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RESUMO

Esta tese constitui uma sintese de dados acerca das associagdes de
dinoflagelados do Cretaceo do Brasil e introduz modelos para interpretacGes de naturezas
paleobiogeogréfica e paleoceanogréafica para o Atlantico Sul primitivo. Os dinoflagelados,
por constituirem o plancton marinho em sua maioria, tendem a serem considerados como
cosmopolitas. Entretanto, o fato que vem sendo constatado nas Ultimas décadas é de que
uma parcela significativa de suas espécies é endémica ou, sendo, intimamente vinculada a
um padrdo biogeogréafico que caracteriza um provincialismo. A evolugdo do padrdo
biogeogréafico no decorrer do Cretdceo no Brasil, mais precisamente do Aptiano ao
Maastrichtiano, relaciona-se ao processo de instalacdo do Atlantico Sul, intimamente ligado
a separagdo dos continentes América do Sul e Africa. A diferenciacio paleobiogeografica
observada no Aptiano foi ocasionada sobretudo em funcdo das barreiras fisicas que entdo
coibiam a livre mistura das dguas oceanicas entre o Atlantico Sul meridional e o resto do
oceano ao norte. No decorrer do Albiano, houve inicio da mistura das aguas austrais, vindas
do sul, com aquelas tetianas, vindas do Atlantico Central. A partir do inicio do Senoniano
(Coniaciano — Santoniano), o padréo de circulacido oceénica deve ter adquirido uma feigéo
similar a observada hoje, permitindo instalacdo de um fluxo maritimo semelhante ao da
atual Corrente das Malvinas. Em funcdo da mistura de aguas, o provincialismo tendia a
esmaecer no final do Cretaceo (Maastrichtiano), mas macrozonas oceanicas latitudinais,
ditadas pela diferenca de temperatura, persistiram. Além da reconstituicdo
paleooceanografica, o estudo de provincialismo traz nova luz a bioestratigrafia global,

apontando os fdsseis-guias adequadas para cada regido do planeta.



VIl



ABSTRACT

This thesis aims to enhance the understanding and application of Cretaceous
dinoflagellate assemblages. Because most dinoflagellates are part of the marine plankton,
they are generally regarded as cosmopolitan organisms. Nevertheless, several studies in
recent decades demonstrate that a significant proportion of dinoflagellate species are
endemic, or at least exhibit some biogeographic distributional patterns akin to
provincialism. The evolution of Cretaceous biogeographic patterns in Brazil, especially
during the Aptian to Maastrichtian interval, is related to the opening of the South Atlantic
caused by the separation of the South American and African continents. The biogeographic
differentiation observed in the Aptian is due mainly to the presence of physical barriers that
prevented the free circulation and mixing of waters between the southern South Atlantic
and that part of the Atlantic Ocean north of the Floriandpolis High. The exchange of waters
between these two water masses began in Albian; this produced the mixing of Austral
waters emanating from southernmost oceans and Tethyan waters coming from the Central
and North Atlantic. Oceanic circulation patterns very similar to those of the present day
were probably initiated in the Senonian (Coniacian-Santonian); possibly, an early Falkland
Current (Malvinas Current) began to circulate at that time. The effective mixing of waters
led to reduction of biogeographic differentiation and provincialism at the end of the
Cretaceous (Maastrichtian), but significant latitudinal oceanic macrozones, reflecting
temperature gradients, continued to exist. In addition to their obvious significance in
paleooceanographic reconstructions, provincialism studies contribute to refinement of
global biostratigraphy through discernment of the most useful regional index fossils in

conjunction with those of wider distribution.
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1 INTRODUCAO
A presente tese deriva de um levantamento exaustivo das associagdes de
dinoflagelados do Cretdceo do Brasil e introduz modelos paleobiogeografico e
paleoceanogréafico para o Atlantico Sul primitivo. Para que o modelo seja coerente em
contexto maior, incluindo dados do Atlantico Norte/Central e de Tétis, o trabalho
contou também com dados publicados fora do Brasil. A maioria dos dinoflagelados
fosseis provém de espécies planctbnicas, e, por esta razdo, acreditava-se que todos eles
fossem cosmopolitas. Mas, na pratica, 0 que se observa é uma notavel diferenciacéo
paleobiogeogréafica, constituindo provincias distinguiveis ao redor do mundo. A
existéncia de provincialismo reconhecido por meio de associagdo de dinoflagelados
fosseis vem sendo confirmada por varios trabalhos produzidos nas ultimas décadas
(NORRIS, 1975; LENTIN & WILLIAMS, 1980; LANA & BOTELHO NETO, 1989;
RIDING & IOANNIDES, 1996; ARAI et al., 2000; MASURE et al., 2004a, b).
O reconhecimento do provincialismo tem importancia basilar pelas
seguintes razdes:
a) o conhecimento do comportamento biogeografico é fundamental na
escolha adequada de espécies-guias utilizadas na consecucdo de
biozoneamentos, pois, fora da area-tipo, nem todos os fosseis-guias
consagrados ocorrem ou possuem 0 mesmo comportamento estratigrafico.
Assim, o estabelecimento do limite geografico da validade de um fossil-guia
pode permitir a categorizacdo de seu caréter, se é global, regional ou local.
Um exemplo tipico disso é o arcabouco bioestratigrafico de Williams &
Bujak (1985) que, sendo originario do Hemisfério Norte, contém
relativamente poucas espécies conhecidas no Brasil. JA4 o arcabouco de
Helby et al. (1987), proposto para 0 Mesozoico da Australia, contém muitas
das espécies-guias familiares no Brasil,
b) o provincialismo € reflexo direto da diferenciacdo biogeografica e,
portanto, constitui um dado importante na paleogeografia que pode incluir as
reconstituicGes de fatores maiores, como as zonas climaticas oceénicas e
paleocorrentes maritimas globais, além das barreiras fisiograficas.
C) o registro de associacOes biogeograficamente compativeis, em pontos hoje
distantes entre si, pode indicar que essas localidades estiveram mais
proximas num passado geoldgico, auxiliando na reconstituicdo dos

paleocontinentes.



Os estudos publicados com base nos dados oriundos de bacias
sedimentares brasileiras sdo ainda escassos (LANA & BOTELHO NETO, 1989; ARAI
et al.,, 1998a, b, ¢, 2000). Uma boa representacdo disso é a distribuicdo dos furos
realizados pelo Deep Sea Drilling Project (DSDP) e pelo Ocean Drilling Program
(ODP). E patente a limitacdo de dados na por¢do ocidental do Atlantico Sul setentrional
(FIG. 1), o que constitui uma grande lacuna na elaboracdo do panorama
paleobiogeogréafico global, ja que o Hemisfério Norte é bem servido de dados, assim
como as bacias da Oceania, do Oceano indico meridional e do Oceano Atlantico
meridional (FIG. 2).

O presente estudo pretende amenizar este problema, contribuindo com os

dados levantados nas bacias sedimentares da margem continental brasileira.

FIGURA 1 - Mapa do Oceano Atlantico mostrando os principais compartimentos
adotados neste trabalho (modificado de MAP OF ATLANTIC OCEAN,

2004).
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FIGURA 2 - Mapa de localizacao dos furos DSDP (A) e ODP (B). Nota-se escassez de
dados no Atlantico Sul, quando comparado com o Atlantico Norte. A
auséncia de furos na fase do ODP ¢ especialmente notavel ao largo do
litoral brasileiro. As cores azul, verde e vermelho servem para diferenciar
pernadas (legs) distintas em areas contiguas (OCEAN DRILLING
PROGRAM SITE MAPS, 2006).
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1.1 CONTEXTO GEOLOGICO

A maioria das bacias brasileiras fanerozoicas pode ser classificada em
trés principais grupos: (1) bacias intracratonicas desenvolvidas principalmente no
Paleozdico; (2) bacias desenvolvidas a partir do Mesozoico, durante 0 processo de
separacdo dos continentes América do Sul e Africa; (3) bacias continentais
desenvolvidas no Cenozoico.

O primeiro grupo é representado pelas grandes sinéclises: bacias do
Solimdes, do Amazonas, do Parnaiba e do Parana; o segundo pelas bacias da margem
continental (FIG. 3) e algumas intracratonicas (sobretudo a Bacia do Araripe e outras
bacias interiores do Nordeste do Brasil); e o terceiro é representado pelas bacias
tafrogénicas surgidas a partir do Paledgeno e pelos sitios que receberam e preservaram o

pacote sedimentar depositado na época da grande subida eustatica do Mioceno.



FIGURA 3 - Classificagdo das bacias sedimentares brasileiras. Algumas bacias - e.g.,
bacias do Alto Tapajés, Parecis e S&o Francisco — ndo foram incluidas por
ndo constituirem objeto do presente trabalho, além apresentarem suas
historias geoldgicas complexas, dificultando suas inser¢des diretas no
quadro. Com relacdo a bacias interiores do tipo rift abortado, existem outras
(e.g., Sousa, Iguatu, Icd, Lavras da Mangabeira, etc.), além da mencionada
Bacia do Araripe, mas foram ignoradas por ndo apresentarem secdo marinha
e, por consequiéncia, nenhum dinoflagelado féssil (tabela compilada a partir
dos dados de MILANI & THOMAZ FILHO, 2000, com modificagdes).
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Talvez ndo se encaixem adequadamente nesse agupamento duas bacias
brasileiras: a do Acre, uma bacia do tipo antepais do Sistema Andino (Andean Foreland
Basin); e a de Tacutu. Esta bacia , assim como a sequéncia basal tridssica da Bacia da
Foz do Amazonas, apresenta uma historia geologica mais relacionada a separacao entre
a América do Norte e Africa, ocorrida dentro do contexto da evolucdo do Atlantico
Central (DE MIN et al., 2003). O sistema de riftes Reconcavo-Tucano-Jatoba teve
evolucdo geoldgica similar & das bacias da margem continental até o Barremiano, apés o
qual o processo foi abortado.

Todas essas bacias podem ser visualizadas no mapa das bacias
sedimentares do Brasil (FIG. 4).



FIGURA 4 - Mapa de localizacdo das bacias sedimentares brasileiras (modificado de
LANA et al., 2000).
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1.1.1 Contexto Tectdnico das Bacias da Margem Continental Brasileira

As bacias da margem continental brasileira pertencem a uma grande
provincia geologica da Margem Divergente do Atlantico Sul que surgiu com a
separacdo do Supercontinente Gondwana em América do Sul e Africa e que se estende
por aproximadamente 10.500 km, indo do Delta do Rio Orinoco, na Venezuela, até a
Terra do Fogo, no extremo sul da Argentina (MILANI & THOMAZ FILHO, 2000). As
bacias situadas dentro dessa provincia podem ser agrupadas sob trés dominios: (1)
dominio essencialmente extensional da Terra do Fogo ao extremo nordeste do Brasil;
(2) dominio da Margem Equatorial fortemente afetado pelas falhas transformantes do
Atlantico Equatorial; e (3) dominio situado ao norte da Foz do Amazonas, cuja fase
inicial esta relacionada a abertura do Atlantico Central que ocasionou a separacdo da
América do Norte da Africa.



Na por¢do brasileira, em funcdo da situacdo geografica e da histéria
geoldgica, as bacias da margem continental podem ser classificados nos seguintes
grupos: (1) bacias da Margem Equatorial (Foz do Amazonas, Pard-Maranh&o, Séo Luis,
Barreirinhas, Ceara e Potiguar); (2) bacias da Margem Leste (Pernambuco-Paraiba,
Alagoas, Sergipe, Jacuipe, Camamu, Almada, Jequitinhonha e Cumuruxatiba); (3)
bacias da margem Sudeste (Espirito Santo, Campos e Santos); (4) bacia da margem Sul

(Bacia de Pelotas).

FIGURA 5 - Quadro sintético da evolugdo tectono-sedimentar das bacias da
margem equatorial. Legenda: CINZA= sequéncia de sinéclise; AMARELO=
sequiéncia Rift; ROSA= sequéncia transicional; AZUL= sequéncia Drift (sequéncia
marinha).
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As bacias da Margem Equatorial, com exce¢do da Bacia Potiguar, ndo
possuem o pacote lacustre do rift neocomiano (FIG. 5). Isso se deve ao fato de que a
maioria dessas bacias foi submetida a um complexo regime tectbnico transtrativo e
transpressivo no Eocretaceo, em conseqliéncia da rotacdo da placa sul-americana em
sentido horario. O Neocomiano da Bacia Potiguar foi caracterizado pelo
desenvolvimento de riftes continentais controlados por falhas de rejeito

dominantemente normal, onde se depositaram sedimentos lacustres e fluvio-deltaicos



que constituem a Formacdo Pendéncia (SOARES et al., 2003). Nas demais bacias da
margem equatorial, o rifteamento ocorreria mais tarde, entre o Barremiano e o final do
Albiano (SOUZA-LIMA & HAMSI Jr., 2003).

Ja as demais bacias foram originadas sob um regime tect6nico
essencialmente extensional. As da margem leste, situadas paralelamente a direcéo
principal da abertura, tém sequéncia rift neocomiana bem desenvolvida, com excecao
das bacias Pernambuco-Paraiba, Jacuipe e Jequitinhonha (FIG. 6), nas quais foi

registrada apenas a porcao pds-neocomiana da seqiiéncia rift.

FIGURA 6 - Quadro sintético da evolucdo tectono-sedimentar das bacias da
margem leste. Legenda: CINZA= sequéncia de sinéclise; VERDE= seqléncia
Pré-Rift; AMARELO= seqliéncia Rift; ROSA= sequéncia transicional; AZUL=
sequéncia Drift (sequéncia marinha).
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Nas bacias do Sul (Pelotas) e Sudeste (Espirito Santo, Campos e Santos),
houve estiramento crustal maior desde o final do Jurassico e consequente vulcanismo

basaltico ja na fase rift (SOUZA-LIMA & HAMSI Jr., 2003).
A Bacia de Pelotas diferencia-se das demais por ndo ter apresentado lago

rift neocomiano e por apresentar ambiente marinho aberto, em vez de evaporitico, ja no

Aptiano (FIG. 7).



FIGURA 7 - Quadro sintético da evolucdo tectono-sedimentar das bacias das
margens sul e sudeste. Legenda: CINZA= sequiéncia de sinéclise; AMARELO=
sequéncia Rift; ROSA= sequéncia transicional; AZUL= seqiéncia Drift
(sequiéncia marinha).
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1.1.2 Histdria sedimentar

Os dinoflagelados, que constituem o objeto de estudo do presente
trabalho, sdo predominantemente marinhos e surgiram no final do Triassico. E, assim
sendo, o foco do estudo é dirigido as bacias sedimentares com deposi¢cGes marinhas
ocorridas a partir desse periodo. Mas, o Supercontinente Gondwana, do qual o atual
territério brasileiro fazia parte, passava por uma fase geocratica no intervalo entre o
final do Permiano ao inicio do Cretaceo, ficando boa parte de sua superficie emersa.

Assim, uma grande parte do que viria constituir o atual territério
brasileiro passou por uma fase dominantemente erosiva do Tridssico ao Juréssico. Os
pacotes sedimentares eventualmente depositados nesse intervalo de tempo tiveram seus
sitios em ambiente continental (ndo marinho), chegando mesmo a ser subaéreo
(deposicdo ndo aquosa). As sequéncias mesozoicas pré-cretaceas tiveram suas origens
em trés contextos geoldgicos bem distintos: (1) rift tridssico-jurassico do Atlantico
Central (Formacédo Calgoene da Bacia da Foz do Amazonas; formacgdes Apoteri, Manari
e Pirara da Bacia do Tacutu) com sedimentos fluvio-lacustres intercalados a rochas
vulcénicas; (2) sequiéncias mesozoicas das sinéclises (Formagdo Jurua-Mirim da Bacia



do Acre; Grupo Mearim das bacia do Parnaiba e Barreirinhas; formag6es Pirambdia e
Rosério do Sul, da Bacia do Parana; e Formacdo Botucatu das bacias do Parand e
Pelotas), constituidas de sedimentos de origens lacustre, fluvial e edlica; e (3) pacote
sedimentar depositado na “Depressdo Afro-Brasileira” (Grupo Perucaba das bacias de
Sergipe e Alagoas; Grupo Brotas das bacias do Recéncavo, Tucano, Jatoba, Camamu e
Almada; e as formacGes Brejo Santo e Missao Velha da Bacia do Araripe), constituido

por sedimentos de origens lacustre e fluvial, localmente edlica (FIG. 5, 6, 7 € 8).

FIGURA 8 - Quadro sintético da natureza genética das unidades litoestratigréficas.
Observar a presenca da Megasseqiiéncia Zuni (penultima coluna) em todas as
bacias. As unidades com litologias ndo tipicas estdo indicadas entre colchetes.
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No decorrer do Eocreticeo, houve o inicio da fase rift na maioria das
bacias da margem continental. Na margem extensional e também nas bacias do
Recodncavo, Tucano, Jatoba, Araripe e Potiguar, ocorreu a formacdo de lagos rift no
Neocomiano. Ja na margem equatorial a sedimentacao rift ocorreu sobretudo no Albo-
Aptiano. Cessada a fase rift, todas as bacias, independentemente de suas naturezas
tectdnicas, passaram a receber sedimentacdo praticamente sincrona no Aptiano, em
funcdo da grande subida eustatica. No auge da transgressdo, o mar interior teria

interligado temporariamente os oceanos Atlantico Norte e Sul até entdo desconectados
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(ARAL, 1999, 2000), depositando uma megassequéncia de grande extensdo geogréfica,
equivalente a Megassequéncia Zuni (ARAI, 2002) (FIG. 8). Em algumas bacias
interiores, a sedimentacdo desta fase constitui a Unica sequiéncia cretacea (e.g., Parecis,
Parnaiba e S&o Francisco). Na Bacia do S&o Francisco, a Megassequéncia Zuni jaz
diretamente sobre o Pré-Cambriano, e, por ter sofrido soerguimento apds sua deposicéo,
passou a constituir chapadas. Estas ocorrem também nas bacias de Parecis, Parnaiba
(parte sul) e Araripe, as quais experimentaram soerguimentos semelhantes. Ja as bacias
da margem continental ndo sofreram soerguimento. Pelo contrario, continuaram criando
espaco para receber a sedimentacdo, gracas a subsidéncia térmica. Assim, a partir do
Albiano, todas as bacias da margem continental brasileira passaram a receber

sedimentacdo marinha que perdura até hoje.

1.1.2.1 Sedimentacdo marinha do Cretaceo

No Aptiano, com excecdo da Bacia de Pelotas, as 4guas do Atlantico Sul
ainda ndo tinham entrado de modo efetivo nas bacias da margem continental brasileira.
Entretanto, gracas a grande transgressdo do Aptiano, que permitiu a entrada intermitente
das aguas do Atlantico Central, ocorreu deposi¢cdo de camadas com certa influéncia
marinha na maioria das bacias, sejam na margem ou no interior do continente. A entrada
de mar incipiente foi responsavel pela deposicdo dos evaporitos do Andar Alagoas
(Aptiano) na maioria das bacias. Essa transgressao foi de envergadura tal que permitiu a
deposicao de evaporitos até no interior do continente (e.g., Formacdo Codd, na Bacia do
Parnaiba; e Membro Ipubi da Formacdo Santana, na Bacia do Araripe), inclusive no
lado africano (AVOCAT et al., 1992). Na Bacia de Pelotas, onde o evaporito é
praticamente ausente, ja havia ambiente de mar aberto no Aptiano, fato este ja esperado
em razdo da fase drift da bacia ter iniciado nessa idade.

A partir do Albiano, gracas a instalacdo efetiva do Atlantico Sul, varias
bacias da margem continental passaram a registrar sedimentacdo marinha. O Albiano é
caracterizado pela instalacdo de plataforma carbonatica na maioria das bacias da
margem continental. Admite-se que a configuracdo do Atlantico Sul — longa e estreita —
na época tenha sido semelhante a do Mar Vermelho (HAY et al, 1999). O
desenvolvimento da plataforma carbonatica foi inibido apenas em algumas das bacias
da margem equatorial (bacias da Foz do Amazonas, Sdo Luis e Ceara) em funcao de

aporte terrigeno maior.



11

A plataforma carbonética albiana sofre afogamento no final do Albiano
(Vraconiano), tornando-se mais terrigena e constituida de marga.

No decorrer do Neocretaceo, ocorreram trés eventos: (1) a anoxia
oceénica, cujo registro é particularmente notadvel na transicdo Cenomaniano -
Turoniano; (2) a instalagdo de sequiéncia regressiva na maioria das bacias marginais; e
(3) a profusdo de turbiditos a partir do final do Albiano, fendbmeno este que perduraria

até o Neodgeno.

1.2 CENARIO DO CRETACEO

O Cretaceo foi caracterizado pela atividade intensificada de uma
superpluma que proporcionou a alta taxa de producdo da crosta oceédnica. A taxa foi
especialmente alta no intervalo 80 — 125 Ma (LARSON, 1991), chegando a um valor
médio de até 10 cm/ano. A atividade geodinamica intensa ocasionou também a
ocorréncia concomitante das emissdes vulcanicas nas cadeias mesoceanicas e nos arcos
de ilhas, fazendo aumentar a concentracdo do CO, atmosférico, a qual teria chegado a
um nivel de 2 a 9 vezes maior do que é observado hoje (BERNER, 1990). O resultado

decorrente dessa alta concentragdo do CO; teria sido o clima quente.

1.2.1 Paleoclima do Cretaceo

Fischer (1981) advogou a ocorréncia, ao longo da histdria geoldgica da
Terra, de uma oscilacdo climética entre as duas fases extremas: a de greenhouse e a de
icehouse. Existe um consenso de que o Cretaceo constituiu uma fase greenhouse, tendo
um clima generalizadamente quente, em especial no Mesocretdceo (FRAKES, 1999).
As evidéncias para tal afirmacdo sdo inumeras: a expansdo latitudinal de organismos
marinhos terméfilos (KAUFFMAN, 1973, 1984; GORDON, 1973; LLOYD, 1982,
HUBER et al., 1995), a ocupacdo de regides proximas aos polos pelos dinossauros
(COLBERT, 1973; OLIVERO et al., 1991; CRAME, 1992a, b) e o deslocamento de
provincias fitogeogréficas em dire¢do aos pélos (VAKHRAMEEV, 1991). Foi também
no Mesocretdceo que as angiospermas, surgidas no Eocretaceo (CRANE et al., 1994,
1995), passaram a dominar a flora terrestre com o aparecimento de varias familias
relacionaveis as atuais (CRANE, 1989; BRENNER, 1996; FRIIS et al., 1999, 2000,
2001; DILCHER, 2001).
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Os dados de modelamento atmosférico (BARRON & WASHINGTON,
1982; BARRON et al.,, 1993) e de isOtopos apontam para altas paleopressfes
atmosféricas parciais de CO, — aproximadamente 1000 ppm volumétrico, segundo
Berner (1993, 1994) e Andrews et al., 1995 — e de O, (26%, segundo Berner &
Canfield, 1989). Ha também indicacOes de que a taxa de precipitacdo era maior do que a
atual (CROWLEY & NORTH, 1991). Essa condicdo climatica permitiu a ocupacédo de
regibes de altas latitudes por florestas de coniferas deciduas e semideciduas e
ginkgofitas (SAWARD, 1992; SPICER et al., 1993; VAKHRAMEEYV, 1961, 1991). Os
lenhos fosseis provenientes de paleoflorestas polares mesozoicas mostram anéis de
crescimento robustos e bem desenvolvidos, o que indicaria condi¢cGes favoraveis ao
crecimento vegetal (CREBER & CHALONER, 1985). Estas observagdes, aliadas aos
estudos de modelamento paleoclimatico, levam a concluir que o paleoambiente do
Cretaceo era favoravel a fotossintese e producdo primaria (BEERLING, 1994, 1996).

A curva de Frakes (1999) sintetiza bem a condi¢édo climatica do Cretaceo
e traz dois momentos de resfriamento relativo: o primeiro na transicdo Hauteriviano —
Barremiano e o segundo na parte média do Cenomaniano (FIG. 9).

Huber et al. (1995), baseados em dados de 5'®0 e §'C obtidos nos
oceanos meridionais, concluiram que houve aumento gradual de temperatura no
decorrer do Albiano e Cenomaniano, chegando a aguas superficiais extremamente
quentes no intervalo Turoniano — Eocampaniano, seguido de resfriamento do final do
Eocampaniano até o fim do Maastrichtiano. Um aquecimento global da ordem de 3 a
4°C marca a parte final deste intervalo. Segundo Barrera & Savin (1999), esse
aquecimento ocorreu em decorréncia do efeito estufa ocasionado pelo vulcanismo
Deccan. O aquecimento teria comecado por volta de 66 Ma, mas a 65,6 Ma o clima
global voltou a se esfriar (WILF et al., 2003). Segundo esses autores, a diferenca de
temperaturas entre as altas e as baixas latitudes era em torno de 14°C no Neo-albiano e
no Neomaastrichtiano, mas no Coniaciano-Santoniano teria sido apenas de 0 a 4°C
(FIG. 9).

O baixo gradiente latitudinal apontado por vérios autores (e.g.,
BARRON, 1983; BARRERA et al., 1987; WOLFE & UPCHURCH, 1987; FRAKES et
al., 1994; SELLWOOD et al., 1994; HUBER et al., 1995) seria consequéncia do efeito
estufa e da eficiéncia da corrente oceédnica na transferéncia de calor das baixas latitudes

para as regides polares (FRAKES, 1999). O baixo gradiente trépico-p6lo no
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Mesocretaceo foi confirmado também por Fassell & Bralower (1999) com base em

analise de isotopos estaveis realizadas em testas de foraminiferos planctonicos.

FIGURA 9 - Curva de paleotemperatura dos oceanos em fungdo da
paleolatitude no Cretdceo (FRAKES, 1999). Os pontos
marcados por “x” no grafico representam os dados utilizados
por Frakes (1999). O poligono do canto esquerdo superior
representa a calota polar.
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Permanece em aberto a discussdo de se o clima das areas tropicais da

época era mais quente ou mais frio do que o observado hoje. Os dados de

paleotemperatura, baseados em isotopos estaveis e nos modelamentos de clima global,

indicam temperaturas dos oceanos tropicais 5°C mais frio do que a atual (18 — 23°C),

pelo menos em algumas ocasides (em 98 Ma e 106 Ma, segundo Frakes, 1999).

Devido a grande quantidade de energia necessaria para evaporacao, a

temperatura de 4gua em oceano aberto ndo poderia subir acima de 32° C, estabelecendo

assim o limite do aquecimento global. Entretanto, Norris et al. (2002) admitiram que, no
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final do Cenomaniano, a temperatura dos mares tropicais tenha alcangado a cifra de 33
— 34°C, bem acima dos 28 — 29°C registrados hoje.

A maioria dos autores admite a inexisténcia das calotas polares no
Neocretaceo (FRAKES et al., 1992), mas outros (e.g., HAUPT & SEIDOV, 2001,
SELLWOOD et al., 1994) acham muito dificil manter os dois polos com temperaturas
altas. Brady et al. (1998) advoga que o polo sul teria tido temperaturas baixas,
fornecendo aguas de fundo relativamente frias. Miller et al. (2003) admitem a existéncia
mesmo efémera de calotas polares. Alley & Frakes (2003) descreveram rochas com

caracteristicas glaciais no sul da Australia, refor¢ando a hip6tese daqueles autores.

1.2.2 Circulagdo Oceénica

Devido aos distintos gradientes de temperatura e posi¢do dos continentes,
a circulacdo oceénica, durante o Cretéaceo, deve ter sido bastante diferente da atual (FIG.
10).

O clima global mais ameno teve um profundo efeito na circulagcdo das
correntes de fundo dos oceanos. Acredita-se que a formacao da agua de fundo teve uma
origem halotérmica — ditada mais pelas mudancas de salinidade do que das de
temperatura — e ndo a termo-halina como nos oceanos atuais. Condic¢des similares
aquelas do Mar Mediterraneo atual devem ter sido responsaveis pela formacao de aguas
de fundo durante boa parte do Cretdceo (BRASS et al., 1982).

FIGURA 10 - Esquema de circulagdo oceénica global atual (IPCC, 2003).
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Segundo o modelamento de Poulsen et al. (2001), no Turoniano ja deve
ter se instalado no Atlantico Sul uma circulagdo oceéanica que poderia ser caracterizada

como termo-halina (FIG. 11).

FIGURA 11 - Padrdo de circulacdo oceénica no Albiano (A) e no Turoniano (B),
segundo a simulagdo de Poulsen et al. (2001). Os vetores
representam a velocidade média a profundidade entre 0 e 435 m. O
vetor maior corresponde ao valor de 14 m/s. A escala de cores
representa a salinidade.
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Por outro lado, Haupt & Seidov (2001) advogaram que, mesmo
admitindo a circulacdo termo-halina, a existéncia de dgua de fundo relativamente quente
seria admissivel, caso adotasse 0 modelo com um dos po6los mais frio. Em principio,
aguas de fundo mais quentes e hipersalinas carregariam menos oxigénio do que as
similares atuais, mais frias e com salinidade normal. Além disso, estima-se que a taxa
de formacéo de aguas de fundo era mais lenta na ordem de magnitude de 1 a 2, sendo a
taxa de turnover da dgua de fundo da ordem de 104-105 anos (o valor atual é da ordem

de 102-103 anos). Isso teve um reflexo na sedimentacdo. A camada de minimo de
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oxigénio foi amplamente expandida durante a boa parte do Cretaceo, as vezes tomando
toda a extensdo da bacia, resultando numa ampla deposicdo de folhelhos negros
anoxicos. Mesmo onde houve &gua de fundo oxigenada, eles tiveram longo tempo de
acimulo de CO, e assim serviram como fonte de solucdo corrosiva para carbonatos,

resultando na profundidade de compensacao de calcita (PCC) relativamente rasa.

1.2.3 Transgressdo Marinha do Cretaceo

No Mesocretaceo o nivel eustatico chegou a ficar cerca de 300 m acima
do atual (BOND, 1976; PALMER, 2002), e a decorrente transgressé@o marinha teria sido
a maior dos ultimos 250 milhdes de anos (HUBER, 1998) e, sem duvida, foi a maior do
tempo pds-paleozoico. Alguns autores (e.g., HANCOCK & KAUFFMAN, 1979)
admitem até um nivel 650 m acima do atual. Desses, apenas 10 a 50 m seriam devidos a
causa glacioeustatica (MILLER et al., 2002), sendo o principal fator de natureza
geodinamica que ocasionou alta taxa de producdo do assoalho oceénico (HAYS &
PITMAN, 1973). A formacéo de extensos mares epicontinentais ocasionada pela subida
eustatica deve ter sido um fator importante no clima do Cretaceo (DAMON, 1968).

Segundo Barron et al. (1981), aproximadamente 20% das terras hoje
emersas teriam sido cobertas pelo mar mesocretdceo. H4 quem acredite que 90% da
superficie dos continentes teriam ficado sob as guas (e.g., BLANCHARD, 2004).

Como parametro de comparagéo, pode-se mencionar o calculo de Skelton
(2003), segundo o qual, uma subida de 100 m no nivel do mar hoje seria suficiente para
inundar 25% da América do Norte atual.

1.3 BIOLOGIA E ECOLOGIA DOS DINOFLAGELADOS

Dinoflagelados sdo organismos unicelulares eucariontes pertencentes ao
Reino Protista Haeckel 1866, Divisdo Dinoflagellata Bitschli 1885 (FENSOME et al.,
1993). Esta, por sua vez, se divide em duas subdivisbes — Dinokaryota Fensome,
Taylor, Norris, Sarjeant, Wharton & Williams 1993 e Syndinea Corliss 1984. Para
estudos paleontologicos, interessa apenas a Classe Dinophyceae Pascher 1914, que é
uma das quatro classes pertencentes a Subdivisdo Dinokaryota. O individuo em vida
possui dois flagelos distintos — o flagelo transversal e o longitudinal — e um nucleo

caracteristico contendo numerosos cromossomos que se mantém condensados e visiveis
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ao longo de seu ciclo de vida, inclusive durante a mitose (DODGE & GREUET, 1987;
RIZZO, 1987; FENSOME et al., 1993).

Sdo conhecidos em quase todos os ambientes aquaticos, com destaque
nos habitats pelagicos. Eles podem ser psamdfilos (viventes em aguas intersticiais de
areia), nivofilos (viventes na neve ou no gelo), simbiontes ou parasitas, apresentando
uma diversidade nas estratégias vital e alimentar, desde autotroficos, heterotréficos,
fagotréfico, mixotréfico (TAYLOR, 1987a; SCHNEPF & ELBRACHTER, 1992;
FENSOME et al., 1996).

Dentre as espécies atuais conhecidas, 90% sdo marinhas, constituindo
cerca de 20% do fitoplancton marinho (TAYLOR, 1987a, b). Juntamente com
diatoméceas e cocolitoforideos, os dinoflagelados constituem a parcela significativa do
fitoplancton eucaridtico marinho e portanto importante base da cadeia alimentar. S&o
particularmente abundantes em alguns oceanos (e.g., Mar Vermelho e Oceano indico),
onde podem perfazer 70% do fitoplancton.

Desenvolvem-se preferencialmente em plataformas continentais de
baixas a médias latitudes, onde fatores como disponibilidade de nutrientes, oxigenacéo,
luminosidade, temperatura e salinidade sdo mais favoraveis aos seus ciclos vitais
(WALL et al., 1977). Dinoflagelados fotossintéticos simbioticos desempenham um
papel importante no processo de calcificacdo de outros protistas e invertebrados. Sao
sobretudo importantes no ecossistema dos recifes de corais.

Muitos de dinoflagelados produzem cistos durante seu ciclo de vida
(FIG. 12). Cistos dormentes, em cujo interior o processo vital é significativamente
reduzido, sdo normalmente produzidos pela fusdo sexual. Portanto, esses cistos sdo
cistos zigdticos, também denominados hipnozigotos. Embora ndo haja provas diretas,
acredita-se que a maioria dos cistos de dinoflagelados fdsseis seja derivada de
hipnozigotos (FENSOME et al., 1996). Estudos recentes demonstraram que muitas
espécies sdo capazes de manter protoplasma vivo no interior do cisto por varios anos
(LEWIS et al.,, 1999). Os cistos de dinoflagelados (dinocistos) podem ser de
constituicdo organica (dinosporina), calcaria ou silicosa, sendo esta Gltima exclusiva de
algumas espécies do Terciario (e.g., Jusella VVozzhennikova, 1963, e Lithoperidinium
Deflandre, 1933). Sao esses cistos que podem ser encontrados em forma de fosseis em
sedimentos antigos. Para o presente estudo, foram considerados apenas 0s cistos
dinosporinicos, ja que o material estudado passou pela preparacédo palinolégica, na qual

0Ss componentes carbonaticos e silicaticos sao dissolvidos pela maceracao por acidos.
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FIGURA 12 - Ciclo de vida esquemético de um dinoflagelado produtor de cisto
(modificada de EVITT, 1985; ARAI & LANA, 2004a).
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Os ciclos vitais dos dinoflagelados séo controlados principalmente pela
temperatura, pela salinidade, pela luminosidade, pela disponibilidade de nutrientes e
pela quantidade de oxigénio na agua:

a) Temperatura

Os dinoflagelados sdo organismos termofilos. Para a maioria das espécies
viventes, a isoterma 15 — 16°C é uma fronteira de distribuicdo geografica. Séo
notadamente mais abundantes e diversificados nas aguas tropicais, mornas, do que nas
temperadas, sendo muito raras espécies que vivem exclusivamente em &guas frias
(WALL et al., 1977). Podem ser distinguidas espécies cosmopolitas, temperadas,
tropicais e intertropicais, cujas distribuicbes sdo controladas pelas grandes faixas de

isotermas latitudinais. Espécies cosmopolitas latitudinais ndo sdo representadas apenas
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por espécies oceénicas planctonicas, mas incluem formas neriticas e bentonicas, de
distribuicdo circum-global. Esta distribuicdo geral latitudinal pode ser afetada por
fatores como a atuag@o de grandes correntes oceanicas superficiais (e.g., correntes do

Brasil e do Golfo) e por ressurgéncias de dguas frias em areas tropicais.

b) Salinidade

Espécies oceanicas vivem geralmente em concentraces de sais maiores
do que 20%., sendo mais freqlientes na faixa entre 30%. e 38%., e raras em
concentragfes superiores a 40%o.. A produtividade de dinoflagelados é fortemente
inibida em ambientes de baixa salinidade, existindo, no entanto, espécies eurihalinas
tolerantes a grandes oscilagdes de salinidade, tipicas de ambientes costeiros (lagunares e
estuarinos), onde as salinidades podem variar entre extremos de 4%. a 64%o (TAYLOR,
1987b). Ambientes hipersalinos (> 70%.) também podem abrigar algumas poucas

espécies, como relatado por Morzadec-Kerfourn (1983).

¢) Luminosidade

Os dinoflagelados atuais sdo abundantes na zona fotica, onde apresentam
seu estagio movel. Concentram-se preferencialmente em profundidades entre 20 e 70 m
em aguas claras e nos primeiros 10 m em condi¢des de aguas turvas. A turbidez das
aguas inibe a produtividade dos dinoflagelados. Espécies umbricolas podem viver
abaixo de 70 m de profundidade. Em geral dinoflagelados séo capazes de realizar
migracdes verticais importantes, segundo ritmos circadianos, mesmo em ambientes sob

forte acdo de marés.

d) Nutrientes

Os dinoflagelados, como os demais componentes do fitoplancton, sao
fortemente dependentes das quantidades de nitratos e fosfatos dissolvidos, sendo a
auséncia destes um fator limitante ao seu desenvolvimento.

Por outro lado, aportes excessivos de nutrientes por descargas fluviais
e/ou ressurgéncias, reciclando nutrientes depositados no fundo, aumentam a
probabilidade de ocorréncia de floracGes (blooms), podendo estas ser ainda mais
acentuadas por acdes antropicas (e.g., poluicdo). As chamadas “mares vermelhas” se
constituem floracbes explosivas — com frequéncia até 20 milhdes e excepcionalmente

mais de um bilhdo de células por litro (TANGEN, 1980) - muitas vezes
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monoespecificas. Blooms de dinoflagelados sdo particularmente freqlientes em regiGes
costeiras abrigadas (baias, enseadas e golfos) de aguas quentes e calmas. A
decomposicdo subsequente de suas células provoca uma dréstica diminuicdo no teor de
O, na &gua, levando a morte diversos organismos que dependem de oxigénio dissolvido.
Os danos causados por blooms na pesca e aqlicultura sao bem conhecidos.

