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APRESENTAÇÃO 
 
  
 A presente dissertação traz uma abordagem acerca do estudo palinoestratigráfico e 

paleoambiental da seção Maastrichtiano/Paleoceno da bacia da Paraíba, representada pelos 

afloramentos Nassau, Poty, Cimepar, Cipasa, São Clemente e Cigra. Esta pesquisa foi 

financiada através da bolsa de estudos concedida pelo programa de recursos humanos (PRH), 

da Agência Nacional do Petróleo (ANP), através do convênio FINEP/UFPE. Este trabalho foi 

desenvolvimento com o apoio da Petrobrás S.A, através da UO-SEAL/EXP, a qual 

disponibilizou os recursos materiais e humanos necessários para a coleta e interpretação dos 

dados. 

 A caracterização palinológica dos afloramentos estudados foi realizada a fim de datar 

as camadas de rocha, bem como inferir o paleambiente de sedimentação e os eventos 

ocorridos ao longo da evolução sedimentar da bacia da Paraíba. 

 A passagem K/T apresenta-se como um tema bastante controvertido e discutido no 

meio científico, constituindo-se numa seção restrita a alguns afloramentos espalhados pelo 

mundo, sendo a bacia da Paraíba, uma referência para o Brasil e toda a América do Sul. 

 Nesse contexto, este estudo mostra-se como uma importante contribuição, quando vêm 

complementar as pesquisas realizadas até então para a seção analisada, considerando-se que 

esta dissertação tem como objetos de análise afloramentos ainda não estudados quanto à 

Palinologia, e pouco explorados quanto a Paleontologia em geral. 

  

 



RESUMO 
 
 
 

 
Este trabalho apresenta os resultados integrados dos estudos bioestratigráfico, 

paleoecológico e paleoambiental com base em palinomorfos, tendo como objeto de pesquisa 

oito afloramentos de uma seção carbonática. Estas rochas são exploradas com finalidade 

comerciais pelas pedreiras Nassau, Poty, Cipasa, Zebu, Cimepar-CD, Cigra, Engenho Garapu 

e São Clemente, correspondentes as Formações Gramame (Maastrichtiano) e Maria Farinha 

(Paleoceno), essa última presente  apenas na porção mais superior da pedreira Poty. Estes 

afloramentos estão localizados entre as cidades de Recife e João Pessoa, na bacia da Paraíba, 

nordeste do Brasil. 

O principal objetivo da presente dissertação é caracterizar palinologicamente os 

afloramentos em análise, reconhecer as biozonas e interpretar os paleoambientes de 

sedimentação, evidenciando o limite Cretáceo/Terciário (K/T), a única seção aflorante no 

Brasil. 

Foram analisadas 85 amostras, de forma que cada uma representa um ciclo de 

mudstone e mudstones shally, em camadas com litologias específicas, possuidoras de maior 

conteúdo orgânico, onde é mais provável a obtenção destes fósseis. A partir das análises 

palinológicas efetuadas em cada afloramento foram determinadas as associações 

predominantes em cada seção estudada e o reconhecimento das principais formas guias.  

Além da análise palinológica clássica foram efetuados estudos relativos à abundância, 

diversidade, equitabilidade, dominância, análise de agrupamento e relações estatísticas entre 

estes elementos palinológicos.  

A partir da palinoestratigrafia, foram identificadas para a Formação Gramame a 

Superzonoza Crassitricolporites brasiliensis P-450, Zona Tricornites elongatus P-470 (Regali 

et al, 1974c) e Zona Proteacidites longispinosum, P-480 ( Regali et al, 1974c). (Regali et al, 

1974c), correspondentes ao Maastrichtiano. No Paleoceno, foram reconhecidas a Superzona 

Proxapertites operculatus P-500 (Regali et al, 1974c) e a Zona Hystrichosphaeridium 

caiobensis PP-510. 



No limite K/T, no contato entre as Formações Gramame e Maria Farinha, cerca de 

30% da população total das espécies de dinoflagelados sofreram extinção, sugerindo que, de 

forma geral, os dinoflagelados parecem não terem sido significativamente afetados pela 

redução da diversidade biótica na passagem K/T. 

