1960, Vista geral no MEV,  escala 10μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 13 a 9, 1 MAS 14 níveis 40 a 37, Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 níveis 34 a 2. 

 

Figura 9: Histiastrum latum, Lipman 1960, Vista geral  microscópio óptico escala  x 1000. 

 

Figura 10: Histiastrum latum, Lipman 1960, Vista geral no MEV,  escala 50μm. 
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Figura 11: Histiastrum latum, Lipman 1960, Vista geral no MEV,  escala 20μm. 

 

Figura 12: Histiastrum latum, Lipman 1960, Vista geral no MEV,  escala 10μm. 

 

Figura 13: Histiastrum membraniferum, Lipman 1952, Vista geral microscópio óptico escala  

x 600; Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 nível 10. 

 

Figura 14: Histiastrum membraniferum, Lipman 1952, Vista geral no MEV,  escala 20μm. 

 

Figura 15: Histiastrum sp A, Vista geral no MEV,  escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 22. 

 

Figura 16: Histiastrum latum, Lipman 1960, Vista geral no MEV,  escala 50μm. 
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ESTAMPA 9 

 

Figura 1: Histiastrum sp B, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A níveis 19 a 12. 

 

Figura 2: Histiastrum sp C, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A níveis 28 a 14. 

 

Figura 3: Histiastrum sp D, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A níveis 20 a14. 

 

Figura 4: Histiastrum sp E, Vista geral no MEV, escala 10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A nível 24. 

 

Figura 5: Histiastrum sp F, Vista geral no MEV, escala 10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A nível 14. 

 

Figura 6: Histiastrum sp F, Vista geral microscópio óptico escala  x 1200 

 

Figura 7: Histiastrum sp G, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A nível 25. 

 

Figura 8: Histiastrum sp H, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A nível 30. 

 

Figura 9: Histiastrum sp I, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

4A nível 16. 

 

Figura 10: Histiastrum sp J, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

4A níveis 25 a 16, 1 MAS 1 nível 8,  Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 16 nível 2. 

 

Figura 11: Histiastrum sp K, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 16 nível 2. 
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Figura 12: Histiastrum sp L, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 1 nível 31. 

 

 

Superfamília Spongodiscacea 

Família Spongodiscidae 

Figura 13: Spongodiscus multus, Kozlova 1966, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 14 a 19. 

 

Figura 14: Spongodiscus americanus, Kozlova 1960, Vista geral no MEV, escala 10μm; 

Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 30 a 1, 1 MAS 4A níveis 24 a 14, 1 MAS 

15 níveis 12 a 6, 1 MAS 1 níveis 32 a 26, 1 MAS 14 níveis 40 a 37, Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 níveis 28 a 17 1 MAS 16 níveis 32 a 23. 

 

Figura 15: Spongodiscus americanus, Kozlova 1960, Vista em perfil no MEV, escala 10μm. 

 

Figura 16: Spongodiscus sp A, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 29. 

 

Figura 17: Spongodiscus sp B, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 níveis 14 a 10. 
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ESTAMPA 10 

 

Figura 1: Stylodictya sp A, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

3A níveis 26 a 18. 

 

Figura 2: Stylodictya sp A, Vista geral microscópio óptico escala  x 800. 

  

Figura 3: Stylodictya sp B, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível 34. 

 

Figura 4: Stylodictya sp B, Vista geral microscópio óptico escala  x 350. 

 

Figura 5: Stylodictya sp C, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 16 nível 5. 

 

Figura 6: Stylodictya sp C, Vista geral microscópio óptico escala  x 400. 

 

Figura 7: Stylodictya sp D, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 16 nível 5. 

 

Figura 8: Euchitonia santonica, Lipman 1952, Vista geral no MEV, escala 100μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 24, 1 MAS 4A nível 8, Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível 12. 

 

Figura 9: Euchitonia santonica, Lipman 1952, Vista geral no MEV, escala 50μm. 

 

Figura 10: Euchitonia santonica, Lipman 1952, Vista geral microscópio óptico escala  x 600. 

 

Figura 11: Euchitonia trirradiata, Lipman 1960, Vista geral microscópio óptico escala  x 450; 

Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 nível 14. 

 

Figura 12: Euchitonia trirradiata, Lipman 1960, Vista geral no MEV,  escala  50μm.  
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Figura 13: Euchitonia sp A, Vista geral no MEV,  escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 31 a 24, 1 MAS 1 nível 27. 

 

Figura 14: Euchitonia sp A, Vista geral  microscópio óptico escala  x 370. 

 

Figura 15: Euchitonia sp B, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A níveis 24 a 20. 

 

Figura 16: Euchitonia sp B, Vista geral  microscópio óptico escala  x 750. 

 

Figura 17: Euchitonia sp C, Vista geral no MEV, escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 12 a 10, 1 MAS 4A nível 12, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 

nível 17. 

 

Figura 18: Euchitonia sp C, Vista geral  microscópio óptico escala  x 500. 
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ESTAMPA 11 
 
 
Figura 1: Euchitonia sp D, Vista geral no MEV, escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

1 nível 27. 

 

Figura 2: Tholodiscus sp A, Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 12 a 1. 

 

Figura 3: Tholodiscus sp A, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 8. 

 

 

Superfamília Sponguracea 

Família Archaeospongoprunidae 

Figura 4: Archaeospongoprunum nishynae, Nakaseko e Nishimura 1981, Vista geral no MEV, 

escala  50μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 nível 14. 

 

Figura 5: Archaeospongoprunum nishynae, Vista geral  microscópio óptico escala  x 400 

 

Figura 6: Archaeospongoprunum sp A, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 25. 

 

Figura 7: Archaeospongoprunum sp A, Vista geral  microscópio óptico escala  x 650 

 

Figura 8: Archaeospongoprunum sp B, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 nível 13. 