Alguns dinoflagelados produzem toxinas e podem causar eventos de
mortandade ainda mais graves, levando a consequéncias catastréficas. Quando sao
afetados por dinoflagelados toxicos, mesmo os animais que sobrevivem eventualmente
a contaminacao (e.g., moluscos e crustaceos) ficam imprestaveis ao consumo humano,

ocasionando prejuizos incalculaveis em zonas aquicolas (TAYLOR, 1987a).

1.3.1 Distribuicéo Biogeografica de Dinoflagelados

A distribuicdo biogeografica de dinoflagelados segue duas linhas
principais de pesquisa: o estudo de tecas moveis viventes encontradas em massa d’agua
oceénica (e.g., TAYLOR, 1987b) e o estudo de dinocistos preservados dentro de
sedimentos depositados em fundo marinho. O primeiro se relaciona unicamente a
Oceanografia Biologica, ao passo que o segundo traz também implicacdes de natureza
geoldgica - sobretudo estratigraficas, paleoecologicas e geocronoldgicas -

principalmente em se tratando de sedimentos pretéritos.

1.3.1.1 Biogeografia Global dos Dinoflagelados Planctdnicos Atuais

Taylor (1987b) estabeleceu a divisdo do mundo oceénico atual conforme
0S seguintes compartimentos biogeograficos: Macrozona Tropical-Temperada, Zona
Subértica do Pacifico Norte, Zona Subartica do Atlantico Norte, Zona Artica, Zona
Subantartica e Zona Antartica (FIG. 13).

1.3.1.1.1 Macrozona Tropical-Temperada

E uma vasta regido compreendida aproximadamente entre as latitudes de
40 — 50°N e 30 — 50°S, onde gradientes abruptos de temperatura sdo raros. As
temperaturas superficiais se encontram acima de 10°C, ultrapassando 25°C na faixa

equatorial. Sua salinidade é geralmente alta, podendo estar acima de 36%. nas faixas de
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maior evaporagdo dos oceanos Atlantico e Pacifico. Por outro lado, junto a
desembocaduras de grandes rios podem ocorrer quedas de salinidade que, aliadas a
turbidez, podem tornar escassa a ocorréncia de dinoflagelados, como acontece na
adjacéncia da foz do Rio Amazonas (WOOQOD, 1966).

FIGURA 13 - Zoneamento biogeogréafico global proposto por Taylor (1987b). A:
Macrozona Tropical-Temperada; B: Zona Subértica do Pacifico Norte; C: Zona
Subértica do Atlantico Norte; D: Zona Artica; E: Zona Subantartica; F: Zona
Antértica. As &reas escuras representam regides sujeitas a ressurgéncias sasonais, e
as hachuradas indicam regides com caracteristicas mistas. No sul a area delimitada
pela linha tracejada representa a regido de oscilacdo da isoterma de 19°C.

1.3.1.1.2 Zona Subartica do Pacifico Norte
E uma zona que compreende aguas de temperaturas entre a isoterma de
verdo de 10 — 12°C e cunha de aguas polares a 5°C. Constitui grande parte do Pacifico

Norte, incluindo os mares de Bering e de Okhotsk.

1.3.1.1.3 Zona Subértica do Atlantico Norte
E também uma zona que compreende aguas de temperaturas entre a
isoterma de verdo de 10 — 12°C e cunha de aguas polares a 5°C. Sua largura €, no

entanto, menor devido a uma mistura mais ostensiva de aguas polares.
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1.3.1.1.4 Zona Artica

Constitui-se pelas dguas situadas ao norte da latitude 65°N com algumas
expansdes na porcdo noroeste do Atlantico Norte (Mar de Labrador e costa da Terra
Nova). A isoterma de 5°C é limite desta zona. Sua salinidade € baixa, particularmente ao
longo da costa norte da Russia, onde, por influéncia de varios rios que 14 desembocam,

seu valor ndo ultrapassa 32%o.

1.3.1.1.5 Zona Subantéartica

Constitui uma zona circunglobal formada pela massa de &gua dos
oceanos meridionais. E bem delimitada ao sul pelas 4guas superficiais antarticas na
altura da faixa de convergéncia (50 — 60°S), mas a transi¢do na faixa de convergéncia
subtropical é difusa, constituindo uma larga faixa com temperaturas entre 12 e 19°C,

cuja largura e posicdo geografica varia sazonalmente.

1.3.1.1.6 Zona Antartica

Situa-se ao sul da faixa de convergéncia antartica que esta
aproximadamente a 60°S e que chega a ocupar 50°S no Atlantico Sul. Seu limite é a
isoterma de 5°C. A salinidade se encontra ao redor de 34%o, ndo ocorrendo areas com

diluicdo significativa.

1.3.1.2 Distribuicdo de dinocistos nos fundos oceanicos atuais

Os estudos realizados no fundo oceanico atual do Atlantico Norte
permitiram reconhecer associacdes distintas de dinoflagelados distribuidas em funcéo
das grandes faixas latitudinais (WALL et al., 1977; HARLAND, 1983; TURON, 1984).

Estes estudos, que compararam faixas latitudinais notadamente distintas
(a4guas frias, de regides temperadas; e aguas quentes, de regides tropicais) demonstraram
que a temperatura das aguas superficiais € um fator fundamental na distribuicdo
qualitativa dos dinocistos nos sedimentos.

Wall et al. (1977) observaram uma estreita coincidéncia entre as posi¢oes
nas quais ocorrem importantes modificacdes nas associagfes de dinocistos dos

sedimentos de fundo e os “limites” dos padrdes de circulacdo atuantes nas aguas
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superficiais. Estes “limites hidrodindmicos” geralmente sdo marcados por
descontinuidades de temperatura e salinidade e representariam grosseiramente o
“afloramento” das termoclinas e haloclinas, nas areas plataformais. Estas variages nos
padrdes de salinidade e temperatura, ao longo do gradiente inshore-offshore, teriam um
efeito direto nas comunidades fitoplancténicas, com reflexos nas composi¢cbes das
assembléias de fundo. Os dois principais limites a afetarem a distribuicdo de dinocistos
seriam aqueles que separam corpos d’agua estuarinos de neriticos, e neriticos das aguas
oceénicas (WALL et al., 1977). De acordo com Tyson (1995, p.296), a posicdo
aproximada destes limites pode ser relativamente estadvel durante significativos
intervalos de tempo, conduzindo a um provincialismo microfloristico/faunistico
persistente, afetado apenas por fatores como variagfes climaticas, variagdes do nivel do

mar e da topografia submarina.

1.3.1.2.1 Distribuigéo de Dinocistos Atuais - O Esquema de Marret & Zonneveld (2003)

O estudo de Marret & Zonneveld (2003), baseado no contetdo de
sedimentos de fundo oceénico, constituiu-se na caracterizagdo qualitativa das faixas de
zonas latitudinais simeétricas em relacdo a linha do equador: Zona climética oceénica
equatorial, Zona climatica oceanica tropical, Zona climética oceanica subtropical, Zona
climatica oceanica temperada, Zona climéatica oceanica subpolar e Zona climatica
ocednica polar. Dentro de cada uma dessas zonas foi efetuada a caracterizacdo da

associacéo de cistos de dinoflagelados (FIG. 14).

a) Zona climatica oceanica equatorial:
A zona equatorial é caracterizada por um numero relativamente elevado de espécies, em
particular as pertencentes ao grupo Spiniferites, incluindo S. delicatus e S.
membranaceus s.I. Os taxons mais caracteristicos desta zona sdo Polykrikos kofoidii,

Bitectatodinium spongium e Operculodinium israelianum;

b) Zona climética oceénica tropical
A zona tropical é pobre em dados em ambos os hemisférios. As amostras coletadas no

Golfo do Meéxico registraram predominancia de Polysphaeridium zoharyi e
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Tectatodinium pellitum. No Hemisfério Sul, caracteriza-se pela abundancia de
Operculodinium centrocarpum e Impagidinium strialatum. Esta uUltima espécie é

particularmente abundante na porcao ocidental do Atlantico Sul,

FIGURA 14 - Distribuicdo biogeografica de espécies de dinocistos atuais (MARRET &
ZONNEVELD, 2003).
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c) Zona climatica oceénica subtropical
As zonas subtropicais apresentam praticamente a mesma composi¢do taxonémica em
ambos 0s hemisférios. Excecbes sdo representadas por Votadinium spinosum e
Xandarodinium xanthum, presentes apenas no Hemisfério Norte, e Impagidinium

variaseptum, exclusivo do Hemisfério Sul;

d) Zona climética oceédnica temperada
As zonas temperadas sao visivelmente diferentes nos dois hemisférios. Existem espécies
que se encontram igualmente nos dois hemisférios tais como Operculodinium
centrocarpum, Nematosphaeropsis labyrinthus, Impagidinium aculeatum e Spiniferites

mirabilis, mas existem outras como Pyxidinopsis reticulata e Bitectatodinium tepikiense
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que tem maior frequéncia, respectivamente nos hemisférios Sul e Norte). Algumas
espécies sdo exclusivas do Hemisfério Norte, tais como Spiniferites elongatus, S.
frigidus e S. lazus e outras sdo do Hemisfério Sul (e.g., Dalella chathamensis). O limite
entre as aguas temperadas e as subtropicais € notavel no Hemisfério Norte, sendo
demarcado pelo decrécimo na percentagem de Spiniferites elongatus s.l. (incluindo S.
frigidus) e S. lazus, junto a frente subtropical que parece constituir uma barreira para

essas especies;

e) Zona climatica oceénica subpolar
Em ambas as zonas subpolares, a presenca de Impagidinium pallidum é marcante. A
associacdo subpolar do Hemisfério Sul é caracterizada pela abundancia de
Impagidinium  pallidum, Selenopemphix antarctica, Brigantedinium spp. e
Impagidinium sphaericum, enquanto que a associacdo do hemisfério norte ¢é
caracterizada pela quantidade elevada de Islandinium? cezare, Islandinium minutum,
Impagidinium pallidum, cistos de Pentapharsodinium dalei, Brigantedinium spp.,
Operculodinium centrocarpum, Nematosphaeropsis labyrinthus, Operculodinium
janduchenei, Selenopemphix quanta s.l., Trinovantedinium applanatum e cistos de

Protoperidinium americanum;

f) Zona climatica oceénica polar
Como demonstra a Figura 231 de Marret & Zonneveld (2003, p. 176), ndo existem
espécies de dinoflagelados exclusivamente polares. No entanto, a zona polar pode ser
caracterizada pela presenca de espécies que ocorrem nas zonas polar e subpolar, em
conjugacdo com a auséncia das espécies das zonas temperada e subpolar que ndo se
adentram na zona polar. As duas zonas polares possuem suas espécies endémicas
proprias: Islandinium? cezare, no Artico (FIG. 15), e Selenopemphix antarctica, no
Antartico (FIG. 16). Ambas as espécies tém ocorréncias que se estendem da zona polar
a temperada nos respectivos hemisférios. A Zona Polar Artica pode ser caracterizada
pela conjugacdo da presenca de Islandinium? cezare com a auséncia das espécies
Ataxiodinium choane, Bitectatodinium tepikiense, Nematosphaeropsis labyrinthus,

Operculodinium janduchenei e Spiniferites lazus, e a Zona Polar Antartica pode ser



26

caracterizada pela conjugacéo da presenca de Selenopemphix antarctica com a auséncia
dos taxons Brigantedinium spp., Impagidinium aculeatum e Impagidinium sphaericum.

FIGURA 15 — Mapa de distribuicdo biogeografica de Islandinium? cezare (MARRET
& ZONNEVELD, 2003).
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FIGURA 16 — Mapa de distribuicdo biogeografica de Selenopemphix antarctica
(MARRET & ZONNEVELD, 2003).
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1.3.1.3 Esquemas biogeograficos do Cretaceo, baseados em dinoflagelados

Existem ainda poucos estudos que estabelecem esquemas biogeogréaficos
no Cretdceo com base em dinocistos. Em se tratando de investigacdes com enfoque
especial a paleobiogeografia e ao provincialismo do Mesozdico, podem-se mencionar 0s
seguintes trabalhos: Norris (1975), Lentin & Williams (1980), Lana & Botelho Neto
(1989), Riding & loannides (1996), Arai et al. (1998a, b, ¢, 2000) e Masure et al.
(20044, b).

Destes, serdo comentados apenas os trabalhos de Norris (1975), Lentin &
Williams (1980) e Masure et al. (2004a, b), pois os demais ndo propuseram nenhum
esquema paleobiogeografico. Lana & Botelho Neto (1989) limitaram-se a lancar os
dados oriundos das bacias brasileiros sobre 0 mapa do modelo de Lentin & Williams
(1980). Riding & loannides (1996) fizeram apenas o apanhado do estado-de-arte da
bioestratigrafia e do estudo de provincialismo dos dinoflagelados jurassicos. Arai et al.
(1998a, b, c, 2000) apenas destacaram a existéncia notavel de provincialismo no
Cretaceo das bacias brasileiras, mas ndo propuseram explicitamente nenhum esquema

paleobiogeografico.

1.3.1.3.1 Esquema Paleobiogeogréafico de Norris (1975)

Norris (1975) apontou para a existéncia de um provincialismo
caracterizado pela associagdo de dinocistos, no intervalo Calloviano — Neocomiano
(Mesojurassico — Eocretaceo). O autor reconheceu a existéncia de pelo menos trés
provincias bem distintas: a Boreal, a Tetiana e a Anti-Boreal (Austral).

1.3.1.3.2 Esquema biogeografico de Lentin & Williams (1980)

Lentin & Williams (1980) propuseram para o Neocretaceo a existéncia
de trés suites paleobiogeograficos, cada um com sua associacdo caracteristica de
dinocistos: o de Malloy, o de Mclintyre e o de Williams. O primeiro é tipico de aguas
tropicais a subtropicais, incluindo as bacias do Nordeste do Brasil. O segundo €
registrado nas bacias do Atlantico Norte (a Europa Ocidental e a costa leste da América
do Norte), sendo relacionado as dguas da zona temperada quente. Ja o terceiro, descrito
originalmente no extremo norte do mar interior do Oeste Norte-americano (Canadd),

seria relacionado as aguas da zona temperada fria.
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1.3.1.3.3 Esquema Paleobiogeogréfico de Masure et al. (2004a)

Masure et al. (2004a) propuseram, para o Albiano do hemisfério norte,
cinco provincias latitudinais com base na associagdo de dinocistos, dando énfase
especial a presenca e auséncia de espécies endémicas e pandémicas.

a) Provincia equatorial-tropical
b) Provincia subtropical

c) Provincia temperada

d) Provincia subpolar

e) Provincia polar

Segundo este estudo, a presenca de especies estenotopicas endémicas é
patente nos extremos latitudinais, isto é, na provincia equatorial-tropical e nas
provincias polar e subpolar. A faixa de latitudes médias € dominada por espécies

cosmopolitas e oportunistas.

1.4 ESTUDO DE DINOFLAGELADOS CRETACEOS NO BRASIL

Quando se fala em Palinoestratigrafia marinha no Cretaceo, resume-se
praticamente em Bioestratigrafia baseada em dinocistos. Isto porque, no Mesozoico, 0s
palinomorfos marinhos que prosperaram no Paleozbico se tornam decadentes e
numericamente insignificantes — como no caso de acritarcos — ou, sendo, totalmente
extintos — como nos casos de quitinozoarios e graptolitos. Ja os dinoflagelados, surgidos
no final do Tridssico, tiveram seu auge no Cretaceo (FIG. 17).

Em funcéo da ocorréncia abundante e diversificada e da existéncia de um
numero elevado de fosseis-guias eficientes, os dinocistos sdo hoje amplamente

utilizados na palinoestratigrafia marinha do Cretaceo.

No Brasil, até ha cerca de duas décadas, a Palinoestratigrafia do Cretaceo
era baseada principalmente em palinomorfos terrestres (sobretudo esporos e graos de
polen). Segundo Arai (19853, b), esta restricdo deveu-se aos seguintes fatores: (1) por
varias décadas, o centro de atencdo da palinoestratigrafia aplicada a exploracdo de
petréleo brasileiro foi o Recdncavo Baiano, cuja bacia, essencialmente cretéacea,
experimentara uma sedimentacdo predominantemente ndo-marinha; (2) mesmo entre as

bacias com sec¢fes marinhas, a maioria apresentou resultados satisfatorios com a
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aplicacdo do esquema palinoestratigrafico tradicional baseado em palinomorfos
terrestres, ja que o inicio da exploracdo offshore se deu em areas de &guas rasas, onde
aporte terrigeno é relativamente maior; (3) os estrangeiros pioneiros (e.g., H. Miiller)
que treinaram os primeiros palinblogos da PETROBRAS eram especialistas em
palinomorfos terrestres; (4) o Cretaceo marinho no Brasil tem poucos afloramentos na
area emersa (onshore), o que dificultou bastante a iniciativa dos pesquisadores da

comunidade académica.

FIGURA 17 - Variagdo do numero de espécies de
dinocistos ao longo do tempo geoldgico
(MacRAE, 2002). A queda observada ao redor de
93 Ma ¢ devida ao Evento Andxico Oceénico
Global (EAO-2).
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Este ultimo aspecto foi crucial para o desenvolvimento da Palinologia
marinha no Cretéceo brasileiro, pois 0 acesso ao material litologico de subsuperficie das
bacias submersas da margem continental brasileira — que, além de ser mais rico, abrange
maior gama de intervalo estratigrafico — era conseguido praticamente de modo
exclusivo pelas atividades de exploracdo petrolifera da PETROBRAS. Para vislumbrar
qudo efetivo foi este fator, basta comparar com os estudos de palinomorfos marinhos do
Devoniano brasileiro — sobretudo escolecodontes, quitinozoarios e microfitoplancton
(prasinoficeas e acritarcos) —, os quais tinham tido seu advento ainda nos anos 40 e 50
(LANGE, 1947, 1949a, b, 1950, 1952; SOMMER, 1953, 1956) servindo-se das
extensas faixas de afloramentos nas bordas das grandes bacias paleozédicas do Parana e

Amazonas.

Nos anos 60, a PETROBRAS iniciou a exploracdo das bacias cretaceas
da plataforma continental (offshore), mas o espaco para Palinoestratigrafia ndo se criou
imediatamente. Havia a crenca de que, nas secdes marinhas, 0Ss arcaboucos
bioestratigraficos baseados em foraminiferos e nanofdsseis calcrios seriam mais

eficientes.

Todo esse quadro veio a sofrer mudancas nos anos 70, com a descoberta
de petroleo na Bacia de Campos, onde a primeira unidade litoestratigrafica a ser
reconhecida como portadora de reservatorio de petroleo foi a Formacdo Macaé,
depositada em plataforma carbonética. Seu ambiente, sendo de mar restrito e raso, deve
ter oferecido condi¢des um tanto hostis para a proliferacdo de foraminiferos e
organismos produtores de nanofésseis calcarios, assim como para sua preservagdo. De
fato, dentro da secdo carbonéatica da formac&o, estes organismos ndo tém sido capazes
de oferecer mais do que duas ou trés unidades bioestratigraficas. E também sabido que
ambiente de plataforma carbonatica caracteriza-se pela deficiéncia de aporte terrigeno.
Né&o tardou a perceber-se que o arcabouco palinoestratigrafico tradicional (e.g., esquema
de Regali et al., 1974a, b) baseado sobretudo em palinomorfos terrestres também era
pouco util para a exploracdo da Formacdo Macaé. Alguns niveis dentro da formacao
revelaram conter até 100% de palinomorfos marinhos (dinoflagelados, acritarcos e
palinoforaminiferos). Assim, a PETROBRAS sentiu a necessidade de elaborar um
esquema baseado principalmente nesses organismos. O primeiro arcabouco baseado
essencialmente em palinomorfos marinhos foi proposto por Uesugui (1976) que adotou

trés espécies de dinoflagelados e uma de acritarco, para subdividir a Formacdo Macaé.



31

Desde o final dos anos 80, vem se experimentando grandes progressos na
Palinoestratigrafia marinha baseada principalmente em dinoflagelados. Atualmente
existem, no cadastro da Empresa, centenas de dinoflagelados-guias para o Cretaceo. E,
hoje, os esquemas palinoestratigraficos com ampla incorporacdo de especies de
dinoflagelados passaram a ser utilizados na maioria das bacias da margem continental

brasileira.

1.4.1 Historico dos Estudos

Regali et al. (1973) elaboraram uma sintese dos conhecimentos até entdo
obtidos pelos palindlogos da PETROBRAS, nas bacias mesozobicas e cenozoicas da
margem continental brasileira, apresentando um esquema palinoestratigrafico com 42
biozonas baseadas em 226 taxons distribuidos do Cretaceo Inferior ao Terciario, sendo
18 deles dinoflagelados (TAB. 1), e destes 6 provenientes do Cretaceo (Deflandrea
striata, Gymnodinium  nelsonense,  Hystrichosphaeridium  espiritosantensis,
Hystrichosphaeridium maranhensis, Palaeocystodinium sp. A e Palaeocystodinium sp.
B). Este trabalho tornou-se publico no ano seguinte (REGALI et al., 1974a, b).

Herngreen (1975), apds estudar palinologicamente amostras de
testemunho de varios po¢os das bacias de Barreirinhas e Sergipe/Alagoas, apresentou
um trabalho figurando cerca de 20 tdxons de dinoflagelados, além de outras dezenas de
grdos de polen, todos do Cretaceo. O autor propbs uma espécie nova de dinocisto:
Senegalinium sergipense.

Uesugui (1976) estabeleceu um esquema bioestratigrafico no intervalo
Albiano — Santoniano da Bacia de Campos, baseando-se em 23 formas de palinomorfos,
sendo quatro de dinoflagelados (TAB. 1). Este trabalho, embora inédito, constituiu um
marco na Palinoestratigrafia marinha do Cretaceo no Brasil, ja que propds as unidades
bioestratigraficas (intervalos Alfa e Beta) baseadas exclusivamente em palinomorfos
marinhos, onde antes outras ferramentas bioestratigraficas haviam sido incapazes de
estabelecer as subdivisoes.

Lima (1978) realizou um estudo palinolégico da Formacdo Santana
(Albo-aptiano da Bacia do Araripe), baseando-se em 224 espécies de palinomorfos,
sendo quatro de dinoflagelados (TAB. 1). O autor reconheceu também a existéncia de

palinoforaminiferos.
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TABELA 1 - Principais trabalhos que contribuiram ao estudo de dinoflagelados fosseis
no Brasil. MCB = bacias da margem continental brasileira; SE/AL =
Bacia de Sergipe-Alagoas; PE/PB = Bacia de Pernambuco-Paraiba. Os
trabalhos de autores assinalados com asteriscos sdo relatérios internos

inéditos.

AUTOR (ES) AREA INTERVALO NUMERO DE NUMERO DE
GEOGRAFICA | CRONO- TAXONS DE TAXONS DE
ou BACIA ESTRATIGRAFICO | PALINOMORFO | DINOFLAGELADO

1974 | Regali et al. MCB Cretaceo — Terciario 226 18

1975 | Herngreen Barreirinhas e Cretaceo ca. 20 1

SE/AL

1976 | Uesugui (*) Campos Albiano — Santoniano 23 4

1978 | Lima Araripe Aptiano — Albiano 224 4

1978 | Regali Cassiporé Cretaceo — Terciario 114 22

1980 | Regali Bacia do Ceara | Cretaceo — Terciario 54 9

1981 | Arai (*) Sergipe Aptiano — Albiano 32 6

1982 | Regali & Bacia Potiguar | Cretaceo — Terciario 127 20

1985 | Gonzaga

1985 | Regali et al. Barreirinhas Cretéceo — Tercidrio 144 3

1989 | Regali Ceara Aptiano superior ca. 20 ca. 10

1989 | Lana & Santos e Cretaceo Superior ca. 55 ca. 55
Botelho Potiguar

1990 | Arai Campos Albiano ca. 30 ca. 30

1990 | Arai & Avraripe Aptiano superior ca. 15 ca.5
Coimbra

1992 | Arai Campos Albiano — Cenoman. 40 40

1994 | Arai Campos Cenoman. — Maastr. 57 57

1996 | Botelho Espirito Santo Cretéceo ca. 70 15

1997 | Arai & Masure | Campos Albiano superior ca. 70 ca. 70

(Vraconiano)

1997 | Lana Bacia Potiguar | Cenoman.— Turoniano ca. 120 ca. 60

1998 | Antonioli Ceara Aptiano — Albiano 154 4

2001 | Carvalho Sergipe Aptiano — Albiano 72 20

2002 | Lana & Ceara Aptiano — Maastr. 61 61
Roesner e Potiguar

2002 | Sarkis PE/PB Limite K/IT 84 84

(Maastr. — Daniano)
2003 | Masure & Arai | Santos Albiano — Turoniano 62 62

Regali (1978) estudou palinologicamente a coluna estratigrafica da Bacia
de Cassiporé por meio de 114 formas de palinomorfos, sendo 22 de dinoflagelados
(TAB. 1). A maioria dos palinomorfos provém do Terciario, sendo Gymnodinium
nelsonense o Unico taxon de dinoflagelado cretaceo.

Regali (1980) publicou um esquema bioestratigrafico estabelecido para
as secOes do Cretaceo e Terciario da Sub-bacia de Mundal (Bacia do Ceard), por meio
de 54 formas de palinomorfos, as quais incluiam nove dinoflagelados (TAB. 1).
Convém lembrar que o palinomorfo que havia sido considerado como dinoflagelado
pioneiro — o “Protodino” — que teria habitado o ambiente transicional do Neo-aptiano

foi redescrito como possivel ovo de inseto por Regali & Sarjeant (1986).
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Arai (1981) realizou um trabalho palinoestratigrafico de alta resolucéo no
reservatorio petrolifero aptiano do Campo de Riachuelo (Estado de Sergipe),
estabelecendo um esquema bioestratigrafico local baseado em 32 formas de
palinomorfos, sendo seis de dinoflagelados (TAB. 1). Estes dados foram incorporados
no trabalho de Abreu et al. (1982) que integrou com dados sedimentologicos e
petrograficos, concluindo que o aparecimento de dinoflagelados na area coincide
praticamente com o surgimento de outras evidéncias de influéncia marinha, tais como a
microfauna de foraminiferos miliolideos e algal mats constituidos por cianobactérias.

Regali & Gonzaga (1982), estudando a palinoestratigrafia da Bacia
Potiguar, identificaram 20 taxons de dinoflagelados em meio a 127 formas de
palinomorfos lato sensu (TAB. 1). Por meio das distribui¢des vertical e horizontal de
dinocistos, as autoras demonstraram a oscilagdo de dominio marinho ao longo do
intervalo de tempo compreendido entre o Aptiano e o Terciario. O trabalho foi
publicado em Regali & Gonzaga (1985).

Regali et al. (1983) efetuaram um estudo palinoestratigrafico na secdo do
Aptiano ao Mioceno da Bacia de Barreirinhas, utilizando 144 formas de palinomorfos,
trés das quais de dinoflagelados. O trabalho tornou-se publico em Regali et al. (1985).

Azevedo et al. (1987) aprimoraram a parte neo-albiana do arcabouco
bioestratigrafico de Uesugui (1976), subdividindo o Intervalo Beta em Beta-0 (Zona
Din-D/ Din-H) e Beta-1 (Zona Hystrichosphaeridium maranhensis).

Arai & Uesugui (1989), incorporando novos conhecimentos
taxonémicos, rebatizaram as unidades bioestratigraficas albianas definidas por Uesugui
(1976): Zona de Cyclopsiella sp. (= Intervalo Alfa), Zona de Ovoidinium diversum (=
Intervalo Beta-0) e Zona de Oligosphaeridium aff. complex (= Intervalo Beta-1).

Regali (1989) definiu algumas ecozonas caracterizaveis por meio de
associacOes palinologicas observadas na Bacia do Ceard. Duas delas sdo definidas por
dinoflagelados: a Ecozona Subtilisphaera spp., do mar epicontinental restrito do
Aptiano; e a Ecozona Canningia colliveri/ Coronifera oceanica, de ambiente marinho
neritico do Albiano.

Lana & Botelho Neto (1989), por meio da comparacdo das associagdes
de dinoflagelados, diferenciadas entre as bacias de Santos e Potiguar, confirmaram a
existéncia de provincialismo caracterizavel por dinoflagelados em bacias brasileiras

marinhas no Neocretaceo.
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Arai  (1990) apresentou um inventario preliminar dos dinocistos
encontrados na Formacao Macaé (Albo-cenomaniano da Bacia de Campos).

Arai & Coimbra (1990), identificando niveis ricos em dinoflagelados
dentro da Formacao Santana (Albo-aptiano da Bacia do Araripe), interpretaram eventos
de floragdo fitoplanctonica (blooms) relacionados a episodios de ingressdao marinha
naquela bacia.

Arai (1991a, b, 1992, 1993) elaborou um inventario mais completo de
dinoflagelados albianos da Bacia de Campos e apresentou uma proposta de zoneamento
baseado exclusivamente em dinoflagelados, subdividindo o Albo-cenomaniano em nove
unidades bioestratigraficas (cinco baseadas em niveis de aparecimento e quatro
baseadas em niveis de extin¢édo).

Arai (1994) fez um inventario dos dinoflagelados do Cretaceo Superior
(intervalo Turoniano — Maastrichtiano) da Bacia de Campos, subdividindo-o em 18
unidades bioestratigraficas (cinco baseadas em niveis de aparecimento e 13 baseadas em
niveis de extingao).

Arai et al. (1994, 1996a) realizaram um levantamento das ocorréncias da
Ecozona Subtilisphaera spp. em vérias bacias da orla do Atlantico Sul primitivo do
Eocretaceo, reconhecendo a ecozona como registro de um bioevento intercontinental.

Arai et al. (1996b) efetuaram uma analise bioestratigrafica minuciosa do
Vraconiano (parte superior do Albiano superior), destacando a importancia
estratigrafica de dinoflagelados.

Botelho Neto (1996), em sua dissertacdo de mestrado, reconheceu por
meio de elementos microfitoplanctonicoc as palinozonas B, C e D — respectivamente
equivalentes as biozonas de Muderongia cf. pariata, Cyclopsiella sp. e Ovoidinium
diversum —, além de identificar mais de uma dezena de taxons de dinoflagelados na
coluna estratigrafica do Cretaceo da Bacia do Espirito Santo.

Arai & Botelho Neto (1996), integrando os dados levantados nas bacias
do Sul/ Sudeste (Pelotas, Santos, Campos e Espirito Santo), propuseram para o Cretaceo
dessas regiGes um arcabougo constituido por 16 biozonas baseadas exclusivamente em
dinocistos.

Arai & Masure (1997) efetuaram o inventario mais completo jamais
realizado do Vraconiano da Bacia de Campos, apresentando cerca de 70 taxons de
dinocistos (TAB. 1).
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Lana (1997), em sua dissertacdo de mestrado que versou sobre a
palinoestratigrafia integrada do intervalo Cenomaniano — Turoniano da Bacia Potiguar,
utilizou mais de 100 taxons de palinomorfos, sendo 60 de dinocistos (TAB. 1). A autora
aprofundou o estudo na abordagem paleoambiental das associagdes. Este enfoque foi
especialmente destacado no trabalho de Lana (1998).

Antonioli (1998), estudando o Albo-Aptiano da Bacia do Ceara,
identificou quatro tdxons de dinocistos em meio a 154 de palinomorfos lato sensu.

Avrai et al. (1998a, b, ¢, 2000) ao reunir todos os dados de ocorréncias de
dinoflagelados cretdceos em diversas bacias do Brasil, mostraram a evolucdo de
provincialismo no Atlantico Sul no decorrer do Cretaceo.

Lana & Pedrdo (2000a) e Pedrdo & Lana (2000), estudando o Aptiano
inferior da Bacia de Almada, identificaram o registro mais antigo da Ecozona
Subtilisphaera spp. no Brasil. No material investigado, Lana & Pedrdao (2000b)
reconheceram a predominancia de uma espécie nova: a Subtilisphaera almadaensis.

Arai (2001a) apresentou um trabalho que sintetiza o valor estratigréafico
dos dinocistos pertencentes ao género Odontochitina no Cretaceo do Brasil.

Antonioli (2001), em sua tese de doutorado, identificou a Ecozona
Subtilisphaera spp. na Formacdo Codo (Albo-Aptiano da Bacia do Parnaiba). No
material investigado, a autora reconheceu a predominancia de uma espécie nova —
Subtilisphaera codoensis —, cuja importancia esta em comprovar a conexao marinha
entre as bacias de Sdo Luis, Parnaiba e Araripe, conforme o conjeturado por Arai
(2001b). O significado paleogeogréafico do registro foi destacado por Antonioli & Arai
(2002).

Carvalho (2001), ao estudar segdes testemunhadas das formacdes
Muribeca e Riachuelo (Albo-aptiano) de dois furos de sondagem na Bacia de Sergipe,
identificou 72 tdxons de palinomorfos lato sensu, sendo destes 20 dinoflagelados.

Lana & Roesner (2002) identificaram 61 taxons de dinocistos e definiram
10 biozonas de dinoflagelados no intervalo Aptiano — Maastrichtiano das bacias do
Ceard e Potiguar (TAB. 1).

Lana et al. (2002) fizeram analise comparativa entre os esquemas de Arai
& Botelho Neto (1996) e Lana & Roesner (2002), destacando em esquemas
bioestratigraficos do Cretaceo similaridades e diferencas entre as bacias das margens

equatorial e do Sudeste do Brasil.
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Sarkis (2002), em sua tese de doutorado, fez levantamento detalhado de
dinocistos presentes na adjacéncia do limite Cretdceo — Terciario da Pedreira Poty,
Bacia de Pernambuco-Paraiba, identificando 84 espécies de dinocistos (TAB. 1). A
sintese bioestratigrafica da tese foi apresentada em Sarkis et al. (2002).

Masure & Arai (2003) efetuaram um inventario detalhado de
dinoflagelados presentes na secdo do Albiano ao Turoniano de um poco da Bacia de
Santos.

Arai (2003) apontou a necessidade de revisdo de alguns taxons de
dinoflagelados, citando o exemplo do mérfon Oligosphaeridium complex.

Arai (2004) identificou registros de eventos de floragdo (blooms) no
Cretaceo marinho das bacias brasileiras e descreveu seis deles no intervalo entre o

Aptiano e 0 Maastrichtiano.

1.4.2 As Etapas da Evolucéo dos Estudos

Analisando o histérico da evolucdo do estudo de dinoflagelados fdsseis
no Brasil, pode-se afirmar que a palinoestratigrafia marinha do Cretaceo teve trés
momentos historicos. O primeiro foi, sem duvida, a proposi¢do dos intervalos Alfa e
Beta que introduziu a subdivisdo inédita para o Albiano da Bacia de Campos
(UESUGUI, 1976). Este arcabouco recebeu aprimoramento por Azevedo et al. (1987)
que introduziram as subdivisfes do Intervalo Beta (Beta-O e Beta-1) e por Arai &
Uesugui (1989) que efetuaram as corregdes necessarias na nomenclatura taxonémica
relativa aos fosseis-guias dos Intervalos Alfa, Beta-0 e Beta-1.

O segundo ciclo é representado pela série de trabalhos do autor — Arai
(1990, 1992, 1994) - que, juntos, consolidaram o biozoneamento baseado
exclusivamente em dinoflagelados para todo o Cretaceo marinho da Bacia de Campos.
Também foi nessa segunda fase que houve aprimoramento significativo no
levantamento taxonémico. O numero de taxons de dinoflagelados saltou de 30, no final
da década de 1980, para cerca de 180, nos meados da década de 1990 (FIG. 18). Além
disso, efetuou-se um exaustivo ordenamento taxonémico, tomando como padréo a lista
de géneros e especies de Lentin & Williams (LENTIN & WILLIAMS, 1973, 1975,
1977, 1981, 1985, 1989, 1993; WILLIAMS et al., 1998).

O terceiro ciclo é constituido pela expanséo da aplicacdo do zoneamento

para além do limite da Bacia de Campos.



FIGURA 18 - Grafico mostrando o paralelismo entre a evolucéo da reserva de
petréleo no Estado do Rio de Janeiro e o crescimento do nimero de taxons de
dinoflagelados fdsseis identificados no Brasil (ARAI & LANA, 2004a; ARALI,
2005b).
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N&o tardou a descobrir-se que o arcabouco bioestratigrafico nascido
nessa bacia serviria para todas as bacias costeiras do Sul e Sudeste, como foi provado
por Arai & Botelho (1996). Com o avanco de estudos, foram propostos esquemas
bioestratigraficos de dinoflagelados em outras regides do pais: Bacia Potiguar (LANA,
1997) e Bacia do Ceara (LANA & ROESNER, 2002).

Com o levantamento das associagdes de diversas bacias, houve
amadurecimento no estudo de provincialismo paleobiogeografico (ARAI et al., 1998a,
b, ¢; 2000), cujo estudo pioneiro no Brasil havia sido ensaiado por Lana & Botelho
(1989). Com a conscientizacdo da existéncia de provincialismo, passou-se a valorizar
arcaboucos regionais diferentes daqueles utilizados nas bacias do Sul/ Sudeste, tendo,
no entanto, sempre uma preocupacao em calibrar os bio-horizontes em relacéo a escala
cronoestratigrafica padrdo. O exemplo deste esfor¢o pode ser apreciado no trabalho de
Lana et al. (2002) que fizeram um estudo comparativo das sucessdes de associacdes de

dinoflagelados entre as bacias da margem equatorial e as do Sudeste.



2. MATERIAL E METODO

Para o presente estudo, foi realizado o levantamento dos dados
publicados relativos a ocorréncias de dinocistos fosseis em estratos cretaceos das bacias
sedimentares brasileiras.

Visando obter panorama paleobiogeografico dessas ocorréncias em nivel
global, foi consultada também a literatura referente a investigacoes realizadas em outras
regides do mundo. Os pontos de controle utilizados e as respectivas fontes podem ser
visualizados por meio do cruzamento de dados entre as informacdes lan¢adas nos mapas
paleogeogréficos (ANEXOS 1 - 37) e aquelas das referéncias bibliograficas.

A classificacdo taxondmica ao nivel de género e espécie seguiu a risca as
formulacBes constantes na ultima edicdo do Lentin and Williams Index of Fossil
Dinoflagellates (FENSOME & WILLIAMS, 2004), com excecdo das espécies
Isabelidinium cretaceum e Occisucysta victorii, para as quais foram mantidos 0os nomes
antigos, pelo fato do autor desta tese ndo concordar com as revisfes sistematicas
recentes (ANEXO 38). IdentificacGes errbneas de taxons, quando podem ser
reconhecidas por intermédio das fotomicrografias dos trabalhos, foram corrigidas de
acordo com a formulacdo de Fensome & Williams (2004). Por exemplo, o t&xon
Gymnodinium nelsonense dos trabalhos de Regali (1978) e Regali et al. (1974a, b)
foram reinterpretados como sendo a espécie Dinogymnium acuminatum. Mas,
intervencdes taxondmicas mais comuns foram de atualizacdo das combinacdes. S&o
exemplos disso os casos de Leberidocysta chlamydata (= “Hexagonifera chlamydata”),
Litosphaeridium  siphoniphorum (=  “Hystrichosphaeridium  siphoniphorum”),
Ovoidinium diversum (= “Ascodinium diversum”) e Palaeoperidinium cretaceum (=
“Astrocysta cretacea”).