 A partir da análise paleocológica com base em alguns parâmetros como abundância, 

diversidade, dominância, equitabilidade, as razões estatísticas entre os grupos, e associações, 

foi possível inferir que durante o Maastrichtiano, a bacia da Paraíba, estava submetida a uma 

fase transgressiva em um ambiente de mar aberto, caracterizado como nerítico externo/batial 

superior, onde o influxo de terrígenos, em geral, era reduzido. Foram individualizados, a 

partir da distribuição da diversidade dos palinomorfos e a partir das razões de riqueza 

específica, os Tratos de Sistema Transgressivo e Mar Alto para a Formação Gramame. 

 Durante o Paleoceno Inferior, passa a dominar uma fase regressiva e um ambiente 

nerítico médio, onde se observa um aumento significativo do influxo de terrígenos. Esse 

aumento relativo na proporção de formas continentais sugere que esta sequência foi 

depositada ainda num trato de mar alto.  

 

Palavras-chave: Palinologia, Bacia da Paraíba, Bioestratigrafia, Estratigrafia de Sequências, 

Limite Cretáceo-Terciário (K-T), Paleoecologia. 



ABSTRACT 

 

 

 

 
This study presents the results of biostratigraphical, paleoecological and 

paleoenvironmental integrated studies based on palynology. The object of research are eight 

limestone outcrops:  Nassau, Poty, Cipasa, Zebu Cimepar, Cimepar-CD, Cigra, and Engenho 

Garapu and São Clemente quarries. These outcrops corresponds to Gramame and Maria 

Farinha formations, Maastrichtian and Paleocene, unites located between Recife and João 

Pessoa cities, from Pernambuco and Paraíba states, Paraíba basin, northeastern Brazil. 

The main purpose of this dissertation is to characterize the palynological outcrops, 

recognize biozones and makes paleoenvironmental and sedimentological interpretation, in one 

of the most important boundary of the earth geological record (boundary K / T), the unique 

outcrop section in Brazil. 

85 samples were analyzed. Each one represents a cycle of mudstone and marly 

mudstones, rich in organic content, which is more likely to obtain these fossils. The 

palynologycal analysis conducted in each outcrop shows the predominant associations in each 

section and the recognition of the important index forms. Besides the classical 

bioestratigraphical analysis were performed studies on the abundance, diversity, evenness, 

dominance, cluster analysis and statistical relationships between these palinomorphs. 

In the Gramame Formation was identified the biozone Crassitricolporites brasiliensis 

P-450 (Regali et al, 1974c), which corresponds to the top of the Maastrichtian. This biozone 

can be divide in two subzones: Tricornites elongatus, P-470  Eomaastrichtiano (Regali et al, 

1974c) and Proteacidites longispinosum, P-480 (Regali et al, 1974c). In the Paleocene, were 

recognized the Echtricolpites communis (Ferreira, 2004) and Proxapertites operculatus P-500 

(Regali et al, 1974c) biozones. 

In the K / T boundary, the contact between the Maria Farinha and Gramame 

formations, about 28.8% of the total population of the species of dinoflagellates became 



extinct, suggesting that, overall, the dinoflagellates seem to have not been significantly 

affected by the reduction of biotic diversity in the K / T limit. 

From the paleocological analysis based on some parameters such as abundance, 

diversity, evenness, dominance, the statistical reasons between groups, and associations, was 

possible to infer that during the Maastrichtian, the Paraíba basin, was possibly subjected a 

transgressive phase in an open sea environment, characterized as outer neritic / upper batial, 

where the influx of terrigenous in general was low. 

 During the Paleocene, starts to dominate regressive phase in a middle neritic marine 

environment, where increases the influx of terrigenous.  Based on the distribution of diversity 

and richness of palynomorphs, the transgressive and the high stand system tracts in Gramame 

Formation. In Maria Farinha formation a relative increase in the proportion of continental 

forms suggests that this sequence was deposited in high stand system tracts.  