 

Figura 9: Archaeospongoprunum sp B, Vista geral  microscópio óptico escala  x 800 

 

Figura 10: Archaeospongoprunum sp C, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 1 nível 22, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 nível 15, 1 

MAS 16 nível 16. 
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Figura 11: Archaeospongoprunum sp C, Vista geral  microscópio óptico escala  x 750 

 

 

Família Litheliidae 

Figura 12: Cromyodruppa concentrica, Lipman 1952, Vista geral no MEV, escala 5μm; Bacia 

de Barreirinhas, 1 MAS 14 nível 39, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 18 

a 17, 1 MAS 16 nível 7. 

 

Figura 13: Cromyodruppa concentrica, Lipman 1952, Vista geral  microscópio óptico escala  

x 400 

 

 

Família Pyramispongiidae 

Figura 14: Pyramispongia glascockensis, Pessagno 1973, Vista geral no MEV, escala  50μm; 

Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 19 a 21. 

 

Figura 15: Pyramispongia glascockensis, Pessagno 1973, Vista geral microscópio óptico  

                 escala x 400 

 

Figura 16: Pyramispongia sp A, Vista geral no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 30 a 13, 1 MAS 14 nível 39, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 

níveis 34 a 11. 

 

Figura 17: Pyramispongia sp A, Vista geral no MEV, escala  20μm. 
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ESTAMPA 12 

 

Figura 1: Pyramispongia sp B, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 1 níveis  22 a 19, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 16 nível  7. 

 

Figura 2: Pyramispongia sp B, Vista geral microscópio óptico escala  x 700. 

 

Figura 3: Pyramispongia sp B, Vista semi perfil do exemplar no MEV, escala  20μm. 

 

 

Família Porodiscidae  

Figura 4: Hexinastrum cretaceum, Lipman 1960, Vista geral microscópio óptico escala  x 

300; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis  23 a 21, 1 MAS 4A níveis  9 a 8, 1 

MAS 1 nível 24 

 

Figura 5: Hexinastrum cretaceum, Lipman 1960, Vista geral no MEV,  escala  50μm. 

 

Figura 6: Hexinastrum cretaceum, Lipman 1960, Vista geral microscópio óptico escala  x 

400. 

 

Figura 7: Hexinastrum sp A,  Vista geral no MEV,  escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis  22 a 17, 1 MAS 1 nível 22, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 

nível 16. 

 

Figura 8: Hexinastrum sp A, Vista geral microscópio óptico escala  x 400. 

 

Figura 9: Hexinastrum sp B,  Vista geral no MEV, escala  20μm x 750; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 3A níveis  30 a 22, 1 MAS 4A níveis 21 a 9, 1 MAS 1 nível 22, 1 MAS 14 

níveis  40 a 32. 

 

Figura 10: Hexinastrum sp B,  Vista geral microscópio óptico escala  x 800. 
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Figura 11: Hexinastrum sp C,  Vista geral no MEV,  escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis  31 a 21, 1 MAS 4A níveis 25 a 8, 1 MAS 1 níveis 33 a 15, 1 

MAS 14 níveis  30 a 27, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 35 a 2, 1 

MAS 16 níveis 6 a 2. 

 

Figura 12: Hexinastrum sp C,  Vista geral no MEV, escala  50μm. 

 

Figura 13: Hexinastrum sp D,  Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A níveis 12 a 10, 1 MAS 1 níveis 25 a 21. 

 

 

Família Sponguridae  

Figura 14: Patellulla sp A,  Vista geral no MEV,  escala  20μm x 600; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 1 nível 27. 

 

Figura 15: Patellulla sp A,  Vista perfil no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 16: Foremanella sp A,  Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13. 
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ESTAMPA 13 

ORDEM NASSELLARIA 

Família Cannobotrydae 

Figura 1: Rhopalosyringium sp A,  Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 3A nível 15. 

 

Figura 2: Rhopalosyringium sp B,  Vista geral no MEV, escala 10μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 3A nível 13. 

 

Figura 3: Rhopalosyringium sp B,  Vista perfil no MEV,  escala  10μm. 

 

Figura 4: Rhopalosyringium sp C,  Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 3A níveis 17 a 15. 

 

Figura 5: Rhopalosyringium sp D,  Vista geral no MEV, escala 10μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 3A níveis 30 a 21. 

 

 

Família Williriedellidae 

Figura 6: Williriedelum sp A,  Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13. 

 

Figuras 7,8: Williriedelum sp B,  Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A níveis 16 a 12. 

 

Figura 9: Cryptamphorella conara, Foreman 1968,  Vista geral no MEV,  escala  10μm; 

Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 29 a 25, 1 MAS 4A níveis 13 a 11, 1 

MAS 14 nível 28, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 26 a 13. 

 

Figura 10: Cryptamphorella conara, Foreman 1968,  Vista detalhe da superfície no MEV,  

escala 5μm. 

 

Figura 11: Cryptamphorella conara, Foreman 1968,  Vista geral no MEV,  escala  20μm. 
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Figura 12: Cryptamphorella conara, Foreman 1968,  Vista geral no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 13: Cryptamphorella conara, Foreman 1968,  Vista geral no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 14: Cryptamphorella conara, Foreman 1968,  Vista geral no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 15: Cryptamphorella conara, Foreman 1968,  Vista no MEV,  de detalhe da superfície, 

mostrando as aberturas pentagonais escala 5μm. 

 

Figura 16: Cryptamphorella sp A,  Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 4A nível 19, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 nível 13. 

 

Figura 17: Cryptamphorella sp A,  Vista no MEV, de detalhe da superfície do esqueleto, 

mostrando as aberturas hexagonais escala  10μm. 
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ESTAMPA 14 

 

Figura 1: Cryptamphorella sp B,  Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 4A níveis 18 a 12. 

 

Figura 2: Cryptamphorella sp B, Vista detalhe no MEV,  da superfície, mostrando as 

aberturas na superfície   escala 5μm. 

 

Figura 3: Cryptamphorella sp C,  Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13. 