As fotomicrografias (ANEXO 39) foram obtidas basicamente de duas
formas pelo proprio autor. Uma pela utilizacdo da camera digital Zeiss AxioCam MRc
acoplada ao Microscopio Zeiss Axioplan da Geréncia de Bioestratigrafia e
Paleoecologia (BPA) do CENPES (Rio de Janeiro-RJ), no periodo de 2003 a 2006, e a
outra foi pela utilizagdo da camera digital Nikon Coolpix 950 acoplado ao Microscopio
Nikon do Laboratério de Micropaleontologia da Universidade Pierre et Marie Curie
(Paris 6/ UMR 5143), Paris (Franca), onde o autor realizou seu “doutorado-sanduiche”,
no periodo de julho de 2004 a julho de 2005. Uma pequena parcela — 12
fotomicrografias do total de 82 que compdem as estampas — € constituida por

fotomicrografias de outras fontes: 10 extraidas do banco de imagem do Sistema
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PROLAB e duas de outras autorias (LANA, 1997; LANA & ROESNER, 2002). Os
créditos que ndo sdo do proprio autor estdo indicados nas legendas das estampas
(ANEXO 39).

2.1 DADOS DISPONIVEIS NO BRASIL

Os dados disponiveis provém das seguintes bacias: Bacia da Foz do
Amazonas, Bacia do Para-Maranh&o, Bacia de Séo Luis, Bacia de Barreirinhas, Bacia
do Ceard, Bacia do Araripe, Bacia Potiguar, Bacia de Pernambuco-Paraiba, Bacia de
Sergipe, Bacia de Camamu/Almada, Bacia do Espirito Santo, Bacia de Campos, Bacia
de Santos, Bacia de Pelotas (ANEXO 40).

2.1.1 Bacia da Foz do Amazonas (ANEXO 40: Data-sheet # 1)
Até 0o momento, apenas a espécie Dinogymnium acuminatum foi

registrada sob a denominagdo Gymnodinium nelsonense por Regali (1978).

2.1.2 Bacia do Para-Maranhao (ANEXO 40: Data-sheet # 2)

Foram consultados os trabalhos de Regali et al. (19744, b) e Beurlen &
Regali (1987) que sdo os Unicos publicados que mencionam dinoflagelados cretaceos
nessa bacia. A revisdo realizada pelo autor desta tese admitiu como validos os seguintes
taxons: Andalusiella sp. (“Svalbardella”), Cerodinium sp. (“Deflandrea striata”),
Coronifera oceanica, Dinogymnium acuminatum, Florentinia sp., Glaphyrocysta
espiritossantensis (“Hystrichosphaeridium espiritossantensis”), Odontochitina sp.,
Oligosphaeridium complex, Pseudoceratium anaphrissum (“Canningia colliveri”) e
Spiniferites sp. Os nomes entre parénteses sdo denominac¢des usadas originalmente por
Regali et al. (19744, b) e Beurlen & Regali (1987).

2.1.3 Bacia de S&o Luis (ANEXO 40: Data-sheet # 3)
Foram incorporados os dados de Arai et al. (1994), referentes a Ecozona
Subtilisphaera, e os de Arai (2005a), provenientes de 6 amostras de afloramento da

Ponta do Farol (Sdo Luis-MA) pertencente a parte cenomaniana da Formacao Itapecuru.
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2.1.4 Bacia de Barreirinhas (ANEXO 40: Data-sheet # 4)

Os dados provém principalmente do trabalho de Arai (2005a) que
registrou 13 espécies de dinoflagelados nesta bacia. O unico dinoflagelado mencionado
em trabalhos anteriores é Oligosphaeridium complex, (“Hystrichosphaeridium
maranhensis”) registrado por Regali et al. (19744, b). O trabalho ulterior de Regali et al.
(1985) utilizou alguns dinoflagelados para efetuar interpretacdes paleoambientais, mas
sem mencionar suas identificacGes taxondmicas. O Unico mencionado nominalmente é o
“Din-7" que é considerado hoje como Mysteria oleopotrix, um Incertae sedis tido como

possivel ovo de inseto por Regali & Sarjeant (1986).

2.1.5 Bacia do Ceara (ANEXO 40: Data-sheet # 5)
Para esta bacia foram considerados os dados levantados por Regali
(1980; 1989), Lana & Roesner (2002) e Arai (2005a).

2.1.6 Bacia do Araripe (ANEXO 40: Data-sheet # 6)
Para esta bacia foram considerados os dados levantados no pogo 2-AP-1-
CE por Arai & Coimbra (1990).

2.1.7 Bacia Potiguar (ANEXO 40: Data-sheet # 7)
Foram incorporados os dados de Regali & Gonzaga (1985) e Lana
(1997), além dos de Arai et al. (1994), referentes a Ecozona Subtilisphaera.

2.1.8 Bacia de Pernambuco-Paraiba (ANEXO 40: Data-sheet # 8)
Foram considerados os dados de Sarkis et al. (2002) levantados no

Maastrichtiano (Formagéo Gramame).

2.1.9 Bacia de Sergipe (ANEXO 40: Data-sheet # 9)
Para esta bacia foram considerados os dados levantados por Regali et al.
(19744, b), Herngreen (1975), Carvalho (2001) e Arai (2005a).
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2.1.10 Bacia de Almada (ANEXO 40: Data-sheet # 10)
Foram considerados os dados de Regali et al. (19744, b) e Arai (2005a).

2.1.11 Bacia do Espirito Santo (ANEXO 40: Data-sheet # 11)
Foram considerados os dados de Regali et al. (19744, b), Botelho (1996),
Arai & Botelho Neto (1996) e Arai et al. (2000).

2.1.12 Bacia de Campos (ANEXO 40: Data-sheet # 12)

Foram considerados os dados de Regali et al. (19744, b), Arai & Uesugui
(1989), Arai (1990, 1991, 1992, 1994), Arai & Botelho Neto (1996), Arai et al. (2000) e
Arai & Masure (1997).

2.1.13 Bacia de Santos (ANEXO 40: Data-sheet # 13)
Foram considerados os dados de Arai & Botelho Neto (1996), Arai et al.
(2000) e Masure & Arai (2003).

2.1.14 Bacia de Pelotas (ANEXO 40: Data-sheet # 14)
Foram considerados os dados de Arai & Botelho Neto (1996), Arai et al.
(2000, 2006), e Arai (2005a).

2.2 METODO DE ANALISE PALEOBIOGEOGRAFICA

O estudo foi baseado na caracterizacdo binaria (presenca e auséncia) de
taxons conhecidos em cada nivel estratigrafico (= datum bioestratigrafico), em cada
bacia. A presenca de uma mesma espécie hum conjunto de bacias contiguas indicaria
afinidade biogeografica entre estas no tempo representado pelo datum em apreco
(JABLONSKI et al., 1985; CECCA, 2002). E, as bacias que ndo contém essa mesma
espeécie dentro do mesmo datum pertenceriam a uma provincia biogeogréafica distinta. A
diferenciacdo biogeogréafica seria evidenciada ainda mais, caso as bacias do segundo

conjunto apresentarem espécies ausentes no primeiro conjunto.
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2.2.1 Data Bioestratigréaficos

Os data utilizados na demarcacdo de niveis estratigraficos de referéncia
foram obtidos por meio de zoneamento de dinocistos, sendo alguns desses data
reforcados por bio-horizontes relacionados a palinomorfos terrestres (esporos e/ou graos
de pdlen).

A maioria dos data sdo niveis de extingdo (LAD = Last Appearance
Datum) de fdsseis-guias, pois, nas analises que envolvem amostras de calha, como é o
caso do trabalho bioestratigrafico de rotina nos laboratorios de empresas de petroleo, o
uso de niveis de aparecimento de taxon (FAD = First Appearance Datum) ndo é
adequado, ja que a mistura de materiais oriundos de camadas superiores podem dar a
falsa impressdo de que o aparecimento de organismos encontrados tenha ocorrido em
tempos mais remotos.

A excecdo é a Ecozona de Subtilisphaera que ndo é definida por LAD e
nem por FAD, mas sim pela dominancia de dinocistos pertencentes ao género
Subtilisphaera. Apesar de ser um datum pouco convencional, ela foi adotada neste
trabalho por ocorrer num nivel estratigrafico sem nenhum evento importante de
extincdo, além de ter sido bem documentada em amostras de testemunho, o que a torna
uma referéncia estratigrafica bastante fidedigna.

Como as biozonas de dinoflagelados permitem subdividir os andares na
maioria dos casos, foram utilizados os termos informais “inferior”, “médio” e
“superior” associados aos nomes dos andares. A excegdo é o Coniaciano, o unico andar
do Cretaceo a ndo permitir essa subdivisdo, por ndo apresentar eventos importantes de
extingdo em seu interior. No caso do Maastrichtiano, foi aplicado também o termo
“Maastrichtiano basal” pelo fato do topo da Biozona de Isabelidinium cooksoniae
posicionar na parte bem inferior do Maastrichtiano inferior. O andar informal
Vraconiano — correspondente a parte superior do Albiano superior — foi mantido em
uso, apesar de nédo figurar entre os termos aprovados pela Comissé@o Internacional de
Estratigrafia (ICS - INTERNATIONAL COMMISSION ON STRATIGRAPHY, 2004),
pois ele apresenta caracteristicas muito marcantes em termos de associacdo de
dinoflagelados (FIG. 19).

Os valores de idade dos eventos bioldgicos em Ma foram obtidos a partir
da amarracdo com os valores atribuidos aos limites dos andares na Tabela Estratigrafica

Internacional (ICS, 2004). Assim, os valores dos limites das subdivisdes dos andares
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foram determinados, grosso modo, pela interpolacdo a partir daqueles dos topos e das

bases dos andares.

FIGURA 19 - Principais bio-horizontes fornecidos por palinomorfos do Cretaceo
marinho brasileiro (ARAI, 2005a). Escala de tempo geoldgico segundo ICS (2004).
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2.2.1.1 Datum do Aptiano inferior

Por enquanto a associagdo de Occiscysta victorii-Tenua americana,
identificada na Bacia de Pelotas, € a unica qualitativamente bem caracterizada por
dinoflagelados do Aptiano inferior (ARAI, 2005a; ARAI et al., 2006). A atribuicédo da
idade eoaptiana decorre da semelhanca desta associacdo com aquela encontrada no
Aptiano inferior do sul da Argentina (POTHE DE BALDIS & RAMOS, 1983), sendo as
espécies Occiscysta victorii (ANEXO 39, ESTAMPA 1, FOTOS 1 - 3) e Tenua
americana seus elementos mais tipicos. Nas bacias do Nordeste do Brasil, o Aptiano
inferior € normalmente reconhecido pela presenca do pdlen Tucanopollis crisopolensis
(FIG. 19). Alternativamente, na Bacia de Almada as camadas desta idade foram
caracterizadas também pela ocorréncia da Ecozona de Subtilisphaera spp., sendo
notavel a presenca de Subtilisphaera almadaensis (LANA & PEDRAO, 2000a;
PEDRAO & LANA, 2000).
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2.2.1.2 Datum do Aptiano superior

Em termos de dinoflagelado, o evento neo-aptiano mais marcante €
representado pela ocorréncia da Ecozona de Subtilisphaera spp. (ANEXO 39,
ESTAMPA 3, FOTOS 1 - 6), onde a espécie dominante mais caracteristica é a
Subtilisphaera senegalensis que ocorre em forma de bloom. A variante desta ecozona,
constituida principalmente pela espécie Subtilisphaera codoensis, foi encontrada na
Formacdo Codd da Bacia do Parnaiba (ANTONIOLI, 2001; ANTONIOLI & ARAI,
2002). Segundo Avrai et al. (1989), o datum palinoestratigrafico mais confidvel para este
horizonte € o nivel de extingdo do pdlen Sergipea variverrucata (FIG. 19), que ocorre
sobretudo nas bacias sedimentares do Norte e Nordeste do Brasil. A atribuicdo da idade
neo-aptiana a Ecozona de Subtilisphaera spp. decorre de sua relacdo com a Palinozona
de Sergipea variverrucata e € reforcada também pelo contexto litoestratigrafico. A
ecozona, quando esta associada a camada de evaporitos neo-aptianos, encontra-se
imediatamente sobreposta a ela, conforme as observag6es realizadas nas sub-bacias de
Icarai e Mundal da Bacia do Ceard (REGALI, 1989).

2.2.1.3 Datum do Albiano inferior
O féssil-guia utilizado para a demarcacdo deste datum € o dinoflagelado
Muderongia cf. pariata (ANEXO 39, ESTAMPA 3, FOTO 8) que foi utilizado pela

primeira vez na Bacia do Espirito Santo por Botelho Neto (1996). O datum foi

incorporado nos esquemas bioestratigraficos de Arai & Botelho Neto (1996), nas bacias
do Sul e Sudeste, e de Lana & Roesner (2002), nas bacias da margem equatorial (FIG.
19). Segundo Arai (2005a), sua ocorréncia ndo € muito freqiiente nas bacias do Sudeste
(Campos e Santos), mas, por constituir o Unico registro de evento eoalbiano de
dinoflagelado bem documentado até este momento, foi mantido no arcabouco

bioestratigrafico vigente.

2.2.1.4 Datum do Albiano médio
O féssil-guia utilizado para a demarcacao deste datum € o dinoflagelado
Pseudoceratium anaphrissum (ANEXO 39, ESTAMPA 1, FOTO 9). Nas bacias da

margem equatorial, a parte meédia do Albiano pode ser caracterizada por diversos graos

de polen que se extinguem ao redor deste datum (FIG. 19). Nas bacias das margens do
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Sul a Leste (bacias de Pelotas, Santos, Campos e Espirito Santo), este datum &
normalmente demarcado no topo do intervalo relativamente rico em Cyclopsiella aff.

mura.

2.2.1.5 Datum do Albiano superior (pré-Vraconiano)

Este datum € bem caracterizado por Ovoidinium diversum (ANEXO 39,
ESTAMPA 4, FOTOS 6 — 7) nas bacias das margens Sudeste e Leste (bacias de Santos,
Campos e Espirito Santo), onde a espécie costuma ser abundante. Nas bacias da
margem equatorial, o datum ndo é caracterizado por dinoflagelados, mas, é marcado

pelo nivel de extin¢do do pdlen Classopollis echinatus (FIG. 19).

2.2.1.6 Datum do Vraconiano (parte superior do Albiano superior)

A espécie caracteristica do Vraconiano é Gordiacysta coronata (ANEXO
39, ESTAMPA 4, FOTOS 1 - 2). Como esta espécie ocorre num intervalo estratigrafico
bem restrito, o topo do Vraconiano é geralmente demarcado pelo nivel de extingédo local
de uma subespécie de Oligosphaeridium complex que, apesar de apresentar problemas
de identificacdo apontados por Arai (2003), tem uso consagrado desde a proposi¢do do
esquema palinoestratigrafico de Uesugui (1976). Eventualmente, o Vraconiano das
bacias offshore do Sul e Sudeste do Brasil pode ser caracterizado por sua alta
diversidade em taxons de dinoflagelados (ARAI & MASURE, 1997). Isto é possivel
pelo fato dos intervalos adjacentes — o pré-Vraconiano e o Cenomaniano — apresentarem
diversidades relativamente baixas, 0 que faz destacar a associacdo vraconiana por
contraste.

Nas bacias da margem equatorial, este datum ndo é caracterizado por
dinoflagelados, mas, em compensacédo, existem mais de uma dezena de palinomorfos-
guias (polens e esporos) que servem para demarcar o topo do Albiano (REGALI et al.,
1974a, b).

2.2.1.7 Datum do Cenomaniano inferior

O topo do Cenomaniano inferior é dado por Litosphaeridium arundum
(ANEXO 39, ESTAMPA 4, FOTOS 3 - 5) nas bacias do Sul e Sudeste. Nas bacias do
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Norte e Nordeste o datum pode ser indicado pelo nivel de extingdo do podlen
Psilatricolpites papilioniformis (FIG. 19), conforme o esquema palinoestratigrafico de
Regali et al. (1974a, b).

2.2.1.8 Datum do Cenomaniano médio

O topo do Cenomaniano médio € dado por Palaeoperidinium cretaceum
(ANEXO 39, ESTAMPA 6, FOTO 2) nas bacias do Sul e Sudeste (ARAI, 1992). Nas
bacias do Norte e Nordeste o datum pode ser indicado pelo nivel de extincdo de
Gnetaceaepollenites diversus (FIG. 19), conforme o esquema palinoestratigrafico de
Arai (2001b). Convém lembrar que, no esquema de Regali et al. (1974a, b), esse

bioevento havia sido relacionado ao topo do Cenomaniano superior.

2.2.1.9 Datum do Cenomaniano superior

O topo do Cenomaniano superior é dado pelos niveis de extingdo de
Cribroperidinium edwardsii (ANEXO 39, ESTAMPA 6, FOTOS 4 - 5) elou
Endoceratium dettmanniae nas bacias do Sul e Sudeste (ARAI,1992). Segundo as
constatacGes de Lana & Roesner (2002), na margem equatorial, este datum pode ser
dado pela extin¢do de Cribroperidinium cooksoniae, Pervosphaeridium cenomaniense e
Xenascus plotei. Nas bacias do Norte e Nordeste, este datum pode ser indicado pelo
nivel de extingdo do polen Gnetaceaepollenites similis (FIG. 19), conforme o esquema
palinoestratigrafico de Arai (2001b).

2.2.1.10 Datum do Turoniano inferior

O topo do Turoniano inferior é dado pelo nivel de extincdo de
Atopodinium iuvene (ANEXO 39, ESTAMPA 5, FOTO 4) nas bacias do Sul e Sudeste
(ARALI, 2005a). Fora dessa regido, o Turoniano € indiviso (FIG. 19). Convém lembrar
que, nos trabalhos anteriores (e.g., ARAI, 1992, 1994; ARAI & MASURE, 1997),
Atopodinium iuvene havia sido chamado de Atopodinium haromense. Aparentemente, as
especies afins — Atopodinium aff. iuvene (ANEXO 39, ESTAMPA 5, FOTO 5) e
Atopodinium sp. A (ANEXO 39, ESTAMPA 5, FOTOS 6 — 9) — também possuem o

mesmo comportamento estratigrafico.
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2.2.1.11 Datum do Turoniano superior

O topo do Turoniano superior € dado pelo nivel de extingdo de
Cribroperidinium sp. A (ANEXO 39, ESTAMPA 6, FOTO 3) nas bacias do Sul e
Sudeste (ARAI & BOTELHO NETO, 1996). Nas bacias da margem equatorial, ele
pode ser demarcado pelo nivel de extin¢do do pdlen Tricolpites sp. S.427 (FIG. 19), o

polen-guia utilizado no Senegal por Jardiné & Magloire (1965).

2.2.1.12 Datum do Coniaciano

No esquema palinoestratigrafico de Lana & Roesner (2002),
Cyclonephelium vannophorum (ANEXO 39, ESTAMPA 2, FOTOS 2 - 5) é o Unico
dinoflagelado que tem nivel de extincdo no topo do Coniaciano (FIG. 19). No
zoneamento das bacias do Sul e Sudeste (ARAI & BOTELHO NETO, 1996), ndo foi
proposta nenhuma zona com o limite coincidente com o topo do Coniaciano. Nestas
bacias, os bio-horizontes que mais se aproximam do limite Coniaciano — Santoniano sao
0s niveis de extincdo das espécies Conosphaeridium striatoconum (ANEXO 39,
ESTAMPA 7, FOTOS 3 - 4) e Balteocysta perforata que se localizam na parte basal do
Santoniano. Mas como Cyclonephelium vannophorum ocorre freqiientemente em todas
as bacias brasileiras, espera-se que sua validade como fossil-guia para todas as bacias
brasileiras venha a se confirmar em breve. De qualquer modo, o Coniaciano ndo foi

subdividido por nenhum dos métodos palinoldgicos.

2.2.1.13 Datum do Santoniano basal

As espécies Conosphaeridium striatoconum e Balteocysta perforata tém
seus niveis de extincdo na parte bem inferior do Santoniano (FIG. 19), apresentando
comportamentos estratigraficos similares aqueles apresentados por Helby et al. (1987).
Sua ocorréncia se limita as bacias do Sul e Sudeste. Convém lembrar que o Santoniano

é indiviso para a palinoestratigrafia tradicional (zoneamento por pélen e esporos).

2.2.1.14 Datum do Santoniano inferior
A espécie Heterosphaeridium difficile (ANEXO 39, ESTAMPA 7,

FOTO 6) tem seu nivel de extincdo no topo do Santoniano inferior (FIG. 19),
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apresentando um comportamento estratigrafico similar aquele apresentado por Helby et
al. (1987). Esta espécie ndo foi registrada nas bacias da margem equatorial e do
Nordeste. Nao existe nenhum outro datum palinolégico que delimite o Santoniano

inferior.

2.2.1.15 Datum do Santoniano médio

No esquema palinoestratigrafico de Lana & Roesner (2002),
Oligosphaeridium pulcherrimum (ANEXO 39, ESTAMPA 7, FOTOS 1 - 2) é o Unico
dinoflagelado que tem nivel de extingdo no topo do Santoniano médio (FIG. 19). No
zoneamento das bacias do Sul e Sudeste (ARAI & BOTELHO NETO, 1996), ndo foi
proposto nenhum bio-horizonte entre o0s niveis de extingdo das espécies
Heterosphaeridium difficile e Nelsoniella aceras (ANEXO 39, ESTAMPA 8, FOTO 8),
posicionados respectivamente no topo do Santoniano inferior e no topo do Campaniano

inferior.

2.2.1.16 Datum do Santoniano superior

N&o existe nenhum dinoflagelado-guia que apresente nivel de extingéo
exatamente no topo do Santoniano. Nas bacias do Sul e Sudeste, o topo do Santoniano é
demarcado pelo polen Anacolosidites sp. A partir do esquema classico de Regali et al.
(19744, b), a validade do pdlen Victorisporis roberti como guia do Santoniano foi
mantida (FIG. 19), mas o pdlen Steevesipollenites nativensis que d& o nome a
palinozona neossantoniana tem seu nivel de extin¢do reposicionado no Santoniano

inferior.

2.2.1.17 Datum do Campaniano basal

Como né&o existe nenhum bioevento de dinoflagelado na altura do limite
Santoniano — Campaniano, consideramos o topo da Biozona de Nematosphaeropsis sp.
(Nematosphaeropsis ’grandis™ sensu Lana & Roesner, 2002; ANEXO 39, ESTAMPA
8, FOTO 6) como o bio-horizonte de dinoflagelado mais préximo do topo do
Santoniano (FIG. 19 e 20).
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2.2.1.18 Datum do Campaniano inferior
A espécie Nelsoniella aceras (ANEXO 39, ESTAMPA 8, FOTO 8),
assim como as demais espécies do género (e.g., N. semireticulata e N. tuberculata), tem

seu nivel de extingdo no topo do Campaniano inferior (FIG. 19), apresentando
comportamento estratigrafico similar aquele apresentado por Helby et al. (1987). Sua

ocorréncia se limita as bacias do Sul e Sudeste (ARAI et al., 2000).

2.2.1.19 Datum do Campaniano médio

No esquema bioestratigrafico de Arai & Botelho Neto (1996), o nivel de
extincdo da espécie Trichodinium castanea (ANEXO 39, ESTAMPA 8, FOTO 3) ¢
utilizado para demarcar o topo do Campaniano médio (FIG. 19). Nas bacias da margem
equatorial, Trichodinium castanea ndo ¢é freqlente, mas, em compensacao,
Palaeohystrichophora cheit serve para demarcar o topo do Campaniano médio (LANA
& ROESNER, 2002) (FIG. 20).

2.2.1.20 Datum do Campaniano superior

No esquema bioestratigrafico de Arai & Botelho Neto (1996), o nivel de
extincdo da espécie Odontochitina costata (ANEXO 39, ESTAMPA 7, FOTO 7) ¢
utilizado para demarcar o topo do Campaniano superior (FIG. 19). Nas bacias da
margem equatorial Odontochitina costata ndo € freqliente, mas, em compensacao,
varias espécies (e.g., Amphigymnium rigaudiae, Circulodinium distinctum,
Isabelidinium aff. cooksoniae, Isabelidinium cf. pellucidum, Kleithriasphaeridium aff.
loffrense e Kleithriasphaeridium truncatum) se extinguem num nivel estratigrafico
pouco acima, dentro do Maastrichtiano basal (LANA & ROESNER, 2002) (FIG. 20).

2.2.1.21 Datum do Maastrichtiano basal

No esquema palinoestratigrafico de Lana & Roesner (2002), o nivel de
extingcdo de Isabelidinium cooksoniae (ANEXO 39, ESTAMPA 10, FOTO 1) demarca o
topo do Maastrichtiano basal (FIG. 20). Este bio-horizonte parece ser consistente na
margem equatorial, ja que cerca de uma dezena de guias apresentam seus niveis de

extingdo no mesmo datum.
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FIGURA 20 - Esquema bioestratigrafico do Cretaceo marinho da Bacia do Ceara
baseado em dinocistos (LANA & ROESNER, 2002).
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2.2.1.22 Datum do Maastrichtiano inferior

No esquema palinoestratigrafico de Lana & Roesner (2002), o
Maastrichtiano inferior € demarcado unicamente por Palaeohystrichophora
infusorioides (ANEXO 39, ESTAMPA 9, FOTO 8). Por outro lado, existe um nivel
dentro da parte inferior do Maastrichtiano superior, onde se registram niveis de extin¢éo
de pelo menos 13 taxons. Lana & Roesner (2002) escolheram a espécie
Cribroperidinium cf. wetzelii como o titular da zona delimitada por esse bio-evento
(FIG. 20). Ja Arai (2005a) adotou Alisogymnium euclaense (ANEXO 39, ESTAMPA
10, FOTO 3) como representante deste datum (FIG. 19), pois, ao contrério de
Cribroperidinium cf. wetzelii que parece ser freqiente apenas na margem equatorial,
Alisogymnium euclaense ocorre conspicuamente em todas as bacias brasileiras, o que

Ihe confere a caracteristica de um fossil-guia de aplicacao inter-regional.
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2.2.1.23 Datum do Maastrichtiano superior

O topo do Maastrichtiano, que é também o topo do Cretaceo, ndo
apresenta problemas. Existe uma unanimidade internacional de que a maioria das
especies de Dinogymnium extingue no final do Maastrichtiano, e, entre as espécies
pertencentes ao género, a Dinogymnium acuminatum (ANEXO 39, ESTAMPA 10,
FOTO 7) é a mais representativa (FIG. 19).

2.2.2 Espécies Indicadores de Diferenciacéo Biogeogréafica

Escolhidos os data onde se efetuardo as analises das associacGes, foram
observados 0s comportamentos  estratigraficos  (distribuicdo  vertical) e
paleobiogeogréaficos (distribuicao horizontal) das espécies selecionadas.

No levantamento comentado na se¢do 2.1, haviam sido reconhecidos 193
taxons de dinoflagelados cretdceos (ANEXOS 38 e 40), mas muitos deles ndo foram
considerados para este estudo, por serem taxons recentemente identificados no Brasil,
cujos registros de ocorréncia se restringem unicamente as bacias onde foram realizados
os trabalhos de detalhe. A inclusdo desses taxons seria nociva para uma interpretacdo
fidedigna, pois induziria a se pensar que existem casos de endemismo por eles
caracterizados. Enquadram-se neste caso 0s seguintes taxons que foram mencionados
apenas uma vez nos trabalhos de Lana & Roesner (2002) e Masure & Arai (2003),
indicados respectivamente por (a) e (b):

Achomosphaera regiensis (a)
Achomosphaera verdieri (b)
Amphorosphaeridium fenestratum (a)
Amphorosphaeridium majus (a)
Cordosphaeridium commune (a)
Oligosphaeridium itajaiense (b)
Palynodinium biculleum (a)
Protoellipsodinium touile mugatae (b)
Sepispinula ancorifera (b)
Spiniferites ancorifer (b)
Spiniferites lenzii (b)

Igualmente, ndo foram levados em consideracdo os taxons francamente

cosmopolitas que apresentam distribui¢bes paleogeograficas muito regulares e amplas
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em nivel global, pois, sendo praticamente onipresentes em todos 0s estratos coevos a
suas amplitudes, ndo servem para identificar diferenciacdes paleobiogeograficas.
Enguadram-se neste caso as espécies com grande amplitude vertical e ampla
distribuicdo biogeografica, tais como Circulodinium distinctum, Coronifera oceanica,

Odontochitina operculata e Oligosphaeridium complex.

2.2.3 Mapas de Distribuicéo das Ocorréncias de Taxons Selecionadas

Para visualizar o comportamento paleobiogeogréfico dos taxons de
dinoflagelados, foram elaborados mapas de distribuicdo de varias espécies selecionadas.
Os dados levantados neste trabalho, inclusive aqueles provenientes da literatura
estrangeira, foram langados nos mapas de reconstituicdo paleogeografica.

Os mapas foram confeccionados a partir do software disponivel na
pagina da internet ODSN Plate Tectonic  Reconstruction  Service
<http://www.odsn.de/odsn/services/paleomap/paleomap.html>. Para proporcionar uma
escala adequada ao trabalho foram confeccionados os mapas com as paleolongitudes
limitantes de 150° E e 120° W, ja que, fora destes limites, ndo havia dados a serem
lancados.

Convém lembrar que os mapas obtidos sdo, a rigor, mapas de
reconstituicdo do posicionamento dos continentes e ndo mapas paleogeograficos
verdadeiros, pois a reconstituicdo de paleolinhas de costa ndo foi contemplada. Mesmo
assim, o software foi empregado, porque ele proporcionou a reconstituicdo em todas as
faixas de tempo geoldgico.

Apesar de terem sido estabelecidos preliminarmente 23 data
bioestratigraficos, foram considerados apenas sete niveis estratigraficos para a
confeccdo de mapas paleobiogeogréaficos, pois verificou-se que a confiabilidade de
correlacao inter-regional néo tem resolucdo melhor do que 10 Ma, devido a diferenca de
esquemas bioestratigraficos. Isso decorreu da utilizacdo de fdsseis-guias diferentes para
definir biozonas distintas supostamente coevas. Um exemplo tipico desta situacdo é a
demarcacdo do topo do Campaniano médio, para a qual fésseis-guias diferentes sdo
utilizados: Subtilisphaera cheit, nas bacias da Margem Equatorial (FIG. 20), e
Trichodinium castanea, nas bacias da Margem Sudeste (FIG. 19).

Assim, foram elaborados o0s mapas em apenas sete momentos

geocronoldgicos: Aptiano (reconstituicdo a 120 Ma), Aptiano-Albiano (reconstituicao a
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112 Ma), Albiano-Cenomaniano (reconstituicdo a 100 Ma), Cenomaniano-Turoniano
(reconstituicdo a 93 Ma), Coniaciano-Santoniano (reconstituicdo a 86 Ma), Campaniano
(reconstituicdo a 75 Ma) e Maastrichtiano (reconstituicdo a 65 Ma).

A quantidade de mapas elaborados em cada um desses momentos
geocronoldgicos dependeu da quantidade de taxons fornecedores de informacdes
paleobiogeogréaficas. Por exemplo, o Aptiano forneceu poucos mapas, mas, em
compensacdo, o Albo-Cenomaniano e o Campaniano forneceram grande nimero de
tdxons prestaveis a analise paleobiogeogréfica.

Apos a elaboragdo de dezenas de mapas com dezenas de taxons de
dinoflagelados, foram selecionados 37 mapas, para fins de discussdo (OBS.: entre

colchetes estdo indicadas as localiza¢des das fotomicrografias dos respectivos taxons):

Mapa do Aptiano (reconstituicdo a 120 Ma)
Occisucysta victorii [ANEXO 39, ESTAMPA 1, FOTOS 1 - 3]

Mapa do Aptiano-Albiano (reconstituicdo a 112 Ma)
Ecozona de Subtilisphaera [ANEXO 39, ESTAMPA 3, FOTOS 1 - 6]

Mapa do Albiano-Cenomaniano (reconstituicdo a 100 Ma)
Ascodinium acrophorum [ANEXO 39, ESTAMPA 6, FOTO 6]
Cyclonephelium vannophorum (1) [ANEXO 39, ESTAMPA 2, FOTOS 2 - 5]
Gordiacysta coronata [ANEXO 39, ESTAMPA 4, FOTOS 1 - 2]
Heterosphaeridium heteracanthum (1) [ANEXO 39, ESTAMPA 6, FOTO 7]
Hystrichodinium pulchrum (1) [ANEXO 39, ESTAMPA 6, FOTO 1]
Leberidocysta chlamydata (1) [ANEXO 39, ESTAMPA 7, FOTO 5]
Litosphaeridium siphoniphorum [ANEXO 39, ESTAMPA 5, FOTOS 1 - 3]
Odontochitina costata (1) [ANEXO 39, ESTAMPA 7, FOTO 7]
Odontochitina singhii [ANEXO 39, ESTAMPA 4, FOTO 10]
Oligosphaeridium pulcherrimum (1) [ANEXO 39, ESTAMPA 7, FOTOS 1 - 2]
Ovoidinium diversum [ANEXO 39, ESTAMPA 4, FOTOS 6 - 7]
Palaeohystrichophora infusorioides (1) [ANEXO 39, ESTAMPA 9, FOTO 8]
Palaeoperidinium cretaceum [ANEXO 39, ESTAMPA 6, FOTO 2]
Walvisia woodii [ANEXO 39, ESTAMPA 4, FOTOS 8 - 9]
Xenascus ceratioides (1) [ANEXO 39, ESTAMPA 9, FOTO 9]
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Xiphophoridium alatum (1) [ANEXO 39, ESTAMPA 8, FOTOS 1 - 2]

Mapa do Cenomaniano-Turoniano (reconstituicdo a 93 Ma)
Atopodinium spp. [ANEXO 39, ESTAMPA 5, FOTOS 4 - 9]
Florentinia khaldunii [ANEXO 39, ESTAMPA 6, FOTO 8]

Mapa do Coniaciano-Santoniano (reconstituicdo a 86 Ma)
Conosphaeridium striatoconum [ANEXO 39, ESTAMPA 7, FOTOS 3 - 4]
Cyclonephelium vannophorum (2)
Oligosphaeridium pulcherrimum (2)

Mapa do Campaniano (reconstituicdo a 75 Ma)
Heterosphaeridium heteracanthum (2)
Hystrichodinium pulchrum (2)
Leberidocysta chlamydata (2)
Nelsoniella tuberculata [ANEXO 39, ESTAMPA 8, FOTO 7]
Odontochitina costata (2)
Palaeohystrichophora infusorioides (2)
Xenascus ceratioides (2)

Xiphophoridium alatum (2)

Mapa do Maastrichtiano (reconstituicdo a 65 Ma)
Alisogymnium euclaense [ANEXO 39, ESTAMPA 10, FOTO 3]
Andalusiella spp. [ANEXO 39, ESTAMPA 9, FOTOS 1 -7]
Cerodinium diebelii [ANEXO 39, ESTAMPA 10, FOTO 2]
Dinogymnium acuminatum [ANEXO 39, ESTAMPA 10, FOTO 7]
Isabelidinium spp. (Grupo Isabelidinium cooksoniae) [ANEXO 39,
ESTAMPA 10, FOTO 1]
Yolkinigymnium spp. [ANEXO 39, ESTAMPA 10, FOTOS 4 - 6]

Para cada espécie de grande amplitude estratigrafica que chega a ocorrer
tanto no Cretaceo Inferior como no Cretadceo Superior, foram confeccionados dois
mapas: um no Albiano-Cenomaniano (100 Ma), e outro no Coniaciano-Santoniano (86

Ma) ou no Campaniano (75 Ma), dependendo do posicionamento estratigrafico do nivel
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de extingdo da espécie. Na lista acima, 0s casos em que a mesma espécie apresenta dois
mapas estdo assinalados por (1) e (2), indicando as distribuicbes em momento mais
antigo e outro mais novo, respectivamente.

Enquadram-se neste caso as seguintes espécies: Cyclonephelium
vannophorum, Heterosphaeridium heteracanthum, Hystrichodinium  pulchrum,
Leberidocysta chlamydata, Odontochitina costata, Oligosphaeridium pulcherrimum,

Palaeohystrichophora infusorioides, Xenascus ceratioides e Xiphophoridium alatum.



3 INTERPRETAQAO DE DADOS

A interpretacdo dos dados foi feita principalmente pela visualizagdo
oferecida pelos mapas de distribuicdo paleobiogeografica (ANEXOS 1 — 37). Somados
a isso, foram analisados os comportamentos estratigraficos das espécies apreciadas. Na
medida do possivel, foi avaliada também a variacdo quantitativa das espécies no

decorrer do tempo geoldgico.

3.1 ANALISE E COMENTARIO SOBRE OS MAPAS ELABORADOS
Os mapas de distribuicdo paleogeografica elaborados segundo 0s
critérios estabelecidos em 2.2.3 foram descritos e analisados. Abaixo seguem o0s

comentarios referentes aos 37 mapas confeccionados (ANEXQOS 1 - 37).

3.1.1 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Occisucysta victorii (ANEXO 1)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 120 Ma (Eoaptiano).

Por enquanto, s6 existem dois registros: no sul da Argentina (POTHE
DE BALDIS & RAMOS, 1983) e na Bacia de Pelotas, no Brasil (ARAI, 2005a). Este,
apesar de se tratar de um registro ainda limitado — apenas um poco estudado —, foi
incluido na presente tese por representar uma informagéo importante que da suporte real
a hipotese de que, ao sul do Dorsal de Sdo Paulo (Alto de Floriandpolis), reinava o
ambiente marinho aberto j& no Eoaptiano, e que sua associacdo de dinocistos tinha
afinidade com a Paleobiota Austral, conforme o sugerido por Arai et al. (2006).

3.1.2 Mapa de distribuicdo paleogeografica da Ecozona de Subtilisphaera
(ANEXO 2)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituigéo a 112 Ma (Albo-Aptiano).