 

Keywords: Biostratigraphy, Cretaceous-Tertiary Boundary (K-T), Dinoflagellates, Paraiba 

Basin, Paleoecology, Palynology, Sequence Stratigraphy 
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CAPÍTULO I 
 
 

INTRODUÇÃO 
 
 
I. 1 - LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO, OBJETIVO E JUSTIFICATIVA  

 

A bacia da Paraíba ocupa uma estreita faixa ao longo do litoral de Pernambuco, 

Paraíba e Rio Grande do Norte, possuindo uma abrangência de acerca de 9000 km2, na sua 

porção emersa, e 24000 km 2, na plataforma continental (Feijó, 1994). De acordo com 

Barbosa (2004), geologicamente é limitada ao sul pela Zona de Cisalhamento de Pernambuco 

(ZCPE) e, ao norte, pela Falha de Mamanguape, que é uma ramificação da Zona de 

Cisalhamento de Patos (ZCPA) (Fig.1). 

Conforme Barbosa, Viana Sales e Neumann (2006), esta bacia é constituída por cinco 

unidades litológicas: Formações Beberibe, Itamaracá, Gramame, Maria Farinha e Barreiras 

(Fig.2), de forma que a Gramame e Maria Farinha são o objeto de estudo da presente 

dissertação, e estão bem representadas nos afloramentos em análise (Fig.3), cujas localizações 

podem ser visualizadas nas figuras 4 e 5. O limite Cretáceo/Terciário (K-T) está presente na 

pedreira Poty, sendo esse evento um dos objetos de investigação desta pesquisa. Somente a 

partir da década de 1990 tomaram impulso os trabalhos de pesquisa nessa área, cuja seção 

aflorante permitiu a realização de uma série de estudos multidisciplinares, os quais 

promoveram a elucidação dos eventos ocorridos nesta passagem. 

Vários autores já estudaram a seção com enfoque em sedimentologia, geoquímica e 

bioestratigrafia, esta última inserida como ferramenta essencial no posicionamento do limite 

K-T e na promoção de inferências paleoecológicas, paleogeográficas e paleoambientais. No 

que concerne a palinologia, destacam-se os trabalhos de Regali (1980), Regali & Gonzaga 

(1983), Lana & Botelho (1989), Arai (1994), e Sarkis (2002). 

Este trabalho tem como objetivo principal caracterizar os afloramentos em análise 

quanto a palinologia, evidenciando o limite K/T, identificar as biozonas e inferir os 

paleoambientes de sedimentação aplicando parta isso os conceitos da Estratigrafia de 

Sequências. É importante ressaltar que o reconhecimento das formas guias, constitui-se 

fundamental ferramenta aplicada à exploração de petróleo e gás, sendo extremamente 
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importantes para a correlação e datação de camadas de rochas, podendo auxiliar na 

identificação dos eventos geológicos que ocorreram ao longo do tempo na evolução 

sedimentar da bacia da Paraíba. 

Nesse contexto, esta dissertação apresenta-se como uma importante contribuição 

quando promove uma extensa análise em oito afloramentos que se localizam entre as cidades 

de Recife e João Pessoa, tornando-se relevante, pois se apresenta como um complemento aos 

trabalhos realizados até então para esta seção na busca pelo entendimento dos eventos 

geológicos e bioeventos que auxiliam a desvendar a história de origem e evolução desta bacia.  

 

 

Figura 1 – Localização da bacia da Paraíba (modificado de Tomé et al, 2006) 
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Figura 2 – Quadro litoestratigráfico da bacia da Paraíba (modificado de Souza, 2006) 
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Figura 3 – Principais afloramentos estudados da seção Maastrichtiano/ Paleoceno da bacia da Paraíba: A-ZEBU, B-CIPASA, C-NASSAU,       
D- POTY. (Lima, 2002). 