 

Figura 4: Cryptamphorella sp C,  Vista geral microscópio óptico escala   x 1100. 

 

Figura 5: Cryptamphorella sp C, Vista  de detalhe no MEV, da superfície, mostrando as 

aberturas hexagonais escala 5μm. 

 

Figura 6: Cryptamphorella sp D,  Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 4A nível 13. 

 

Figura 7: Holocryptocanium barbui, Dumitrica 1970, Vista geral no MEV,  escala  20μm; 

Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 38 a 8. 

 

Figura 8: Holocryptocanium barbui, Dumitrica 1970,  Vista geral no MEV,  detalhes na 

superfície   escala 5μm. 

 

Figura 9: Holocryptocanium barbui, Dumitrica 1970,  Vista geral no MEV,  escala  20μm. 

 

 

Família Artostrobiidae 

Figura 10: Theocampe sp A,  Vista geral microscópio óptico escala x 1000; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 30. 
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Figura 11: Theocampe sp B, Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13. 

 

Figura 12: Theocampe sp B,  Vista geral microscópio óptico escala   x 1100. 

 

Figura 13: Theocampe sp C, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 25  a 12. 

 

Figura 14: Theocampe sp C, Vista geral microscópio óptico escala   x 1000. 

 

Figura 15: Theocampe sp D, Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 14 nível 37. 

 

Figura 16: Theocampe sp E, Vista geral microscópio óptico escala  x 800; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 nível 13. 

 

Figura 17: Theocampe sp F, Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 16 nível 16. 

 

Figura 18: Theocampe sp F, Vista geral microscópio óptico escala   x 1200. 
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ESTAMPA 15 

 

Figura 1:Theocampe sp G, Vista geral no MEV,  escala 10μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 16 níveis 4 a 1. 

 

Figura 2: Botryostrobus sp A, Vista geral no MEV,  escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 12. 

 

Figura 3: Botryostrobus sp B, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13. 

 

 

Família Carpocaniidae 

Figura 4: Theocapsomma sp A, Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13. 

 

Figura 5: Theocapsomma sp A, Vista geral no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 6: Theocapsomma sp A, Vista no MEV do detalhe do céfalo, escala  10μm. 

 

Figura 7: Theocapsomma sp A, Vista geral no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura  8: Theocapsomma sp A, Vista geral microscópio óptico escala   x 900. 

 

 

Superfamília Archaeodictyomitricea 

Família Archaeodictyomitridae 

Figura 9: Archaeodictyomitra pseudocalaris, Tan Sin Hok 1927, Vista geral no MEV, escala  

20μm;  Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 13. 

 

Figura 10: Archaeodictyomitra pseudocalaris, Tan Sin Hok 1927, Vista de detalhe do céfalo 

no MEV, escala  10μm. 
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Figura 11: Archaeodictyomitra vulgaris, Pessagno 1977, Vista geral no MEV,  escala  50μm; 

Bacia do   Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 16 a 10. 

 

Figura 12: Archaeodictyomitra vulgaris, Pessagno 1977, Vista geral microscópio óptico  

                  escala  x 550. 

 

Figura 13: Archaeodictyomitra sp A, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 19. 

 

Figura 14: Archaeodictyomitra sp A, Vista geral microscópio óptico escala  x 900. 

 

Figura 15: Archaeodictyomitra sp B, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 30, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 nível  10. 

 

Figura 16: Archaeodictyomitra sp C, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 16 nível  1. 
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ESTAMPA 16 

 

Figura1: Mita gracilis, Pessagno 1976, Vista geral no MEV,  escala  50μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 21 a 19. 

 

Figura 2: Mita gracilis, Pessagno 1976, Vista de detalhe no MEV,  escala  10μm. 

 

Figura 3: Mita gracilis, Pessagno 1976, Vista de detalhe do céfalo no MEV, escala  50μm. 

 

Figura 4: Mita sp A, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A 

nível 29. 

 

Figura 5: Mita sp B, Vista geral no MEV,  escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 4A 

nível 13. 

 

Figura 6: Mita sp B, Vista perfil no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 7: Dictyomitra multicostata, Zittel 1876, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 8, 1 MAS 1 nível 17, Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 níveis 27 a 13, 1 MAS 16 nível  4. 

 

Figura 8: Dictyomitra multicostata, Zittel 1876, Vista de detalhe no MEV,  escala  10μm. 

 

Figura 9: Dictyomitra multicostata, Zittel 1876, Vista geral no MEV,  escala  50μm. 

 

Figura 10: Dictyomitra multicostata, Zittel 1876, Vista geral no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 11: Dictyomitra multicostata, Zittel 1876, Vista geral no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 12: Dictyomitra multicostata, Zittel 1876, Vista geral  microscópio óptico escala  x 

800. 

 

Figura 13: Dictyomitra multicostata, Zittel 1876, Vista geral no MEV,  escala  20μm. 
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Figura 14: Dictyomitra multicostata, Zittel 1876, Vista geral no MEV,  microscópio óptico 

escala  x 850. 

 

Figura 15: Dictyomitra multicostata, Zittel 1876, Vista geral no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 16: Dictyomitra densicostata, Pessagno 1976, Vista geral no MEV,  escala  20μm; 

Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 11. 

 

Figura 17: Dictyomitra densicostata, Pessagno 1976, Vista geral  microscópio óptico escala  x 

750. 
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ESTAMPA 17 

 

Figura 1: Dictyomitra sp A, Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 8. 

 

Figura 2: Dictyomitra sp A, Vista de detalhe no MEV,  escala  10μm. 

 

Figura 3: Dictyomitra sp B, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 8. 

 

Figura 4: Dictyomitra sp B, Vista de detalhe no MEV,  escala  10μm. 

 

Figura 5: Dictyomitra sp C, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 8. 

 

Figura 6: Dictyomitra sp C, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 750. 

 

Figura 7: Dictyomitra sp D, Vista geral no MEV, escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 22. 