A Ecozona de Subtilisphaera é caracterizada pela associacdo com alta
frequéncia e baixa diversidade, constituida quase exclusivamente por espécies
pertencentes ao género Subtilisphaera. Sua ocorréncia é diacrona em nivel mundial,
mas no Brasil é observada exclusivamente no Aptiano. Sua distribuicdo geografica
parece estar confinada entre as paleolatitudes 20° nos hemisférios Norte e Sul. A

ocorréncia mais setentrional foi registrada em Marrocos (BELOW, 1981) e o mais
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meridional na Bacia de Almada, no Brasil (LANA & PEDRAO, 2000a, b; PEDRAO &
LANA, 2000).

A espécie Subtilisphaera senegalensis foi registrada também no
Hauteriviano do sudeste da Espanha (LEEREVELD, 1997), mas em meio a cerca de
outras 70 espécies de dinoflagelados, caracterizando uma associacdo de alta diversidade
e ndo a Ecozona.

A mesma situacdo foi observada em Portugal (BERTHOU &
LEEREVELD, 1986), onde dezenas de outras espécies de dinoflagelados coexistem,

ndo caracterizando, portanto, a Ecozona.

3.1.3 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Ascodinium acrophorum (ANEXO 3)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicio a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

Esta espécie foi descrita pela primeira vez no Albo-Cenomaniano do
oeste da Australia (COOKSON & EISENACK, 1960). Ascodinium acrophorum parece
ser mesmo uma espécie exclusivamente austral. Na Bacia de Campos, ela foi encontrada
no Vraconiano. Todas as ocorréncias registradas sao do Hemisfério Sul: Australia,
Bacia de Angola (MORGAN, 1978), Antartica (KEATING et al., 1992) e o platd de
Kerguelen (MOHR & GEE, 1992). No hemisfério norte, mesmo os estudos detalhados
(e.0., DAVEY & VERDIER, 1973) efetuados no intervalo coevo ndo detectaram a
espécie.

Convém lembrar que a outra espécie — Ascodinium scabrosum — chegou
a ser registrado numa Unica amostra datada como Albiano superior a Cenomaniano
inferior no Furo ODP-641A, Galicia Bank, costa noroeste da Espanha (THUROW et al.,
1988).

3.1.4 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Cyclonephelium vannophorum (1)

(ANEXO 4)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

Na porcdo noroeste do Atlantico Norte, ela ocorre do Hauteriviano ao

Coniaciano (BUJAK & WILLIAMS, 1978). Na Bacia do Ceara sua ocorréncia se da
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somente a partir do Albiano superior, mas seu nivel de extingdo se situa igualmente no
Coniaciano (LANA & ROESNER, 2002).

Acreditava-se que C. vannophorum n&o ocorresse nas altas latitudides do
Hemisfério Sul (ARAI, 2005a), mas essa crenga foi desfeita com o recente registro da
Terra do Fogo, Argentina (QUATTROCCHIO et al., 2006).

3.1.5 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Gordiacysta coronata (ANEXO 5)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

A distribuicdo paleogeografica de Gordiacysta coronata € bastante
limitada, estando restrita na faixa de latitudes 30 a 40° S no Atléantico Sul. No Brasil,
suas ocorréncias foram registradas nas bacias de Pelotas (ARAI, 2005a) e Campos
(ARAI et al., 1996b; ARAI & MASURE, 1997). A espécie é relativamente nova, tendo
sido erigida por Miles (1990). Por isso, apesar de ter sido tomado como exemplo de
endemismo, deve-se estar atento ao eventual surgimento de novos registros em outras
localidades. Felizmente ela possui caracteristicas morfologicas bem distintas (ANEXO
39: ESTAMPA 4, FIG. 1 e 2), 0 que torna minima a possibilidade de novas ocorréncias

terem escapado da observacdo dos pesquisadores.

3.1.6 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Heterosphaeridium heteracanthum
(ANEXO 6)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

Sua amplitude é grande, estendendo-se do Cenomaniano ao
Maastrichtiano (COSTA & DAVEY, 1992). Apresenta-se com boa frequéncia ao longo
do intervalo Cenomano — Turoniano do norte da Franga (ROBASZYNSKI et al., 1980),
mas torna-se relativamente mais raro no pés-Turoniano (FOUCHER, 1979).

No Brasil, Heterosphaeridium heteracanthum teve uma aparicdo mais
precoce, ocorrendo pelo menos a partir do Vraconiano, onde é muito frequente, em
particular nas bacias do Sul/ Sudeste (ARAI, 2005a). Curiosamente, a espécie € ausente
nas bacias préximas a linha do Equador. Ndo foi registrada nas bacias da margem
equatorial brasileira (LANA & ROESNER, 2002) e nem nas de Gana e da Costa do
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Marfim (MASURE et al., 1988a). No registro da Argélia, que constitui uma das
ocorréncias mais proximas ao trépico no hemisfério norte, a espécie sé foi encontrada
na parte superior do Cenomaniano (MAMI, 1993). Tudo sugere que Heterosphaeridium

heteracanthum habitava preferencialmente aguas relativamente frias.

3.1.7 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Hystrichodinium pulchrum (1)
(ANEXO 7)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

A amplitude estratigrafica desta espécie é grande, estendendo-se do
Jurassico ao final do Cretdceo (WILLIAMS & BUJAK, 1985; COSTA & DAVEY,
1992). Esta espécie mantém boa frequéncia no decorrer de todo o intervalo Albiano —
Campaniano (FOUCHER, 1979). No noroeste do Atlantico Norte foi registrado do
Juréssico até a parte inferior do Maastrichtiano (BUJAK & WILLIAMS, 1978).

No Brasil, ela foi registrada do Albiano ao Maastrichtiano nas bacias de
Barreirinhas, Sergipe e Campos (ARAI, 2005a). Mas, curiosamente, na Bacia do Cearé
foi observada somente no intervalo Campaniano — Maastrichtiano (LANA &
ROESNER, 2002).

3.1.8 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Leberidocysta chlamydata (1)
(ANEXO 8)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

Esta espécie é praticamente cosmopolita e ocorre do Albiano ao
Maastrichtiano (WILLIAMS & BUJAK, 1985). No Brasil foi observada
abundantemente no Albo-cenomaniano da Bacia de Campos (ARAI, 2005a; ARAI &
MASURE, 1997), mas é aparentemente ausente na margem equatorial (LANA &
ROESNER, 2002).

Convém lembrar que o exemplar denominado ?Polygonifera chlamydata
por Fechner & Salomon (1989, Estampa 1, figs. 9 e 10) nédo foi incluido, apesar de P.

chlamydata ser considerado como sinénimo de L. chlamydata, pois, a julgar pelas
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fotomicrografias apresentadas por aqueles autores, ele ndo apresenta endofragma
verrugoso, tipico de L. chlamydata.

3.1.9 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Litosphaeridium siphoniphorum
(ANEXO 9)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

Esta especie € praticamente cosmopolita, mas no Brasil foi observado de
modo abundante apenas nas bacias do Sul e Sudeste, estando aparentemente ausente na
margem equatorial (LANA & ROESNER, 2002). O seu registro brasileiro mais
setentrional se encontra na Bacia de Sergipe (ARAI, 2005a).

Internacionalmente ela é reconhecida como fossil-guia que se extingue
na parte basal do Turoniano, mas no Brasil ela € mais comum no Vraconiano, tornando-
se rara na parte superior do Cenomaniano. A mesma observacao foi feita na Europa por
Foucher (1979) que a registrou apenas no Albo-Cenomaniano.

Hé& ainda registros em Marrocos efetuados por Rauscher & Doubinger
(1982) e Soncini (1990), mas tratando-se de ocorréncias incompativeis com sua
amplitude estratigrafica - respectivamente, no Campaniano superior € no
Maastrichtiano —, foram ignorados. Além disso, a julgar pela avaliacdo da foto
(SONCINI, 1990: Estampa XII, foto 11), ndo se trata de Litosphaeridium
siphoniphorum (estd mais para Litosphaeridium conispinum, pois 0S processos
apresentados pelo exemplar ilustrado s&o conicos e numerosos). De qualquer modo, o
registro esta completamente fora da sua posicéo estratigrafica esperada.

3.1.10 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Odontochitina costata (1)
(ANEXO 10)
O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).
Esta espécie ocorre do Vraconiano ao Campaniano (WILLIAMS &
BUJAK, 1985). Segundo registros de suas ocorréncias em nivel mundial, ela seria

praticamente cosmopolita, mas € rara na margem equatorial brasileira. Ali ocorre
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esporadicamente, e sua freqiiéncia ndo é suficiente para utiliza-la como féssil-guia
(LANA & ROESNER, 2002).

3.1.11 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Odontochitina singhii (ANEXO 11)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

Esta espécie foi erigida por Morgan (1980). E relativamente recente e,
por isso, € possivel que novos registros venham a ser revelados. No Brasil,
Odontochitina singhii foi registrada apenas no Vraconiano da Bacia de Campos (ARAI
& MASURE, 1997). Mesmo com a realizacdo de estudos exaustivos em algumas das
bacias (LANA, 1997; LANA & ROESNER, 2002) ela nunca foi registrado na margem
equatorial brasileira. Apesar da escassez de dados, o0 mapa paleobiogeografico sugere

uma nitida preferéncia da espécie por médias a altas latitudes, em ambos os hemisférios.

3.1.12 Mapa de distribuicao paleogeogréfica de Oligosphaeridium pulcherrimum (1)
(ANEXO 12)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

No Brasil, esta espécie é registrada tanto no Cretaceo Inferior (Albiano),
como no Cretaceo Superior (ARAI, 1994; ARAI & MASURE, 1997; LANA &
ROESNER, 2002), mas em algumas regides a sua ocorréncia é mais limitada. Por
exemplo, o estudo realizado no norte da Franca revelou sua presenca apenas no Albiano
(DECOMMER, 1982). De fato sua ocorréncia no pre-Turoniano é bem mais numerosa
do que a do pos-Turoniano (ANEXO 23), inclusive no Brasil, conforme as observacoes
de Lana & Roesner (2002).

3.1.13 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Ovoidinium diversum (ANEXO 13)
Confeccionou-se seu mapa de distribuicdo paleogeografica sobre a

reconstituicdo a 100 Ma (Albo-Cenomaniano) pelo fato da espécie ser um fdéssil-guia

importante do Albiano superior pré-vraconiano no Brasil. Sua aplicacdo estratigrafica

remonta aos primordios da palinoestratigrafia marinha do Cretaceo (UESUGUI, 1976).
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Seu comportamento paleobiogeografico ja era conhecido, pois ela € conspicuamente
presente nas bacias da margem sudeste, mas € ausente nas bacias da margem equatorial
(LANA & ROESNER, 2002).

Convém lembrar que a espécie é reportada fregiientemente como
“Ascodinium diversum”, como aconteceu no caso do registro em Portugal (BERTHOU
& LEEREVELD, 1986).

3.1.14 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Palaeohystrichophora infusorioides
(ANEXO 14)
O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).
Sua amplitude é grande e estende geralmente do Albiano terminal
(Vraconiano) ao Campaniano (WILLIAMS & BUJAK, 1985; HELBY et al., 1987,
COSTA & DAVEY, 1992), embora, em algumas localidades, o seu nivel de extingdo se
situe no Maastrichtiano inferior (FOUCHER & ROBASZYNSKI, 1977; LANA &
ROESNER, 2002).
Na Bacia do Ceara no Brasil ocorre do Albiano superior ao
Maastrichtiano inferior de modo consistente (LANA & ROESNER, 2002). Na Bacia de

Campos é muito frequente no VVraconiano, mas torna-se raro nos estratos mais novos.

3.1.15 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Palaeoperidinium cretaceum
(ANEXO 15)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

Nas bacias marginais do noroeste do Atlantico Norte, esta espécie ocorre
do Barremiano a parte média do Cenomaniano (BUJAK & WILLIAMS, 1978). No
Brasil, ela € comum no Albiano das bacias das margens Leste, Sudeste e Sul, e sua
extingdo demarca o topo do Cenomaniano médio. Por isso, seu mapa de distribuicdo
paleogeogréafica foi confeccionado ao nivel do limite Albiano — Cenomaniano. Mas,
curiosamente ela é ausente na margem equatorial brasileira (LANA & ROESNER,
2002). A mesma tendéncia € sugerida em nivel mundial, pois ndo ha registros bem

proximos ao paleoequador.
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A Oeste da Groenlandia, Nghr-Hansen (1996) registrou
Palaeoperidiniumn cretaceum dentro do intervalo datado como Coniaciano -
Santoniano. Como o autor ndo ilustrou o tdxon, ndo foi considerado. A ocorréncia de
Astrocysta manumcooksoni — sindnimo junior de  Palaeoperidinium cretaceum,
segundo Fensome & Williams (2004) — registrada no Cretdceo Superior do norte da
Italia (CORRADINI, 1973) foi ignorada por estar fora do contexto estratigrafico, além
de suas fotos (Estampa 28, fig. 4 e 6) ndo serem muito convincentes. Em contrapartida,
a presenca de Palaeoperidinium cretaceum no Cretaceo Inferior do norte da Italia é
indubitavel (TORRICELLLI, 2000).

3.1.16 Mapa de distribuicéo paleogeografica de Walvisia woodii (ANEXO 16)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

A distribuicdo paleogeografica de Walvisia woodii é bastante limitada,
estando restrita na faixa de latitudes 30 a 40° S no Atlantico Sul. No Brasil, suas
ocorréncias foram registradas na Bacia de Campos (ARAI et al., 1996b; ARAI &
MASURE, 1997). A espécie é relativamente nova, tendo sido erigido por Miles (1990).
Por isso, apesar de ter sido tomado como exemplo de endemismo, deve-se estar atento
ao eventual surgimento de novos registros. E exatamente a mesma situacdo de

Gordiacysta coronata, comentada em 3.1.5.

3.1.17 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Xenascus ceratioides (1)
(ANEXO 17)
O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).
Sua amplitude é grande, estendendo-se do Albiano ao Maastrichtiano
(WILLIAMS & BUJAK, 1985; COSTA & DAVEY, 1992). Segundo as observacdes de
Robaszynski et al. (1980), realizadas no norte da Franca, a sua freqiiéncia aumenta ao
curso do intervalo Cenomaniano — Turoniano. No Brasil, as ocorréncias pré-turonianas
de Xenascus ceratioides foram registradas nas bacias Potiguar (LANA, 1997) e Campos
(ARAI, 1994). Nesta Gltima, a espécie foi registrada do Albiano ao Maastrichtiano

inferior.
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3.1.18 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Xiphophoridium alatum (1)
(ANEXO 18)

O mapa foi elaborado sobre a reconstituicdo a 100 Ma (Albo-
Cenomaniano).

Sua amplitude é grande, estendendo-se do Albiano superior ao
Santoniano (WILLIAMS & BUJAK, 1985; COSTA & DAVEY, 1992). Segundo as
observacOes de Robaszynski et al. (1980) realizadas no norte da Franga, a sua
freqiiéncia diminui visivelmente ao curso do intervalo Cenomaniano — Turoniano.

No Brasil, a espécie tem sido registrada nas bacias de Pelotas, Campos,
Santos, Sergipe e Potiguar. O Vraconiano da Bacia de Campos é particularmente rico
em Xiphophoridium alatum (ARAI, 2005a).

3.1.19 Mapa de distribuicdo paleogeogréafica de Atopodinium spp. (ANEXO 19)

Para a confeccdo do mapa paleobiogeografico foram consideradas trés
espécies pertencentes ao género. Este procedimento decorre do fato de que muitos
exemplares considerados historicamente como pertencentes a espécie Atopodinium
haromense seriam na verdade Atopodinium iuvene. A outra espécie é Atopodinium sp. A
(Atopodinium aff. haromense), descrita provisoriamente por Arai (2005a) e registrada
nas bacias de Barreirinhas e Sergipe.

No Brasil, as duas espécies formalizadas — Atopodinium haromense e
Atopodinium iuvene — sdo comuns no Vraconiano e extinguem na parte média do
Turoniano e, por esta razdo, tidas como guia do Turoniano inferior. Assim, a
distribuicdo do grupo foi representada sobre 0 mapa de reconstituicdo paleogeografica
de 93 Ma (base do Turoniano).

Schigler (1992) encontrou Atopodinium haromense na Formacao
Arnager (Coniaciano da Dinamarca). Apesar de terem ocorrido varios exemplares em
varias amostras, 0 autor considerou como retrabalhamento.

Para a confeccdo do mapa de distribuicdo do presente trabalho, néo foi
levado em consideragdo a localidade-tipo de Atopodinium haromense por ser
pertencente ao Jurdssico Superior, portanto totalmente fora do contexto

cronoestratigrafico em apreco.



66

3.1.20 Mapa de distribuicao paleogeografica de Florentinia khaldunii (ANEXO 20)
As ocorréncias desta espécie sdo pouco numerosas no mundo. Isto se
deve provavelmente a sua distribuicdo geogréfica restrita. Todas as ocorréncias
registradas estdo na faixa equatorial, ndo ultrapassando a paleolatitude de 20° em ambos
os hemisféerios. A espécie tem sido registrada sempre dentro do intervalo Cenomaniano
— Turoniano. Por isso, o0 seu mapa de distribuicdo paleogeografica foi elaborado sobre a

reconstituicdo a 93 Ma (limite Cenomaniano — Turoniano).

3.1.21 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Conosphaeridium striatoconum
(ANEXO 21)
O mapa de distribuicdo paleogeografica de Conosphaeridium
striatoconum foi elaborado sobre a reconstituicio a 86 Ma (limite Coniaciano -
Santoniano), pois sua amplitude estratigrafica se estende do Turoniano superior ao
Santoniano inferior. A sua distribuicdo geografica constitui um dos exemplos mais
espetaculares de uma espécie restrita no Hemisfério Sul.
No Hemisfério Norte conhecem-se apenas duas ocorréncias: nordeste da
Africa (IBRAHIM et al., 1995) e Inglaterra (PEARCE, 2000). O registro de Ibrahim et
al. (1995) foi ignorado pelo fato dos autores ndo terem apresentado a ilustracdo do
exemplar, além de estar demasiadamente préximo do paleoequador, o0 que é estranho

para o contexto paleobiogeogréafico pressuposto.

3.1.22 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Cyclonephelium vannophorum (2)
(ANEXO 22)
O segundo mapa de distribuicdo paleogeografica de Cyclonephelium
vannophorum foi elaborado sobre a reconstituicdo a 86 Ma (limite Coniaciano —
Santoniano), pois no Brasil seu nivel de extingdo ocorre no topo do Coniaciano (LANA
& ROESNER, 2002).
Em comparacdo ao mapa de distribuicdo da espécie no Albo-
Cenomaniano (100 Ma), comentado em 3.1.4, observa-se uma nitida redugdo no numero
de ocorréncias. A reducdo é notavel no Hemisfério Norte, onde as ocorréncias pre-
turonianas eram numerosas. Essa reducdo parece ter ocorrido principalmente pelo

desaparecimento das ocorréncias nas médias a altas latitudes. Ao norte, sua ocorréncia
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neocretacea parece ficar limitada pela paleolatitude ao redor de 40°N. No inventéario de
Schigler (1992), realizado no Coniaciano da Dinamarca (Formacdo Arnager), apesar do
estudo ter sido bastante exaustivo — pouco mais de 100 espécies de dinoflagelados

registrados —, o0 autor ndo encontrou Cyclonephelium vannophorum.

3.1.23 Mapa de distribuicdo paleogeogréafica de Oligosphaeridium pulcherrimum (2)
(ANEXO 23)

Como no Brasil a espécie é abundante no Albiano e considerada como
guia do Santoniano médio (LANA & ROESNER, 2002), foram confeccionados dois
mapas: um do Albo-Cenomaniano a 100 Ma, ja comentado em 3.1.12, e este do limite
Coniaciano-Santoniano a 86 Ma. A comparacdo dos dois mapas mostra que
Oligosphaeridium pulcherrimum se torna progressivamente raro no decorrer do
Cretaceo em ambos os hemisférios.

Segundo Foucher (1976a, 1979), na Bacia de Paris, a espécie € freqliente
dentro do Albo-Cenomaniano, mas torna-se raro em estratos mais novos, sendo
observada apenas na transi¢do Turoniano — Coniaciano.

De modo geral, no hemisfério norte, a espécie tende a desaparecer no
Coniaciano, conforme as observacdes realizadas no norte da Franca (ROBASZYNSKI
et al., 1980) e no nordeste do Atlantico Norte (BUJAK & WILLIAMS, 1978). Existe,
no entanto, uma ocorréncia registrada no Maastrichtiano da Republica Tcheca (GEDL,
2004), a qual ndo foi considerada, pois o préprio autor admitiu tratar-se de
retrabalhamento.

3.1.24 Mapa de distribuicdo paleogeogréafica de Heterosphaeridium heteracanthum
(2) (ANEXO 24)

O segundo mapa de distribuicdo paleogeografica de Heterosphaeridium
heteracanthum foi elaborado sobre a reconstituicdo a 75 Ma (Campaniano). No Brasil, a
espécie é freqliente no Albo-Cenomaniano, mas o seu nivel de extingdo se situa no meio
do Campaniano (ARAI, 2005a).

A comparagdo dos dois mapas torna evidente o declinio de
Heterosphaeridium heteracanthum no decorrer do Neocretdceo nos dois hemisférios.

Segundo Foucher (1979), ele ndo é freqlente no pos-Turoniano da Europa, possuindo
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apenas um nivel com ocorréncia relativamente comum na passagem Santoniano —
Campaniano.

No Maastrichtiano do norte da Italia, a espécie ndo é abundante mas esta
presente na maioria das amostras estudadas por Roncaglia & Corradini (1997). No
Brasil ndo foi registrado nas bacias da margem equatorial. Em principio trata-se de uma

espécie que nao gostava de aguas muito guentes.

3.1.25 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Hystrichodinium pulchrum (2)
(ANEXO 25)
Hystrichodinium pulchrum impressiona pela sua longevidade geologica.
Surgido no Jurassico em nivel mundial, manteve boa freqtiéncia até o final do Cretéceo,
conforme o comentado em 3.1.7. Pelo contrario, em algumas bacias a sua ocorréncia €
mais notavel no Cretaceo Superior, como acontece na Bacia do Ceard (LANA &
ROESNER, 2002). E igualmente comum no Cretaceo Superior da Bélgica (FOUCHER
& ROBASZYNSKI, 1977). No norte da Italia a espécie € relativamente comum no
Maastrichtiano inferior mas torna-se muito rara Maastrichtiano superior (RONCAGLIA
& CORRADINI, 1997).
Comparando o mapa do Albo-Cenomaniano (ANEXO 7) com o do

Campaniano (ANEXO 25), observa-se uma ligeira expansao latitudinal no Neocretaceo.

3.1.26 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Leberidocysta chlamydata (2)
(ANEXO 26)
Comparando o mapa distribuicdo paleogeografica do Albo-Cenomaniano
com o do Campaniano, observa-se que houve diminui¢cdo no numero de ocorréncias no
decorrer do Cretaceo. Foucher (1976a, 1979) ndo registrou Leberidocysta chlamydata
acima do Turoniano. No Maastrichtiano do norte da Italia, a espécie esta presente mas
extremamente rara (RONCAGLIA & CORRADINI, 1997). Em compensacdo, nota-se
uma ligeira expanséo latitudinal no Neocreticeo, sobretudo no Hemisfério Norte. E
possivel que a ocorréncia mais numerosa no hemisfério norte seja apenas aparente,

sendo uma decorréncia de maior disponibilidade de dados.
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3.1.27 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Nelsoniella tuberculata
(ANEXO 27)

O mapa foi elaborado sobre a reconstitui¢cdo a 75 Ma (Campaniano).

De modo geral, todas as especies do género Nelsoniella ocorrem
preferencialmente no Hemisfério Sul. Para o presente estudo, foi escolhida a espécie
Nelsoniella tuberculata, pois esta apresentou carater menos cosmopolita.

No Hemisfério Sul, Nelsoniella tuberculata ocorre consistentemente do
Santoniano médio ao Campaniano inferior. No Hemisfério Norte, suas ocorréncias sao
esporédicas. Ha registro de Marrocos (SONCINI, 1990), mas sendo no Maastrichtiano
basal, foi ignorado. Além disso, a julgar da avaliacdo da foto (SONCINI, 1990: Estampa
I11, fotos 13 e 14), ndo se trata de Nelsoniella tuberculata tipica (a ornamentacdo do
exemplar de Soncini estd mais para verrugas do que para tubérculos). A espécie
Nelsoniella tuberculata foi também registrada no Daniano (Paleoceno inferior) da
Republica Tcheca (GEDL, 2004). Este autor a considerou como sendo autoctone, mas,
por ocorrer associada a outras espécies retrabalhadas, suspeita-se que se trata mesmo de
um caso de retrabalhamento. Ja a ocorréncia reportada na Hungria (SIEGL-FARKAS,
1997) parece ocorrer dentro do intervalo de sua amplitude (Santoniano superior a
Campaniano inferior). Convém salientar que esta autora ndo fez nenhum comentario no
texto e nem a representou na tabela de distribuicdo, limitando ilustra-la na estampa
(SIEGL-FARKAS, 1997: estampa VI-4) como Nelsoniella aceras. Mas, ao examinar a
fotomicrografia, fica nitida a presenga de ornamentacdo caracteristica, provando que se
trata na realidade um exemplar de N. tuberculata.

A ocorréncia mais setentrional de Nelsoniella tuberculata parece ser
aquela de “Nelsoniella sp. com tubérculos”, registrada na costa leste do Canada
(BRIDEAUX, 1976, p.253, Estampa 44.1, Fig. 7).

3.1.28 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Odontochitina costata (2)
(ANEXO 28)

O mapa foi elaborado sobre a reconstitui¢cdo a 75 Ma (Campaniano).

Esta espécie € muito comum nas bacias do Sul e Sudeste do Brasil, onde
serve como excelente guia para demarcar o topo do Campaniano, em conformidade com
a sua amplitude Vraconiano — Campaniano assinalada por diversos estudos (e.g.,
BUJAK & WILLIAMS, 1978; WILLIAMS & BUJAK, 1985).
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No estudo de Foucher (1979) realizado na Bacia de Paris, Odontochitina
costata desaparece praticamente no meio do Coniaciano, voltando a aparecer
timidamente no topo do Campaniano inferior. Existem registros no Maastrichtiano
inferior da Bélgica, mas sdo muito raros (FOUCHER & ROBASZYNSKI, 1977).

A comparacéo dos dois mapas de distribuicdo paleogeografica sugere um
ligeiro declinio em termos de nimero de ocorréncias no Neocretaceo, mas a extensdo
geografica permanece praticamente inalterada.

Apesar de Odontochitina costata estar bem rastreada no Brasil, nota-se
que em nivel internacional existe certa dificuldade para efetuar uma separagdo adequada
entre O. operculata e O. costata, e também entre esta e a variedade de O. porifera com
perfuracdes miudas. Este problema é sobremaneira sério no Cretaceo Superior, onde as
trés espécies coexistem. Por exemplo, a ocorréncia da Hungria havia sido registrada
como Odontochitina operculata por Siegl-Farkas (1997), mas, nos exemplares das suas
fotomicrografias (SIEGL-FARKAS, 1997: Estampa I, fotos 1 e 2), € nitida a presenca
de cristas nos chifres, sugerindo tratar-se de O. costata. O que 0 mesmo autor chama de
O. striatoperforata (SIEGL-FARKAS, 1997: Estampa Il, foto 2) — sindnimo de O.
costata — é na realidade um exemplar de O. porifera. Entretanto a confusdo mais
comum ¢ a atribuicdo do nome O. striatoperforata aos exemplares de O. costata. Em
estudos realizados no Oeste da Groenlandia, Nghr-Hansen (1996) chamou de O.
striatoperforata um exemplar de O. costata (p. 73, plate 5, Fig. 5-8; p. 85, plate 11, Fig.
8). Igualmente, O. “striatoperforata” de Felix & Burbridge (1976, Estampa 1, Fig. 11)
se refere a um espécime de O. costata.

Interessante foi a atitude tomada por Mami (1993) que, em tabelas de
seus trabalhos, identificou sistematicamente como O. costata / O. porifera, ndo
assumindo a separacao. Outro trabalho que ndo assumiu a separacdo é o de Mohr & Gee
(1992). Estes autores apresentaram O. costata na lista das espécies registradas no Furo
ODP-748C, (Platé de Kerguelen), mas, na tabela de distribuicdo, s6 representaram

Odontochitina spp., e ainda ilustraram O. operculata, mas ndo O. costata.

3.1.29 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Palaeohystrichophora infusorioides
(2) (ANEXO 29)

A maioria dos autores admite a extensdo da sua amplitude até o
Campaniano (WILLIAMS & BUJAK, 1985; HELBY et al., 1987; COSTA & DAVEY,
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1992). Registra-se, no entanto, seu declinio local no Cretdceo Superior de algumas
partes do mundo. No Cenomano-Turoniano do norte da Franga, observou-se uma nitida
queda na sua frequéncia (ROBASZYNSKI et al., 1980). Mas, na Bacia de Paris, sua
ocorréncia continua consistente até o Campaniano (FOUCHER, 1979). De qualquer
modo, torna-se pouco comum no Maastrichtiano inferior, conforme as constatacfes
realizadas na Bélgica (FOUCHER & ROBASZYNSKI, 1977).

Na Bacia do Ceara no Brasil ocorre do Albiano superior ao
Maastrichtiano inferior de modo consistente (LANA & ROESNER, 2002). Na Bacia de
Campos é muito frequente no Vraconiano, mas torna-se raro nos estratos mais novos,
desaparecendo na altura do Campaniano (ARAI, 2005a). De modo geral, no Brasil, a
especie é freqliente no Albo-Cenomaniano, mas o seu nivel de extingdo se situa no
Campaniano (ARAI, 2005a). Por esta razdo, o segundo mapa de distribuicdo
paleogeografica de Palaeohystrichophora infusorioides foi elaborado sobre a
reconstituicdo a 75 Ma (Campaniano).

A sua ocorréncia é cosmopolita. A comparacdo dos dois mapas mostra
que a distribuicdo de Palaeohystrichophora infusorioides ndo sofreu reducdo
significativa no decorrer do Neocretdceo nos dois hemisférios. Pelo contrario, o mapa
de reconstituicdo do Campaniano chega a sugerir uma ligeira expansdo geografica em

direcdo aos pdlos.

3.1.30 Mapa de distribuicao paleogeogréafica de Xenascus ceratioides (2)
(ANEXO 30)
O segundo mapa de distribuicdo paleogeogréafica de Xenascus ceratioides
foi confeccionado sobre a reconstituicdo a 75 Ma (Campaniano), j& que existe um
consenso de que sua amplitude se estende pelo menos até o Campaniano. Segundo
estudos de Foucher (1979) realizados na Europa, Xenascus ceratioides mantém uma
frequiéncia baixa no Cretaceo Superior, mas quase continua até o Campaniano. E raro no
Maastrichtiano inferior da Bélgica (FOUCHER & ROBASZYNSKI, 1977). No
noroeste do Atlantico Norte, ele ocorre do final do Albiano ao Campaniano (BUJAK &
WILLIAMS, 1978). Curiosamente, na Bacia do Ceara foi observado somente no
intervalo Campaniano — Maastrichtiano (LANA & ROESNER, 2002). Como Xenascus

ceratioides esta presente nas secdes pré-turonianas das bacias de Campos (ARAI &
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MASURE, 1997) e Potiguar (LANA, 1997), acredita-se que a sua auséncia no pré-
Campaniano da Bacia do Ceara seja decorrente de causas paleoambientais locais.
Comparando os dois mapas, conclui-se que ndo houve mudanca

significativa na extensdo geogréafica da sua ocorréncia no Neocretaceo.

3.1.31 Mapa de distribuicdo paleogeogréafica de Xiphophoridium alatum (2)
(ANEXO 31)
Segundo a maioria dos esquemas de zoneamento bioestratigrafico, o
nivel de extingdo de Xiphophoridium alatum se situa no Santoniano (WILLIAMS &
BUJAK, 1985; COSTA & DAVEY, 1992). No entanto, algumas de suas amplitudes
locais admitem variagdes. Segundo Foucher (1979), a espécie se mantém muito rara no
Cretaceo Superior, exceto no Santoniano superior, onde ela se apresenta relativamente
comum. Na Bélgica, embora rara, foi registrada até no Maastrichtiano inferior
(FOUCHER & ROBASZYNSKI, 1977). No nordeste do Atlantico Norte, ela esta
restrita ao intervalo Albiano — Coniaciano (BUJAK & WILLIAMS, 1978). Mas, como
foi observado que, no Brasil, sua amplitude se estende seguramente até o Campaniano
(ARAI, 2005a), o segundo mapa de distribuicdo paleogeografica de Xiphophoridium
alatum foi confeccionado sobre a reconstituicdo a 75 Ma (Campaniano).
A comparacdo dos dois mapas de distribuicdo deixa evidente o declinio
de Xiphophoridium alatum no Neocretaceo, tanto na quantidade de ocorréncia, como na

extensdo geografica.

3.1.32 Mapa de distribuicao paleogeografica de Alisogymnium euclaense
(ANEXO 32)
A sua amplitude vai do Santoniano ao Maastrichtiano (WILLIAMS &
BUJAK, 1985). Como no Brasil a espécie serve como um fossil-guia demarcador da
parte superior do Maastrichtiano, o seu mapa de distribuicdo foi elaborado sobre a
reconstituicdo a 65 Ma (topo do Maastrichtiano).
A espécie Alisogymnium euclaense foi erigida na Australia (COOKSON
& EISENACK, 1970), mas é no Hemisferio Norte que seu registro se revela mais

numeroso, abrangendo todas as paleolatitudes. A julgar dos dados levantados no Brasil
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(ARAI, 2005a), ndo ha aparentemente nenhuma restri¢do latitudinal para a distribui¢do

da espécie.

3.1.33 Mapa de distribuicéo paleogeografica de Andalusiella spp. (ANEXO 33)

Pelo fato de Andalusiella ser muito comum no Maastrichtiano, o seu
mapa de distribuicdo foi elaborado sobre a reconstituicio a 65 Ma (topo do
Maastrichtiano).

Segundo Brinkhuis & Leereveld (1988) que realizaram estudos de
dinoflagelados no limite K/T (Cretaceo/Terciario) da secdo de El Kef (noroeste da
Tunisia), o grupo Andalusiella-Senegalinium € o terceiro mais abundante dentro da
parte mais superior do Maastrichtiano (os dois mais abundantes sdo de Achomosphaera-
Spiniferites e Batiacasphaera-Escharisphaeridia). Em Marrocos registrou-se a presenca
de pelo menos quatro espécies — Andalusiella gabonensis, A. inflata, A. polymorpha e
A. spicata.

Fora dos trépicos Andalusiella tende a desaparecer. Tocher (1987) que
estudou a associacédo de dinoflagelados do Campano-Maastrichtiano do furo DSDP-612
(costa leste da América do Norte), situado na paleolatitude 35°N, ndo registrou
Andalusiella. O mesmo acontece no lado do Oceano Pacifico. Drugg (1967), em seu
estudo detalhado no Maastrichtiano — Paleoceno da Calif6rnia, ndo registrou nenhuma
Andalusiella. As ocorréncias européias provém sobretudo do sul da Espanha (RIEGEL,
1974; RIEGEL & SARJEANT, 1982). Tudo sugere que a paleolatuitude de 30°N
constituia uma barreira para este grupo. Nas bacias da Africa setentrional e tropical,
suas ocorréncias sao sistematicas: Marrocos (RAUSCHER & DOUBINGER, 1982;
SONCINI & RAUSCHER, 1988; SONCINI, 1990); Tunisia (BRINKHUIS &
ZACHARIASSE, 1988); Egito e Suddo (SCHRANK, 1987); Costa do Marfim
(MASURE et al., 1996); Gana (MASURE et al., 1998a); Nigéria (OLOTO, 1994; JAN
DU CHENE, 2000) e Gabdo (MALLOY, 1972; BOLTENHAGEN, 1977).
Aparentemente Andalusiella é ausente na Italia, a julgar da associagdo de dinoflagelados
apresentada por diversos autores (RONCAGLIA, 2002; TORRICELLI & AMORE,
2003). A ocorréncia de Andalusiella polymorpha registrada no Daniano da Republica
Tcheca (GEDL, 2004) foi considerada como retrabalhamento.

No Brasil, as espécies denominadas Palaeocystodinium sp. A e

Palaeocystodinium sp. B por Regali et al. (1974a, b) foram respectivamente
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consideradas como Andalusiella cf. mauthei e Andalusiella cf. gabonensis. A primeira
espécie foi encontrada da margem equatorial até a Bacia do Espirito Santo. Em
trabalhos posteriores (LANA & BOTELHO NETO, 1989; ARAI & BOTELHO NETO,
1996), foi confirmada a existéncia de Andalusiella até a Bacia de Santos. Mas, de
qualquer modo, ndo ha a duvida de que é na faixa equatorial que o grupo apresenta
maior quantidade e diversidade. E, a barreira de paleolatitude de 30° parece ter atuado
igualmente nos dois hemisférios.

Convém lembrar que a forma que foi registrada como Andalusiella sp.E
na Bacia Austral (sul da Argentina) por Marenssi et al. (2004, p. 912, Fig. 5E-F),
possuindo uma ornamentacao conspicua, € bem distinta das espécies tropicais. Por isso,

ndo foi incluido no agupamento Andalusiella spp. deste trabalho.

3.1.34 Mapa de distribuicdo paleogeogréafica de Cerodinium diebelii (ANEXO 34)

A amplitude de Cerodinium diebelii vai do Campaniano ao Paleoceno
(WILLIAMS & BUJAK, 1985; COSTA & DAVEY, 1992). O seu mapa de distribuicéo
foi elaborado sobre a reconstituicdo a 65 Ma (topo do Maastrichtiano), onde a espécie
apresenta-se freqiiente.

O mapa mostra que, de modo geral, ela esta presente em todas as
paleolatitudes em ambos os hemisférios, mas sua fregiiéncia é baixa nas altas latitudes
do Hemisfério Sul, segundo os estudos realizados no Platd de Kerguelen (MAO &
MOHR, 1992).

Segundo os estudos de Roncaglia & Corradini (1997), a espécie é
freqlente no Maastrichtiano do norte da Italia, onde ela constitui o segundo grupo mais

abundante (o primeiro € o grupo de Spiniferites ramosus).