A B 

C D 
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Figura 4 – Mapa com a localização dos afloramentos estudados (modificado de Lima, 2002)  

 

 

 

Pedreiras Estudadas  
 
CM – Cimepar 
CMZ – Zebu 
C – Cigra 
EG – Engenho Garapu 
NS - Nassau 
PT – Poty 
SC – São Clemente 
 



Oliveira, 2011                       Análise Palinológica, Bioestratigráfica e Paleoambiental da Bacia da Paraíba 

Capítulo I – Introdução                                                    Programa de Pós-Graduação em geociências - UFPE 

14 

 

 
 
 

PONTO LOCALIZAÇÃO COORDENADAS FORMAÇÃO 

PO-02 

Pedreira da fábrica de cimento 
POTY, à margem direita do rio 
Maria Farinha, município de 
Paulista, Pernambuco/ PE 
(bancada leste, porção mediana). 

7°52´86´´S 34°50´91´´W 

Gramame/ 

Maria 

Farinha 

PO-01 

Pedreira da fábrica de cimento 
POTY, à margem direita do rio 
Maria Farinha, município de 
Paulista, Pernambuco/PE 
(bancada oeste). 

7°52´99´´S 34°51´19´´W Gramame 

GO-01 
Pedreira da fábrica de cimento 
NASSAU, Itapessoca, município 
de Goiana, Pernambuco/ PE 

7°37´09´´S 34°51´52´´W Gramame  

CA-03 Pedreira da CIPASA, município 
de Caaporã, Paraíba/ PB 

7°31´43´´S 34°51´43´´W Gramame  

Al - 04 
Pedreira do ENGENHO 
GARAPU, município de 
Alhandra, Paraíba/PB 

7°20´17´´S 34°54´99´´W Gramame 

CD-04 
Fazenda Santa Alexandrina – Cia. 
Industrial Gramame, CIGRA, 
município de Conde, Paraíba/ PB 

7°15´56´´S 34°56´44´´W Gramame 

CD-03 Pedreira da CIMEPAR, município 
de Conde, Paraíba/ PB 

7°14´32´´S 34°53´41´´W Gramame  

Z 
Pedreira Zebu – Cia. Cimento 
Portland da Paraíba (Cimepar) 
João Pessoa /PB 

7°07´98´´S 34°53´58´´W Gramame  

 

Figura 5 – Localização dos pontos de coleta ao longo da bacia da Paraíba     
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CAPÍTULO II 

 

GEOLOGIA DA ÁREA DE ESTUDO 

  

II. 1 - GEOLOGIA REGIONAL 

 

 A bacia da Paraíba está inserida no contexto das bacias marginais brasileiras e, dessa 

forma, a origem e evolução da mesma relaciona-se intimamente aos eventos de rifteamento e 

deriva continental que originou o Oceano Atlântico e as bacias marginais (Souza, 2006).  

 A bacia da Paraíba corresponde a uma rampa inclinada que submerge suavemente para 

leste, em direção ao Oceano Atlântico (Mabesoone & Alheiros, 1993; Barbosa, 2004; Lima 

Filho et al., 2005), sendo dividida em três sub-bacias, que são limitadas por grandes falhas do 

embasamento Pré-Cambriano no sentido geral E-W e NE. De Sul para Norte, a bacia divide-

se nas sub-bacias Olinda, Alhandra e Miriri, conforme Barbosa et al (2003) (Fig. 6). A origem 

e evolução da bacia é descrita em trabalhos de Souza (2006), Chang et al (1990), Feijó 

(1994), Barbosa (2004), Lima-Filho et al. (2005), Mabesoone (1996b), Mabesoone & 

Alheiros (1993), Mabesoone et al. (1999), dentre outros. 

 De acordo com Barbosa et al.(2003) a bacia Paraíba apresenta uma sucessão 

sedimentar que se inicia com arenitos de origem continental, fluvial e fluvio-lacustre, 

depositados sobre o embasamento cristalino,  a Formação Beberibe, de idade Santoniano?-

Campaniano? (Beurlen, 1967a, 1967b, 1967c; Mabesoone & Alheiros, 1993; Feijó, 1994; 

Souza, 1998). Posteriormente ocorrem os calcários com silisiclastos, arenitos calcíferos e 

margas, cuja origem está associada a um evento transgressivo que recobriu os depósitos 

continentais basais, que correspondem a Formação Itamaracá, que data do Campaniano – 