 

Figura 8: Dictyomitra sp D, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 500. 

 

Figura 9: Dictyomitra sp E, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13. 

 

Figura 10: Dictyomitra sp E, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 500. 

 

Figura 11: Dictyomitra sp F, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 16. 

 

Figura 12: Dictyomitra sp E, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 750. 
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Figura 13: Dictyomitra sp G, Vista geral no MEV,  escala  50μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível  13. 

 

Figura 14: Dictyomitra sp G, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 600. 

 

Figura 15: Dictyomitra sp H, Vista geral  microscópio óptico, escala x 900; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 níveis 14 a 11. 

 

Figura 16: Dictyomitra sp I, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível  14. 

 

Figura 17: Dictyomitra sp J, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível  15. 

 

Figura 18: Dictyomitra sp K, Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível  15. 
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ESTAMPA 18 
 
Figura 1:Thanarla sp A, Vista geral  microscópio óptico, escala x 600; Bacia de     

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 13. 

 

Figura 2: Thanarla  sp A, Vista perfil no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 3: Thanarla  sp A, Vista geral no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 4: Thanarla  sp B, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 

4A nível 13. 

 

Figura 5: Thanarla  sp C, Vista geral no MEV,  escala  20μm x 700; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13. 

 

Superfamília Amphipyndacea 

Família Amphipyndacidae 

Figura 6: Amphipyndax mediocris, Tan Sin Hok 1927, Vista geral no MEV,  escala  50μm; 

Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 15 a 12. 

 

Figura 7: Amphipyndax mediocris, Tan Sin Hok 1927, Vista microscópio óptico escala  x 500. 

 

Figura 8: Amphipyndax pseudoconulus, Pessagno 1963, Vista perfil no MEV, escala  20μm; 

Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 níveis 15 a 12. 

 

Figura 9: Amphipyndax sp A, Vista geral  microscópio óptico, escala x 700; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 17 a 6. 

 

Figura 10: Amphipyndax sp B, Vista perfil no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 21 a 19. 

 

Figura 11: Amphipyndax sp B, Vista geral no MEV,  escala  20μm. 
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Figura 12: Amphipyndax sp C, Vista perfil no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 22. 

 

Figura 13: Amphipyndax sp C, Vista  de detalhe da superfície no MEV,  escala  2μm. 

 

Figura 14: Amphipyndax sp D, Vista geral no MEV,  escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 29. 

 

Figura 15: Amphipyndax sp D, Vista  de detalhe da superfície no MEV, mostrando  as 

aberturas,  escala 5μm. 

 

Figura 16: Amphipyndax sp E, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 

1 MAS 12 níveis 34 a 9, 1 MAS 16 nível  6. 

 

Figura 17: Amphipyndax sp E, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 900. 
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ESTAMPA 19 

 
Figura 1: Amphipyndax sp F, Vista perfil no MEV, escala  20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 níveis 19 a 10, 1 MAS 16 nível  5. 

 

Figura 2: Amphipyndax sp F, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 800 

 

Figura 3: Amphipyndax sp G, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 400; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 nível 17 

 

Figura 4: Amphipyndax sp G, Vista geral no MEV, escala  50μm. 

 

Figura 5: Amphipyndax sp H, Vista perfil no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 1 nível 26,  Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 16 nível 6. 

 

Figura 6: Amphipyndax sp H, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 500. 

 

Figura 7: Amphipyndax sp I, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 1 níveis 29 a 27, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 16 nível 7. 

 

Figura 8: Amphipyndax sp J, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A níveis 14 a 10, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 16 níveis 30 a 11. 

 

Figura 9: Amphipyndax sp K, Vista geral no MEV, escala  50μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 16 nível 11. 

 

Figura 10: Amphipyndax sp L, Vista perfil no MEV, escala 20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 16 nível 15. 

 

Figura 11: Amphipyndax sp M, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 600; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 nível 12. 

 

Figura 12: Amphipyndax sp N, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 700; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 16 níveis 15 a 12. 
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Figura 13: Amphipyndax sp O, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 600; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 16 nível 16. 

 

Figura 14: Tholodiscus sp B, Vista geral no MEV,  escala  20μm. 

 

Figura 15: Tholodiscus sp B, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 700. 

 

 

Família Spongocapsulidae 

Figura 16: Obesacapsula somphedia, (Foreman) Schaaf 1981, Vista geral no MEV,  escala  

20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 4A níveis 31 a 23. 
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ESTAMPA 20 

Superfamília Eucyirtidiacea 

Família Pseudodictyomitridae 

Figura 1: Pseudodictyomitra pseudomacrocephala, Pessagno 1977 b, Vista geral no MEV,  

escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A níveis 20 a 2. 

 

Figura 2: Pseudodictyomitra pseudomacrocephala, Pessagno 1977b, Vista geral no MEV,  

escala 10μm. 

 

Figura 3: Pseudodictyomitra pseudomacrocephala, Pessagno 1977b, Vista geral no MEV,  

escala 10μm.  

 

Figuras 4,5: Pseudodictyomitra sp A, Vista perfil no MEV, escala 50μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 20. 

 

Figura 6: Pseudodictyomitra sp B, Vista perfil no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 

1 MAS 4A nível 14. 

 

 
Família Xitidae 

Figura 7: Xitus  spicularis, Aliev 1960, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 600; Bacia 

de  Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 11. 

 

Figura 8: Xitus  sp A, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A 

nível 25. 

 

Figura 9: Xitus  sp A, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 600. 

 

Figura 10: Xitus  sp B, Vista perfil no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A 

nível 28. 

 

Figura 11: Xitus  sp B, Vista geral no MEV,  escala  10μm. 
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Figura 12: Xitus  sp C, Vista geral no MEV,  escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A 

nível 30. 

 
Figura 13: Xitus  sp C, Vista detalhe da superfície no MEV, mostrando as aberturas circulares 

escala  50μm. 

