Rev. bras. paleontol. 9(3):349-354, Setembro/Dezembro 2006
© 2006 by the Sociedade Brasileira de Paleontologia

CARACTERIZACAO BIOESTRATIGRAFICA DO NEOGENO SUPERIOR DA
BACIA DE SANTOS COM BASE EM FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

RODRIGO DA COSTA PORTILHO-RAMOS

Programa de Pds-Graduacido em Geoquimica Ambiental, Departamento de Geoquimica, UFF, Outeiro de Sao Jodo Batista s/n,
Centro, 24020-007, Niter6i, RJ, Brasil. repramos@yahoo.com.br

ARISTOTELES DE MORAES RIOS-NETTO
Laboratério de Bioestratigrafia, Paleoambientes e Paleoclima, Departamento de Geologia, IGEO, UFRJ, Cidade Universitaria,
Ilha do Fundao, 21949-900, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. rios.netto @ geologia.ufrj.br

CATIA FERNANDES BARBOSA
Programa de Pés-Graduacido em Geoquimica Ambiental, Departamento de Geoquimica, UFF, Outeiro de Sao Jodo Batista s/n,
Centro, 24020-007, Niterdi, RJ, Brasil. catia@ geogq.uff.br

RESUMO - A margem continental brasileira tem apresentado importante reservas de hidrocarbonetos do pais e, por
isso, vem sendo alvo de diversas pesquisas relacionadas a bioestratigrafia, a paleoecologia e a paleoceanografia. A
caracterizagdo bioestratigrafica de rochas do Nedgeno superior (Pleistoceno/Holoceno) possibilita o reconhecimento
de um arcabougo cronoestratigrafico para uma drea e contribui para a identificacdo de lacunas e hiatos, além de
possiveis escorregamentos e retrabalhamentos. Assim, esse procedimento tem se mostrado de grande utilidade no
estudo da estabilidade de dreas do talude continental, contribuindo na implantacdo de plataformas de perfuracio e
dutos submarinos de 6leo/gds. No presente trabalho, foram estudados os 10 m superiores do testemunho JPC-95,
perfurado na porcao sul da bacia de Santos, Brasil. Foram reconhecidas as biozonas X (Pleistoceno), Y (Pleistoceno)
e Z (Holoceno), estando seus limites posicionados entre as amostras 920-921 cm e 910-911 cm, e 20-21 cm e 10-11
cm, respectivamente. Foram identificadas também as subzonas X1 e Y5 a Y1. Quatro bioeventos foram reconhecidos,
com idade absoluta bem conhecida na literatura especializada: (i) o primeiro desaparecimento do plexo Pulleniatina
obliquiloculata (YP.1; 84 Ka); (ii) o segundo desaparecimento do plexo Pulleniatina obliquiloculata (YP.2; 67,7 Ka—
74,4 Ka); (iii) o ultimo desaparecimento do plexo Pulleniatina obliquiloculata (YP.3, 42-45 Ka); e (iv) o ultimo
reaparecimento do plexo menardiforme (11,5 Ka). Estes resultados permitiram o refinamento bioestratigrafico para o
intervalo do Nedgeno Superior da bacia de Santos com base em foraminiferos e a correlacdo cronoestratigrafica com
bioeventos reconhecidos na literatura para a bacia de Campos, possibilitando o reconhecimento de uma seqiiéncia
estratigrafica sem hiatos na sedimentacdo permitindo verificar a auséncia de turbiditos ou escorregamentos no testemunho.

Palavras-chave: Nedgeno superior, bioestratigrafia, foraminiferos planctonicos, bacia de Santos, Brasil, Atlantico Sul.