Neo-Maastrichtiano (Kegel, 1955; Lima Filho et al., 1998; Barbosa et al., 2003; Souza, 1998, 

2006). Acima dos estratos de fase transgressiva ocorrem os calcários e margas sem influência 

de siliciclastos, Formação Gramame, de idade Maastrichtiano (Maury, 1930; Beurlen, 1967a, 

1967b, 1967c; Tinoco, 1971b; 
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Muniz, 1993; Lima & Koutsoukos, 2002). Acima destes e separados por uma discordância, 

encontram-se calcários e margas com um gradual incremento da influência de siliciclastos em 

decorrência de um evento regressivo que teve início no final do Maastrichtiano, a Formação 

Maria Farinha, datada como do Paleoceno (Beurlen, 1967a, 1967, 1967c; Muniz, 1993), 

alguns autores datam a porção mais superior desta Formação como Eoceno inferior (Barbosa, 

2004; Barbosa et al., 2004a; Barbosa et al., 2004b). A Formação Barreiras, que representa o 

topo da coluna estratigráfica desta bacia é formada por depósitos de leques aluviais e fluviais, 

de idade Plio-Pleistocênica (Beurlen, 1967a, 1967c; Mabesoone & Alheiros, 1988, 1993) 

(Figs. 7, 8, 9). Esta bacia possui uma carta estratigráfica incompleta, pois estão ausentes os 

evaporitos correspondentes à fase proto-oceânica e a espessa seção clástica da fase marinha 

franca, comuns em outras bacias costeiras brasileiras (Souza, 1999) (Fig.8). 

 

 

Figura 6 – Localização das Sub-bacias que compõem a bacia da Paraíba mostrando os limites 
das mesmas (Barbosa & Lima Filho, 2006) 
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Figura 7 – Perfil Geológico com base em dados de poços mostrando os domínios das bacias de Pernambuco e da Paraíba (Barbosa & Lima Filho, 
2005). 
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Figura 8 – Carta Estratigráfica da bacia da Paraíba (Souza, 2006). 
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Figura 9 – Modelo Estratigráfico proposto para a bacia Paraíba, comparando as colunas das sub-
bacias Olinda e Miriri/Alhandra, na porção emersa da bacia. (Barbosa et al., 2003) 

 
 

II. 2 - GEOLOGIA LOCAL 

 

A presente dissertação tem como sítio de estudo os afloramentos mais representativos, 

particularmente aqueles referentes às pedreiras, localizados na bacia da Paraíba, 

especificamente os que correspondem à seção Maastrichtiano/ Paleoceno. Na região afloram 

as Formações Baberibe, Itamaracá, Gramame, Maria Farinha e Barreiras. 
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A Formação Beberibe é representada por arenitos quartzosos grossos a 

conglomeráticos, amarelados a acinzentados, localmente intercalados com sedimentos mais 

finos, de planície fluvial, (Nóbrega & Alheiros, 1991). Em direção ao topo, passam a arenitos 

com cimento calcífero, fossilíferos, correspondentes à Formação Itamaracá (Barbosa, 2004), 

gradando progressivamente aos calcários argilosos de coloração cinza ou creme, margas e 

argilas da Formação Gramame (Souza, 2006). Na porção Sul da bacia da Paraíba, este 

horizonte apresenta um arenito calcífero friável com alto teor de fosfato, de fácies tipicamente 

litorânea subjacente a Formação Gramame e pertecente a Formação Itamaracá como proposto 

por Lima Filho & Souza (2001) e Barbosa (2007). Sobre a Formação Gramame repousam os 

calcários pseudolitográficos, seguindo-se por calcários detríticos finos, bem estratificados e 

bastante dolomitizados, passando na parte superior para calcários detríticos argilosos e margas 

calcárias, sucessão que corresponde a Formação Maria Farinha (Oliveira, 1978), por fim no 

topo da coluna estratigráfica encontra-se a Formação Barreiras, composta por sedimentos 

areno-argilosos, de cores vivas e variegadas, afossilíferos (Oliveira & Andrade Ramos, 1956). 