 

Figura 14: Xitus  sp D, Vista geral no MEV, escala 10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 4A 

nível 30. 

 

Figura 15: Xitus  sp D, Vista de detalhe no MEV,  escala 5μm. 

 

Figura 16: Xitus  sp E, Vista geral  microscópio óptico, escala x 800; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 nível 12. 

 

Figura 17: Xitus  sp F, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 900; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 1 nível 22. 
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ESTAMPA 21 

 

Figura 1: Xitus  sp G, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 750; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 15 nível 9, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 16 nível 4. 

 

Figura 2: Xitus  sp H, Vista geral no MEV,  escala  20μm x 850; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 23. 

 

Figura 3: Xitus  sp I, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 650;  Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 21. 

 

Figura 4: Xitus  sp J, Vista geral  microscópio óptico, escala  x 600; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 30. 

 

 

Família Eucyrtidiidae 

Figura 5: Eucyrtidium   sp A, Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis  15 a 10. 

 

Figura 6: Eucyrtidium   sp B, Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 22 a 10. 

 

Figura 7: Eucyrtidium   sp C, Vista geral no MEV, escala 10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 13 a 11. 

 

Figura 8: Eucyrtidium   sp C, Vista geral  microscópio óptico, escala  x  1300. 

 

Figura 9: Eucyrtidium   sp D, Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 4A nível 13, Bacia do Pará-Maranhão, 1 MAS 12 nível 20. 

 

Figura 10: Eucyrtidium   sp E, Vista perfil no MEV, escala 10μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível 19. 
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Figura 11: Solenotryma dacryoides, Foreman 1968, Vista geral no MEV,  escala  20μm; 

Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 20. 

 

Figura 12: Stichomitra sp A, Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 8 a 10. 

 

Figura 13: Stichomitra sp A, Vista geral  microscópio óptico, escala  x  1000. 

 

Figura 14: Stichomitra sp B, Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 9. 

 

Figura 15: Stichomitra sp B, Vista  de detalhe no MEV, escala  2μm. 

 

Figura 16: Stichomitra sp C, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 19. 

 

Figura 17: Stichomitra sp C, Vista perfil no MEV,   escala  20μm. 
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ESTAMPA 22 

Figura 1: Stichomitra sp D, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia do Pará-Maranhão, 1 

MAS 12 nível 17. 

 

 

ORDEM ENTACTINARIA 

Família Hexastyllidae 

Figura 2: Hexastylus  sp A, Vista perfil no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 20. 

 

Gen. Esp. Indet 

Figura 3: Gen. Esp. Indet. A, Vista perfil no MEV, escala 10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 2, 1 MAS 4A nível 8. 

 

Figura 4: Gen. Esp. Indet. B, Vista perfil no MEV, escala 20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 7. 

 

Figura 5: Gen. Esp. Indet. C, Vista geral no MEV, escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 29. 

 

Figura 6: Gen. Esp. Indet. C, Vista geral, microscópio óptico escala  x 600. 

 

Figura 7: Gen. Esp. Indet. D, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 21 a 19, 1 MAS 4A nível. 

 

Figura 8: Gen. Esp. Indet. E, Vista perfil no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 19 a 6. 

 

Figura 9: Gen. Esp. Indet. E, Vista  de detalhe no MEV, escala  10μm. 

 

Figura 10: Gen. Esp. Indet. F, Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 25. 
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Figura 11: Gen. Esp. Indet. F, Vista perfil no MEV, escala  10μm. 

 

Figura 12: Gen. Esp. Indet. G, Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 13 a 9. 

 

Figura 13: Gen. Esp. Indet. E, Vista  de detalhe   da superfície do esqueleto no MEV,  escala  

10μm. 

 

Figura 14: Gen. Esp. Indet. H, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 2. 

 

Figura 15: Gen. Esp. Indet. H, Vista  de detalhe   da superfície do esqueleto no MEV,  escala 

5μm. 

 

Figura 16: Gen. Esp. Indet. I, Vista  perfil no MEV,  escala  100μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 12 a 10. 

 

Figura 17: Gen. Esp. Indet. I, Vista geral no MEV,  escala  10μm. 
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ESTAMPA 23 

 

Figura 1: Gen. Esp. Indet. J, Vista  perfil no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 19 a 17. 

 

Figura 2: Gen. Esp. Indet. J, Vista  perfil no MEV,  escala  10μm. 

 

Figura 3: Gen. Esp. Indet. K, Vista geral no MEV,   escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 13. 

 

Figura 4: Gen. Esp. Indet. K, Vista geral, microscópio óptico escala  x 1000. 

 

Figura 5: Gen. Esp. Indet. L, Vista geral no MEV, escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 18 a 17. 

 

Figura 6: Gen. Esp. Indet. L, Vista geral, microscópio óptico escala  x 500. 

 

 

Gen. Esp. Indet,  Grupo 1 

Figura 7: Gen. Esp. Indet. A, Grupo 1, Vista geral no MEV, escala 10μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 13. 

 

Figura 8: Gen. Esp. Indet. B, Grupo 1, Vista geral no MEV, escala 10μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 13. 

 

Figura 9: Gen. Esp. Indet. C, Grupo 1,Vista perfil no MEV, escala  10μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 14. 

 

Figura 10: Gen. Esp. Indet. C, Grupo 1,  Vista geral no MEV,   escala  10μm. 

 

Figura 11: Gen. Esp. Indet. D, Grupo 1, Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 7. 
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Figura 12: Gen. Esp. Indet. D, Grupo 1, Vista  de detalhe das aberturas da superfície do 

esqueleto no MEV,  escala 5μm. 

 

Figura 13: Gen. Esp. Indet. E, Grupo 1,  Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 8. 

 

Figura 14: Gen. Esp. Indet. E, Grupo 1,  Vista de detalhe no MEV,   escala 5μm. 

 

Figura 15: Gen. Esp. Indet. F, Grupo 1, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 7, 1 MAS 4A nível 12. 