3.1.35 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Dinogymnium acuminatum
(ANEXO 35)
O seu mapa de distribuicéo foi elaborado sobre a reconstituicdo a 65 Ma
(topo do Maastrichtiano), onde se encontra o nivel de extin¢do da espécie.
No levantamento desta espécie, foi dada uma atencdo especial aos
registros de Vozzhennikova (1967) que havia chamado a espécie de Dinogymnium

kasachstanicum, sinébnimo janior de Dinogymnium acuminatum, segundo Fensome &
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Williams (2004). lgualmente, a espécie considerada como Dinogymnium cf.
kasachstanicum também foi relacionada a Dinogymnium acuminatum. Convém
observar que alguns de seus registros (e.g., DRUGG, 1967, Estampa 1, figs. 4-5;
REGALLI et al., 1974a, b) foram assinalados como Dinogymnium nelsonense, mas na
realidade trata-se de Dinogymnium acuminatum.

De modo geral, Dinogymnium acuminatum ocorre em todas as faixas
latitudinais, mas curiosamente a espécie estd ausente nas altas latitudes do Hemisfério
Sul. Nos estudos realizados no Platd de Keuguelen (MAO & MOHR, 1992), foram
encontradas diversas espécies de Dinogymnium, mas ndo a espécie D. acuminatum.
Askin (1988), em seu estudo detalhado realizado no Campano-Maastrichtiano da Ilha

Seymour (Antartida), ndo registrou a espécie.

3.1.36 Mapa de distribuicdo paleogeogréafica de Isabelidinium spp. (ANEXO 36)

O seu mapa de distribuigéo foi elaborado sobre a reconstituicdo a 65 Ma
(topo do Maastrichtiano), pois o nivel de extingdo da espécie ocorre no interior do
Maastrichtiano.

Para a confeccdo do mapa paleogeografico de Isabelidinium spp. (Grupo
Isabelidinium cooksoniae) foram consideradas trés espécies (Isabelidinium cooksoniae,
Isabelidinium glabrum e Isabelidinium pellucidum) que tém morfologias semelhantes
entre si.

A coleta de dados na literatura exigiu uma atencdo especial pelo fato de
anteriormente estas espécies terem sido relacionadas a outros géneros (Deflandrea,
Australiella e Isabelia). Por exemplo, na ocorréncia suica registrada por Jan du Chéne
(1977a, b), a especie Isabelidinium cooksoniae foi entdo chamada de Australiella
cooksonni.

A analise do mapa de distribuicdo sugere que o grupo ndo sofreu
nenhuma restricdo latitudinal, ocorrendo tanto na faixa equatorial, como nas altas
latitudes. A onipresenca das espécies deste grupo € tdo patente que, imediatamente apos
a proposicao da Biozona de Isabelidinium gr. cooksoniae na Bacia do Ceara (LANA &
ROESNER, 2002), a sua aplicabilidade na Bacia de Campos também foi confirmada
(LANA et al., 2002).
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3.1.37 Mapa de distribuicdo paleogeografica de Yolkinigymnium spp. (ANEXO 37)

O seu mapa de distribuicéo foi elaborado sobre a reconstituicdo a 65 Ma
(topo do Maastrichtiano), pois o nivel de extingdo da espécie ocorre no interior do
Maastrichtiano.

Este género, embora tenha sido erigido a partir do material do
Hemisfério Norte, parece ocorrer mais abundantemente no Hemisfério Sul. Mesmo na
localidade tipica (Nova Jersey, EUA), ele é raro a muito raro (MAY, 1977). Outra
ocorréncia é do furo DSDP 612 (costa nordeste dos EUA), estudado por Tocher (1987),
onde Yolkinigymnium lanceolatum foi registrado apenas num dnico horizonte (amostra
67-2, 40 — 42 cm).

Curiosamente, Yolkinigymnium € praticamente ausente no lado oriental
do Atlantico. N&o se conhece nenhuma ocorréncia na Europa. Mesmo em trabalhos de
levantamentos exaustivos realizados em varios pontos da Africa tropical (BRINKHUIS
& ZACHARIASSE, 1988; SCHRANK, 1987) ndo detectaram este taxon. Até o
momento, a Unica ocorréncia de Yolkinigymnium na orla oriental do Atlantico é de
Marrocos (RAUSCHER & DOUBINGER, 1982). Convém lembrar que estes autores
mencionaram Y. elongatum (p. 102), mas ndo o ilustraram. O taxon ilustrado mais afim
¢ Dinogymnium sp., figurado na Estampa Il-1, que aparenta ser um Yolkinigymnium,
apesar de apresentar a razdo comprimento/largura de 8. Na definicdo de May (1977),
Yolkinigymnium tipico deve ter a razdo entre 8 e 10, portanto o exemplar de Rauscher &
Doubinger (1982) esta no limiar da admissibilidade.

O mapa de distribuicdo paleogeogréfica de Yolkinigymnium mostra que
ele preferia &guas quentes. Todas as ocorréncias conhecidas estdo entre as paleolatitudes
35° nos dois hemisférios.

3.2 COMPORTAMENTO BIOGEOGRAFICO DOS TAXONS APRECIADOS

Quanto ao aspecto biogeogréafico, os dinoflagelados podem se comportar
entre os dois tipos extremos: endémicos e cosmopolitas.

Os dinoflagelados francamente cosmopolitas entre os avaliados neste
estudo sdo Cerodinium diebelii, Hystrichodinium pulchrum, Oligosphaeridium

pulcherrimum e Palaeohystrichophora infusorioides (TAB. 2).
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TABELA 2 - Tabela explanatdria da natureza biogeografica dos taxons de dinoflagelados
selecionados que ocorrem no Brasil. COSM = cosmopolita; ENDE =
endémico; S _CO = semicosmopolita; S EN = semi-endémico; N =
Hemisfério Norte; S = Hemisfério Sul; EQ = Zona Equatorial; TR = Zona
Tropical; TE = Zona Temperada.

DISTRIBUICAO PALEOBIOGEOGRAFICA

TAXON HEMISFERIO PALEOLATITUDE ZONA
Alisogymnium euclaense COSM
Andalusiella spp. S_EN N/S < 35° EQ-TR
Ascodinium acrophorum S _EN S > 30° TE
Atopodinium iuvene S CO N/S < 50° EQ-TE
Atopodinium haromense S _CO N/S < 50° EQ-TE
Balteocysta perforata S_EN S TR-TE
Cerodinium diebelii COSM
Circulodinium distinctum COSM
Conosphaerid. striatoconum S_EN N?/S > 30° TE
Coronifera oceanica COSM
Cyclonephelium vannophorum S_CO N/S EQ-TE
Dinogymnium acuminatum S CO N/S
Florentinia khaldunii S _EN < 20° EQ
Gordiacysta coronata ENDE S 30°-40°s
Heterosph.? heteracanthum S CO N/S TR-TE

Hystrichodinium pulchrum COSM
Isabelidinium cooksoniae COSM

Leberidocysta chlamydata S _CO N/S TR-TE
Litosphaer. siphoniphorum S_CO N/S TR-TE
Nelsoniella tuberculata S_EN N?/S TR-TE
Occisucysta victorii ENDE? S TE
Odontochitina costata COSM

Odontochitina operculata COSM

Odontochitina singhii S_EN N/S TR-TE
Oligosphaeridium complex  COSM

Oligosph. pulcherrimum COSM

Ovoidinium diversum S CO N/S < 15° TR-TE

Palaeohys. infusorioides COSM
Palaeoperidinium cretaceum COSM
Pervosphaer. Cenomaniense COSM
Subtilisphaera almadaensis ENDE? S

Tenua americana ENDE? S

Walvisia woodii ENDE S 30°-40°8S

Xenascus ceratioides COSM

Xiphophoridium alatum COSM

Yolkinigymnium spp. S _EN N/S < 35° EQ-TR

Além destas espécies ha aquelas que ja sdo cosmopolitas
tradicionalmente conhecidas e, por isso, ndo foram analisadas aqui. E o caso das
espécies Circulodinium distinctum, Coronifera oceanica, Odontochitina operculata e
Oligosphaeridium complex (TAB. 2).

Os endémicos tipicos seriam, em principio, as espécies Gordiacysta
coronata e Walvisia woodii.
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Entre os dois extremos, existem diversas espécies com comportamentos
intermediarios. Alguns sdo semicosmopolitas, e outros sdo semi-endémicas:

Os semicosmopolitas seriam Heterosphaeridium heteracanthum e
Leberidocysta chlamydata que ocorrem amplamente em nivel global, exceto na faixa
equatorial. Poderiam ser incluidos ainda Cyclonephelium vannophorum, que se torna
escasso nas altas latitudes, e Dinogymnium acuminatum, que parece nao atingir as altas
latitudes do Hemisfério Sul.

Existem também espécies que exibem distribuices que refletem
fielmente as zonas climéaticas oceénicas. Nao sdo propriamente endémicas, pois suas

distribuicbes geograficas sdo supra-regionais:

a) Equatorial: Florentinia khalduni;
b) Equatorial-Tropical: Yolkinigymnium spp. e Andalusiella spp.;
c) Tropical a temperado: Litosphaeridium siphoniphorum;

d) Temperado: Ascodinium acrophorum e Odontochitina singhii.

Estas espécies podem ser consideradas ou semicosmopolitas, como
Litosphaeridium siphoniphorum, ou semi-endémicas, como Florentinia khaldunii.
Algumas espécies parecem ser exclusivas do Hemisfério Sul, sendo Ascodinium
acrophorum seu exemplo mais tipico. Outros sdo nitidamente mais frequentes no
Hemisfério Sul, mas ocorrem esporadicamente no Hemisfério Norte, como no caso de
Conosphaeridium striatoconum e do género Nelsoniella (TAB. 2).

As espécies, cujas ocorréncias se encontram fortemente condicionadas a
zonas climéticas e/ou hemisférios, podem ser consideradas semi-endémicas (TAB. 2).

Ao contrario das associacfes atuais, ndo foi constatada a existéncia de
especies polares ou subpolares. Isto condiz com a hipotese de que no Cretaceo teriam
existido apenas as zonas tropicais e temperadas, ndo existindo as polares (NORRIS,
1975; LENTIN & WILLIAMS, 1980). Segundo Frakes (1999), teriam existido calotas
polares no Eocretaceo, até o Aptiano (FIG. 9), mas, como no Brasil o inicio do
surgimento de provincias condicionadas a zonas climéticas oceanicas se deu apenas no

Neocretaceo, o presente estudo independe dessa discusséo.
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3.3 PROVINCIAS PALEOBIOGEOGRAFICAS E SUA EVOLUCAO

Durante o Aptiano, a diferenciagdo paleobiogeogréafica parece ter sido
uma conseqiiéncia direta da existéncia de barreiras fisicas. A barreira constituida pelo
alinhamento formado pelo Dorsal de S&o Paulo (GAMBOA & RABINOWITZ, 1981) e
Alto de Floriandpolis (OJEDA & SILVA, 1975, apud SILVEIRA & MACHADO,
2004) foi provavelmente a mais atuante dessa época, separando o Atlantico Sul em dois
compartimentos distintos: o Setentrional e o Meridional (FIG. 21). Assim, a grande
diferenciagdo ocorreu entre a biota situada ao norte da barreira e aquela ao sul.

A barreira deve ter funcionado de modo eficiente até o final do Albiano.
Do final do Aptiano ao Albiano, todas as bacias da margem brasileira — exceto a
margem sul (Bacia de Pelotas) — estavam sob influéncia maior das aguas do Atlantico
Central. Essa influéncia é evidenciada também pela composicdo da associacdo de
foraminiferos e amonites observada na transicdo Aptiano — Albiano (BENGTSON &
KOUTSOUKOS, 1992).

As associagOes aptianas de dinoflagelados ao norte da barreira ocorrem
em forma de ocorréncias localizadas e se caracterizam pela baixa diversidade, sendo
constituidas sobretudo pela Ecozona de Subtilisphaera. O ambiente ali ou era
predominantemente evaporitico, como o caso da maioria das bacias da Margem Leste,
ou era mais paralico, como no caso da Margem Equatorial. A existéncia de espécies
endémicas diferentes — Subtilisphaera codoensis, na Bacia do Parnaiba, e Subtilisphaera
almadaensis, na Bacia de Almada — sugere a precariedade da interconexdo marinha
entre as bacias na época (FIG. 21). Curiosamente, a Transgressao Marinha Aptiana,
mesmo sem poder estabelecer uma conexd marinha efetiva, propiciou a distribuicao
pandémica de alguns organismos continentais e paralicos — e.g., ostracodes e cardfitas
(MUSACCHIO, 2000).

Baseado na distribuicdo geografica das ocorréncias da Ecozona de
Subtilisphaera, aliada as outras evidéncias de influéncia marinha — e.g., evaporitos
aptianos, diversos fosseis marinhos da Bacia do Araripe, radiolarios da Fm. Areado,
dados geoquimicos das formacdes Codd e Alagamar, etc. —, postula-se aqui a hipotese
de que a Transgressdao Marinha Aptiana (ARAI, 1999), alimentada pelas aguas do
Atlantico Central, teria atingido a Bacia de Santos (FIG. 21). As &guas tetianas ndo
alcancaram a Bacia de Pelotas, devido a barreira exercida pelo alinhamento Dorsal de
Sdo Paulo — Alto de Floriandpolis. A Bacia de Pelotas, por seu turno, ja gozava nessa

época um ambiente francamente marinho, a julgar pela sua associacdo de dinoflagelados
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de alta diversidade. A associa¢do contém mais de uma dezena de espécies, tendo entre
elas Tenua americana e Occisucysta victorii que, sendo endémicas e exclusivas da
Microflora Austral, indicam a origem de suas aguas no Atlantico Sul Meridional (ARAI
et al., 2006).

FIGURA 21 - Mapa paleogeografico do Aptiano (modificado de SCOTESE, 2001). O
extremo nordeste do Brasil estava ainda ligado a Africa, mas as aguas do Atlantico
Central alcancaram o Atlantico Sul setentrional, através do sea-way epicontinental que
interligava as bacias de Sao Luis, Parnaiba, Araripe, Sergipe e Almada. As areas em cor
violeta representam as grandes bacias evaporiticas; o traco vermelho representa a
barreira constituida pelo alinhamento Dorsal de Sdo Paulo — Alto de Floriandpolis; os
circulos vermelhos sdo as ocorréncias da Ecozona de Subtilisphaera que sdo sugestivas
da influéncia tetiana; os amarelos sdo registros de microficofloras tipicamente austrais;
e 0 ponto azul é a ocorréncia de radiolarios da Fm. Areado (KATTAH, 1991; DIAS-
BRITO et al., 1999).
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A interconexdo entre o Atlantico Sul Setentrional e o Atlantico Sul
Meridional se estabelece no decorrer do Albiano, mas a influéncia tetiana ainda persiste,
a julgar pelo predominio de elementos biéticos exclusivos do Tétis (VIVIERS, 1985;
DIAS-BRITO, 2000; VIVIERS et al., 2000). O alinhamento Dorsal de S&o Paulo — Alto
de Florianopolis desempenhou efetivamente o papel de barreira pelo menos até o inicio
do Neo-albiano (AZEVEDO, 2004), propiciando a diferenciacdo na hidroquimica
oceanica e na biota (FIG. 22). Ao norte da barreira, a biota mantinha baixa diversidade
até o final do Albiano (Vraconiano), em funcéo da circulacdo deficiente em ambiente
marinho restrito com balango hidrico negativo. Esse cenario do Atlantico Sul
Setentrional contrastava com o Atlantico Sul Meridional que, banhado pelas &guas
austrais, ja gozava o balanco hidrico positivo, temperatura mais baixa e circulagdo
oceanica mais intensa (AZEVEDO, 2004).

A chegada significativa de dguas austrais na Margem Sudeste (bacias de
Santos e Campos) deve ter acontecido somente no Vraconiano, fato este que pode ser
evidenciado pela mudanca na razdo isotopica (AZEVEDO, 2001, 2004) e também pelo
aparecimento dentro da biota vraconiana de espécies tidas como exclusivamente austrais
(e.g., Ascodinium acrophorum). Além da atenuacdo da barreira fisica, o grande evento
de resfriamento global do Neocretaceo, que se iniciou no Vraconiano e que alcangou
seu maximo no Mesocenomaniano (FIG. 9), deve ter favorecido a dispersdo de
Ascodinium acrophorum pelas latitudes mais baixas. Segundo Frakes (1999), a
temperatura do oceano na faixa equatorial pode ter sido de apenas 25°C no
Mesocenomaniano. O modelamento matematico também sugere a instalacdo de um
forte fluxo oceénico com rumo para nordeste no Atlantico Sul (POULSEN et al., 2001)
(FIG. 11), dando respaldo a essa hipotese.

A biota vraconiana apresenta alta diversidade nas bacias da margem
Sudeste do Brasil, provavelmente por ter experimentado uma transicdo do Dominio
Tetiano para o Dominio Austral. No Vraconiano da Bacia de Campos, por exemplo,
encontram-se dinoflagelados austrais e endémicos em meio a predominancia de
dinoflagelados tetianos (ARAI & MASURE, 1997). J4 nas bacias da Margem
Equatorial, o Vraconiano, assim como o restante do Albiano, apresenta uma associa¢ao
de dinoflagelados com diversidade relativamente baixa (LANA & ROESNER, 2002).
Isso se deveu provavelmente a falta de intercambio biotico, o que coibiu o incremento

de paleobiodiversidade ali.
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FIGURA 22 - Mapa paleogeografico do Eoalbiano (modificado de AZEVEDO,
2001). Em cor cinza, as areas continentais emersas; em cinza escura, as regides
montanhosas em torno do Atlantico Sul; em azul claro, os mares intracontinentais e
epicontinentais; em azul escuro, 0s oceanos ou mares mais profundos; em amarelo, os
recifes de corais com rudistas; circulos vermelhos representam as ocorréncias de
pitonelideos (DIAS-BRITO, 2000) e os azuis, os registros de Favusella spp.
(VIVIERS,1985); e as linhas vermelhas tracejadas representam os limites do
Megatétis sensu Dias-Brito (2000). OBS.: “Tétis Mediterraneo” = Atlantico Central,
“Atlantico Sul Central” = Atlantico Sul Setentrional.
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Na transicdo Cenomaniano — Turoniano, a associa¢do de dinoflagelados
sofreu uma queda drastica, tanto em termos de quantidade como diversidade, em
decorréncia do Evento Anoxico Oceanico Bbal (EAO-2) que, criando condigdes

extremamente eutroficas, teriam provavelmente favorecido mais a microficoflora
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constituida por cianobactérias e prasinoficeas (TYSON, 1995). O caréater global do
evento se traduz pela queda generalizada do nimero de espécies de dinocistos ao redor
de 93 Ma (FIG. 17).

A escassez em dinoflagelados é especialmente patente na Margem
Equatorial Brasileira, onde o Turoniano ndo foi contemplado pela subdivisdo
bioestratigrafica baseada em dinocistos (LANA & ROESNER, 2002). Por esta razao, a
analise paleobiogeogréafica do Turoniano foi bastante prejudicada, sendo o Gnico mapa
elaborado exclusivamente para o Turoniano o de Florentinia khaldunii (ANEXO 20), o
qual atesta a prevaléncia da influéncia tetiana sobre a Bacia Potiguar ainda no pos-
Albiano (FIG. 23). A manutencdo da biota predominantemente tetiana na Margem
Equatorial Brasileira nessa época pode ser explicada pelo modelamento matematico que
sugere a existéncia de uma corrente oceanica que, vinda do Mar de Tétis, seguia rumo a
leste pela Margem Equatorial Brasileira, até alcancar a Fossa de Benué (FIG. 11B e 23).

Com o prosseguimento da abertura do Atlantico Sul, as bacias
brasileiras, no Neocretdceo, passaram a apresentar outros elementos austrais:
Conosphaeridium striatoconum, no Turoniano — Santoniano (ANEXO 21), e
Nelsoniella spp., no Santoniano — Campaniano (ANEXO 27), o0 que sugere a crescente
influéncia da corrente oceanica vinda do sul (“Paleocorrente das Malvinas™) no decorrer
do Neocretéceo.

A espécie Conosphaeridium striatoconum é praticamente exclusiva do
Hemisfério Sul (FIG. 24), tendo seu Unico registro do Hemisfério Norte no Coniaciano
da Inglaterra (PEARCE, 2000). Essa ocorréncia estanque de Conosphaeridium
striatoconum € devida provavelmente ao evento de resfriamento global de segunda
ordem que teria ocorrido na transi¢gdo Turoniano — Coniaciano (FIG. 9), o qual permitiu
a dispersdo da espécie para alem da faixa equatorial que lhe servia como barreira
climatica (Martin A. Pearce, comunicacdo pessoal). No entanto, a curta duracdo do
resfriamento e o reestabelecimento da “Paleocorrente do Golfo” devem ter coibido a
proliferacdo de Conosphaeridium striatoconum no Hemisfério Norte, impedindo o
estabelecimento de uma distribuicdo bipolar plena.

A situacdo semelhante ocorre com Nelsoniella spp. que € também
essencialmente austral. No Hemisfério Sul, espécimes de Nelsoniella podem aparecer
em grandes concentragdes, denotando, ndo raras vezes, a ocorréncia de blooms (ARAI,
2004). Ja no Hemisfério Norte o taxon € raro, e suas ocorréncias sdo pouco freqlentes
(ANEXO 27).
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FIGURA 23 - Mapa paleogeografico da transicdo Cenomaniano — Turoniano
(reconstituicdo a 93,5 Ma, segundo SCOTESE, 2001). Os circulos amarelos
representam as ocorréncias de Ascodinium acrophorum, e os vermelhos, as de
Florentinia khaldunii; a linha tracejada amarela indica o provével limite entre os
dominios Tetiano e Austral no Mesocenomaniano. As setas vermelhas representam as
correntes quentes, e as azuis, as frias (“Paleocorrente das Malvinas”); FB = Fossa de
Benué (atual Nigéria).

A relacdo entre o paleoclima e a dispersdao de Nelsoniella ndo é tdo
evidente, mas ndo se descarta a possibilidade de sua ocorréncia no Hemisfério Norte
estar relacionada ao evento de resfriamento global do Eocampaniano. Segundo Frakes
(1999), a depender da isoterma de 15°C, o evento de resfriamento do Eocampaniano
pode ter sido o segundo mais intenso do Cretaceo, perdendo apenas para o evento da
transicdo Hauteriviano — Barremiano (FIG. 9). De qualquer modo, ndo ha duvida de que
a dispersdo de Nelsoniella spp. tenha sido mais efetiva do que a de Conosphaeridium

striatoconum, haja vista 0 nimero de ocorréncias de Nelsoniella no Hemisfério Norte. O



85

nimero pode ser bem maior do que aquele sugerido pelo mapa de distribuicdo
paleogeogréfica de Nelsoniella tuberculata (ANEXO 27), caso sejam incluidas as
ocorréncias de todas as espécies pertencentes ao género (Nelsoniella aceras, N.
semireticulata e N. tuberculata). Os comportamentos paleobiogeograficos de
Conosphaeridium striatoconum e Nelsoniella spp. sugerem que no Neocretaceo ja havia
se instalado um provincialismo relativamente estavel, condicionado a zonas climaticas
oceanicas, onde a barreira ndo se constituia de feicdo topogréafica, mas sim de natureza

oceanogréfica, ditada provavelmente pela temperatura.

FIGURA 24 - Diagrama mostrando a distribuicdo geografico-temporal de
Conosphaeridium striatoconum, de carater predominantemente austral e endémico. A
ocorréncia efémera a 88,56 Ma € a Unica do Hemisfério Norte.
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A maturidade paleobiogeografica foi alcancada com a instalacdo de
corrente maritima permanente. A partir do Campano-maastrichtiano estabelecem-se as
zonas climaticas oceanicas quase iguais as atuais. O padrdo de circula¢do oceanica no
final do Cretaceo ja era similar ao observado nos dias atuais (FIG. 25). Em funcao dessa
livre circulacdo, a paleobiota neocretdcea do Atlantico Sul passa a ser constituida
predominantemente por elementos cosmopolitas (e.g., Alisogymnium euclaense,
Cerodinium diebelii e Isabelidinium cooksoniae) e semicosmopolitas (e.g.,
Dinogymnium acuminatum). No Campano-maastrichtiano, ndo se registram mais
especies endémicas. Alguns taxons que sdo fortemente dependentes da zona climatica

oceanica séo considerados, no maximo, como semi-endémicos (e.g., Andalusiella spp. e
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Yolkinigymnium spp.). Essa zona climética oceénica equatorial-tropical do Neocretaceo,
sugerida pelas ocorréncias de Andalusiella e Yolkinigymnium, corresponde, grosso
modo, a “Suite de Malloy” de Lentin & Williams (1980), diferindo apenas pela posicao
latitudinal dos limites. A zona climatica equatorial-tropical, aqui proposta, ocuparia uma
faixa maior, tendo suas fronteiras mais “expandidas”, devidas a atuacdo da
“Paleocorrente do Golfo”, no Hemisfério Norte, e da “Paleocorrente do Brasil”, no
Hemisfério Sul (FIG. 25).

FIGURA 25 - Mapa paleogeografico do Campaniano (reconstituicdo a 79 Ma, segundo
SCOTESE, 2001). Os circulos amarelos representam as ocorréncias de Andalusiella
spp., € os vermelhos, as de Yolkinigymnium spp.; as linhas de cor laranja indicam os
limites da provincia equatorial-tropical do Neocretaceo, e as tracejadas amarelas séo 0s
limites da “Suite de Malloy” de Lentin & Williams (1980). As setas vermelhas
representam as correntes quentes (“Paleocorrente Equatorial”, com rumo W,
“Paleocorrente do Caribe”, com rumo NW; “Paleocorrente do Golfo”, com rumo NE; e
“Paleocorrente do Brasil”, com rumo S-SW), e as azuis, as frias (“Paleocorrente das
Malvinas”, com rumo N-NE).




4 CONCLUSOES

a) Dinoflagelados fosseis sdo Uteis na consecucdo de estudos paleobiogeograficos e
capazes de permitir a reconstituicdo dos parametros paleoambientais do Atlantico Sul

no Cretaceo, trazendo luz ao estudo de sua evolugédo paleoceanogréfica;

b) Durante o Aptiano, o Atlantico Sul Meridional (margem Sul do Brasil; Bacia de
Pelotas) e o Atlantico Sul Setentrional (margens Leste e Sudeste do Brasil) ndo tinham
conexao, estando separados pela barreira formada pelo Alto de Floriandpolis e Dorsal
de S&o Paulo. A parte sul era banhada pelas aguas vindas do sul, e a setentrional era

banhada pelas aguas tetianas vindas do Atlantico Central ;

c) Ao sul da barreira Alto de Floriandpolis/Dorsal de Sdo Paulo, onde esta situada a
Bacia de Pelotas, ja reinava no Eoaptiano o ambiente marinho aberto, atestado pela alta
diversidade de dinoflagelados. A Bacia de Pelotas é a Unica que apresenta esta
caracteristica paleoambiental no Aptiano inferior do Brasil;

d) Ao norte da barreira Alto de Floriandpolis/Dorsal de Sdo Paulo reinava ambiente
paralico e/ou evaporitico. Nas poucas camadas que apresentaram dinoflagelados, estes
ocorrem em forma de blooms de Subtilisphaera (Ecozona de Subtilisphaera), similares
aos encontrados nas bacias do noroeste da Africa (e.g., Marrocos e Senegal), 0 que

sugere o dominio de aguas tetianas;

e) As bacias que apresentam grandes espessuras de evaporitos como Santos, Campos e
Espirito Santo ndo apresentaram associacgdes tipicas da Ecozona de Subtilisphaera. 1sso
é compativel com o modelo pressuposto de que a ecozona deriva de ambiente paralico
com frequentes quedas de salinidade (JAIN & MILLEPIED, 1975);

f) A caracteristica bem distinta das aguas é sugerida também por analises isotopicas
(AZEVEDO, 2001; AZEVEDO, 2004). A acdo da barreira fisica persistiu até o final do
Albiano (Vraconiano), ja que essa diferenga foi observada em amostras coletadas em
varios niveis do Albiano. As associacdes de dinoflagelados observadas dentro do

Albiano da Margem Sudeste do Brasil confirmam a persisténcia de elementos tetianos;
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g) A entrada significativa das aguas austrais nas bacias ao norte da barreira do Alto de
Floriandpolis/Dorsal de Sdo Paulo se deu provavelmente no Vraconiano, pois ai que
estdo registradas as primeiras ocorréncias do dinocisto Ascodinium acrophorum, tipico

da Provincia Austral;

h) No Cenomano-Turoniano, a diversidade de dinoflagelado cai significativamente em
funcdo do Evento Andxico Oceanico Global, o que impede a realizacdo de uma
avaliacdo mais segura deste intervalo. Mas tudo leva a crer que a influéncia tetiana volta

a ganhar forcga nesta época;

i) A grande investida das aguas austrais ocorreu sobretudo no Senoniano. O primeiro
grande pulso ¢ atestado pela chegada de Conosphaeridium striatoconum nas bacias do
sudeste entre o final do Turoniano e o inicio do Santoniano. O segundo é evidenciado
pelos dinocistos do género Nelsoniella que invadem a mesma regido no Santono-
Campaniano. Esses pulsos de avango de elementos austrais rumo ao norte foram

provavelmente devidos aos eventos de resfriamento global;

J) No Campano-Maastrichtiano, em funcdo da livre circulacdo oceanica, passam a
predominar espécies cosmopolitas e semicosmopolitas, e a maioria das espécies ocorre
indiferentemente em todas as regides do globo. Uma excecdo é dada por espécies dos
grupos de Andalusiella e Yolkinigymnium que parecem restringir-se a latitudes

relativamente baixas da zona oceanica equatorial-tropical,

k) Unidades biogeograficas (e.g., provincias) sdo entidades dindmicas possuidoras de

limites que se alteram ao longo do tempo geologico.
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GLOSSARIO

Amostra de calha — S. f. Amostra composta de fragmentos rochosos cortados por broca
macica em pocos profundos e trazidos & superficie pela lama de perfuracgéo,
principalmente em sondagens para pesquisa de petrdleo, coletada na calha, onde a
lama retorna para um tanque, sendo novamente bombeada para dentro do poco
através dos tubos de perfuracdo (SUGUIO, 1998, p. 33).

Amostra de testemunho — S.f. Amostra de sedimento inconsolidado ou de rocha, de
forma cilindrica e obtida mais ou menos perpendicularmente a estratificagéo,
utilizando-se equipamentos denominados testemunhadores (cf. verbete testemunho
de sondagem in SUGUIO, 1998, p. 754).

Andar — S.m. Unidade cronoestratigrafica situada hierarquicamente logo abaixo da
série (SUGUIO, 1998, p. 39). E correspondente cronoestratigrafico da idade (termo
formal geocronol6gico).

Angiospermas - S. f. 1. Grupo de plantas floriferas providas de sementes encerradas no
pericarpo. 2. Grupo sistematico de plantas superiores, uma subdivisdo do reino
vegetal (FERREIRA, 1986, p. 121).

Area-tipo — S.f. Localidade geografica onde foi definido um termo. No caso da
bioestratigrafia, quando se refere a area-tipo de um determinado fdssil-guia, esta se
referindo ao local onde este fossil foi utilizado para definir uma unidade
bioestratigrafica formal — e.g., biozona — pela primeira vez. No caso da proposi¢do
de um novo taxon, sua &rea-tipo € a localidade que proveu seu hol6tipo [lat.: locus
typicus].

Barreira — S. f. O termo ¢ aplicado a qualquer fator que impeca o fluxo genético entre
populacdes de areas distintas. Quando a barreira persiste por um tempo geoldgico,
pode ocorrer sugimento de dois taxons distintos a partir da mesma espécie dessas
areas (CECCA, 2002, p. 43).

Bloom — S. m. Termo inglés que significa floracdo. No caso da presente tese, o termo é
empregado para designar a floracdo fitoplancténica intensa que pode chegar a
manifestar em forma de maré vermelha.

Camada de minimo de oxigénio — S. f. Camada [d’agua] subsuperficial na qual o
oxigénio dissolvido atinge uma concentragdo muito baixa ou quase nula (cf. verbete
oxigénio, camada de minimo de, in MAGLIOCCA, 1987, p. 226).

Cardfita — S. f. Divisdo que compreende as algas da familia das caraceas (cf. verbete
carofito in FERREIRA, 1986, p. 356). Séo seus oogonios, constituidos de carbonato
de célcio, que normalmente se encontram fossilizados.

Cosmopolita — S. 2 g., Adj. O termo cosmopolita é largamente utilizado para indicar
ampla distribuicdo geografica de um determinado tdxon que ocorre no mundo
inteiro, desde que haja seu habitat. Portanto, um organismo terrestre ndo precisa
habitar os oceanos para serem considerados cosmopolitas. O termo cosmopolita
pode ser usado também no sentido comparativo, o que permite dizer, por exemplo,



124

que o taxon A é “mais cosmopolita” ou “menos cosmopolita” do que o B (CECCA,
2002, p. 21).

Cosmopolitismo — S.m. Qualidade ou maneira de viver de cosmopolita (FERREIRA,
1986, p. 489).

Datum [bioestratigrafico] — S.m. Termo aplicado a um horizonte estratigrafico que
pode ser caracterizado e rastreado por meio do registro de um ou mais eventos
bioldgicos (aparecimento, extingcdo, bloom, etc.). [Pl.: data]

Dinoflagelado — S.m. Organismo unicelular eucarionte pertencente ao reino Protista,
divisdo Dinoflagellata (ARAI & LANA, 2004b, p.335).

EAO - S.m. V. Evento andxico oceanico global.

Encistamento — S.m. Processo de entrada ao estado de suspensdo de atividade motora
de um organismo (e.g., dinoflagelado), concomitante com a formagéo de um cisto
(envolucro protetor), dentro do qual o organismo fica inativo a espera do retorno de
condicGes favordveis ao metabolismo normal [ing.: encystment; fr.: enkystement; it.:
incistamento] (http://en.wikipedia.org/wiki/Encystment).

Endémico(a) — Adj. Termo aplicado a taxons com distribuicdo endémica. V.
endemismo.

Endemismo — S.m. Conceito introduzido por Candolle (1820, apud CECCA, 2002, p.
16) para indicar a distribuicdo de um determinado taxon restrita a uma determinada
area geografica (distribuicdo endémica).

Epoca — S.f. Corresponde & divisdo do tempo geolégico que, quando escrita com inicial
maiuscula, torna-se uma divisdo formal correspondente a uma série (SUGUIO,
1998, p. 272-273).

Evento anoxico oceanico global (EAO) — S.m. Conceito introduzido como Oceanic
Anoxic Event — OAE — por Schlanger & Jenkyns (1976), no qual se admite que, em
certas épocas geoldgicas, 0s oceanos teriam sofrido anoxias globalmente
generalizadas. Houve varios eventos anoxicos no decorrer do Cretaceo. No caso da
transicdo Cenomaniano — Turoniano, foi o Segundo Evento Cretaceo (EAO-2).

Excistamento — S.m. Processo de abandono do cisto por parte do organismo, como
resposta & melhora de condi¢Ges ambientais e/ou completacdo de divisdo celular
(WILLIAMS et al., 1978, p. 27). No caso de dinoflagelado, o processo constitui a
saida da célula através da abertura funcional, o arqueopilo [ing.: excystment].

Favusella — S.f. Género de foraminiferos plancténicos exclusivo dos mares rasos e
quentes do Cretaceo (KOUTSOUKOS et al., 1989).

Filtro — S.m. Quando a barreira é eficiente para certos taxons, mas nao para outros,
aplica-se o conceito de filtro ou ponte (CECCA, 2002, p. 21).
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Fossil-guia — S.m. Qualquer categoria taxondmica (espécie, género, etc.) de fossil
utilizavel na identificacdo de uma unidade estratigrafica (SUGUIO, 1998, p. 358).

Graptolito — S.m. [Do grego graptos, escrita, + lithos, rocha, pedra]. Grupo fossil de
animal marinho exclusivamente paleozoico. Suas siculas (unidades coloniais), de
constituicdo quitinosa, sdo fossilizaveis, e seus fragmentos submilimétricos podem
ser identificados em laminas palinoldgicas (http://en.wikipedia.org/wiki/Graptolite).

Hol6tipo — S.m. Espécime considerado representativo para a descrigdo de uma espécie
(FERREIRA, 1986, p. 903).

Idade - S.f. Unidade de subdivisdo do tempo geoldgico, de hierarquia inferior a época
(SUGUIO, 1998, p. 408).

Lamina catada — S.f. Lamina palinologica que contém exclusivamente palinomorfos
catados de modo seletivo.

Locus typicus — S.m. V. area-tipo.

Mareé vermelha — S.f. Proliferacdo exageradamente intensa (bloom) de determinados
organismos microplancténicos que conferem coloracdo anormal ao corpo d’agua. A
coloracdo tipica é vermelha, mas a cor vermelha ndo é uma condicdo sine qua non
para que o fendmeno seja considerado como maré vermelha (Yasuwo Fukuyo,
comunicacgéo pessoal).

Microficoflora - S.f. Flora constituida pelas microalgas (cianobactérias,
cocolitoforideos, diatoméceas, dinoflagelados, etc.).

Mitose — S. f. Divisdo celular em que o nucleo forma cromossomos e estes se bipartem,
produzindo dois ndcleos filhos com o mesmo patrimdnio [genético] original
(FERREIRA, 1986, p. 1143).

Modrfon — S.m. Termo proposto por Van der Zwan (1979), o qual se refere a um grupo
de morfoespécies que apresentam uma gradacdo continua na variacdo de
caracteristicas morfologicas dentro de um mesmo intervalo de tempo geoldgico.
Alguns autores utilizam o termo “complexo” com o mesmo propdsito [ing.:
morphon].

Ostracodes — S.m. Animais metazoarios, artropodes, crustaceos, subclasse Ostracoda,
de corpo de pequena dimensdo, provido de uma carapaga bivalve sem linhas de
crescimento (cf. verbete ostracddios in FERREIRA, 1986, p. 1238).

Palinomorfo — S.m. Matéria organica microscépica (geralmente de 10 a 250 pum), com
morfologia bem definida, passivel de receber tratamento taxondmico (e.g.,
atribuicéo de género e espécie).

Pandémico(a) — Adj. Termo aplicado a t&xons com ampla distribuicdo que, no entanto,
ndo chega a ser global (CECCA, 2002, p. 21).
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Pitonelideos — S.m. Um dos grupos de cistos calcarios de dinoflagelados pertencentes a
Familia Peridiniaceae, Subfamilia Calciodinelloideae (ARAI & LANA, 2004b,
p.340). Sdo vulgarmente conhecidos como “calcisferas”.

Ponte - S. f. V. filtro.

Profundidade de compensacéo de calcita (PCC) — S. f. A profundidade abaixo da
qual o carbonato de calcio é dissolvido. Varia de mais de 5.500 m no Atlantico
Norte até menos de 3.500 m na margem continental do Pacifico Norte (SUGUIO,
1998, p.635). Em inglés: Calcite compensation depth (CCD).