Os arenitos da Formação Beberibe, interdigitam-se lateralmente com os carbonatos 

com siliciclastos, por vezes calcarenitos bioclásticos, da Formação Itamaracá, caracterizado 

por um nível rico em fósseis como moluscos marinhos, além de microfósseis tais como os 

dinoflagelados, pólens e esporos, de forma que a associação de formas bentônicas e 

planctônicas caracteriza o início do processo transgressivo, inferindo um ambiente marinho 

proximal, raso, com influência flúvio-deltáica (Souza, 1999). A macrofauna encontrada nesta 

seção é muito semelhante à encontrada na Formação Cotinguiba, e parcialmente a apresentada 

pela Formação Calumbi na Bacia Sergipe-Alagoas, de acordo com pesquisas realizadas por 

Souza-Lima et al. (1996). 

Em estudos realizados por Nóbrega & Alheiros (1991), em afloramentos referentes à 

Formação Itamaracá, na localidade de passarinhos, às margens do rio Beberibe, foi possível 

observar camadas ricas em fósseis de Pseudoschoembachia, Mullinoides, Tellina, Corbula, 

entre outras, inferindo formação em ambiente lagunar. Cefalópodes e conchas mal 

preservadas de bivalves também foram observadas. A microfauna é mal representada por 

Globotruncana contusa e G. artuarti, em raros exemplos (Tinoco, 1967). No horizonte 

fosfático, constatou-se a presença de moldes internos de foraminíferos, quanto à macrofauna, 

esta é representada por pequenos moluscos, fragmentos de alga e de coral, sendo estes dois 

últimos pouco freqüentes (Souza, 2006).  

Comforme Beurlen (1967a), dentre outros autores, esta seqüência representa apenas 

uma interdigitação no topo da própria Formação Beberibe, na transição da bacia de 



Oliveira, 2011                            Análise Palinológica, Bioestratigráfica e Paleoambiental da Bacia da Paraíba 

Capítulo II – Geologia da área de estudo                              Programa de Pós-Graduação em Geociências - UFPE 

21 

continental para marinha, não sendo identificada como Formação Itamaracá. Dessa forma, 

este último autor aboliu o Termo Itamaracá e inclui as camadas de carbonatos com 

siliciclastos e arenitos calcíferos na base da Formação Gramame. O presente estudo utiliza o 

termo Formação Itamaracá para designar esta fácies como inicialmente proposto por Kegel 

(1954, 1955) e retomado pelos autores Lima Filho et al (1998), Souza (2006), Lima Filho & 

Souza (2001), Barbosa et al (2003), Barbosa & Lima filho (2006), e mais outros, não 

incluindo-a, portanto, na Formação Gramame. 

Em uma primeira análise dos afloramentos percebe-se que este pacote altamente 

fossilífero passa a uma sucessão de calcários e margas pertencentes a Formação Gramame, os 

quais estão dispostos em ciclos bem individualizados (Z-02, CD-03, AL-04, CA-03, GO-01, 

PT-01), dominantemente biomicríticos, depositados em ambiente marinho nerítico (Lima & 

Koutsoukos, 2002, 2204; Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004), com intensa bioturbação nos 

níveis margosos atribuídas à icnofósseis do grupo Thalassinoides. Os tubos, assim como os 

fósseis existentes nesta sequência mostram feições de deformação, estando grosseiramente 

orientados, definindo estruturas semelhantes a “auges tectônicos”. Alguma bioturbação é 

encontrada nos calcilutitos, apresentando-se em geral piritizadas (Souza Lima et al, 1996).  

De acordo com Barbosa et al. (2004a), esta unidade foi depositada durante um 

momento de calma tectônica na bacia após a parada de subsidência que provocou a rápida 

transgressão. 