 

Gen. Esp. Indet,  Grupo 2 

Figura 16: Gen. Esp. Indet. A, Grupo 2, Vista geral no MEV, escala  50μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 14. 

 

Figura 17: Gen. Esp. Indet. A, Grupo 2, Vista geral, microscópio óptico escala  x 600. 
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ESTAMPA 24 

 

Figura 1: Gen. Esp. Indet. B, Grupo 2, Vista geral, microscópio óptico escala  x 600; Bacia de  

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 13. 

 

Figura 2: Gen. Esp. Indet. C, Grupo 2, Vista geral, microscópio óptico escala  x 600; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 11. 

 

Figura 3: Gen. Esp. Indet. D, Grupo 2, Vista geral, microscópio óptico escala  x 650; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 13. 

 

Figura 4: Gen. Esp. Indet. E, Grupo 2,Vista geral no MEV, escala 50μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 7. 

 

Figura 5: Gen. Esp. Indet. F, Grupo 2, Vista geral, no MEV, microscópio óptico escala  x 700; 

Bacia de Barreirinhas, 1 MAS 3A nível 6. 

 

 

Gen. Esp. Indet,  Grupo 3 

Figura 6: Gen. Esp. Indet. A, Grupo 3, Vista geral no MEV, escala 10μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 15 nível 10. 

 

Figura 7: Gen. Esp. Indet. B, Grupo 3,Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 15 nível 10 

 

 

Gen. Esp. Indet,  Grupo 4 

Figura 8: Gen. Esp. Indet. A, Grupo 4, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 22 

Figura 9: Gen. Esp. Indet. A, Grupo 4,  Vista  de detalhe no MEV,  escala  10μm. 

 

Figura 10: Gen. Esp. Indet. B, Grupo 4, Vista geral no MEV, escala 10μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 13. 
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Figura 11: Gen. Esp. Indet. B, Grupo 4,  Vista de detalhe no MEV, escala  2μm. 

 

 

Gen. Esp. Indet,  Grupo 5 

Figura 12: Gen. Esp. Indet. A, Grupo 5,  Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 nível 9. 

 

Figura 13: Gen. Esp. Indet. B, Grupo 5,  Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia do Pará-

Maranhão, 1 MAS 12 nível 12. 

 

Figura 14: Gen. Esp. Indet. B, Grupo 5,  Vista de detalhe no MEV,  escala  10μm. 

 

 

Gen. Esp. Indet,  Grupo 6 

Figura 15: Gen. Esp. Indet. A, Grupo 6,  Vista perfil no MEV,  escala  10μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 13. 

 

Figura 16: Gen. Esp. Indet. A, Grupo 6,  Vista de detalhe no MEV,  escala  10μm; Bacia de 

Barreirinhas, 1 MAS 4A nível 13. 
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ESTAMPA 25 

 

Figura 1: Gen. Esp. Indet. B, Grupo 6,  Vista geral no MEV,  escala  10μm. 

 

Figura 2: Gen. Esp. Indet. M, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 20 a 17. 

 

Figura 3: Gen. Esp. Indet. M, Vista  de detalhe no MEV,  escala 5μm. 

 

Figura 4: Gen. Esp. Indet. N, Vista geral no MEV,   escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 19 a 18. 

 

Figura 5: Gen. Esp. Indet. O, Vista geral no MEV,  escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 20 a 21. 

 

Figura 6: Gen. Esp. Indet. P, Vista geral no MEV,   escala  50μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 21. 

 

Figura 7: Gen. Esp. Indet. Q, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 22 a 23. 

 

Figura 8: Gen. Esp. Indet. Q, Vista  de detalhe no MEV,  escala 5μm. 

 

Figura 9: Gen. Esp. Indet. R, Vista  perfil no MEV,   escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 23. 

 

Figura 10: Gen. Esp. Indet. R, Vista  perfil no MEV,   escala  20μm. 

 

Figura 11: Gen. Esp. Indet. S, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 24. 

 

Figura 12: Gen. Esp. Indet. S, Vista  perfil no MEV,   escala  20μm.  
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Figura 13: Gen. Esp. Indet. T, Vista  perfil no MEV,   escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 22. 

 

Figura 14: Gen. Esp. Indet. T, Vista  perfil no MEV,  escala  10μm. 

 

Figura 15: Gen. Esp. Indet. U, Vista geral no MEV,  escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 21. 

 

Figura 16: Gen. Esp. Indet. U, Vista detalhe no MEV,  escala  10μm. 

 

Figura 17: Gen. Esp. Indet. V, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 23. 

 

Figura 18: Gen. Esp. Indet. X, Vista perfil no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 512

 
 

 



 513

ESTAMPA 26 

 

Figura 1: Gen. Esp. Indet. Y, Vista perfil no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 24. 

 

 

Família indet 

Figura 2: Família indet tipo A, Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 17 a 7. 

 

Figura 3: Família indet tipo  B, Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 15 a 12. 

 

Figura 4: Família indet tipo C, Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 15. 

 

Figura 5: Família indet tipo C, Vista geral no MEV, escala  10μm. 

 

Figura 6: Família indet tipo D, Vista perfil no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 22 a 16. 

 

Figura 7: Família indet tipo D, Vista de detalhe no MEV, escala  10μm. 

 

Figura 8: Família indet tipo E, Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 20. 

 

Figura 9: Família indet tipo E, Vista geral no MEV, escala  10μm. 

 

Figura 10: Família indet tipo F, Vista geral no MEV, escala  10μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 20. 