ABSTRACT — BIOESTRATIGRAPHIC CHARACTERIZATION OF UPPER NEOGENE OF SANTOS BASIN
BASED ON PLANKTONIC FORAMINIFERA. The Brazilian continental margin has presented important
hydrocarbon reservoirs of the country, and therefore it has been a target of several researches related to bioestratigraphy,
paleecology and paleoceanography. The bioestratigraphic characterization of the upper Neogene (Pleistocene/Holocene)
enables chronostratigraphic framework of the studied area, where, besides the identification of gaps and hiatuses, it is
a fundamental tool in continental slope stability studies, playing an important role for platforms and submarine
pipelines locations. The present work studied the uppermost 10 m of the piston core JPC-95, drilled in the southeastern
area of the Santos Basin, Brazil. We recognized the biozones X, Y and Z, which limits are positioned between the
sampling intervals 920-921 cm and 910-911 cm, and 20-21 and 10-11 cm, respectively. We have also identified the
subzones X1 and Y5 to Y1. Four bioevents were recognized, with well known absolute age dating in the literature: (i)
the first regional disappearance level of Pulleniatina obliquiloculata plexus (biohorizon YP.1; 84 Ka); (ii) the second
regional disappearance level of Pulleniatina obliquiloculata plexus (biohorizon YP.2; 67,7 — 74,4 Ka); (iii) the last
regional disappearance level of Pulleniatina obliquiloculata plexus (biohorizon YP.3; 84 Ka.); and (iv) the last
reappearance of the menardiform plexus (11,5 Ka). These results allow the bioestratigraphical refining to the Neogene
interval of Santos basin based on foraminifera and the cronoestratigraphical correlation with bioevents that are
recognized in the literature to Campos Basin, turning possible to recognize a stratigraphical sequence without gaps on
the sedimentation, which allows verify the absence of turbidites or creeps on the core.

Key words: Upper Neogene, bioestratigraphy, planktonic foraminifera, Santos Basin, Brazil, southwestern
Atlantic Ocean.
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INTRODUCAO

A caracterizacdo bioestratigrafica de rochas do Nedgeno
superior (Pleistoceno/Holoceno) é ferramenta fundamental
no estudo da estabilidade do talude continental, contribuindo
na implantag@o segura de plataformas de perfuracdo e dutos
submarinos de 6leo/gés. Ela possibilita o reconhecimento de
um arcabouco biocronoestratigrafico para uma darea e
contribui para a identificagdo de lacunas e hiatos, além de
possiveis escorregamentos e retrabalhamentos, que poderiam
afetar a seguranca dessas instalacdes. Devido a sua
importancia no cendrio nacional, em termos de
hidrocarbonetos, a margem continental brasileira vem sendo
alvo de diversas pesquisas relacionadas a bioestratigrafia, a
paleoecologia e a paleoceanografia, principalmente de
intervalos pré-pliocénicos, sendo ainda poucos os estudos
dessa natureza realizados em sedimentos do Nedgeno
superior. O presente trabalho pretende contribuir com essa
demanda a partir de estudos bioestratigraficos baseados em
foraminiferos planctonicos. Além da aplicacdo em geotecnia,
esse estudo contribui também para o entendimento da
evolugdo do paleoclima e da paleoceanografia do Atlantico
Sul durante o Pleistoceno/Holoceno. O objetivo especifico é
desenvolver uma moldura bioestratigrafica para os 10 m
superiores do testemunho JPC-95, coletado na bacia de Santos,
que permita a observacdo do seqiienciamento dos eventos
ocorridos na drea e sua futura correlagdo com dados advindos
de estudos de outros testemunhos coletados na regido.

AREA DE ESTUDO

A bacia de Santos ocupa uma drea de 275.000 km? e estd
localizada na margem continental sudeste-sul brasileira, entre
os paralelos 23° e 28° Sul. Seu limite norte com a bacia de
Campos é marcado pelo alto de Cabo Frio, enquanto o Alto
de Floriandpolis marca o limite sul com a bacia de Pelotas
(Pereira & Feijo, 1994). O limite oeste € dado pelas serras do
Mar e da Mantiqueira e pelo maci¢o da Carioca (Macedo,
1989; Mesquita, 1995). A leste, a bacia de Santos estd em
continuidade estrutural e estratigrafica com o platd de Sdo
Paulo (Macedo, 1989). O limite batimétrico da bacia de Santos
¢é considerado atualmente em cerca de 2.000 m de lamina
d’4gua.