Em alguns afloramentos, em especial o da pedreira da CIPASA (CA- 03), fica bem 

evidente que os depósitos desta formação mostram internamente o padrão “shallowing-

upwarding”, caracterizados pela repetição calcário/marga definindo pacotes de ampla 

distribuição sub-horizontais, mostrando o domínio de processos de agradação em uma extensa 

plataforma carbonática de baixo gradiente. Estes depósitos são correspondentes ao regime de 

mar alto na bacia, segundo Barbosa (2007) e Souza Lima (1996). O paleoambiente 

deposicional é bem caracterizado pela associação faunística presente, com gastrópodes, 

lamelibrânquios, cefalópodes, além de equinodermos, restos de crustáceos, dentes e escamas 

de peixes e tubos de vermes geralmente piritizados (Menor et al, 1977), mostrando condições 

de águas pouco profundas, quentes, calmas, distantes da costa (Beurlen, 1967b). De acordo 

com as descrições realizadas por Souza Lima et al. (1996), no topo da pedreira Zebu , foi 

visualizada uma associação de invertebrados sugerindo condições de águas mais rasas (até 40 

m), com abundantes exemplares de Atrina reginamaris (Maury, 1930), apresentando feições 

que inferem que estes foram pouco transportados, associados a Equinóides (? Cidaróides). 

Em níveis superiores observa-se com freqüência fragmentos de Crustáceos (? Callianassa). 
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Tais feições descritas anteriormente levam a conclusão de que já durante a deposição da 

porção superior desta formação, haviam sido instaladas condições regressivas na bacia, de 

acordo com Menor et al (1977), esta unidade representa a instalação definitiva do regime 

transgressivo durante o Cretáceo. 

Em afloramentos na praia do Jaguaribe, observa-se na Formação Gramame, a presença 

de amonóides, equinodermos, como macrofauna mais comum e em menor proporção, 

gastrópodes e lamelibrânquios. Tal associação caracteriza ambiente marinho de fundo lodoso, 

relativamente distante da costa que seria a fase de maior extensão da transgressão marinha 

(Beurlen, 1967b). Com referência aos microfósseis foram registradas 19 espécies de 

foraminíferos planctônicos e 20 espécies de foraminíferos bentônicos. Dentre os ostracodes os 

mais representativos são Cytherella, Cytheropteron e Cuthereis (Tinoco, 1967). 

A Formação Maria Farinha apresenta, em sua porção inferior, calcários detríticos 

cinzentos bem puros, fossilíferos, e mais ou menos recristalizados. As rochas apresentam 

alguma dolomitização em direção ao topo, aumentando ainda a entrada de terrígenos, sendo 

representadas por uma alternância de calcários detríticos puros, calcários margosos e níveis 

argilosos (Souza-Lima, 1996; Souza, 1999). Esta sucessão registra uma regressão 

relativamente rápida iniciada no final do Maastrichtiano, evento que prosseguiu pelo Terciário 

(Souza, 2006). 

Quase todas as camadas são fossilíferas, nelas estão presentes tanto macros quanto 

microfósseis, sendo os cafalópodes nautilóides (Maury, 1930) e Hercoglossa lamegoi 

(Oliveira, 1940), encontrados exclusivamente nesta Formação. A macrofauna mostra-se 

abundante e é constituída principalmente por gastrópodes, lamelibrânquios, equinodermatas, 

crustáceos e restos de tartaruga (Beurlen, 1959). Quanto à microfauna, os foraminíferos 

bentônicos são dominantes em relação aos planctônicos (Oliveira, 1978), inferindo um 

ambiente de sedimentação pouco profundo, águas quentes, relativamente próximas à costa, 

com muitas oscilações constituindo uma seqüência sedimentar negativa incompleta, 

caracterizando um ambiente regressivo. Esta fácies evolui episodicamente para condições 

próximas as de mangue, testemunhadas pelas carapaças de Plagiolophus e Retrocypoda em 

níveis argilosos do topo da seqüencia, segundo Tinoco (1967) e Beurlen (1967b). 

Na costa da Paraíba, na paria de Tambaba, município do Conde, afloram manchas de 

calcários recifais, esparsas e calcirruditos fossilíferos, posicionados estratigraficamente na 

porção mais superior desta Formação, embora não de forma definitiva (Souza lima, 1996; 

Barbosa, 2007). Estes depósitos foram estudados por Almeida (2000), apontando para um 

ambiente deposicional de recifes e lagunas costeiras com provável idade eocênica. 
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 Barbosa (2004) sugere que estes depósitos calcários do Paleoceno-Eoceno? seriam 

indícios de um Falling Stage System Tract, que representam etapas de parada do nível relativo 

do mar, durante um evento regressivo forçado, resultando em patamares deposicionais. De 

forma que este trato de sistema precederia o trato de mar baixo de acordo com Plint e 

Nummedal (2000). 