 

Figura 11: Família indet tipo G, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A níveis 21 a 20. 
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Figura 12: Família indet tipo H, Vista geral no MEV, escala  20μm; Bacia de Barreirinhas, 1 

MAS 3A nível 7. 
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Apêndice A - Gráficos de 32 a 36 mostrando a relação entre picos de abundancia, malha 

das peneiras, epigenia e estado de preservação dos radiolários do poço 1 

MAS 12 
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Gráficos 32 a 36: Relação entre picos de abundância, malha das peneiras, epigenia e estado de preservação 
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Apêndice B - Gráficos de 37 a 41 mostrando a relação entre picos de abundancia, malha 

das peneiras, epigenia e estado de preservação dos radiolários do poço 1 

MAS 16 
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Apêndice C - Gráficos de 42 a 46 mostrando a relação entre picos de abundancia, malha 

das peneiras, epigenia e estado de preservação dos radiolários do poço 1 

MAS 3 A 
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Apêndice D - Gráficos de 47 a 51 mostrando a relação entre picos de abundancia, malha 

das peneiras, epigenia e estado de preservação dos radiolários do poço 1 

MAS 4 A 
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Gráficos 47 a 51: Relação entre picos de abundância, malhas das peneiras, epigenia e  preservação.
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Apêndice E - Gráficos de 52 a 56 mostrando a relação entre picos de abundancia, malha das 

peneiras, epigenia e estado de preservação dos radiolários do poço 1 MAS 

15 
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Apêndice F - Gráficos de 57 a 61 mostrando a relação entre picos de abundancia, malha das 

peneiras, epigenia e estado de preservação dos radiolários do poço 1 MAS 1 
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Gráficos 57 a 61:Relação entre picos de abundância, malha das peneiras e preservação
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Apêndice G - Gráficos de 62 a 66 mostrando a relação entre picos de abundancia, malha 

das peneiras, epigenia e estado de preservação dos radiolários do poço 1 

MAS 14 
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Gráficos 62 a 66: Relação entre picos de abundância, malha das peneiras, epigenia e preservação.
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Apêndice H - Tabela de ocorrência  de radiolários do poço 1 MAS 12 
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Tabela 8: Distribuição quantitativa dos radiolários, mostrando os níveis com maior abundância Poço 1 MAS 12.
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Apêndice I - Tabela de distribuição de radiolários do poço 1 MAS 12 
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Tabela 9: Distribuição bioestratigrafica de radiolários,  área escura marca o pico de abundância do poço, e as fortes zonas de extinção/radiação Poço 1 MAS 12.
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Apêndice J - Tabela de ocorrência  de radiolários do poço 1 MAS 16 
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Tabela 10: Distribuição quantitativa dos radiolários, mostrando os níveis com maior abundância.
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Apêndice K - Tabela de distribuição de radiolários do poço 1 MAS 16 
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Tabela 11:   Distribuição bioestratigrafica dos radiolários, mostrando o pico de abundância realçado pela faixa cinza, evienciando igualmente elevados  n
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Apêndice L - Tabela de ocorrência  de radiolários do poço 1 MAS 3 A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Pr
of

un
di

da
de

 (m
)