Provincialismo — S. m. O termo se op8e ao cosmopolitismo e implica na existéncia de
associacOes de taxons endémicas num determinado periodo. Resulta normalmente
da restricdo no intercAmbio entre biotas, do isolamento genético ou do surgimento
de espécie endémica (CECCA, 2002, p. 21). Segundo Ferreira (1986, p. 1409), o
termo provincialismo seria sinbnimo de provincianismo, mas, na presente tese,
admitiu-se que este tem apelo mais antropoldgico, enquanto provincialismo tem
conotacdo biogeogréfica.

Provincianismo — S.m. 1. Palavra ou locucdo prépria duma ou mais provincias. 2.
Acento ou prondncia peculiar a uma provincia. 3. Costume de provincia. 4. P. ext.
Costumes, modos e/ou mentalidade imbuidos do espirito da provincia (FERREIRA,
1986, p. 1409).

Quitinozoéario — S.m. Organismo de constituicdo quitinosa de origem incerta, exclusivo
do Paleozbico, com dimensdo variavel (50 a 1.500 pm, na maioria) e forma de
garrafa ou cilindrica (FOUCAULT & RAQULT, 2001, p. 70). E considerado como
um palinomorfo, j& que aparece em preparacdes palinoldgicas.

Rudista — S.f. Molusco bivalve, de concha espessa e de estrutura muito complexa, que
vivia fixo no fundo do mar. Viveu somente no Periodo Cretaceo (SUGUIO, 1998,
p.681).

Seaway — S.m. Mar interior epicontinental alongado que serve de interligagcéo de dois ou
mais mares abertos ou oceanos [Ing.: sea = mar; way = caminho, passagem]. O
exemplo mais tipico de seaway é o Mar Interior do Oeste Americano (Western
Interior Seaway). V. < http://en.wikipedia.org/wiki/Western_Interior_Seaway >.

Semicosmopolita - S. 2 g., Adj. Sindnimo de pandémico (CECCA, 2002, p. 21).

Série — S.f. Unidade cronoestratigrafica imediatamente abaixo, em hierarquia, ao
sistema, correspondendo ao conjunto de camadas sedimentares depositadas em uma
época (SUGUIO, 1998, p. 702-703).

Tetiano(a) — Adj. Pertencente ou relativo a Tétis.

Tétis, mar de — S.m. [do grego Tethus, deusa do mar; ing. Tethys; fr. Téthys]. Seria o

mar existente da Era Mesozoéica ao inicio do Terciario, na regido compreendida
entre a Eurasia e a Africa, segundo a definicdo original (FOUCAULT & RAOULT,
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2001, p. 353). No entanto, o termo Tétis é aplicado atualmente para designar uma
vasta regido onde se registram paleobiotas tropicais com caracteristicas tetianas.

Vraconiano — S.m., Adj. Termo introduzido por Renevier (1867), aplicado para
designar a parte mais alta do Albiano (parte superior do Albiano superior). A
Comisséo Internacional de Estratigrafia (ICS, 2004) nédo oficializou seu uso, mas,
por conter uma associacdo distinta de fdsseis caracteristicos — inclusive
dinoflagelados —, muitos especialistas o adotam.
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ANEXO 1 - Mapa de distribuicdo paleobiogeogréfica de Occisucysta victorii. Fontes:
Bacia de Pelotas, Brasil (ARAI, 2005); Rio Fosiles, Provincia de Santa Cruz, Argentina
(locus typicus, POTHE DE BALDIS & RAMOS, 1983). Mapa de reconstituicio dos
continentes a 120 Ma.
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ANEXO 2 - Mapa de distribuicdo da Ecozona de Subtilisphaera spp. Fontes: Marrocos
(BELOW, 1981); Senegal (JAIN & MILLEPIED, 1975); Bacia de Maracaibo,
Venezuela (COLMENARES, 1994); Bacia de Séo Luis, Brasil (ARAI et al., 1994);
Bacia do Ceard (locus typicus, REGALI, 1989); Bacia Potiguar, Brasil (ARAI et al.,
1994); Bacia do Parnaiba, Brasil (ANTONIOLI, 2001; ANTONIOLI & ARAI, 2002);
Bacia do Araripe, Brasil (ARAI et al., 1994): Bacia de Almada, Brasil (PEDRAO &
LANA, 2000). Mapa de reconstitui¢do dos continentes a 112 Ma.
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ANEXO 3 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Ascodinium acrophorum.
Fontes: Bacia de Campos, Brasil (ARAI, 2005); Furo DSDP-364, Bacia de Angola
(MORGAN, 1978); llha James Ross, Antartica (KEATING et al., 1992); Platdé de
Kerguelen (MOHR & GEE, 1992); Australia (locus typicus, COOKSON &
EISENACK, 1960; MORGAN, 1980). Mapa de reconstituicdo dos continentes a 100
Ma.
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ANEXO 4 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias preé-turonianas de Cyclonephelium
vannophorum. Fontes: Alberta, Canada (SINGH, 1983; LECKIE et al., 1992); Ontario,
Canada (FENSOME & NORRIS, 1982); noroeste do Atlantico Norte (BUJAK &
WILLIAMS, 1978); Isle of Wight, Inglaterra (locus typicus, DAVEY, 1969); Alemanha
(MARSHALL & BATTEN, 1988); Sul da Polonia (GEDL, 1999); Bacia de Paris,
Franca (JUIGNET et al., 1983); Sudoeste da Franca (DEJAX & MASURE, 2005);
Suica (POURTOY, 1989); Portugal (BERTHOU & LEEREVELD, 1986); Costa
noroeste da Africa (WILLIAMS, 1978; BELOW, 1984); Argélia (MAMI, 1993); Bacia
do Ceara, Brasil (LANA & ROESNER, 2002); Bacia Potiguar, Brasil (LANA, 1997);
Bacia de Santos, Brasil (MASURE & ARAI, 2003); Alto Benué, Nigéria (LAWAL,
1982); Terra do Fogo, Argentina (QUATTROCCHIO et al., 2006). Mapa de
reconstituicdo dos continentes a 100 Ma.
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ANEXO 5 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Gordiacysta coronata. Fontes:
Bacia de Campos, Brasil (ARAI et al., 1996b; ARAI & MASURE, 1997); Bacia de

Pelotas, Brasil (ARAI, 2005); costa da Namibia (locus typicus, MILES, 1990). Mapa de
reconstitui¢do dos continentes a 100 Ma.
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ANEXO 6 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pré-turonianas de Heterosphaeridium
heteracanthum. Fontes: sudeste da Inglaterra (JARVIS et al., 1988); Sul da Poldnia
(GEDL, 1999); Norte da Franca (ROBASZYNSKI et al., 1980); Bacia de Paris, Franca
(FOUCHER, 1979; ROBASZYNSKI et al., 1982); Portugal (BERTHOU &
LEEREVELD, 1986); Furo ODP-641A, Galicia Bank, costa noroeste da Espanha
(THUROW et al., 1988); sudeste da Espanha (LEEREVELD, 1995, 1997); Costa
noroeste da Africa (BELOW, 1984); Argélia (MAMI, 1993); Bacia de Sergipe, Brasil
(ARAI, 2005); Bacia de Campos, Brasil (ARAI & MASURE, 1997); Bacia de Pelotas,
Brasil (ARAI, 2005); Terra do Fogo, Argentina (QUATTROCCHIO et al., 2006);
Australia (MORGAN, 1980). Mapa de reconstituicao dos continentes a 100 Ma.
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ANEXO 7 - Mapa de distribui¢do das ocorréncias pré-turonianas de Hystrichodinium
pulchrum. Fontes: Furo DSDP-535, sudeste do Golfo do México (RILEY & FENTON,
1984); Noroeste do Atlantico Norte (BUJAK & WILLIAMS, 1978); Furo DSDP-603B,
Atlantico Norte ocidental (HABIB & DRUGG, 1987); West Sussex, Inglaterra
(LISTER & BATTEN, 1988); Alemanha (MARSHALL & BATTEN, 1988); Sul da
Pol6nia (GEDL, 1999); Republica Tcheca (SVOBODOVA et al., 1998); Baia de Biscay
(DAVEY, 1979); Norte da Franca (VERDIER, 1975; ROBASZYNSKI et al., 1980);
Bacia de Paris, Franga (FOUCHER, 1979; ROBASZYNSKI et al., 1982; JUIGNET et
al., 1983; MASURE, 2000); Sudeste da Franca (DE RENEVILLE & RAYNAUD,
1981; FECHNER, 1985; MACHHOUR, 1988; MASURE et al., 1998b); Suica
(POURTOY, 1989); Portugal (BERTHOU & LEEREVELD, 1986); Furo ODP-641A,
Galicia Bank, costa noroeste da Espanha (THUROW et al., 1988); Sudeste da Espanha
(LEEREVELD, 1995, 1997); Norte da Italia (SERPAGLI, 1964; TORRICELLI, 2000);
Italia Central (FIET, 1999; FIET & MASURE, 2001); Costa noroeste da Africa
(WILLIAMS, 1978; BELOW, 1984); Bacia de Sergipe, Brasil (ARAI, 2005); Bacia de
Campos, Brasil (ARAI & MASURE, 1997); Bacia de Santos, Brasil (MASURE &
ARAI, 2003); Alto Benué, Nigéria (LAWAL, 1982); Furo DSDP-364, Bacia de Angola
(MORGAN, 1978); Furo DSDP-361, costa do Sudoeste da Africa (DAVEY, 1978); Sul
da india (JAIN, 1977; MEHROTRA & SARJEANT, 1986); Platd de Kerguelen
(MOHR & GEE, 1992); Austradlia (MORGAN, 1980). Mapa de reconstituicdo dos
continentes a 100 Ma.
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ANEXO 8 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pré-turonianas de Leberidocysta
chlamydata. Fontes: Furo DSDP-603B, Atlantico Norte ocidental (HABIB & DRUGG,
1987); SE Inglaterra (JARVIS et al., 1988); Baia de Biscay (DAVEY, 1979); Alemanha
(MARSHALL & BATTEN, 1988); Sul da Pol6nia (GEDL, 1999); Furo ODP-641A,
Galicia Bank, costa noroeste da Espanha (THUROW et al., 1988); Norte da Franga
(VERDIER, 1975; ROBASZYNSKI et al., 1980; DECOMMER, 1982); Bacia de Paris,
Franca (FAUCONNIER, 1975; FOUCHER, 1979; MASURE, 2000); Italia Central
(FIET, 1999); Bacia de Campos, Brasil (ARAI, 1992; ARAI & MASURE, 1997); Furo
DSDP-364, Bacia de Angola (MORGAN, 1978); Sul da india (JAIN, 1977); Australia
(locus typicus, COOKSON & EISENACK, 1962; MORGAN, 1980). Mapa de
reconstitui¢do dos continentes a 100 Ma.
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ANEXO 9 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Litosphaeridium
siphoniphorum. Fontes: NE da Groenlandia (NGHR-HANSEN, 1993); Baia de Biscay
(DAVEY, 1979); Sul da Polonia (GEDL, 1999); Furo ODP-641A, Galicia Bank, costa
noroeste da Espanha (THUROW et al., 1988); Norte da Franca (VERDIER, 1975;
ROBASZYNSKI et al., 1980); Bacia de Paris, Franca (FAUCONNIER, 1975;
FOUCHER, 1979; ROBASZYNSKI et al., 1982; JUIGNET et al., 1983; MASURE,
2000); Sudoeste da Franca (DEJAX & MASURE, 2005); Sudeste da Franca
(FECHNER, 1985; MACHHOUR, 1988); Italia Central (FIET, 1999; FIET &
MASURE, 2001); Costa noroeste da Africa (WILLIAMS, 1978; BELOW, 1984);
Argélia (MAMI, 1993); Noroeste do Egito (SCHRANK & IBRAHIM, 1995); Bacia de
Sergipe, Brasil (ARAI, 2005); Bacia de Campos, Brasil (ARAI, 1992; ARAI &
MASURE, 1997); Bacia de Pelotas, Brasil (ARAI, 2005); Furo DSDP-364, Bacia de
Angola (MORGAN, 1978); llha James Ross, Antartica (KEATING et al., 1992); india
(JAIN et al.,, 1992); Plat6 de Kerguelen (MOHR & GEE, 1992); Australia (locus
typicus, COOKSON & EISENACK, 1958; MORGAN, 1980). Mapa de reconstituicdo
dos continentes a 100 Ma.
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ANEXO 10 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pré-turonianas de Odontochitina
costata. Fontes: Canada Artico (FELIX & BURBRIDGE, 1976); Alberta, Canada
(LECKIE et al., 1992); Ontario, Canada (FENSOME & NORRIS, 1982); Furo DSDP-
535, sudeste do Golfo do México (RILEY & FENTON, 1984); Furo DSDP-603,
Atlantico Norte ocidental (HERBIN et al., 1987); Furo DSDP-612, Atlantico Norte
ocidental (TOCHER, 1987); NE da Groenlandia (N@HR-HANSEN, 1993); Sudoeste da
Inglaterra (TOCHER & JARVIS, 1987); SE Inglaterra (JARVIS et al., 1988);
Alemanha (locus typicus, ALBERTI, 1961; MARSHALL & BATTEN, 1988); Sul da
Polénia (GEDL, 1999); Republica Tcheca (SVOBODOVA et al., 1998): Norte da
Franca (VERDIER, 1975; ROBASZYNSKI et al., 1980); Bacia de Paris, Franga
(FOUCHER, 1979; ROBASZYNSKI et al., 1982; JUIGNET et al., 1983); Sudoeste da
Franca (DEJAX & MASURE, 2005); Bacia Toulonnais, Sudeste da Franga
(MACHHOUR, 1988); Furo ODP-641A, Galicia Bank, costa noroeste da Espanha
(THUROW et al., 1988); Italia Central (FIET, 1999); Costa noroeste da Africa
(WILLIAMS, 1978); Noroeste do Egito (SCHRANK & IBRAHIM, 1995); Bacia do
Ceara, Brasil (LANA & ROESNER, 2002); Bacia Potiguar, Brasil (LANA, 1997);
Bacia de Sergipe, Brasil (ARAI, 2005); Bacia de Campos, Brasil (ARAI & MASURE,
1997); Bacia de Pelotas, Brasil (ARAI, 2005); Ilha James Ross, Antartica (KEATING et
al., 1992); Platé de Kerguelen (MOHR & GEE, 1992); Australia (MORGAN, 1980).
Mapa de reconstituicdo dos continentes a 100 Ma.
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ANEXO 11 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Odontochitina singhii.
Fontes: Bacia de Svedrup, norte do Canadd (NOHR-HANSEN & MCcINTYRE, 1998);
NE da Groenlandia (NOHR-HANSEN, 1993); Sul da Pol6nia (GEDL, 1999); Bacia de
Campos, Brasil (ARAI & MASURE, 1997); llha James Ross, Antartica (KEATING et

al., 1992); Australia (locus typicus, MORGAN, 1980). Mapa de reconstituicdo dos
continentes a 100 Ma.
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ANEXO 12 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pré-turonianas de Oligosphaeridium
pulcherrimum. Fontes: Oceano Pacifico ocidental (OGG, 1992); Bacia de Svedrup,
norte do Canadd (NOHR-HANSEN & McINTYRE, 1998); Alberta, Canada (POCOCK,
1980); Ontario, Canadd (FENSOME & NORRIS, 1982); Furo DSDP-535, sudeste do
Golfo do Meéxico (RILEY & FENTON, 1984); Furo DSDP-603B, Atlantico Norte
ocidental (HABIB & DRUGG, 1987); Noroeste do Atlantico Norte (BUJAK &
WILLIAMS, 1978); West Sussex, Inglaterra (LISTER & BATTEN, 1988); Baia de
Biscay (DAVEY, 1979); Sul da Polénia (GEDL, 1999); Norte da Franca
(ROBASZYNSKI et al., 1980); Bacia de Paris, Franga (FOUCHER, 1979;
ROBASZYNSKI et al., 1982); Sudoeste da Franca (DEJAX & MASURE, 2005); Bacia
Toulonnais, Sudeste da Franca (MACHHOUR, 1988); Furo ODP-641A, Galicia Bank,
costa noroeste da Espanha (THUROW et al, 1988); Sudeste da Espanha
(LEEREVELD, 1995, 1997); Norte da Itadlia (TORRICELLI, 2000); Itdlia Central
(FIET, 1999; FIET & MASURE, 2001); Costa noroeste da Africa (BELOW, 1984);
Furo ODP-962D, Costa do Marfim (MASURE et al., 1998a); Bacia do Ceara, Brasil
(LANA & ROESNER, 2002); Bacia Potiguar, Brasil (LANA, 1997); Bacia de Sergipe,
Brasil (CARVALHO, 2001); Bacia do Espirito Santo, Brasil (BOTELHO NETO,
1996); Bacia de Campos, Brasil (ARAlI & MASURE, 1997); Bacia de Santos, Brasil
(MASURE & ARALI, 2003); Ilha James Ross, Antartica (KEATING et al., 1992); Sul da
india (JAIN, 1977); Onepah Station, Australia (locus typicus, DEFLANDRE &
COOKSON, 1955); Bacia de Surat, Australia (BURGER, 1980; MORGAN, 1980)
Mapa de reconstituicdo dos continentes a 100 Ma.
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ANEXO 13 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pre-turonianas de Ovoidinium
diversum. Fontes: Furo DSDP-535, sudeste do Golfo do México (RILEY & FENTON,
1984); Baia de Biscay (locus typicus, DAVEY, 1979); Sul da Pol6nia (GEDL, 1999);
Sudeste da Franga (MACHHOUR, 1988; MASURE et al., 1998b); Portugal
(BERTHOU & LEEREVELD, 1986); Sudeste da Espanha (LEEREVELD, 1995, 1997);
Norte da Itdlia (TORRICELLI, 2000); Italia Central (FIET, 1999; FIET & MASURE,
2001); Costa noroeste da Africa (BELOW, 1984); Argélia (MAMI, 1993); Bacia do
Espirito Santo, Brasil (BOTELHO NETO, 1996); Bacia de Campos, Brasil (ARAI,
1992); Bacia de Santos, Brasil (MASURE & ARAI, 2003). Mapa de reconstituicdo dos
continentes a 100 Ma.
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ANEXO 14 - Mapa de distribuicio das ocorréncias pré-turonianas de
Palaeohystrichophora infusorioides. Fontes: Alberta, Canada (SINGH, 1983); Ontario,
Canada (FENSOME & NORRIS, 1982); Furo DSDP-603B, Atlantico Norte ocidental
(HABIB & DRUGG, 1987); Noroeste do Atlantico Norte (BUJAK & WILLIAMS,
1978); NE da Groenlandia (N@HR-HANSEN, 1993); Alemanha (MARSHALL &
BATTEN, 1988): Sul da Poldnia (GEDL, 1999); RepUblica Tcheca (SVOBODOVA et
al., 1998); Norte da Franga (VERDIER, 1975; ROBASZYNSKI et al., 1980); Bacia de
Paris, Franga (FAUCONNIER, 1975; FOUCHER, 1979; ROBASZYNSKI et al., 1982;
JUIGNET et al., 1983; MASURE, 2000); Sudoeste da Franca (DEJAX & MASURE,
2005); Sudeste da Franca (FECHNER, 1985; MACHHOUR, 1988); Furo ODP-641A,
Galicia Bank, costa noroeste da Espanha (THUROW et al., 1988); Costa noroeste da
Africa (WILLIAMS, 1978; BELOW, 1984); Argélia (MAMI, 1993); Furo ODP-962D,
Costa do Marfim (MASURE et al.,, 1998a); Bacia do Ceara, Brasil (LANA &
ROESNER, 2002); Bacia Potiguar, Brasil (LANA, 1997); Bacia de Campos, Brasil
(ARAI & MASURE, 1997); Bacia de Santos, Brasil (MASURE & ARAI, 2003); Bacia
de Pelotas, Brasil (ARAI, 2005); Furo DSDP-364, Bacia de Angola (MORGAN, 1978);
Platd de Kerguelen (MOHR & GEE, 1992); Australia (MORGAN, 1980). Mapa de
reconstitui¢do dos continentes a 100 Ma.

-120° -80° -60° -30° 0 30° 60 90" 120° 150°
90"

60"

30°




143

ANEXO 15 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Palaeoperidinium cretaceum.
Fontes: Oceano Pacifico ocidental (OGG, 1992); Horton River, norte do Canada
(BRIDEAUX & MCINTYRE, 1975); Bacia de Svedrup, norte do Canadd (NZHR-
HANSEN & MCcINTYRE, 1998); Alberta, Canada (locus typicus, POCOCK, 1962,
1980); Ontario, Canadd (FENSOME & NORRIS, 1982); Furo DSDP-535, sudeste do
Golfo do México (RILEY & FENTON, 1984); Furo DSDP-603B, Atlantico Norte
ocidental (HABIB & DRUGG, 1987); Noroeste do Atlantico Norte (BUJAK &
WILLIAMS, 1978); NE da Groenlandia (N@HR-HANSEN, 1993); West Sussex,
Inglaterra (LISTER & BATTEN, 1988); Sul da Polénia (GEDL, 1999); Baia de Biscay
(DAVEY, 1979); Bacia de Paris, Franca (JUIGNET et al., 1983); Sudeste da Franca
(FECHNER, 1985); Portugal (BERTHOU & LEEREVELD, 1986); Norte da Itélia
(TORRICELLLI, 2000); Costa noroeste da Africa (WILLIAMS, 1978; BELOW, 1984);
Bacia de Sergipe, Brasil (CARVALHO, 2001); Bacia de Campos, Brasil (ARAI &
MASURE, 1997); Bacia de Santos, Brasil (MASURE & ARAI, 2003); Bacia de
Pelotas, Brasil (ARAI, 2005); llha James Ross, Antartica (KEATING et al., 1992); Furo
DSDP-361, costa do Sudoeste da Africa (DAVEY, 1978); Sul da india (JAIN, 1977);
Platdé de Kerguelen (MOHR & GEE, 1992); Australia (MORGAN, 1980; McMINN,
1988). Mapa de reconstituicdo dos continentes a 100 Ma.
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ANEXO 16 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Walvisia woodii. Fontes:
Bacia de Campos, Brasil (ARAI et al., 1996b; ARAI & MASURE, 1997); costa da

Namibia (locus typicus, MILES, 1990). Mapa de reconstitui¢do dos continentes a 100
Ma.
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ANEXO 17 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pré-turonianas de Xenascus
ceratioides. Fontes: Furo DSDP-535, sudeste do Golfo do México (RILEY &
FENTON, 1984); Furo DSDP-603B, Atlantico Norte ocidental (HABIB & DRUGG
1987); Noroeste do Atlantico Norte (BUJAK & WILLIAMS, 1978); NE da Groenlandia
(N@HR-HANSEN, 1993); SE Inglaterra (JARVIS et al., 1988); Norte da Franga
(VERDIER, 1975; ROBASZYNSKI et al., 1980); Bacia de Paris, Franca (FOUCHER,
1979; ROBASZYNSKI et al., 1982); Furo ODP-641A, Galicia Bank, costa noroeste da
Espanha (THUROW et al., 1988); Italia Central (FIET, 1999; FIET & MASURE,
2001); Costa noroeste da Africa (WILLIAMS, 1978; BELOW, 1984); Bacia Potiguar,
Brasil (LANA, 1997); Bacia de Campos, Brasil (ARAlI & MASURE, 1997); Alto
Benué, Nigéria (LAWAL, 1982); Australia (MORGAN, 1980). Mapa de reconstitui¢do
dos continentes a 100 Ma.
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ANEXO 18 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pré-turonianas de Xiphophoridium
alatum. Fontes: Ontario, Canadd (FENSOME & NORRIS, 1982); Furo DSDP-535,
sudeste do Golfo do México (RILEY & FENTON, 1984); Furo DSDP-603B, Atlantico
Norte ocidental (HABIB & DRUGG, 1987); Noroeste do Atlantico Norte (BUJAK &
WILLIAMS, 1978); NE da Groenlandia (N@HR-HANSEN, 1993); Baia de Biscay
(DAVEY, 1979); Alemanha (MARSHALL & BATTEN, 1988); Sul da Polénia (GEDL,
1999); Norte da Franca (VERDIER, 1975; ROBASZYNSKI et al., 1980); Bacia de
Paris, Franga (FAUCONNIER, 1975; FOUCHER, 1979; ROBASZYNSKI et al., 1982;
JUIGNET et al., 1983); Sudoeste da Franca (DEJAX & MASURE, 2005); Bacia
Toulonnais, Sudeste da Franca (FECHNER, 1985; MACHHOUR, 1988); Portugal
(BERTHOU & LEEREVELD, 1986); Furo ODP-641A, Galicia Bank, costa noroeste da
Espanha (THUROW et al., 1988); Italia Central (FIET, 1999; FIET & MASURE,
2001); Costa noroeste da Africa (WILLIAMS, 1978); Argélia (MAMI, 1993); Bacia
Potiguar, Brasil (LANA, 1997); Bacia de Sergipe, Brasil (ARAI, 2005); Bacia de
Campos, Brasil (ARAI & MASURE, 1997); Bacia de Santos, Brasil (MASURE &
ARAL, 2003); Bacia de Pelotas, Brasil (ARAI, 2005); Alto Benué, Nigéria (LAWAL,
1982); Australia (MORGAN, 1980). Mapa de reconstituicdo dos continentes a 100 Ma.
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ANEXO 19 - Mapa de distribuicdo paleobiogeogréafica de Atopodinium haromense, A.
iuvene e Atopodinium sp. A. Fontes: Oeste do Atlantico Norte (HABIB & DRUGG,
1987); NW Alemanha (locus typicus de A. iuvene, PROSSL, 1990); Bacia de Paris,
Franca (MASURE, 2000); Norte da Italia (TORRICELLI, 2000); Bacia de Barreirinhas,
Brasil (ARAI, 2005); Bacia de Sergipe, Brasil (ARAI, 2005); Bacia de Campos, Brasil
(ARALI, 1992; ARAI & MASURE, 1997); Bacia de Santos, Brasil (MASURE & ARAI,
2003); Furo DSDP-361, costa do Sudoeste da Africa (DAVEY, 1978). Mapa de
reconstitui¢do dos continentes a 93 Ma.

-120° 907 -60° -30° 0 30° 60 o0 1207 1507

-120° -90° -60° -30° 0 30° 60" 90 120° 150°



148

ANEXO 20 - Mapa de distribuicéo paleobiogeografica de Florentinia khaldunii. Fontes:
Marroco (locus typicus, BELOW, 1982); Argélia (MAMI, 1993); Libia (UWINS &
BATTEN, 1988); Bacia Potiguar, Brasil (LANA, 1997). Mapa de reconstituicdo dos
continentes a 93 Ma.
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ANEXO 21 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Conosphaeridium
striatoconum. Fontes: Inglaterra (PEARCE, 2000); Nordeste da Africa (ocorréncia
duvidosa, IBRAHIM et al., 1995); Bacia de Campos, Brasil (ARAI et al., 2000); Bacia
de Santos, Brasil (ARAI et al., 2000); Bacia de Pelotas, Brasil (ARAI et al., 2000); Furo
DSDP-356, Platd de Sdo Paulo (IOANNIDES & COLIN, 1977); Furo DSDP-328B,
Platd de Falkland (HARRIS, 1977); llha James Ross, Antéartica (RIDING et al., 1992;
BARREDA et al., 1999); Furo DSDP-361, costa do Sudoeste da Africa (DAVEY,
1978); Furo DSDP-748, Plat6 de Kerguelen (MAO & MOHR, 1992); Oeste da
Australia (DIXON et al., 2003); Australia (locus typicus, DEFLANDRE & COOKSON,
1955); Nova Zeléndia (SCHIGLER & WILSON, 1998). Mapa de reconstituicdo dos
continentes a 86 Ma.
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ANEXO 22 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pos-turonianas de Cyclonephelium
vannophorum. Fontes: Furo DSDP-603, Atlantico Norte ocidental (HERBIN et al.,
1987); noroeste do Atlantico Norte (BUJAK & WILLIAMS, 1978); Argélia (MAMI,

1993); Bacia do Cear4, Brasil (LANA & ROESNER, 2002). Mapa de reconstituicdo dos
continentes a 86 Ma.
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ANEXO 23 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pos-turonianas de Oligosphaeridium
pulcherrimum. Fontes: Horton River, Norte do Canada (McINTYRE, 1974); Noroeste
do Atlantico Norte (BUJAK & WILLIAMS, 1978); Oeste da Groenlandia (N@OHR-
HANSEN, 1996); Dinamarca (SCHIZLER, 1992); Norte da Franca (ROBASZYNSKI
et al., 1980); Bacia de Paris, Franca (FOUCHER, 1976a, b; ROBASZYNSKI et al.,
1982); Norte da Itdlia (RONCAGLIA & CORRADINI, 1997); Israel (HOEK et al.,
1996); Furo ODP-959D, costa de Gana (MASURE et al., 1998a); Bacia do Cear3,
Brasil (LANA & ROESNER, 2002); Bacia de Sergipe, Brasil (ARAI, 2005); Bacia de
Campos, Brasil (ARAI, 1994); Ilha James Ross, Antartica (KEATING, 1992); Platd de
Kerguelen (MAO & MOHR, 1992). Mapa de reconstitui¢do dos continentes a 86 Ma.
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ANEXO 24 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias poOs-turonianas de
Heterosphaeridium heteracanthum. Fontes: Furo DSDP-603, Atlantico Norte ocidental
(HERBIN et al., 1987); Inglaterra (PEARCE et al.,, 2003); Norte da Franca
(ROBASZYNSKI et al, 1980); Bacia de Paris, Franca (FOUCHER, 1976b;
ROBASZYNSKI et al., 1982); Norte da Itadlia (RONCAGLIA & CORRADINI, 1997);
Bacia de Campos, Brasil (ARAI, 1994); Ilha James Ross, Antartica (KEATING, 1992);
Platd de Kerguelen (MAO & MOHR, 1992); Gingin, Australia (locus typicus,
DEFLANDRE & COOKSON, 1955). Mapa de reconstituicdo dos continentes a 75 Ma.
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ANEXO 25 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pos-turonianas de Hystrichodinium
pulchrum. Fontes: Artico Canadense (MANUM & COOKSON, 1964); Furo DSDP-
603, Atlantico Norte ocidental (HERBIN et al., 1987); Furo DSDP-612, Atlantico Norte
ocidental (TOCHER, 1987); Noroeste do Atlantico Norte (BUJAK & WILLIAMS,
1978); Oeste da Groenlandia (NOHR-HANSEN, 1996); Dinamarca (SCHIGLER,
1992); Poldnia (GORKA, 1982); Bélgica (FOUCHER & ROBASZYNSKI, 1977);
Norte da Franca (FOUCHER, 1971; ROBASZYNSKI et al., 1980); Bacia de Paris,
Franca (FOUCHER, 19764, b, 1979; ROBASZYNSKI et al., 1982); Sudoeste da Franga
(ANDREIEFF et al., 1983); Norte da Itdlia (CORRADINI, 1973; RONCAGLIA &
CORRADINI, 1997; RONCAGLIA, 2002); Sul da Italia (TORRICELLI & AMORE,
2003); Israel (HOEK et al., 1996); Egito e Sudao (SCHRANK, 1987); Furo ODP-959D,
costa de Gana (MASURE et al., 1998a); Alto Benué, Nigéria (LAWAL, 1982);
Coldmbia (SARMIENTO & GUERRERO, 2000); Bacia do Ceara, Brasil (LANA &
ROESNER, 2002); Bacia de Campos, Brasil (ARAI, 1994); Sul da Argentina (POTHE
DE BALDIS, 1986); Furo DSDP-361, costa do Sudoeste da Africa (DAVEY, 1978);
Platb de Kerguelen (MAO & MOHR, 1992; MOHR & GEE, 1992). Mapa de
reconstituicdo dos continentes a 75 Ma.
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ANEXO 26 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pos-turonianas de Leberidocysta
chlamydata. Fontes: Caribou Hills, N do Canada (IOANNIDES & McINTYRE, 1980);
Horton River, N do Canada (McINTYRE, 1974); Holanda (HERNGREEN et al., 1986);
Norte da Franca (ROBASZYNSKI et al, 1980); Bacia de Paris, Franca
(ROBASZYNSKI et al., 1982); Sudeste da Franca (FECHNER, 1985); Norte da Itélia
(RONCAGLIA & CORRADINI, 1997; RONCAGLIA, 2002); Bacia de Campos, Brasil
(ARALI, 1994); Platé de Kerguelen (MAO & MOHR, 1992); Austrélia (locus typicus,
COOKSON & EISENACK, 1962). Mapa de reconstituicdo dos continentes a 75 Ma.
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ANEXO 27 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Nelsoniella tuberculata.
Fontes: leste do Canada (BRIDEAUX, 1976); Hungria (SIEGL-FARKAS, 1997); Bacia
de Campos, Brasil (ARAI, 1994); Bacia de Santos, Brasil (LANA & BOTELHO
NETO, 1989); Bacia de Pelotas, Brasil (ARAI et al., 2000); Ilha James Ross, Antartica
(KEATING, 1992); Furo DSDP-328B, Platd de Falkland (HARRIS, 1977); Furo
DSDP-361, costa Sudoeste da Africa (DAVEY, 1978); Furo DSDP-748, Platd de
Kerguelen (MAO & MOHR, 1992); Oeste da Australia (locus typicus, COOKSON &
EISENACK, 1960); Sul da Australia (STOIAN, 2002); Nova Zelandia (SCHIZLER &
WILSON, 1998). Mapa de reconstitui¢do dos continentes a 75 Ma.
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ANEXO 28 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pds-turonianas de Odontochitina
costata. Fontes: Artico Canadense (MANUM & COOKSON, 1964); Caribou Hills,
norte do Canada (IOANNIDES & McINTYRE, 1980); Horton River, Norte do Canada
(McINTYRE, 1974); Furo DSDP-612, Atlantico Norte ocidental (TOCHER, 1987);
Oeste da Groenlandia (NOHR-HANSEN, 1996); Dinamarca (SCHIGLER, 1992);
Hungria (SIEGL-FARKAS, 1997); Bélgica (SLIMANI, 2001); Norte da Franca
(FOUCHER, 1971); Bacia de Paris, Franca (FOUCHER, 1976a, b, 1979;
ROBASZYNSKI et al., 1982); Sudoeste da Franca (ANDREIEFF et al., 1983); Norte
da Itdlia (CORRADINI, 1973); Marrocos (SONCINI, 1990); Furo DSDP-370, costa
noroeste da Africa (WILLIAMS, 1978); Noroeste do Egito (SCHRANK & IBRAHIM,
1995); Israel (HOEK et al., 1996); Montes Alborz, Irda (WHEELER & SARJEANT,
1990); Senegal (JAIN & MILLEPIED, 1975); Bacia do Ceard, Brasil (LANA &
ROESNER, 2002); Bacia de Campos, Brasil (ARAI, 1994); llha James Ross, Antartica
(KEATING, 1992); Furo DSDP-328B, Platd de Falkland (HARRIS, 1977); Furo
DSDP-361, costa do Sudoeste da Africa (DAVEY, 1978); Platd de Kerguelen (MOHR
& GEE, 1992); Nova Zelandia (SCHIZLER & WILSON, 1998). Mapa de
reconstituicdo dos continentes a 75 Ma.
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ANEXO 29 - Mapa de distribuicio das ocorréncias pos-turonianas de
Palaeohystrichophora infusorioides. Fontes: Artico Canadense (MANUM &
COOKSON, 1964); Furo DSDP-603B, Atlantico Norte ocidental (HABIB & DRUGG,
1987); Furo DSDP-612, Atlantico Norte ocidental (TOCHER, 1987); Oeste da
Groenlandia (N@HR-HANSEN, 1996); Dinamarca (SCHIZLER, 1992); Republica
Tcheca (GEDL, 2004); Norte da Franca (FOUCHER, 1971; ROBASZYNSKI et al.,
1980); Bacia de Paris, Franca (FOUCHER, 1976a, b, 1979; ROBASZYNSKI et al.,
1982); Sudoeste da Franca (ANDREIEFF et al., 1983); Norte da Itdlia (RONCAGLIA
& CORRADINI, 1997); Sul da Itdlia (TORRICELLI & AMORE, 2003); Marrocos
(RAUSCHER & DOUBINGER, 1982 SONCINI, 1990); Argélia (MAMI, 1993); Israel
(HOEK et al., 1996); Montes Alborz, Irfd (WHEELER & SARJEANT, 1990); Furo
ODP-959D, costa de Gana (MASURE et al., 1998a); Alto Benué, Nigéria (LAWAL,
1982); Colémbia (SARMIENTO & GUERRERO, 2000); Bacia do Ceara, Brasil
(LANA & ROESNER, 2002); Bacia de Campos, Brasil (ARAI, 1994); Sul da Argentina
(POTHE DE BALDIS, 1986); Ilha James Ross, Antartica (KEATING, 1992); Furo
DSDP-361, costa do Sudoeste da Africa (DAVEY, 1978); Platd de Kerguelen (MAO &
MOHR, 1992; MOHR & GEE, 1992). Mapa de reconstitui¢cdo dos continentes a 75 Ma.
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ANEXO 30 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pos-turonianas de Xenascus
ceratioides. Fontes: Baja California, México (HELENES, 1984); Furo DSDP-603B,
Atlantico Norte ocidental (HABIB & DRUGG, 1987); Furo DSDP-612, Atlantico Norte
ocidental (TOCHER, 1987); Norte da Franca (FOUCHER, 1971); Bacia de Paris,
Franca (FOUCHER, 19764, b, 1979; ROBASZYNSKI et al., 1982; MASURE, 2000);
Sudoeste da Franga (ANDREIEFF et al., 1983); Norte da Itdlia (RONCAGLIA &
CORRADINI, 1997); Sul da Italia (TORRICELLI & AMORE, 2003); Marrocos
(SONCINI, 1990); Israel (HOEK et al., 1996); Colombia (SARMIENTO &
GUERRERO, 2000); Bacia do Ceara, Brasil (LANA & ROESNER, 2002); Bacia de
Sergipe, Brasil (ARAI, 2005); Bacia de Campos, Brasil (ARAI, 1994); Furo DSDP-356,
Platd de S&o Paulo (IOANNIDES & COLIN, 1977); Alto Benué, Nigéria (LAWAL,
1982); Furo DSDP-361, costa do Sudoeste da Africa (DAVEY, 1978); Platd de
Kerguelen (MAO & MOHR, 1992). Mapa de reconstituicdo dos continentes a 75 Ma.
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ANEXO 31 - Mapa de distribuicdo das ocorréncias pos-turonianas de Xiphophoridium
alatum. Fontes: Furo DSDP-603B, Atlantico Norte ocidental (HABIB & DRUGG,
1987); Dinamarca (SCHIGLER, 1992); Norte da Franca (FOUCHER, 1971); Bacia de
Paris, Franca (FOUCHER, 1976a, b, 1979; ROBASZYNSKI et al., 1982); Argélia
(MAMI, 1993); Furo ODP-959D, costa de Gana (MASURE et al., 1998a); Bacia de
Sergipe, Brasil (ARAI, 2005); Bacia de Campos, Brasil (ARAI, 1994); Furo DSDP-361,
costa do Sudoeste da Africa (DAVEY, 1978). Mapa de reconstituicio dos continentes a
75 Ma.
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ANEXO 32 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Alisogymnium euclaense.
Fontes: Horton River, Norte do Canada (McINTYRE, 1974); América do Norte
(BUJAK & WILLIAMS, 1978); Holanda (SCHIZLER et al., 1997); Alemanha
(KIRSCH, 1991); Bacia de Paris, Franca (ROBASZYNSKI et al., 1982; MASURE,
2000); Hungria (SIEGL-FARKAS, 1997); Marrocos (RAUSCHER & DOUBINGER,
1982); Argélia (MAMI, 1993); Egito e Suddo (SCHRANK, 1987); Israel (HOEK et al.,
1996); Montes Alborz, Ird& (WHEELER & SARJEANT, 1990); Colombia
(SARMIENTO & GUERRERO, 2000); Bacia do Ceara, Brasil (LANA & ROESNER,
2002); Bacia de Pernambuco-Paraiba, Brasil (SARKIS, 2002; SARKIS et al., 2002);
Bacia de Sergipe, Brasil (HERNGREEN, 1975); Bacia de Campos, Brasil (ARAI,
1994); Alto Benué, Nigéria (LAWAL, 1982); Furo DSDP-364, Bacia de Angola
(MORGAN, 1978); Ilha James Ross, Antéartica (KEATING, 1992); Bacia de Eucla,
Australia (locus typicus, COOKSON & EISENACK, 1970). Mapa de reconstituicdo dos
continentes a 65 Ma.
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ANEXO 33 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Andalusiella spp. Fontes:
Furo DSDP-612, Atlantico Norte ocidental (TOCHER, 1987); Sul da Espanha
(RIEGEL, 1974; RIEGEL & SARJEANT, 1982); Marrocos (RAUSCHER &
DOUBINGER, 1982; SONCINI & RAUSCHER, 1988; SONCINI, 1990); El Haria,
Tunisia (BRINKHUIS & ZACHARIASSE, 1988); Egito e Suddo (SCHRANK, 1987);
Israel (HOEK et al., 1996); Senegal (JAIN & MILLEPIED, 1973); Costa do Marfim
(MASURE et al., 1996); Furo ODP-959D, costa de Gana (MASURE et al., 1998a);
Nigéria (OLOTO, 1994; JAN DU CHENE, 2000); Alto Benué, Nigéria (LAWAL,
1982); Gabdo (MALLOY, 1972; BOLTENHAGEN, 1977); Colémbia (SARMIENTO
& GUERRERO, 2000); Bacia de Para-Maranhdo, Brasil (REGALI et al., 1974a, b);
Bacia do Ceard, Brasil (LANA & ROESNER, 2002); Bacia Potiguar, Brasil (LANA &
BOTELHO NETO, 1989); Bacia de Pernambuco-Paraiba, Brasil (SARKIS, 2002;
SARKIS et al., 2002); Bacia de Sergipe, Brasil (REGALI et al., 1974a, b); Bacia do
Espirito Santo, Brasil (REGALI et al., 1974a, b); Bacia de Campos, Brasil (ARAI &
BOTELHO NETO, 1996); Bacia de Santos, Brasil (LANA & BOTELHO NETO,
1989); Cerro Butald, Argentina (PRAMPARO & PAPU, 2006); Bacia de Godavari-
Krishna, india (MEHROTRA & SARJEANT, 1987). Mapa de reconstituicdo dos
continentes a 65 Ma.
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ANEXO 34 - Mapa de distribuicdo paleobiogeogréafica de Cerodinium diebelii. Fontes:
Califérnia, EUA (DRUGG, 1967); Manitoba, Canadd (HARKER et al., 1990); Horton
River, Norte do Canada (McINTYRE, 1974); Oeste da Groenlandia (NOHR-HANSEN,
1996); Sudoeste da Groenlandia (TOXWENIUS, 1986); Suécia (KJELLSTROM,
1973); Sibéria Ocidental, Rassia (VOZZHENNIKOVA, 1967); Alabama/ Gedrgia,
EUA (MOSHKOVITZ & HABIB, 1993); Geotrgia, EUA (FIRTH, 1987); Costa
Oriental, EUA (BENSON, 1976); Furo DSDP-603, Oeste do Atlantico Norte (HABIB
& DRUGG, 1987); Furo DSDP-612, Atlantico Norte ocidental (TOCHER, 1987); Costa
Sudeste do Canada (WILLIAMS, 1975); Bélgica (SLIMANI, 2000, 2001); Alemanha
(locus typicus, ALBERTI, 1959); Republica Tcheca (GEDL, 2004); Suica (JAN DU
CHENE, 1977a, b); Sul da Franca (BEGOUEN, 1993); Norte da Italia (CORRADINI,
1973; RONCAGLIA & CORRADINI, 1997; RONCAGLIA, 2002); Sudeste da
Espanha (DE CONINCK & SMIT, 1982); Marrocos (SONCINI, 1990); El Haria,
Tunisia (BRINKHUIS & ZACHARIASSE, 1988); Bacia Sirte, Libia (KOUTSOUKOS
et al., apud ARAI et al., 2000); Israel (HOEK et al., 1996); Furo ODP-959D, costa de
Gana (MASURE et al., 1998a); Nigéria (JAN DU CHENE et al., 1978; Oloto, 1989);
Gabdo (VERREUSSEL, in ARAI et al., 2000); Colémbia (SARMIENTO &
GUERRERO, 2000); Bacia Potiguar, Brasil (LANA & BOTELHO NETO, 1989); Bacia
de Pernambuco-Paraiba, Brasil (SARKIS, 2002; SARKIS et al., 2002); Bacia de
Sergipe, Brasil (HERNGREEN, 1975); Bacia de Campos, Brasil (ARAI et al., 2000);
Bacia de Santos, Brasil (LANA & BOTELHO NETO, 1989); Bacia Colorado,
Argentina  (GAMERRO & ARCHANGELSKY, 1981; QUATTROCCHIO &
SARJEANT, 1996); llha James Ross, Antartica (SUMNER, 1992); Ilha Humps,
Antértica (PIRRIE & RIDING, 1988); Sul da india (JAIN, 1978); Platd de Kerguelen
(MAO & MOHR, 1992); Austrdlia (McMINN, 1988). Mapa de reconstituicdo dos
continentes a 65 Ma.
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ANEXO 35 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Dinogymnium acuminatum.
Fontes: Horton River, Norte do Canada (McINTYRE, 1974); California, EUA (locus
typicus, EVITT et al., 1967; DRUGG, 1967); Furo DSDP-603B, Atlantico Norte
ocidental (HABIB & DRUGG, 1987); Bélgica (SLIMANI, 2001); Norte da Italia
(RONCAGLIA & CORRADINI, 1997; RONCAGLIA, 2002); Sul da Italia
(TORRICELLI & AMORE, 2003); Republica Tcheca (GEDL, 2004); Marrocos
(RAUSCHER & DOUBINGER, 1982); Argélia (MAMI, 1993); El Haria, Tunisia
(BRINKHUIS & ZACHARIASSE, 1988); Noroeste do Egito (SCHRANK &
IBRAHIM, 1995); Egito e Suddo (SCHRANK, 1987); Israel (HOEK et al., 1996);
Montes Alborz, Ird (WHEELER & SARJEANT, 1990); Tavandy-Kaynar, Kazakhstan
(VOZZHENNIKOVA, 1967); Senegal (JAIN & MILLEPIED, 1975); Colémbia
(SARMIENTO & GUERRERO, 2000); Bacia da Foz do Amazonas (REGALI, 1978);
Bacia de Para-Maranhdo, Brasil (REGALI et al., 1974a, b); Bacia do Ceara, Brasil
(LANA & ROESNER, 2002); Bacia de Pernambuco-Paraiba, Brasil (SARKIS, 2002;
SARKIS et al., 2002); Bacia de Sergipe, Brasil (REGALI et al., 1974a, b;
HERNGREEN, 1975); Bacia do Espirito Santo, Brasil (REGALI et al., 1974a, b); Bacia
de Campos, Brasil (REGALLI et al., 1974a, b; ARAI, 1994); Furo DSDP-356, Platd de
Sao Paulo (IOANNIDES & COLIN, 1977); Gabdo (BOLTENHAGEN, 1977); Furo
DSDP-364, Bacia de Angola (MORGAN, 1978); india (JAIN, 1978; MEHROTRA &
SARJEANT, 1987; JAIN et al., 1992). Mapa de reconstitui¢éo dos continentes a 65 Ma.