MATERIAL E METODOS

As amostras estudadas no presente trabalho foram
coletadas em 1998, durante o cruzeiro KNORR 159-5 do Woods
Hole Oceanographic Institution (WHOI; Massachusetts,
EUA), que realizou diversas perfuragdes no talude dessa
regido, incluindo o platd de Sao Paulo e a bacia de Santos, com
o objetivo de ampliar os conhecimentos sobre a evolugdo
paleoceanografica do Atlantico Sul. Coletado na porg¢do sul da
bacia de Santos (27°52,73’S, 46°55,25°W, Figura 1), sob 1amina
d’aguade 1.485 m, o testemunho a pistao JPC 95 alcancou 18 m
de comprimento, dos quais os 10 m superiores foram analisados
no presente estudo, num total de 100 amostras.

Em laboratdrio, as amostras foram pesadas (1 g cada) e
lavadas sob dgua corrente, em peneira com malha 62 um e,
posteriormente, secadas em estufa com temperatura maxima
de 60°C. Em seguida, cada amostra foi peneirada a seco em
peneiras com malha de 125 e 250 um, para triagem e contagem
de cerca 300 espécimes de foraminiferos planctonicos. Os
cédlculos de porcentagem foram feitos para cada tdxon
significativo de foraminiferos, em termos paleoceanograficos
e/ou paleoclimaticos, de acordo com a bibliografia especializada.
As carapacas foram analisadas sob estereomicroscépio, com
aumentos variando de 6 a 66 X. A identificagdo dos tdxons
tomou como base os trabalhos de Bolli & Saunders (1985) e
Stainforth et al. (1975), entre outros. A bioestratigrafia (de alta
resolugdo para o Pleistoceno/Holoceno) baseou-se
principalmente nos trabalhos de Ericson & Wollin (1968) e
Vicalvi (1997, 1999), levando em conta dados regionais de
aparecimentos, desaparecimentos e reaparecimentos, assim
como a abundancia relativa de tdxons de foraminiferos
planctonicos altamente sensiveis a oscilacdes climaticas. O
biozoneamento de Ericson & Wollin (1968) correlaciona as
variagdes climdticas com a freqiiéncia de Globorotalia
menardii s.1., espécie tolerante a dguas quentes, dividindo o
Pleistoceno/Holoceno em dez biozonas (R a Z), de acordo com
a presenga/auséncia desse tdxon (presenca = intervalos
interglaciais; auséncia = intervalos glaciais). As biozonas X, Y
e Z foram subdivididas em 18 subzonas por Vicalvi (1997, 1999).

O termo “plexo” se refere a um grupo de espécies e/ou
subespécies de morfologia semelhante e que apresentam a
mesma reaco as variacdes ambientais (sensu Vicalvi, 1997,
1999). A expressdo “plexo menardiforme” inclui os tdxons
Globorotalia menardii menardii, G. menardii cultrata, G
fimbriata, G. flexuosa e G. tumida tumida, formando o
principal grupo indicador de dguas quentes. O “plexo
Pulleniatina” compreende o conjunto das espécies
Pulleniatina primalis, P. obliquiloculata e P. finalis, sendo
considerado por muitos autores, como representante de dguas
quentes, porém com maior tolerancia a baixas temperaturas
do que o plexo menardiforme. Por ter um comportamento mais
euritérmico, tolerando dguas mais frias do que os
representantes do plexo menardiforme, tende a desaparecer
mais tardiamente, nos momentos de transicdo de periodos
interglaciais para glaciais, e reaparecer antes, quando um novo
intervalo interglacial se aproxima (Prell & Damuth, 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As carapagas de foraminiferos planctdnicos encontradas
nas amostras estudadas apresentam excelente estado de
preservagdo, o que facilitou sua contagem e identificagdo
taxonomica. Por se tratar de uma area sob influéncia da
corrente do Brasil, a maior parte dos tdxons encontrados no
testemunho € caracteristica de zonas subtropicais, entre eles
Globigerinoides ruber, G. trilobus s.l., G. conglobatus,
Neogloboquadrina dutertrei s.l., Hastigerina siphonifera,
H. aequilateralis, Orbulina universa, Globigerina rubescens
o plexo menardiforme e o plexo Pulleniatina (Boltovskoy et
al., 1996). No entanto, representantes da corrente das
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Malvinas também foram encontrados, entre eles Globigerina
bulloides, Globorotalia scitula scitula, G. truncatulinoides
s.l., além de G inflata, espécie considerada de dguas frias,
mas que, segundo Boltovskoy et al. (1996), habita regides
transicionais de médias latitudes. Além das espécies citadas
acima, também foram encontradas Globigerinoides
saculiferus, Globigerina calida calida, Tinophodella
ambitacrena, Globigerinita naparimaesnsis, Globorotalia
crassaformis s.l., Turborotalita humilis e Candeina nitida.