N
ív

ei
s

C
ro

no
es

tr
at

ig
rá

fia

Th
ol

od
is

cu
s s

p 
A

A
m

ph
ip

yn
da

x 
sp

 A

A
m

ph
ip

yn
da

x 
sp

 B

A
m

ph
ip

yn
da

x 
sp

 C

A
m

ph
ip

yn
da

x 
sp

 D

St
ic

ho
m

itr
a 

sp
 A

St
ic

ho
m

itr
a 

sp
 B

St
ic

ho
m

itr
a 

sp
 C

D
ic

ty
om

itr
a 

m
ul

tic
os

ta
ta

D
ic

ty
om

itr
a 

sp
 A

D
ic

ty
om

itr
a 

sp
 B

D
ic

ty
om

itr
a 

sp
 C

D
ic

ty
om

itr
a 

sp
 D

H
ex

as
ty

lu
s s

p 
A

H
is

tia
st

ru
m

  l
at

um

H
is

tia
st

ru
m

 sp
 A

H
is

tia
st

ru
m

 sp
 B

H
is

tia
st

ru
m

 sp
 C

H
is

tia
st

ru
m

 sp
 D

H
is

tia
st

ru
m

 sp
 F

H
is

tia
st

ru
m

 sp
 H

O
rb

ic
ul

ifo
rm

a 
qu

ad
ra

ta

O
rb

ic
ul

ifo
rm

a 
m

ax
im

a

O
rb

ic
ul

ifo
rm

a 
va

ca
en

si
s

O
rb

ic
ul

ifo
rm

a 
sp

 A

O
rb

ic
ul

ifo
rm

a 
sp

 B

O
rb

ic
ul

ifo
rm

a 
sp

 C

O
rb

ic
ul

ifo
rm

a 
sp

 D

O
rb

ic
ul

ifo
rm

a 
sp

 E

O
rb

ic
ul

ifo
rm

a 
sp

 F

O
rb

ic
ul

ifo
rm

a 
sp

 G

G
en

. E
sp

. I
nd

et
. M

G
en

. E
sp

. I
nd

et
.N

G
en

. E
sp

. I
nd

et
. O

G
en

. E
sp

. I
nd

et
. P

G
en

. E
sp

. I
nd

et
. Q

G
en

. E
sp

. I
nd

et
. R

G
en

. E
sp

. I
nd

et
. S

2010-2025 1 MR A
2025-2040 2 MR P
2040-2055 3
2055-2070 4 MR R
2070-2085 5 Maast. MR
2085-2100 6 MR
2100-2115 7 inf MR P
2115-2130 8 MR MR MR MR
2130-2145 9 MR MR MR P
2145-2160 10 MR MR P MR
2160-2175 11 MR
2175-2190 12 MR MR P P
2190-2205 13 Camp. MR MR MR R MR
2205-2220 14 inf MR MR R MR R P
2235-2250 15
2250-2265 16 MR P
2265-2280 17 MR A MR MR
2280-2295 18 MR R MR P R MR MR
2295-2310 19 Cen.inf MR MR MR MR MR
2310-2325 20 MR MR MR MR R R
2325-2340 21 MR MR MR
2340-2355 22 MR MR MR R
2355-2370 23 MR MR
2370-2385 24 P R
2385-2400 25 R
2415-2430 26 R P
2430-2445 27 Alb. sup 1 R P P C
2445-2460 28 MR
2460-2475 29 P C
2475-2490 30 Alb. inf 1 MR MR MR MR
2505-2520 31 R MR
Tahela 12: Distribuição quantitativa de radiolários, observa-se grande concentração de exemplares no Cenomaniano inferior.
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Apêndice M - Tabela de distribuição de radiolários do poço 1 MAS 3A 
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Tabela 13: Distribuição bioestratigrafica de radiolários, evidencia-se o  forte pico de abundância no intervalo Cenomaniano, acompanhado  por forte evento de extinção/radiação.
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Apêndice N - Tabela de ocorrência  de radiolários do poço 1 MAS 4  
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Tabela 14: Distribuição quantitativa de  esqueletos de radiolários.
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Apêndice O - Tabela de distribuição de radiolários do poço 1 MAS 4 A 
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Tabela 15: Distribuição bioestratigrafica de esqueletos de radiolários, mostrando forte concentração no intervaloCenomaniano inferior.
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Apêndice P - Tabela de ocorrência  de radiolários do poço 1 MAS 15 
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2889-29 12 P

POÇO 1 MAS 15

Tabela 16: Distribuição quantitativa de radiolários no poço 1 MAS 15.
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Apêndice Q -Tabela de distribuição de radiolários do poço 1 MAS 15 
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2871-2889 11 Alb sup americanus
2889-2901 12

Tabela 17: Distribuição bioestratigrafica de radiolários no poço 1 MAS 15.

POÇO 1 MAS 15
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Apêndice R - Tabela de ocorrência  de radiolários do poço 1 MAS 1 
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1032-1050 8
1050-1068 9
1068-1085 10
1085-1104 11
1104-1122 12
1122-1140 13
1140-1158 14 Cenom.
1158-1176 15
1176-1194 16 sup ? P
1194-1212 17 MR MR C A MR
1212-1230 18 MR C R
1230-1248 19 P MR
1248-1266 20 C R C MR C
1266-1284 21 C C MR MR MR A
1284-1302 22 Cenom. R P C MR MR MR
1302-1320 23 R MR
1320-1338 24 médio P
1338-1356 25 MR MR MR MR
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1374-1392 27 R C C MR MR R MR P MR MR
1392-1410 28 C A MR MR MR C C R
1410-1428 29 P C C P
1428-1446 30 Cenom. MR MR
1446-1464 31 MR
1464-1482 32 inferior C
1482-1500 33 R MR
Tabela 18: distribuição quantitativa de esqueletos de radiolários no poço 1 MAS 1.

POÇO  1 MAS 1
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Apêndice S - Tabela de distribuição de radiolários do poço 1 MAS 1 
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1032-1050 8  
1050-1068 9
1068-1085 10
1085-1104 11
1104-1122 12
1122-1140 13
1140-1158 14 Cenom.
1158-1176 15
1176-1194 16 sup ?
1194-1212 17
1212-1230 18
1230-1248 19 Hexinastrum
1248-1266 20 cretaceum
1266-1284 21
1284-1302 22 Cenom. Orbiculiforma
1302-1320 23 multa

1320-1338 24 médio
1338-1356 25
1356-1374 26
1374-1392 27 Spongodiscus
1392-1410 28
1410-1428 29 americanus
1428-1446 30 Cenom.
1446-1464 31
1464-1482 32 inferior
1482-1500 33 P. Sulcatus

Tabela 19: Distribuição bioesqratigrafica de esqueletos de radiolários no poço 1 MAS 1.

                                                                                      POÇO 1 MAS 1
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Apêndice T - Tabela de ocorrência  de radiolários do poço 1 MAS 14 
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1080-1098 7
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1134-1152 10
1152-1170 11
1170-1188 12 superior
1188-1206 13
1206-1224 14
1224-1242 15
1242-1260 16
1260-1278 17
1278-1296 18
1296-1314 19
1314-1332 20
1332-1350 21
1350-1368 22
1368-1386 23
1386-1404 24
1404-1422 25
1422-1440 26
1440-1458 27
1458-1476 28 Cenom. MR MR MR
1476-1494 29 MR
1494-1512 30 médio C
1512-1530 31 R
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1548-1566 33 C MR
1566-1584 34
1584-1602 35
1602-1620 36 Cenom. R
1620-1638 37 C P
1638-1656 38 inferior MR A MR A MR MR
1656-1674 39 MR MR MR A A MR C
1674-1692 40 R MR R MR
1692-1710 41 MR
Tabela 20: Distribuição quantitativa de esqueletos de radiolários no poço 1 MAS 14

POÇO 1 MAS 14
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Apêndice U - Tabela de distribuição de radiolários do poço 1 MAS 14 
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1008-1026 3
1026-1044 4
1044-1062 5
1062-1080 6
1080-1098 7
1098-1116 8 Cenom.
1116-1134 9
1134-1152 10
1152-1170 11
1170-1188 12 superior
1188-1206 13
1206-1224 14
1224-1242 15
1242-1260 16
1260-1278 17
1278-1296 18
1296-1314 19
1314-1332 20
1332-1350 21
1350-1368 22
1368-1386 23
1386-1404 24
1404-1422 25
1422-1440 26
1440-1458 27
1458-1476 28 Cenom.
1476-1494 29
1494-1512 30 médio
1512-1530 31 P. universa
1530-1548 32
1548-1566 33
1566-1584 34
1584-1602 35
1602-1620 36 Cenom.
1620-1638 37
1638-1656 38 inferior Spongodiscus
1656-1674 39 americanus
1674-1692 40
1692-1710 41 O. multa
Tabela 21: Distribuição Bioestratigrafica dos radiolários no poço 1MAS 14.

POÇO  1 MAS 14
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