-tey” -9 -60° -30° o’ 30 60" 90’ 120° 150”7
a0 90




164

ANEXO 36 - Mapa de distribuicdo paleobiogeografica de Isabelidinium spp. (Grupo
Isabelidinium cooksoniae). Fontes: Furo DSDP-612, Atléantico Norte ocidental
(TOCHER, 1987); Oeste da Groenlandia (NGHR-HANSEN, 1996); Dinamarca
(SCHI@LER, 1992); Bélgica (SLIMANI, 2000, 2001); Suica (JAN DU CHENE, 1977a,
b); Oeste da Austria (FECHNER & SALOMON, 1989); Norte da Italia (RONCAGLIA
& CORRADINI, 1997; RONCAGLIA, 2002); Marrocos (RAUSCHER &
DOUBINGER, 1982; SONCINI & RAUSCHER, 1988; SONCINI, 1990); Argélia
(MAMI, 1993); Egito e Suddo (SCHRANK, 1987); Israel (HOEK et al., 1996); Bacia
do Ceara, Brasil (LANA & ROESNER, 2002); Bacia de Campos, Brasil (ARAI, 1994);
Ilha Humps, Antértica (PIRRIE & RIDING, 1988); llha James Ross, Antartica
(KEATING, 1992); Furo ODP-698, Bacia Georgia (MOHR & MAO, 1997); Furos
ODP-689 e 690, Maud Rise (MOHR & MAO, 1997); Platd de Kerguelen (MAO &
MOHR, 1992); Australia (HELBY et al., 1987); Nova Zelandia (SCHIZLER &
WILSON, 1998). Mapa de reconstituicdo dos continentes a 65 Ma.
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ANEXO 37 - Mapa de distribuicdo paleobiogeogréfica de Yolkinigymnium spp. Fontes:
(locus typicus, MAY, 1977); Furo DSDP-612, Atlantico Norte ocidental (TOCHER,
1987); Marrocos (RAUSCHER & DOUBINGER, 1982); Bacia do Ceard, Brasil
(LANA & ROESNER, 2002); Bacia de Pernambuco-Paraiba, Brasil (SARKIS, 2002;
SARKIS et al., 2002); Bacia de Sergipe, Brasil (ARAI, 2005); Bacia de Campos, Brasil
(ARAI, 1994). Mapa de reconstitui¢cdo dos continentes a 65 Ma.
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ANEXO 38

LISTA TAXONOMICA DE DINOCISTOS CRETACEOS BRASILEIROS

Achomosphaera regiensis CORRADINI, 1973

Achomosphaera verdieri BELOW, 1982c

Adnatosphaeridium sp.

Alisogymnium euclaense (COOKSON & EISENACK, 1970a) LENTIN & VOZZHENNIKOVA, 1990
Amphidiadema denticulata COOKSON & EISENACK, 1960a

Amphidiadema sp. cf. A. nucula (COOKSON & EISENACK, 1962b) LENTIN & WILLIAMS, 1976
Amphigymnium cooksoniae (BOLTENHAGEN, 1977) LENTIN & VOZZHENNIKOVA, 1990
Amphigymnium mitratum (VOZZHENNIKOVA, 1967) LENTIN & VOZZHENNIKOVA, 1990
Amphigymnium rigaudiae (BOLTENHAGEN, 1977) LENTIN & VOZZHENNIKOVA, 1990
Amphorosphaeridium fenestratum DAVEY, 1969¢

Amphorosphaeridium majus (LEJEUNE-CARPENTIER, 1940) LEJEUNE-CARPENTIER &
SARJEANT, 1981

Andalusiella dubia (JAIN & MILLEPIED, 1973) LENTIN & WILLIAMS, 1980

Andalusiella gabonensis (STOVER & EVITT, 1978) WRENN & HART, 1988

Andalusiella ivoirensis MASURE, TEA & YAO, 1996

Andalusiella mauthei RIEGEL, 1974; emend. RIEGEL & SARJEANT, 1982

Andalusiella polymorpha (MALLOY, 1972) LENTIN & WILLIAMS, 1977b

Andalusiella rhomboides (BOLTENHAGEN, 1977) LENTIN & WILLIAMS, 1980

Apteodinium granulatum EISENACK, 1958a; emend. SARJEANT, 19853, LUCAS-CLARK, 1987
Apteodinium reticulatum SINGH, 1971

Ascodinium acrophorum COOKSON & EISENACK, 1960a

Atopodinium chleuh (BELOW, 1981a) MASURE, 1991; emend. MASURE, 1988a

Atopodinium haromense THOMAS & COX, 1988

Atopodinium iuvene PROSSL, 1990, ex PROSSL, 1992b

Atopodinium mirabile (BELOW, 1984) MASURE, 1991

Atopodinium sp. A

Balteocysta perforata (DAVEY, 1978) WILSON & CLOWES, 1980

Batiacasphaera sp.

Caligodinium aceras (MANUM & COOKSON, 1964) LENTIN & WILLIAMS, 1973
Callaiosphaeridium asymmetricum (DEFLANDRE & COURTEVILLE, 1939) DAVEY & WILLIAMS,
1966b

Cerodinium boloniense (RIEGEL, 1974) LENTIN & WILLIAMS, 1989

Cerodinium cordiferum (MAY, 1980) LENTIN & WILLIAMS, 1987

Cerodinium diebelii (ALBERTI, 1959b) LENTIN & WILLIAMS, 1987

Cerodinium granulostriatum (JAIN & MILLEPIED, 1973) LENTIN & WILLIAMS, 1987
Chatangiella sp.cf. C. ditissima (McINTYRE, 1975) LENTIN & WILLIAMS, 1976

Chatangiella spp.

Chlamydophorella nyei COOKSON & EISENACK, 1958

Circulodinium distinctum distinctum (DEFLANDRE & COOKSON, 1955) JANSONIUS, 1986
Circulodinium paucispinum (DAVEY, 1969a) FAUCONNIER in FAUCONNIER & MASURE, 2004
Codoniella campanulata (COOKSON & EISENACK, 1960a) DOWNIE & SARJEANT, 1965
Cometodinium habibii MONTEIL, 1991a

Cometodinium sp. aff.C. obscurum DEFLANDRE & COURTEVILLE, 1939; emend. MONTEIL, 1991a
Conosphaeridium striatoconum (DEFLANDRE & COOKSON, 1955) COOKSON & EISENACK, 1969
Cordosphaeridium commune CORRADINI, 1973

Cordosphaeridium fibrospinosum DAVEY & WILLIAMS, 1966b; emend. DAVEY, 1969c
Cordosphaeridium gracile (EISENACK, 1954b) DAVEY & WILLIAMS, 1966b

Coronifera oceanica COOKSON & EISENACK, 1958; emend. MAY, 1980

Craspedodinium indistinctum COOKSON & EISENACK, 1974; emend. RIDING & HELBY, 2001h
Cribroperidinium cooksoniae NORVICK, 1976

Cribroperidinium edwardsii (COOKSON & EISENACK, 1958) DAVEY, 1969a

Cribroperidinium fetchamense (SARJEANT, 1966b) HELENES, 1984

Cribroperidinium globosum (BRIDEAUX, 1971) HELENES, 1984

Cribroperidinium intricatum DAVEY, 1969a

Cribroperidinium sp. A
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Cribroperidinium sp. cf. C. wetzelii (LEJEUNE-CARPENTIER, 1939) HELENES, 1984; emend.
LEJEUNE-CARPENTIER, 1946, LEJEUNE-CARPENTIER & SARJEANT, 1981
Cribroperidinium tensiffense BELOW, 1981a

Cyclonephelium chabaca BELOW, 1981a

Cyclonephelium compactum DEFLANDRE & COOKSON, 1955

Cyclonephelium deconinckii BOLTENHAGEN, 1977

Cyclonephelium hughesii CLARKE & VERDIER, 1967

Cyclonephelium longispinatum (DAVEY, 1978) FAUCONNIER in FAUCONNIER & MASURE, 2004
Cyclonephelium paucimarginatum COOKSON & EISENACK, 1962b

Cyclonephelium vannophorum DAVEY, 1969a

Dapsilidinium laminaspinosum (DAVEY & WILLIAMS, 1966b) LENTIN & WILLIAMS, 1981
Dapsilidinium sp. aff. D. marinum SINGH, 1983

Dapsilidinium sp. aff. D. warrenii (HABIB, 1976) LENTIN & WILLIAMS, 1981

Dapsilidinium? pumilum (DAVEY & WILLIAMS, 1966b) LENTIN & WILLIAMS, 1981
Dinogymnium acuminatum EVITT, CLARKE & VERDIER, 1967

Dinogymnium avellana (LEJEUNE-CARPENTIER, 1951) EVITT, CLARKE & VERDIER, 1967;
emend. LEJEUNE-CARPENTIER & SARJEANT, 1983

Dinogymnium cretaceum (DEFLANDRE, 1936b) EVITT, CLARKE & VERDIER, 1967
Dinogymnium digitus (DEFLANDRE, 1936b) EVITT, CLARKE & VERDIER, 1967

Dinogymnium muticum (VOZZHENNIKOVA, 1967) LENTIN & WILLIAMS, 1973; emend. LENTIN &
VOZZHENNIKOVA, 1990

Dinogymnium nelsonense (COOKSON, 1956) EVITT, CLARKE & VERDIER, 1967

Dinogymnium sp. cf.. Alisogymnium downiei (BOLTENHAGEN, 1977) LENTIN &
VOZZHENNIKOVA, 1990

Dinogymnium undulosum COOKSON & EISENACK, 1970a

Dinopterygium cladoides DEFLANDRE, 1935

Disphaerogena carposphaeropsis WETZEL, 1933b; emend. SARJEANT, 1985h

Disphaerogena lemniscata (CORRADINI, 1973) LENTIN & WILLIAMS, 1989
Downiesphaeridium flexuosum (DAVEY, DOWNIE, SARJEANT & WILLIAMS, 1966) ISLAM, 1993
Endoceratium dettmanniae (COOKSON & HUGHES, 1964) STOVER & EVITT, 1978; emend.
HARDING & HUGHES, 1990

Endoscrinium tabulatum MILES, 1990

Escharisphaeridia sp.

Exochosphaeridium bifidum (CLARKE & VERDIER, 1967) CLARKE, DAVEY, SARJEANT &
VERDIER, 1968

Florentinia berran BELOW, 1982c

Florentinia buspina (DAVEY & VERDIER, 1976) DUXBURY, 1980

Florentinia ferox (DEFLANDRE, 1937b) DUXBURY, 1980

Florentinia khaldunii BELOW, 1982c

Florentinia mantellii (DAVEY & WILLIAMS, 1966b) DAVEY & VERDIER, 1973

Florentinia radiculata (DAVEY & WILLIAMS, 1966b) DAVEY & VERDIER, 1973; emend. DAVEY
& VERDIER, 1976

Florentinia resex DAVEY & VERDIER, 1976

Glaphyrocysta espiritosantensis (REGALI, UESUGUI & SANTOS, 1974) ARAI in FAUCONNIER &
MASURE, 2004

Gordiacysta coronata MILES, 1990

Hafniasphaera fluens HANSEN, 1977

Hapsocysta peridictya (EISENACK & COOKSON, 1960) DAVEY, 1979b; emend. DAVEY, 1979b
Heterosphaeridium difficile (MANUM & COOKSON, 1964) IOANNIDES, 1986
Heterosphaeridium? heteracanthum (DEFLANDRE & COOKSON, 1955) EISENACK &
KJELLSTROM, 1972

Hystrichodinium pulchrum DEFLANDRE, 1935

Hystrichosphaeridium tubiferum (EHRENBERG, 1838) DEFLANDRE, 1937b; emend. DAVEY &
WILLIAMS, 1966b

Impagidinium spp.

Impletosphaeridium spp.

Isabelidinium amphiatum (McINTYRE, 1975) LENTIN & WILLIAMS, 1977a

Isabelidinium belfastense (COOKSON & EISENACK, 1961a) LENTIN & WILLIAMS, 1977a
Isabelidinium cooksoniae (ALBERTI, 1959b) LENTIN & WILLIAMS, 1977a

Isabelidinium cretaceum (COOKSON, 1956) LENTIN & WILLIAMS, 1977a
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Isabelidinium glabrum (COOKSON & EISENACK, 1969) LENTIN & WILLIAMS, 1977a
Isabelidinium pellucidum (DEFLANDRE & COOKSON, 1955) LENTIN & WILLIAMS, 1977a
Isabelidinium sp. aff. I. acuminatum (COOKSON & EISENACK, 1958) STOVER & EVITT, 1978
Kallosphaeridium? ringnesiorum (MANUM & COOKSON, 1964) HELBY, 1987
Kallosphaeridium? romanense (BURGER, 1980a) BURGER, 1980b

Kiokansium polypes (COOKSON & EISENACK, 1962b) BELOW, 1982c; emend. DUXBURY, 1983
Kleithriasphaeridium sp. aff. K. loffrense DAVEY & VERDIER, 1976

Kleithriasphaeridium truncatum (BENSON, 1976) STOVER & EVITT, 1978

Leberidocysta chlamydata (COOKSON & EISENACK, 1962b) STOVER & EVITT, 1978; emend.
FECHNER, 1985, MARHEINECKE, 1992

Leberidocysta defloccata (DAVEY & VERDIER, 1973) STOVER & EVITT, 1978
Litosphaeridium arundum (EISENACK & COOKSON, 1960) DAVEY, 1979b; emend. LUCAS-
CLARK, 1984

Litosphaeridium conispinum DAVEY & VERDIER, 1973; emend. LUCAS-CLARK, 1984
Litosphaeridium siphoniphorum (COOKSON & EISENACK, 1958) DAVEY & WILLIAMS, 1966b;
emend. LUCAS-CLARK, 1984

Manumiella cretacea (COOKSON, 1956) BUJAK & DAVIES, 1983

Nelsoniella aceras COOKSON & EISENACK, 1960a

Nelsoniella semireticulata COOKSON & EISENACK, 1960a

Nelsoniella tuberculata COOKSON & EISENACK, 1960a

Nematosphaeropsis ’grandis” LANA & ROESNER, 2002

Occisucysta victorii POTHE DE BALDIS & RAMOS, 1983

Odontochitina ancala BINT, 1986

Odontochitina costata ALBERTI, 1961; emend. CLARKE & VERDIER, 1967

Odontochitina operculata (WETZEL, 1933a) DEFLANDRE & COOKSON, 1955

Odontochitina porifera COOKSON, 1956

Odontochitina rhakodes BINT, 1986

Odontochitina singhii MORGAN, 1980

Odontochitina sp. aff. O. cribropoda COOKSON & EISENACK, 1955

Oligosphaeridium albertense (POCOCK, 1962) DAVEY & WILLIAMS, 1969

Oligosphaeridium complex (WHITE, 1842) DAVEY & WILLIAMS, 1966b

Oligosphaeridium complex brevispinum JAIN, 1977b

Oligosphaeridium itajaiense MASURE & ARAI, 2003

Oligosphaeridium poculum JAIN, 1977b

Oligosphaeridium porosum LENTIN & WILLIAMS, 1981

Oligosphaeridium pulcherrimum (DEFLANDRE & COOKSON, 1955) DAVEY & WILLIAMS, 1966b
Oligosphaeridium tenuiprocessum SINGH, 1983

Oligosphaeridium totum BRIDEAUX, 1971

Ovoidinium diversum DAVEY, 1979b

Ovoidinium verrucosum (COOKSON & HUGHES, 1964) DAVEY, 1970

Palaeocystodinium australinum (COOKSON, 1965b) LENTIN & WILLIAMS, 1976
Palaeocystodinium golzowense ALBERTI, 1961

Palaeocystodinium lidiae (GORKA, 1963) DAVEY, 1969b; emend. DAVEY, 1969b
Palaeohystrichophora cheit (BELOW, 1981a) MAHMOUD, 1998

Palaeohystrichophora infusorioides DEFLANDRE, 1935

Palaeoperidinium cretaceum (POCOCK, 1962 ex DAVEY, 1970) LENTIN & WILLIAMS, 1976;
emend. HARDING, 1990a, EVITT, DAMASSA & ALBERT, 1998

Palynodinium biculleum KIRSCH, 1991

Pervosphaeridium brevispinum (NORVICK, 1976) BELOW, 1982c

Pervosphaeridium cenomaniense (NORVICK, 1976) BELOW, 1982c

Pervosphaeridium paucispinum (EISENACK & COOKSON, 1960) JAN DU CHENE et al., 1986a
Pervosphaeridium truncatum (DAVEY, 1969a) BELOW, 1982c

Prolixosphaeridium conulum DAVEY, 1969a

Protoellipsodinium touile mugatae BELOW, 1981a

Pseudoceratium anaphrissum (SARJEANT, 1966c¢) BINT, 1986; emend. HARDING, 1990b
Pseudoceratium eisenackii (DAVEY, 1969a) BINT, 1986

Pterodinium cingulatum cingulatum (WETZEL, 1933a) BELOW, 1981a

Pterodinium cingulatum granulatum (CLARKE & VERDIER, 1967) LENTIN & WILLIAMS, 1981
Senegalinium bicavatum JAIN & MILLEPIED, 1973

Senegalinium laevigatum (MALLOY, 1972) BUJAK & DAVIES, 1983
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Senegalinium microgranulatum (STANLEY, 1965) STOVER & EVITT, 1978

Senegalinium sergipense (HERNGREEN, 1975) LENTIN & WILLIAMS, 1980

Sepispinula ancorifera (COOKSON & EISENACK, 1960a) ISLAM, 1993; emend. COOKSON &
EISENACK, 1968

Spinidinium echinoideum (COOKSON & EISENACK, 1960a) LENTIN & WILLIAMS, 1976; emend.
SVERDLOVE & HABIB, 1974

Spiniferites ancorifer COOKSON & EISENACK, 1974

Spiniferites bejui MASURE, RAUSCHER, DEJAX, SCHULER & FERRE, 1998

Spiniferites lenzii BELOW, 1982c

Spiniferites multibrevis (DAVEY & WILLIAMS, 1966a) BELOW, 1982¢

Spiniferites spp.

Subtilisphaera almadaensis LANA & PEDRAO, 2000

Subtilisphaera codoensis ANTONIOLI, 2001

Subtilisphaera guarujaensis MASURE & ARAL, 2003

Subtilisphaera scabrata JAIN & MILLEPIED, 1973

Subtilisphaera senegalensis JAIN & MILLEPIED, 1973

Surculosphaeridium longifurcatum (FIRTION, 1952) DAVEY, DOWNIE, SARJEANT & WILLIAMS,
1966

Systematophora cretacea DAVEY, 1979b

Tanyosphaeridium isocalamum (DEFLANDRE & COOKSON, 1955) DAVEY & WILLIAMS, 1969
Tanyosphaeridium variecalamum DAVEY & WILLIAMS, 1966b

Tanyosphaeridium xanthiopyxides (WETZEL, 1933b ex DEFLANDRE, 1937b) STOVER & EVITT,
1978; emend. MORGENTOTH, 1968, SARJEANT, 1985b

Tehamadinium mazaganense (BELOW, 1984) JAN DU CHENE, BECHELER, HELENES & MASURE,
1986

Tenua americana (POTHE DE BALDIS & RAMOS, 1983) PROSSL, 1992b

Trichodinium boltenhagenii MASURE in MASURE & FAUCONNIER, 2004

Trichodinium castanea DEFLANDRE, 1935 ex CLARKE & VERDIER, 1967

Volkheimeridium lanterna (COOKSON & EISENACK, 1970a) QUATTROCCHIO & SARJEANT, 2003
Vozzhennikovia spinulosa WILSON, 1984c

Walvisia woodii MILES, 1990

Werevittia cassidata (COOKSON & EISENACK, 1960) HELENES & LUCAS-CLARK, 1997; emend.
SARGEANT, 1966b, HELENES & LUCAS-CLARK, 1997

Wrevittia helicoidea (COOKSON & EISENACK, 1960) HELENES & LUCAS-CLARK, 1997; emend.
SARGEANT, 1966b, HELENES & LUCAS-CLARK, 1997

Xenascus ceratioides (DEFLANDRE, 1937b) LENTIN & WILLIAMS, 1973

Xenascus plotei BELOW, 1981a

Xenikoon australis COOKSON & EISENACK, 1960a

Xiphophoridium alatum (COOKSON & EISENACK, 1962b) SARJEANT, 1966b; emend. SARJEANT,
1966b

Yolkinigymnium lanceolatum (MAY, 1977) LENTIN & VOZZHENNIKOVA, 1990

Yolkinigymnium spp.



ANEXO 39

(ESTAMPAS 1 - 10)



ESTAMPA 1
Escala grafica = 20 um.

Foto 1 — Occisucysta victorii. Po¢o 2-BPS-6A, Testemunho # 4; 5069,85 m. Foco proximal
sobre a face ventral e sobre o chifre apical. Fotomicrografia obtida no
Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 2 — Exemplar da foto anterior. Foco médio mostrando detalhes da ornamentagéo.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 3 — Exemplar da foto anterior. Foco distal mostrando o arqueopilo do tipo 2P
envolvendo duas paraplacas pré-cingulares (2’ + 3’’). Fotomicrografia obtida ao
Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 4 — Pseudoceratium aff. anaphrissum. Poco 2-BPS-6A, Testemunho # 4; 5069,85 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 5 — Pseudoceratium aff. anaphrissum. Poco 2-BPS-6A, Testemunho # 4; 5069,85 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 6 — Pseudoceratium aff. anaphrissum. Poco 2-BPS-6A, Testemunho # 4; 5069,60 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 7 — Pseudoceratium aff. anaphrissum. Poco 2-BPS-6A, Testemunho # 4; 5072,60 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 8 — Tenua americana. Pogo 2-BPS-6A, Testemunho # 4; 5069,60 m. Fotomicrografia
obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 9 — Pseudoceratium anaphrissum. Pogo 1-CES-26, Testemunho # 2; 1869 - 1875 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.



ESTAMPA 1




ESTAMPA 2
Escala grafica = 20 um.

Foto 1 — Tenua americana. Poco 2-BPS-6A, Testemunho # 4; 5071,05 m. Foco proximal
sobre a face ventral e o chifre apical. Fotomicrografia obtida no Fotomicroscépio
Nikon da UPMC.

Foto 2 — Cyclonephelium vannophorum. Pogo 7-AN-13-SE, Testemunho # 1; 738 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 3 — Cyclonephelium vannophorum. Pogo 1-BAS-80, Amostra de calha; 2880 - 2898 m.
Foco sobre o arqueopilo. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss
(AxioCam MRc) da BPA.

Foto 4 — Exemplar da foto anterior. Foco sobre o antapice. Fotomicrografia obtida ao
Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 5 — Cyclonephelium vannophorum. Pogo 7-AN-13-SE, Testemunho # 1; 738 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 6 — Pseudoceratium anaphrissum. Pogo ME X-1, amostra de 1746,5 m. Fotomicrografia
de Cecilia Cunha Lana, imagem-referéncia do PROLAB.

Foto 7 — Cyclonephelium aff. vannophorum. Pogo 7-CH-29D-RJS, Testemunho # 4; 3088,9
m. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscépio Nikon da UPMC.



ESTAMPA 2




ESTAMPA 3

Escala grafica = 20 um (exceto a foto 1).

Foto 1 — Aglomerado de Subtilisphaera sp. denotando a ocorréncia de floragdo (bloom). Poco
2-AP-1-CE, Testemunho # 1; 398,4 m. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio
Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 2 — Subtilisphaera scabrata. Pogo 2-AP-1-CE, Testemunho # 1; 398,4 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 3 — Subtilisphaera sp. Po¢o 1-RNS-2, Testemunho # 2; 2847 - 2849 m. Fotomicrografia
obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 4 — Subtilisphaera sp. Poco 1-RNS-2, Testemunho # 2; 2847 - 2849 m. Fotomicrografia
obtida ao Fotomicroscépio Nikon da UPMC.

Foto 5 — Subtilisphaera aff. scabrata. Po¢o 1-RNS-2, Testemunho # 2; 2847 - 2849 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 6 — Subtilisphaera aff. scabrata. Po¢o 1-RNS-2, Testemunho # 2; 2847 - 2849 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 7 — Stanfordella sp. Pogo 3-RJS-621, Amostra lateral; 4760 m. Fotomicrografia obtida
ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto8 — Muderongia cf. pariata. Po¢o 1-FM-1-ES, Amostra de calha; 1422 - 1440 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.
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ESTAMPA 4
Escala grafica = 20 um (exceto as fotos 3, 4 e 5, para as quais a escala vale 10 um).

Foto 1 — Gordiacysta coronata. Poco 3-AB-2-RJS, Testemunho # 8; 3344,65 m. Foco médio.
Fotomicrografia de Cecilia Cunha Lana, imagem-referéncia do PROLAB.

Foto 2 — Exemplar da foto anterior. Foco proximal mostrando o arranjo das trabéculas.
Fotomicrografia de Cecilia Cunha Lana, imagem-referéncia do PROLAB.

Foto 3 — Litosphaeridium arundum. Poco 3-BO-3-RJS, Testemunho # 15; 2477,5 m. Foco
médio. Fotomicrografia de Cecilia Cunha Lana, imagem-referéncia do PROLAB.

Foto 4 — Exemplar da foto anterior. Foco proximal mostrando o arranjo dos processos.
Fotomicrografia de Cecilia Cunha Lana, imagem-referéncia do PROLAB.

Foto 5 — Litosphaeridium arundum. Poco 3-AB-2-RJS, Testemunho # 8; 3350,3 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 6 — Ovoidinium diversum. Poco 3-BO-3-RJS, Testemunho # 15; 2477,5 m.
Fotomicrografia de Cecilia Cunha Lana, imagem-referéncia do PROLAB.

Foto 7 — Ovoidinium diversum. Poco 3-BO-3-RJS, Testemunho # 15; 2477,5 m.
Fotomicrografia de Cecilia Cunha Lana, imagem-referéncia do PROLAB.

Foto8 — Walvisia woodii. Pogo 3-AB-2-RJS, Testemunho # 8; 3337,2 m. Fotomicrografia
analdgica obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC em 1995.

Foto9 — Walvisia woodii. Pogo 3-AB-2-RJS, Testemunho # 8; 3350,3 m. Fotomicrografia
obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 10 - Odontochitina singhii. Poco 3-RJS-343B, Testemunho # 2; 3426,0 m. Detalhe de
cisto sem opérculo. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (Sistema
analdgico MC-100) da BPA.
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ESTAMPA5

Escala gréafica = 20 pm.

Foto 1 — Litosphaeridium siphoniphorum. Pogo 3-BO-3-RJS, Testemunho # 14; 2451,35 m.
Fotomicrografia de Cecilia Cunha Lana, imagem-referéncia do PROLAB.

Foto 2 — Litosphaeridium siphoniphorum. Pogo 1-CA-1-SE, Testemunho # 2; 760 - 762 m.
Foco proximal. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscépio Nikon da UPMC.

Foto 3 — Exemplar da foto anterior. Foco médio. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscépio
Nikon da UPMC.

Foto 4 — Atopodinium iuvene. Pogo 7-CH-29D-RJS, Testemunho # 8; 3146,45 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 5 — Atopodinium aff. iuvene. Poco 7-CH-29D-RJS, Testemunho # 2; 3053,45 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 6 — Atopodinium sp. A. Poco 1-US-1-SE, Testemunho # 3. Fotomicrografia obtida ao
Fotomicroscépio Nikon da UPMC.

Foto 7 — Atopodinium sp. A. Poco 1-MAS-4A, Amostra de calha, 1710 — 1725 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 8 — Atopodinium sp. A. Poco 1-MAS-4A, Amostra de calha, 1710 — 1725 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 9 — Atopodinium sp. A. Poco 1-MAS-4A, Amostra de calha, 1710 — 1725 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.
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Escala gréfica = 20 um.

Foto 1 — Hystrichodinium pulchrum. Pogo 7-CH-29D-RJS, Testemunho # 2; 3055,25 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 2 — Palaeoperidinium cretaceum. Pogo 1-RJS-97C, Amostra de calha, 4020 — 4035 m.
Fotomicrografia de Cecilia Cunha Lana, imagem-referéncia do PROLAB.

Foto 3 — Cribroperidinium sp. A. Poco 1-RJS-500, Amostra de calha, 3525 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscdpio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 4 — Cribroperidinium edwardsii. Pogo 1-RJS-605, Amostra lateral; 5192,5 m. Foco
sobre a face ventral. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 5 — Exemplar da foto anterior. Foco médio. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscépio
Nikon da UPMC.

Foto 6 — Ascodinium acrophorum. Poco 7-CH-29D-RJS, Testemunho # 4; 3088,9 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 7 — Heterosphaeridium heteracanthum. Pogo 7-CH-29D-RJS, Testemunho # 4;
3088,9m. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscépio Nikon da UPMC.

Foto 8 — Florentinia khaldunii. Po¢co 3-CN-2D-RN, Testemunho # 1; 579,5 m.
Fotomicrografia de Lana (1997: Dissertacdo de Mestrado, Estampa 15, Foto 4).
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Escala grafica = 20 um.

Foto 1 — Oligosphaeridium pulcherrimum. Pogo 1-SPS-39, Amostra de calha, 4833 — 4842 m.
Fotomicrografia de Elizabete Pedréo Ferreira, imagem-referéncia do PROLAB.

Foto 2 — Oligosphaeridium pulcherrimum. Pogo 1-MAS-1, Amostra de calha, 1680 — 1695 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 3 — Conosphaeridium striatoconum. Pog¢o 1-RJS-605, Amostra de calha, 3993 — 4002 m.
Foco médio. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscépio Zeiss (AxioCam MRc) da
BPA.