Como pode ser observado na Figura 2, o intervalo que se
estende da amostra 990-991 cm até a amostra 920-921 cm,
totalizando 70 cm de espessura, foi reconhecido como
pertencente a biozona X, de Ericson & Wollin (1968), conforme
evidenciado pela presenca do plexo menardiforme, incluindo
Globorotalia flexuosa, espécie caracteristica dessa biozona.
A presenca desse plexo revela que os sedimentos desse
intervalo foram depositados sob condi¢des de dguas quentes
(dltimo intervalo interglacial), e sua alta porcentagem (entre
0.9 e 12.1%) em relag@o a biozona Z (que serd descrita mais
adiante), aponta para um intervalo onde o clima foi mais
quente do que o atual (Vicalvi, 1999). Nessa biozona, foi

48°W

reconhecida somente a subzona X1, de Vicalvi (1997); a
confirmacio ou ndo da presenca das demais subzonas da
biozona X depende do estudo do restante do testemunho.
A auséncia do plexo menardiforme entre as profundidades
911 e 20 cm do testemunho, com uma rara ocorréncia na
amostra 90-91 cm, indica a presenga da biozona Y de Ericson
& Wollin (1968) e revela a deposicdo em um ambiente de
clima frio, caracterizando o ultimo episddio glacial, ocorrido
no Pleistoceno final. Essa biozona € a mais longa do intervalo
estudado, com 8,9 m de espessura. Em sua base pode-se
reconhecer um nivel de desaparecimento local do plexo
Pulleniatina. Ao longo da biozona Y, esse tdxon reaparece e
desaparece localmente mais duas vezes, permitindo
reconhecer as cinco subzonas propostas por Vicalvi (1999)
paraabiozonaY (Y1,Y2,Y3,Y4eY5). Cabe lembrar que Prell
& Damuth (1978) haviam reconhecido um tnico nivel de
desaparecimento do plexo Pulleniatina, ao qual denominaram
“biohorizonte Pulleniatina obliquiloculata”; esse
biohorizonte tem extensao global, com razodvel sincronismo
regional (Bé et al., 1976; Prell & Damuth, 1978), e foi observado
também por Vicalvi (1999) e Sanjinés (2004) na bacia de

27°S

30°S

Figura 1. Mapa de localizagédo do testemunho JPC-95 (modificado de Kumar et al., 1977).
Figure 1. Location map of the core JPC-95 (modified from Kumar et al., 1977).
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Campos e por Portilho-Ramos & Rios-Netto (2002) e Portilho-
Ramos (2003) na bacia de Santos. No entanto, além do
biohorizonte Pulleniatina obliquiloculata de Prell & Damuth
(1978), Vicalvi (1999) reconheceu outros dois niveis de
desaparecimento do género Pulleniatina, na base e na parte
inferior da biozona Y, o que lhe permitiu dividir essa biozona
em cinco subzonas. O primeiro nivel de desaparecimento
desse plexo foi denominado YP.1 (primeiro biohorizonte
Pulleniatina obliquiloculata) e corresponde ao limite entre
as zonas X e Y de Ericson & Wollin (1968), datado em 84.000
anos. O segundo biohorizonte Pulleniatina obliquiloculata,
denominado YP.2, marca o limite entre as subzonas Y4/Y3 de
Vicalvi (1999), com idade absoluta variando de 67.700 e 74.400
anos. O terceiro biohorizonte Pulleniatina obliquiloculata
(YP.3), tem idades absolutas variando entre 42.000 e 45.000
anos e marca o limite entre as subzonas Y2/Y1 do mesmo
autor. Segundo Bé et al. (1976), o género Pulleniatina
reaparece em sedimentos do Atlantico equatorial e do Caribe
na porcdo final da biozona Y (Pleistoceno), ha
aproximadamente 15.000 anos, tornando-se abundante
durante o Holoceno. No entanto, assim como Vicalvi (1999),
o presente trabalho observa um retorno moderado do plexo
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Prof.
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Pulleniatina somente na base da subzona Z2 (no limite
Holoceno/Pleistoceno), ha cerca de 11.000 anos.

A partir dessas observagdes, o intervalo bioestratigrafico
entre as amostras 910-911 a 800-801 cm foi reconhecido como
subzona Y5 de Vicalvi (1999), caracterizada pela auséncia do
plexo Pulleniatina. Seu limite inferior, com a subzona X1, é
marcado pelo biohorizonte YP.1, encontrado entre as
profundidades 921 e 910 cm, com idade absoluta de 84 Ka.
Seu limite superior é dado pelo reaparecimento do plexo
Pulleniatina (Figura 2).

O retorno do plexo Pulleniatina no intervalo entre as
amostras 790-791 e 670-671 cm caracteriza a subzona Y4,
estando seu limite inferior, com a subzona Y5, entre as
amostras 800-801 e 790-791 cm, marcado pelo reaparecimento
desse taxon. O topo dessa subzona € dado pelo biohorizonte
YP.2, com idade entre 67.7 e 74.4 Ka. A presenga do plexo
Pulleniatina revela, segundo Vicalvi (1999), um intervalo de
tempo em que o clima da regido foi menos frio, capaz de
abrigar esse tdxon que é menos sensivel a temperatura do
que o plexo menardiforme.

O intervalo bioestratigrafico que se estende da amostra
660-661 até 260-261 cm foi reconhecido como pertencente a
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Figura 2. Carta estratigrafica do intervalo estudado do testemunho JPC-95, mostrando a freqiiéncia dos taxons analisados, o nimero total
de carapagas de foraminiferos planctonicos/g e o percentual de foraminiferos plancténicos/amostra. Biozonas reconhecidas: Z (Holoceno),
Y (ultimo glacial do Pleistoceno) e X (tltimo interglacial do Pleistoceno) (Ericson & Wollin, 1968), pela presenga/auséncia do plexo
menardiforme; subzonas Y1 a Y5 (Vicalvi, 1999), pela ocorréncia dos trés niveis de desaparecimento do plexo Pulleniatina (biohorizontes

YP1, YP2 e YP3).

Figure 2. Stratigraphic chart of the studied interval of the core JPC-95, showing the percentage of the analyzed taxa, the total number of
foraminiferal tests/g, and the percentage of planktonic foraminifera/sample. Recognized biozones: Z (Holocene), Y (Pleistocene last
glacial) and X (Pleistocene last interglacial) (Ericson & Wollin, 1968), by the presence/absence of menadiformi plexus; subzones Y1 a Y5
(Vicalvi, 1999), by the occurrence of three levels of Pulleniatina plexus disappearance (biohorizontes YP1, YP2 e YP3).
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subzona Y3, evidenciado pela auséncia do plexo Pulleniatina.
Seu limite inferior, com a subzona Y4, é dado pelo biohorizonte
YP.2, enquanto seu limite superior, com a subzona Y2,
encontra-se entre as amostras 200-201 e 190-191 cm, marcado
por novo reaparecimento do plexo Pulleniatina.