Foto 4 — Exemplar da foto anterior. Foco sobre o arqueopilo. Fotomicrografia obtida ao
Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 5 — Leberidocysta chlamydata. Pogo 7-CH-29D-RJS, Testemunho # 8; 3146,45 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 6 — Heterosphaeridium difficile. Po¢o 1-RJS-550, Amostra de calha, 4092 — 4101 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 7 — Odontochitina costata. Poco 1-CA-1-SE, Testemunho # 2; 760 - 762 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.
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Escala grafica = 20 um.

Foto 1 — Xiphophoridium alatum. Poco 7-CH-29D-RJS, Testemunho # 8; 3146,45 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 2 — Xiphophoridium alatum. Poco 1-RJS-605, Amostra lateral, 5117,4 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 3 — Trichodinium castanea. Pogo 1-US-1-SE, Testemunho # 3; 399,5 m. Fotomicrografia
obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 4 — Nematosphaeropsis sp. A. Pogo 7-AN-13-SE, Testemunho # 1; 740,75 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 5 — Nematosphaeropsis sp. A. Pogo 7-AN-13-SE, Testemunho # 1; 739,85 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 6 — Nematosphaeropsis “grandis” (in Lana & Roesner, 2002, Foto 1-0O).

Foto 7 — Nelsoniella tuberculata. Pogo 1-RJS-66, Amostra de calha, 3270 — 3285 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 8 — Nelsoniella aceras. Po¢o 1-ESS-95A, Amostra de calha, 4113 — 4122 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.
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Escala grafica = 20 um (exceto as fotos 3 e 7 que tém a escala de 50 pum).

Foto 1 — Andalusiella sp. A. Pogco 7-AN-13-SE, Testemunho # 3; 760,4 m. Fotomicrografia
obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 2 — Andalusiella sp. A. Po¢co 7-AN-13-SE, Testemunho # 1; 740,75 m. Fotomicrografia
obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 3 — Andalusiella sp. Poco 1-MAS-3A, Amostra de calha, 1755 — 1770 m. Lamina catada
confeccionada por Namio Uesugui. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio
Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 4 — Andalusiella rhomboides. Poco 4-CES-12A, Amostra de calha, 1152 — 1182 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 5 — Andalusiella spicata. Poco 1-SPS-27, Amostra de calha, 2880 — 2898 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 6 — Andalusiella cf. rhomboides. Po¢o 1-MO-1-SE, Testemunho # 5; 1206,5 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 7 — Andalusiella ivoirensis. Pogo 1-MO-1-SE, Testemunho # 3; Lamina catada
confeccionada por Namio Uesugui. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio
Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 8 — Palaeohystrichophora infusorioides. Poco 2-BPS-6A, Amostra de calha, 4362 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 9 — Xenascus ceratioides. Po¢o 1-MO-1-SE, Testemunho # 5; Lamina catada
confeccionada por Namio Uesugui. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio
Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.
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ESTAMPA 10
Escala gréfica = 20 um.

Foto 1 — Isabelidinium cooksoniae. Pogo 4-CES-12A, Amostra de calha, 1152 — 1182 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Zeiss (AxioCam MRc) da BPA.

Foto 2 — Cerodinium diebelii. Formacdo Urucutuca. Afloramento 4 da Bacia de Almada.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 3 — Alisogymnium euclaense. Poco 7-AN-13-SE, Testemunho # 2; 753,95 m.
Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio Nikon da UPMC.

Foto 4 — Yolkinigymnium sp. Poco 1-MO-1-SE, Testemunho # 5; Lamina catada
confeccionada por Namio Uesugui. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscépio
Nikon da UPMC.

Foto 5 — Yolkinigymnium sp. Poco 1-MO-1-SE, Testemunho # 3; Lamina catada
confeccionada por Namio Uesugui. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscépio
Nikon da UPMC.

Foto 6 — Yolkinigymnium sp. Poco 1-MO-1-SE, Testemunho # 5; Lamina catada
confeccionada por Namio Uesugui. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio
Nikon da UPMC.

Foto 7 — Dinogymnium acuminatum. Poco 1-MO-1-SE, Testemunho # 5; Lamina catada
confeccionada por Namio Uesugui. Fotomicrografia obtida ao Fotomicroscopio
Nikon da UPMC.
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ANEXO 40

(DATA-SHEETS 1 - 14)



BACIA 1: FOZ DO AMAZONAS

GENERO ESPECIE FAD Ma LAD Ma
Dinogymnium acuminatum Campaniano inf 83 Maastrichtiano sup 65



BACIA 2: PARA-MARANHAO

GENERO ESPECIE FAD Ma LAD Ma
Andalusiella gabonensis Campaniano inf 83 Maastrichtiano sup 65
Andalusiella mauthei Campaniano inf 83 Maastrichtiano sup 65
Dinogymnium acuminatum Coniaciano 89 Maastrichtiano sup 65
Glaphyrocysta espiritosantensis  Maastrichtiano inf 69 Maastrichtiano sup 65

Oligosphaeridium complex Albiano inf 112 Cenomaniano sup 93



GENERO
Caligodinium
Florentinia
Florentinia
Odontochitina
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Palaeohystrichophora
Pervosphaeridium
Subtilisphaera

BACIA 3: SAO LUIS

ESPECIE
aceras
berran
radiculata
rhakodes
complex
pulcherrimum
cheit
cenomanianose
senegalensis

FAD
Cenomaniano inf
Cenomaniano inf
Cenomaniano inf
Cenomaniano inf
Albiano inf
Cenomaniano inf
Cenomaniano inf
Cenomaniano inf
Aptiano sup

Ma LAD

100 Cenomaniano sup
100 Cenomaniano sup
100 Cenomaniano sup
100 Cenomaniano sup
112 Cenomaniano sup
100 Cenomaniano sup
100 Cenomaniano sup
100 Cenomaniano sup
118 Aptiano sup

Ma
93
93
93
93
93
93
93
93

112



GENERO
Atopodinium
Caligodinium
Coronifera
Cyclonephelium
Florentinia
Florentinia
Hystrichodinium
Odontochitina
Odontochitina
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Ovoidinium
Trichodinium

BACIA 4: BARREIRINHAS

ESPECIE
sp. A
aceras
oceanica
compactum
berran
resex
pulchrum
operculata
rhakodes
complex
pulcherrimum
diversum
castanea

FAD
Albiano med
Albiano med
Albiano med
Albiano med
Albiano med
Albiano med
Cenomaniano inf
Albiano med
Albiano med
Albiano med
Albiano med
Albiano med
Albiano med

Ma LAD
109 Albiano med
109 Albiano sup
109 Albiano med
109 Albiano sup
109 Albiano med
109 Albiano med

100 Cenomaniano sup

109 Albiano med
109 Albiano med
109 Albiano sup
109 Albiano med
109 Albiano med
109 Albiano med

Ma
105
102
105
102
105
105
93
105
105
102
105
105
105



GENERO
Achomosphaera
Alisogymnium
Amphigymnium
Amphigymnium
Amphorosphaeridium
Amphorosphaeridium
Andalusiella
Andalusiella
Andalusiella
Andalusiella
Andalusiella
Apteodinium
Cerodinium
Cerodinium
Circulodinium
Cordosphaeridium
Cribroperidinium
Cribroperidinium
Cribroperidinium
Cyclonephelium
Cyclonephelium
Cyclonephelium
Dinogymnium
Disphaerogena
Florentinia
Glaphyrocysta
Hystrichodinium
Isabelidinium
Isabelidinium
Kleithriasphaeridium
Kleithriasphaeridium
Manumiella
Muderongia
Nematosphaeropsis
Odontochitina
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Palaeocystodinium
Palaeohystrichophora
Palaeohystrichophora
Palynodinium
Pervosphaeridium
Pervosphaeridium
Pseudoceratium
Spinidinium
Spiniferites
Spiniferites
Subtilisphaera
Subtilisphaera
Trichodinium
Xenascus
Xenascus
Yolkinigymnium

BACIA 5:

ESPECIE
regianosis
euclaense
mitratum
rigaudiae
fenestratum
majus
gabonensis
ivoirensis
mauthei
polymorpha
rhomboides
granulatum
spp.
cordiferum
distinctum
commune
cf. wetzelii
cooksoniae
tensiffense
chabaca
deconinckii
vannophorum
acuminatum
carposphaeropsis
radiculata
espiritosantensis
pulchrum
cooksoniae
pellucidum
aff. loffrense

truncatum
cretacea

cf. pariata
grandis
costata
albertense
complex
pulcherrimum
spp.

cheit
infusorioides
biculleum
brevispinum
cenomanianose
anaphrissum
echinoideum
bejui

spp.

scabrata
senegalensis
boltenhagenii
ceratioides
plotei

Spp.

SUBESP

distinctum

CEARA

FAD
Campaniano sup
Campaniano med
Campaniano med
Campaniano med
Campaniano med
Campaniano med
Campaniano med
Campaniano sup
Campaniano sup
Campaniano med
Santoniano sup
Aptiano sup
Campaniano inf
Campaniano inf
Cenomaniano inf
Campaniano sup
Campaniano sup
Albiano sup
Albiano inf
Cenomaniano inf
Campaniano sup
Albiano sup
Campaniano inf
Maastrichtiano inf
Cenomaniano inf
Maastrichtiano inf
Campaniano med
Campaniano med
Campaniano med
Campaniano med
Campaniano med
Campaniano med
Aptiano sup
Coniaciano
Cenomaniano inf
Albiano inf
Aptiano sup
Albiano inf
Campaniano sup
Albiano sup
Albiano sup
Maastrichtiano inf
Campaniano sup
Albiano sup
Aptiano sup
Campaniano sup
Cenomaniano inf
Aptiano sup
Aptiano sup
Aptiano sup
Coniaciano
Campaniano med
Albiano sup
Campaniano inf

Ma LAD
75 Maastrichtiano inf
79 Maastrichtiano inf
79 Maastrichtiano inf
79 Campaniano sup
79 Maastrichtiano inf
79 Maastrichtiano inf
79 Maastrichtiano basal
75 Maastrichtiano inf
75 Maastrichtiano inf
79 Maastrichtiano basal
84 Campaniano med
118 Albiano med
83 Maastrichtiano sup
83 Maastrichtiano sup
100 Maastrichtiano basal
75 Maastrichtiano inf
75 Maastrichtiano inf
105 Cenomaniano sup
112 Albiano sup
100 Campaniano inf
75 Maastrichtiano inf
105 Coniaciano
83 Maastrichtiano sup
69 Maastrichtiano sup
100 Campaniano inf
69 Maastrichtiano sup
79 Maastrichtiano inf
79 Maastrichtiano basal
79 Maastrichtiano basal
79 Maastrichtiano basal
79 Maastrichtiano basal
79 Maastrichtiano basal
118 Albiano inf
89 Campaniano inf
100 Campaniano sup
112 Albiano sup
118 Campaniano med
112 Santoniano med
75 Maastrichtiano sup
105 Campaniano med
105 Maastrichtiano inf
69 Maastrichtiano inf
75 Maastrichtiano inf
105 Cenomaniano sup
118 Albiano med
75 Maastrichtiano inf
100 Campaniano inf
118 Maastrichtiano sup
118 Campaniano inf
118 Aptiano sup
89 Maastrichtiano inf
79 Maastrichtiano inf
105 Cenomaniano sup
83 Maastrichtiano sup

Ma
67
67
67
71
67
67
69
67
67
69
75

105
65
65
69
67
67
93

102
79
67
86
65
65
79
65
67
69
69
69
69
69

109
79
71

102
75
84
65
75
67
67
67
93

105
67
79
65
79

112
67
67
93
65



GENERO
Spiniferites
Subtilisphaera
Subtilisphaera

BACIA 6: ARARIPE

ESPECIE FAD Ma LAD
multibrevis Aptiano sup 118 Aptiano sup
scabrata Aptiano sup 118 Aptiano sup
senegalensis Aptiano sup 118 Aptiano sup

Ma
112
112
112



GENERO
Caligodinium
Circulodinium
Coronifera
Cribroperidinium
Cyclonephelium
Cyclonephelium
Cyclonephelium
Cyclonephelium
Exochosphaeridium
Florentinia
Florentinia
Florentinia
Florentinia
Florentinia
Fromea
Odontochitina
Odontochitina
Odontochitina
Oligosphaeridium
Palaeohystrichophora
Pervosphaeridium
Pervosphaeridium
Subtilisphaera
Trichodinium
Xenascus
Xenascus
Xiphophoridium

ESPECIE
aceras
distinctum
oceanica
cooksoniae
chabaca
compactum
longispinatum
vannophorum
bifidum
berran
khaldunii
mantellii
radiculata
resex
quadrugata
costata
operculata
rhakodes
pulcherrimum
infusorioides
brevispinum

cenomanianose

scabrata
castanea
ceratioides
plotei
alatum

BACIA 7: POTIGUAR

SUBESP

distinctum

FAD
Cenomaniano med
Cenomaniano sup
Albiano sup
Cenomaniano med
Cenomaniano med
Cenomaniano sup
Cenomaniano med
Cenomaniano med
Cenomaniano sup
Cenomaniano med
Cenomaniano med
Cenomaniano med
Cenomaniano sup
Cenomaniano sup
Cenomaniano med
Cenomaniano med
Albiano sup
Cenomaniano sup
Turoniano inf
Cenomaniano med
Cenomaniano med
Cenomaniano med
Cenomaniano med
Cenomaniano med
Cenomaniano sup
Cenomaniano sup
Cenomaniano med

Ma

LAD
97 Cenomaniano sup
95 Cenomaniano sup
105 Cenomaniano sup
97 Cenomaniano sup
97 Turoniano inf
95 Cenomaniano sup
97 Cenomaniano sup
97 Turoniano inf
95 Cenomaniano sup
97 Turoniano inf
97 Cenomaniano sup
97 Turoniano inf
95 Turoniano inf
95 Turoniano inf

97 Cenomaniano med

97 Cenomaniano sup
105 Albiano sup
95 Cenomaniano sup
93 Turoniano inf
97 Turoniano inf
97 Turoniano inf
97 Cenomaniano sup
97 Cenomaniano sup
97 Turoniano inf
95 Turoniano inf
95 Turoniano inf
97 Turoniano inf

Ma
93
93
93
93
91
93
93
91
93
91
93
91
91
91
95
93

102
93
91
91
91
93
93
91
91
91
91



GENERO
Alisogymnium
Andalusiella
Cerodinium
Cordosphaeridium
Cordosphaeridium
Dinogymnium
Dinogymnium
Dinogymnium
Dinogymnium
Disphaerogena
Disphaerogena
Exochosphaeridium
Hafniasphaera
Hystrichosphaeridium
Oligosphaeridium
Palaeocystodinium
Palaeocystodinium
Senegalinium
Senegalinium
Spiniferites
Yolkinigymnium

BACIA 8: PERNAMBUCO-PARAIBA

ESPECIE
euclaense
polymorpha
diebelii
fibrospinosum
gracile
acuminatum
avellana
digitus
undulosum
carposphaeropsis
lemniscata
bifidum
fluens
tubiferum
complex
australinum
golzowense
bicavatum
microgranulatum
spp.
lanceolatum

FAD
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup

Ma LAD

67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup

Ma
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65



GENERO
Alisogymnium

ESPECIE
euclaense

Amphorosphaeridium 1 majus

Andalusiella
Andalusiella
Andalusiella
Apteodinium
Atopodinium
Atopodinium
Cerodinium
Cribroperidinium
Cyclonephelium
Dinogymnium
Dinogymnium
Dinogymnium
Dinogymnium
Dinopterygium
Florentinia
Florentinia
Florentinia
Florentinia
Fromea
Glaphyrocysta

Heterosphaeridium?

Hystrichodinium
Litosphaeridium
Litosphaeridium

Nematosphaeropsis

Odontochitina
Odontochitina
Odontochitina
Odontochitina
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium

Palaeocystodinium

Palaeoperidinium
Pseudoceratium
Pterodinium
Senegalinium
Senegalinium
Senegalinium
Spiniferites
Spiniferites
Spiniferites
Subtilisphaera
Tanyosphaeridium
Tarsisphaeridium
Tarsisphaeridium
Trichodinium
Xiphophoridium
Yolkinigymnium

dubia
gabonensis
mauthei
granulatum
mirabile

sp. A
granulostriatum
edwardsii
chabaca
acuminatum
digitus
nelsonense
undulosum
cladoides
berran
mantellii
radiculata
resex
quadrugata
espiritosantensis
heteracanthum
pulchrum
conispinum
siphoniphorum
grandis
costata
operculata
porifera
rhakodes
albertense
complex
poculum
pulcherrimum
totum
golzowense
cretaceum
eisenackii
cingulatum
bicavatum
laevigatum
sergipense
ancorifer

bejui

lenzii
senegalensis
variecalamum
geminiporatum
sp. A
castanea
alatum

Spp.

SUBESP

cingulatum

BACIA 9: SERGIPE

FAD
Campaniano inf
Campaniano inf
Maastrichtiano sup
Campaniano inf
Campaniano inf
Aptiano sup
Albiano sup
Albiano sup
Maastrichtiano sup
Aptiano sup
Campaniano inf
Coniaciano
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Albiano sup
Albiano sup
Aptiano sup
Albiano sup
Campaniano inf
Albiano sup
Campaniano sup
Albiano sup
Albiano inf
Albiano sup
Cenomaniano inf
Campaniano inf
Albiano sup
Albiano inf
Campaniano inf
Albiano sup
Aptiano sup
Aptiano sup
Aptiano sup
Aptiano sup
Aptiano sup
Maastrichtiano sup
Aptiano sup
Albiano sup
Albiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Aptiano sup
Santoniano sup
Aptiano sup
Aptiano sup
Campaniano inf
Santoniano sup
Campaniano inf
Aptiano sup
Albiano sup
Campaniano med

Ma LAD
83 Maastrichtiano sup
83 Campaniano med
67 Maastrichtiano sup
83 Maastrichtiano sup
83 Maastrichtiano sup
118 Albiano med
105 Albiano sup
105 Albiano sup
67 Maastrichtiano sup
118 Aptiano sup
83 Campaniano inf
89 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
105 Cenomaniano sup
105 Campaniano inf
118 Albiano med
105 Campaniano inf
83 Campaniano inf
105 Albiano sup
75 Maastrichtiano sup
105 Campaniano med
112 Campaniano inf
105 Albiano sup
100 Cenomaniano sup
83 Campaniano inf
105 Campaniano inf
112 Santoniano sup
83 Campaniano inf
105 Albiano sup
118 Albiano med
118 Vraconiano
118 Aptiano sup
118 Santoniano sup
118 Albiano med
67 Maastrichtiano sup
118 Aptiano sup
105 Albiano sup
105 Albiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
118 Aptiano sup
84 Campaniano inf
118 Albiano med
118 Albiano med
83 Campaniano inf
84 Campaniano inf
83 Campaniano med
118 Campaniano med
105 Campaniano inf
79 Maastrichtiano inf

Ma
65
75
65
65
65

105

102

102
65

112
79
65
65
65
65
93
79

105
79
79

102
65
75
79

102
93
79
79
83
79

102

105

100

112
83

105
65

112

102

102
65
65
65

112
79

105

105
79
79
75
75
79
67



GENERO
Cerodinium
Cerodinium
Muderongia
Palaeocystodinium
Palaeohystrichophora
Subtilisphaera
Subtilisphaera

BACIA 10: ALMADA

ESPECIE
diebelii
granulostriatum
sp.
lidiae
cheit
almadaensis
senegalensis

FAD
Maastrichtiano sup
Maastrichtiano sup
Aptiano inf
Maastrichtiano sup
Aptiano inf
Aptiano inf
Aptiano inf

Ma LAD
67 Maastrichtiano sup
67 Maastrichtiano sup
125 Aptiano inf
67 Maastrichtiano sup
125 Aptiano inf
125 Aptiano inf
125 Aptiano inf

Ma
65
65

118
65

118

118

118



GENERO
Coronifera
Cribroperidinium
Dinogymnium
Dinogymnium
Florentinia
Glaphyrocysta

Heterosphaeridium
Heterosphaeridium?

Hystrichodinium
Isabelidinium
Isabelidinium
Odontochitina
Odontochitina
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Ovoidinium
Pterodinium
Pterospermella
Subtilisphaera
Trichodinium
Xenascus
Xiphophoridium
Yolkinigymnium
Yolkinigymnium

BACIA 11: ESPIRITO SANTO

ESPECIE
oceanica
tensiffense
acuminatum
undulosum
mantellii
espiritosantensis
difficile
heteracanthum
pulchrum
amphiatum
cooksoniae
operculata
rhakodes
complex
pulcherrimum
diversum
cingulatum
australianosis
scabrata
castanea
plotei
alatum
lanceolatum

spp.

SUBESP

cingulatum

FAD
Albiano inf
Albiano inf
Santoniano sup
Coniaciano
Albiano inf
Campaniano sup
Turoniano sup
Vraconiano
Albiano inf
Santoniano sup
Campaniano med
Albiano inf
Albiano inf
Albiano inf
Albiano inf
Albiano med
Albiano inf
Santoniano sup
Albiano inf
Albiano inf
Albiano inf
Albiano inf
Campaniano sup
Campaniano sup

Ma LAD
112 Albiano sup
112 Albiano med

84 Maastrichtiano sup
89 Santoniano sup

112 Albiano sup

75 Maastrichtiano sup

91 Santoniano inf
102 Maastrichtiano sup
112 Santoniano sup

84 Santoniano sup

79 Campaniano med
112 Campaniano inf

112 Albiano inf
112 Vraconiano

112 Campaniano inf

109 Albiano sup

112 Campaniano inf
84 Santoniano sup

112 Albiano inf

112 Campaniano med

112 Albiano med

112 Santoniano sup
75 Campaniano sup
75 Campaniano sup

Ma
102
105

65
83
102
65
85
65
83
83
75
79
109
100
79
102
79
83
109
75
105
83
71
71



GENERO
Adnatosphaeridium
Alisogymnium
Amphidiadema
Andalusiella
Apteodinium
Apteodinium
Ascodinium
Atopodinium
Atopodinium
Balteocysta
Caligodinium
Cerodinium
Chatangiella
Chlamydophorella
Circulodinium
Cometodinium
Conosphaeridium
Coronifera
Craspedodinium
Cribroperidinium
Cribroperidinium
Cyclonephelium
Cyclonephelium
Cyclopsiella
Dactylofusa
Dapsilidinium
Dapsilidinium
Dinogymnium
Dinogymnium
Dinogymnium
Dinogymnium
Dinopterygium
Disphaerogena
Endoceratium
Endoscrinium
Escharisphaeridia
Florentinia
Florentinia
Florentinia
Framea
Fromea
Glaphyrocysta
Gordiacysta
Hapsocysta
Heterosphaeridium
Heterosphaeridium?
Hystrichodinium
Isabelidinium
Isabelidinium
Isabelidinium
Isabelidinium
Isabelidinium

ESPECIE
sp.
euclaense
cf. nucula
rhomboides
granulatum
reticulatum
acrophorum
haromense
iuvene
perforata
aceras
bolonianose
SPPp-
nyei
distinctum
aff. obscurum
striatoconum
oceanica
indistinctum
edwardsii
tensiffense
compactum
longispinatum
aff. mura
sp. A
aff. marinum
aff. warrenii

acuminatum
digitus
muticum
undulosum
cladoides

carposphaeropsis

dettmanniae
tabulatum

sp.

ferox

mantellii
radiculata
amphora
guadrugata
espiritosantensis
coronata
peridictya
difficile
heteracanthum
pulchrum

aff. acuminatum
amphiatum
belfastense
cooksoniae
cretaceum

BACIA 12: CAMPOS

SUBESP

distinctum

FAD
Vraconiano
Santoniano inf
Campaniano inf
Campaniano inf
Albiano inf
Coniaciano
Vraconiano
Vraconiano
Vraconiano
Turoniano sup
Vraconiano
Coniaciano
Campaniano inf
Vraconiano
Albiano inf
Vraconiano
Turoniano sup
Albiano inf
Vraconiano
Albiano inf
Albiano inf
Albiano sup
Vraconiano
Albiano inf
Albiano sup
Albiano inf
Turoniano inf
Santoniano inf
Campaniano inf
Campaniano inf
Santoniano inf
Albiano med

Maastrichtiano sup

Vraconiano
Vraconiano
Vraconiano
Vraconiano
Albiano inf
Albiano inf
Albiano sup
Vraconiano
Santoniano sup
Vraconiano
Vraconiano
Turoniano sup
Vraconiano
Vraconiano
Campaniano inf
Coniaciano
Turoniano sup
Turoniano sup
Santoniano sup

Ma LAD
102 Vraconiano
86 Maastrichtiano sup
83 Campaniano med
83 Campaniano sup
112 Vraconiano
89 Campaniano med
102 Cenomaniano sup
102 Turoniano inf
102 Turoniano inf
91 Santoniano inf
102 Vraconiano
89 Santoniano inf
83 Maastrichtiano sup
102 Coniaciano
112 Cenomaniano sup
102 Santoniano inf
91 Santoniano inf
112 Campaniano sup
102 Vraconiano
112 Cenomaniano sup
112 Vraconiano
105 Vraconiano
102 Vraconiano
112 Albiano med
105 Albiano sup
112 Albiano med
93 Turoniano inf
86 Maastrichtiano sup
83 Maastrichtiano sup
83 Maastrichtiano sup
86 Maastrichtiano sup
109 Vraconiano
67 Maastrichtiano sup
102 Cenomaniano sup
102 Vraconiano
102 Vraconiano
102 Vraconiano
112 Cenomaniano inf
112 Cenomaniano inf
105 Albiano sup
102 Vraconiano
84 Maastrichtiano sup
102 Vraconiano
102 Vraconiano
91 Santoniano med
102 Maastrichtiano basal
102 Maastrichtiano basal
83 Maastrichtiano sup
89 Campaniano sup
91 Maastrichtiano sup
91 Maastrichtiano basal
84 Maastrichtiano basal

Ma
100
65
75
71
100
75
93
91
91
85
100
85
65
86
93
85
85
71
100
93
100
100
100
105
102
105
91
65
65
65
65
100
65
93
100
100
100
97
97
102
100
65
100
100
84
69
69
65
71
65
69
69



Isabelidinium
Isabelidinium
Kallosphaeridium?
Leberidocysta
Leberidocysta
Litosphaeridium
Litosphaeridium
Litosphaeridium
Nelsoniella
Nelsoniella
Nelsoniella
Odontochitina
Odontochitina
Odontochitina
Odontochitina
Odontochitina
Odontochitina
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Ovoidinium
Palaeohystrichophora
Palaeoperidinium
Pervosphaeridium
Prolixosphaeridium
Pseudoceratium
Pseudoceratium
Pseudoceratium
Pterodinium
Pterospermella
Spinidinium
Spiniferites
Tanyosphaeridium
Tarsisphaeridium
Tarsisphaeridium
Tehamadinium
Trichodinium
Veryhachium
Volkheimeridium
Vozzhennikovia
Walvisia

Wrevittia

Wuroia

Xenascus
Xiphophoridium
Yolkinigymnium
Yolkinigymnium

glabrum
pellucidum
ringnesiorum
chlamydata
defloccata
arundum
conispinum
siphoniphorum
aceras
semireticulata
tuberculata
aff. cribropoda
costata
operculata
porifera
rhakodes
singhii
complex
complex
itajaianose
pulcherrimum
diversum
infusorioides
cretaceum
cenomanianose
conulum
anaphrissum
eisenackii

cf. turneri
cingulatum
australianosis
echinoideum
bejui
xanthiopyxides
geminiporatum
sp. A
mazaganense
castanea
singulare
lanterna
spinulosa
woodii
helicoidea

sp. A
ceratioides
alatum
lanceolatum

spp.

brevispinum

cingulatum

Turoniano sup
Campaniano sup
Albiano sup
Vraconiano
Albiano sup
Albiano inf
Albiano sup
Vraconiano
Santoniano sup
Santoniano sup
Santoniano sup
Vraconiano
Vraconiano
Albiano inf
Santoniano inf
Albiano med
Vraconiano
Albiano inf
Vraconiano
Vraconiano
Albiano inf
Albiano inf
Vraconiano
Albiano inf
Albiano sup
Albiano inf
Albiano inf
Albiano inf
Albiano sup
Albiano inf
Albiano sup
Coniaciano
Albiano inf
Santoniano sup
Santoniano inf
Santoniano inf
Albiano sup
Albiano inf
Albiano sup
Campaniano inf
Santoniano sup
Vraconiano
Albiano inf
Vraconiano
Albiano med
Albiano sup
Campaniano sup
Campaniano sup

91 Coniaciano

75 Maastrichtiano basal

105 Vraconiano
102 Campaniano sup
105 Vraconiano
112 Cenomaniano inf
105 Vraconiano
102 Turoniano inf
84 Campaniano inf
84 Campaniano inf
84 Campaniano inf
102 Vraconiano
102 Campaniano sup
112 Campaniano sup
86 Campaniano inf
109 Vraconiano
102 Vraconiano
112 Vraconiano
102 Santoniano sup
102 Vraconiano
112 Campaniano inf
112 Albiano sup
102 Campaniano sup
112 Cenomaniano med
105 Cenomaniano sup
112 Vraconiano
112 Albiano med
112 Albiano sup
105 Albiano sup
112 Maastrichtiano sup
105 Albiano sup
89 Campaniano sup
112 Vraconiano
84 Campaniano med
86 Campaniano inf
86 Campaniano inf
105 Albiano sup
112 Campaniano med
105 Albiano sup
83 Campaniano inf
84 Maastrichtiano sup
102 Vraconiano
112 Albiano sup
102 Turoniano inf
109 Maastrichtiano inf
105 Santoniano inf
75 Maastrichtiano sup
75 Maastrichtiano sup

BACIA 12 (CAMPOS): folha #2

86
69
100
71
100
97
100
91
79
79
79
100
71
71
79
100
100
100
83
100
79
102
71
95
93
100
105
102
102
65
102
71
100
75
79
79
102
75
102
79
65
100
102
91
67
85
65
65



GENERO
Achomosphaera
Apteodinium
Atopodinium
Atopodinium
Atopodinium
Callaiosphaeridium
Chatangiella
Chlamydophorella
Circulodinium
Cometodinium
Conosphaeridium
Coronifera
Cribroperidinium
Cribroperidinium
Cribroperidinium
Cyclonephelium
Cyclonephelium
Dapsilidinium?
Dinogymnium
Dinopterygium
Endoceratium
Florentinia
Florentinia
Florentinia
Heterosphaeridium?
Hystrichodinium
Kiokansium
Litosphaeridium
Litosphaeridium
Nelsoniella
Nelsoniella
Nelsoniella
Odontochitina
Odontochitina
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Ovoidinium
Ovoidinium
Palaeohystrichophora
Palaeohystrichophora
Palaeoperidinium
Pervosphaeridium
Pervosphaeridium
Prolixosphaeridium
Protoellipsodinium
Pseudoceratium
Pterodinium
Sepispinula
Spiniferites

ESPECIE
verdieri
reticulatum
chleuh
haromense
iuvene
asymmetricum
cf. ditissima
nyei
distinctum
habibii
striatoconum
oceanica
cooksoniae
edwardsii
intricatum
chabaca
vannophorum
pumilum
cretaceum
cladoides
dettmanniae
berran
buspina
radiculata
heteracanthum
pulchrum
polypes
arundum
conispinum
aceras
semireticulata
tuberculata
operculata
rhakodes
complex
itajaianose
poculum
porosum
pulcherrimum
tenuiprocessum
diversum
verrucosum
cheit
infusorioides
cretaceum
cenomanianose
truncatum
conulum
touile
eisenackii
cingulatum
ancorifera
ancorifer

BACIA 13: SANTOS

SUBESP

distinctum

mugatae

cingulatum

FAD
Albiano med
Turoniano sup
Turoniano inf
Vraconiano
Vraconiano
Albiano sup
Turoniano inf
Albiano med
Cenomaniano inf
Albiano sup
Turoniano sup
Albiano med
Albiano med
Vraconiano
Albiano med
Vraconiano
Vraconiano

Cenomaniano med

Turoniano inf
Albiano med
Albiano sup
Albiano sup
Turoniano inf
Albiano med
Vraconiano
Albiano sup
Albiano med
Albiano med
Albiano sup
Santoniano sup
Santoniano sup
Santoniano sup
Albiano inf
Albiano med
Albiano med
Albiano med
Albiano med
Albiano med
Albiano sup

Cenomaniano sup

Albiano med
Vraconiano
Vraconiano
Vraconiano
Albiano med
Vraconiano
Albiano med
Albiano sup
Albiano med
Albiano sup
Albiano med
Turoniano inf
Albiano med

Ma LAD
109 Turoniano inf
91 Turoniano sup
93 Turoniano sup
102 Turoniano inf
102 Turoniano sup
105 Turoniano inf
93 Turoniano inf
109 Albiano med
100 Turoniano sup
105 Turoniano sup
91 Santoniano inf
109 Turoniano inf
109 Turoniano sup
102 Cenomaniano inf
109 Albiano med
102 Turoniano sup
102 Cenomaniano med
97 Cenomaniano med
93 Turoniano inf
109 Cenomaniano med
105 Cenomaniano sup
105 Turoniano inf
93 Turoniano inf
109 Turoniano sup
102 Maastrichtiano basal
105 Turoniano inf
109 Albiano med
109 Albiano sup
105 Cenomaniano inf
84 Campaniano inf
84 Campaniano inf
84 Campaniano inf
112 Vraconiano
109 Albiano sup
109 Vraconiano
109 Turoniano sup
109 Albiano med
109 Cenomaniano med
105 Turoniano inf
95 Turoniano inf
109 Albiano sup
102 Vraconiano
102 Turoniano inf
102 Turoniano sup
109 Cenomaniano med
102 Turoniano sup
109 Turoniano inf
105 Turoniano inf
109 Albiano med
105 Albiano sup
109 Albiano med
93 Turoniano inf
109 Albiano sup

Ma
91
89
89
91
89
91
91

105
89
89
85
91
89
97

105
89
95
95
91
95
93
91
91
89
69
91

105

102
97
79
79
79

100

102

100
89

105
95
91
91

102

100
91
89
95
89
91
91

105

102

105
91

102



Spiniferites
Spiniferites
Spiniferites
Subtilisphaera
Systematophora
Tehamadinium
Trichodinium
Xenascus
Xiphophoridium

bejui

lenzii
multibrevis
guarujaensis
cretacea
mazaganense
castanea
plotei

alatum

Cenomaniano inf 100 Cenomaniano sup

Albiano med 109 Albiano med
Albiano med 109 Turoniano sup
Albiano med 109 Albiano sup
Albiano med 109 Albiano med
Cenomaniano sup 95 Cenomaniano sup
Albiano med 109 Vraconiano
Albiano sup 105 Turoniano sup

Cenomaniano med 97 Cenomaniano med

BACIA 13 (SANTOS): folha #2

93
105
89
102
105
93
100
89
95



GENERO
Amphidiadema
Amphidiadema
Circulodinium
Conosphaeridium
Cribroperidinium
Florentinia
Gordiacysta
Heterosphaeridium
Heterosphaeridium?
Litosphaeridium
Nelsoniella
Occisucysta
Odontochitina
Odontochitina
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Oligosphaeridium
Palaeohystrichophora
Palaeoperidinium
Pervosphaeridium
Pseudoceratium
Pseudoceratium
Pterodinium
Tenua
Trichodinium
Wrevittia
Xiphophoridium

BACIA 14: PELOTAS

ESPECIE
cf. nucula
denticulata
distinctum
striatoconum
edwardsii
mantellii
coronata
difficile
heteracanthum
siphoniphorum
aceras
victorii
costata
porifera
complex
tenuiprocessum
totum
infusorioides
cretaceum
cenomanianose
anaphrissum
eisenackii
cingulatum
americana
castanea
cassidata
alatum

SUBESP

distinctum

cingulatum

FAD
Campaniano inf
Campaniano inf
Aptiano inf
Turoniano sup
Cenomaniano inf
Aptiano inf
Vraconiano
Turoniano sup
Vraconiano
Vraconiano
Santoniano sup
Aptiano inf
Cenomaniano inf
Turoniano inf
Aptiano inf
Aptiano inf
Aptiano inf
Vraconiano
Aptiano inf
Albiano inf
Aptiano inf
Albiano inf
Albiano sup
Aptiano inf
Aptiano inf
Aptiano inf
Albiano sup

Ma LAD
83 Maastrichtiano sup
83 Maastrichtiano sup
125 Aptiano inf
91 Santoniano inf
100 Cenomaniano sup
125 Aptiano inf
102 Vraconiano
91 Santoniano med
102 Maastrichtiano basal
102 Cenomaniano sup
84 Campaniano inf
125 Aptiano inf
100 Turoniano inf
93 Turoniano inf
125 Turoniano inf
125 Turoniano inf
125 Aptiano inf
102 Turoniano inf
125 Albiano inf
112 Albiano inf
125 Albiano inf
112 Albiano inf
105 Albiano sup
125 Aptiano inf
125 Aptiano inf
125 Aptiano inf
105 Albiano sup

Ma
65
65

118
85
93

118

100
84
69
93
79

118
91
91
91
91

118
91

109

109

109

109

102

118

118

118

102






ANEXO 41

Lista dos pogos que forneceram materiais fotografados do Anexo 39.

POCO BACIA

1-BAS-80 Bacia de Jequitinhonha
1-CA-1-SE Bacia de Sergipe
1-CES-26 Bacia do Ceara
1-ESS-95A Bacia de Campos
1-FM-1-ES Bacia do Espirito Santo
1-MAS-1 Bacia de Barreirinhas
1-MAS-3A Bacia de Barreirinhas
1-MAS-4A Bacia de Barreirinhas
1-MO-1-SE Bacia de Sergipe
1-RJS-66 Bacia de Campos
1-RJS-97C Bacia de Campos
1-RJS-500 Bacia de Campos
1-RJS-550 Bacia de Santos
1-RJS-605 Bacia de Campos
1-RNS-2 Bacia Potiguar
1-SPS-27 Bacia de Santos
1-SPS-39 Bacia de Santos
1-US-1-SE Bacia de Sergipe
2-AP-1-CE Bacia do Araripe
2-BPS-6A Bacia de Pelotas
3-AB-2-RJS Bacia de Campos
3-BO-3-RJS Bacia de Campos
3-CN-2D-RN Bacia Potiguar
3-RJS-343B Bacia de Campos
3-RJS-621 Bacia de Santos
4-CES-12A Bacia do Ceara
7-AN-13-SE Bacia de Sergipe
7-CH-29D-RJS Bacia de Campos

ME X-1 Bacia Austral (Argentina)

OBS.: 0s pogos 1-BAS-80 e ME X-1 pertencem a bacias sedimentares
que ndo fizeram parte do objeto de estudo da presente tese, mas, por ter
fornecido exemplares de referéncia, suas fotomicrografias foram
utilizadas para a ilustracéo.