A subzona Y2 foi reconhecida entre as amostras 190-191
e 70-71 cm. Sua base € identificada pelo nivel de retorno do
plexo Pulleniatina, entre as amostras 200-201 e 190-191 cm,
enquanto seu limite superior, entre as profundidades 71 e
60 cm, € definido pelo biohorizonte YP3, com idade absoluta
estimada em 42-45 Ka. Essa subzona, observada também
por Vicalvi (1999), € marcada pelo retorno expressivo do
plexo Pulleniatina, que atinge os valores mais altos de toda
zona Y (entre 0.2 e 2.2%), sugerindo um pequeno
aquecimento das dguas superficiais dessa regido, durante a
ultima glaciag@o.

O intervalo que se estende da amostra 60-61 cm até a
amostra 20-21 cm, totalizando 40 cm de espessura, foi
reconhecido como pertencente a subzona Y1, caracterizada
por nova auséncia do plexo Pulleniatina. A base dessa
subzona, entre as amostras 70-71 e 60-61 cm, € indicada pelo
biohorizonte YP3, e marca o dltimo desaparecimento desse
plexo ocorrido hd 42-45 Ka. Seu limite superior, com a biozona
Z., de Ericson & Wollin (1968), encontra-se entre os intervalos
20-21 cme 10-11 cm, e é caracterizado pelo reaparecimento do
plexo menardiforme, na auséncia de Globorotalia flexuosa
(Figura 2). Essa subzona representa o final da Gltima glaciag@o
ocorrida durante o Pleistoceno.

A biozona Z (Holoceno) foi encontrada a partir de 11 cm
do topo do testemunho, sendo seu limite inferior indicado
pelo retorno do plexo menardiforme (com auséncia de
Globorotalia flexuosa), com porcentagens entre 1.9 e 2.1%,
além da presenga do plexo Pulleniatina. Seu limite inferior,
com a biozona Y, encontra-se entre as amostras 20-21 e 10-11
cm e marca o limite Pleistoceno/Holoceno, datadoem 11 Ka.
A presenca dos plexos menardiforme e de Pulleniatina nesse
intervalo indicam o retorno das dguas ocednicas quentes
depois do dltimo episédio glacial. Nao foi possivel o
reconhecimento das subzonas Z2 e Z1, de Vicalvi (1997), o
que pode ser devido a baixa taxa de sedimentagcdo desse
intervalo de tempo ou a insuficiéncia no espacamento da
amostragem realizada, uma vez que somente duas amostras
(10-11 cm e 3-4 cm) foram coletadas nesse intervalo.

CONCLUSOES

Foram reconhecidas no intervalo estudado do testemunho
JPC 95, as biozonas Z (Holoceno), Y (dltimo glacial do
Pleistoceno) e X (ultimo interglacial do Pleistoceno) de Ericson
& Wollin (1968), identificadas a partir da presenca/auséncia
do plexo menardiforme.

Foram reconhecidas as subzonas Y1 a Y5, de Vicalvi
(1999), considerando-se os sucessivos desaparecimentos
e reaparecimentos do plexo Pulleniatina, conforme
evidenciado pelos trés niveis de desaparecimento do plexo
Pulleniatina (biohorizontes YP1, YP2 e YP3) propostos por
aquele autor.

Somente a subzona X1 (interglacial) de Vicalvi (1997) estd
presente no intervalo estudado do testemunho. O
reconhecimento da presenca ou nao das demais subzonas
da biozona X no testemunho JPC-95 depende da continuagdo
dos estudos no restante do testemunho.

Os resultados encontrados permitiram o refinamento
bioestratigrafico para o intervalo do Nedgeno Superior da
bacia de Santos e a correlagdo cronoestratigrafica com
bioeventos reconhecidos na literatura para a bacia de
Campos, possibilitando o reconhecimento de uma seqiiéncia
estratigrafica sem hiatos na sedimentacdo permitindo
verificar a auséncia de turbiditos ou escorregamentos no
testemunho.

Sugere-se um refinamento do espagamento de amostragem
do intervalo entre 21 cm e o topo do testemunho, com a
finalidade de buscar reconhecer, nele, as subzonas Z1 e Z2
de Vicalvi (1999), e, na regido, o nivel de dltimo reaparecimento
do género Pulleniatina, que dataria de 15 Ka, conforme
observado por Bé et al. (1976).
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