Os afloramentos referentes à Formação Maria Farinha encontram-se bem 

representados nas Pedreiras Poty (Paulista, PE) e NASSAU (Ilha de Itapessoca) de acordo 

com Souza (2006), sendo que no primeiro é possível observar o contato entre as formações 

Gramame e Maria Farinha e o limite K/T (Lima, 2002).  

Quanto a Formação Barreiras, alguns autores, dentre eles Souza (2006), a caracterizam 

como extensos tabuleiros com superfícies planas, que capeiam varias outras formações 

subjacentes desde o Pré-Cambriano até a Formação Maria Farinha, dependendo do modo de 

ocorrência. A espessura do pacote sedimentar é bastante variável, de forma que depende do 

relevo pretérito ou do arcabouço estrutural na época de deposição, atingindo no máximo uma 

espessura que varia de 70 a 80 m. 

 No campo fica claro que grande parte do que se caracteriza como sendo esta 

formação, na verdade é representada pela Formação Beberibe, que possui aspecto por vezes 

bastante semelhante, formando extensos “tabuleiros” sobre a Formação Gramame, em 

particular na Bacia da Paraíba, fato citado por Beurlen (1967a) e Souza Lima et al. (1996).  
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CAPÍTULO III 

 

TRABALHOS ANTERIORES ACERCA DA MICROPALEONTOLOGIA NA ÁREA DE 

ESTUDO 

 

A pedreira Poty é o afloramento mais estudado quanto à paleontologia e 

micropaleontologia, por apresentar uma seção aflorante onde está bem representada a 

passagem K/T. Mais recentemente, a micropaleontologia das pedreiras Cipasa, Cimepar e 

Nassau, foi abordada em estudos realizados por Lima (2002), onde o autor realizou uma 

análise de cunho bioestratigráfico, petrográfico e geoquímico. 

 Tinoco (1976) realizou o primeiro estudo bioestratigráfico detalhado, com base em 

foraminíferos, nas bacias de Pernambuco e da Paraíba, nas Formações Gramame e Maria 

Farinha. Na pedreira Poty, os trabalhos pioneiros em micropaleontologia com base nesse 

grupo, foram realizados por Kegel (1955), Tinoco (1967, 1969, 1971, 1976), Mabesoone et al. 

(1968). 

 Mais recentemente destacam-se estudos com enfoque bioestratigráfico com 

foraminíferos (Koutsoukos, 1995, 1996a, b; Albertão et al.,1994b,c, 1998; Stinnesbeck & 

Keller, 1995, 1996a,b; dentre outros), palinomorfos (Lima, 1985; Ashraf & Stinnesbeck, 

1988, Stinnesbeck et al.,1991; Albertão et al., 1994c, Sarkis, 2002, dentre outros), 

nanofósseis (Stinnesbeck et al.,1991; Stinnesbeck et al., 1993; Grassi 2000, Andrade, 2010), e 

ostracodes (Fauth, 2000). Estes trabalhos discutiram em detalhe a sequência de eventos 

biológicos na passagem K/T, assim como também enfocaram a reconstrução paleoambiental e 

os padrões paleobiogeográficos. 

 Lima (1985) promoveu em sua pesquisa os resultados palinológicos (grãos de pólens, 

esporos, dinoflagelados, foraminíferos e escolecodontes) para a Formação Gramame, 

identificando 25 espécies de dinoflagelados, e sugerindo uma idade Campaniano superior/ 

Maastrichtiano inferior para esta unidade estratigráfica. 
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 Ashraf & Stinnesbeck (1988) efetuaram um estudo palinológico e determinaram a 

distribuição de 19 espécies de grãos de pólen e esporos em 19 amostras coletadas de camadas 

ao longo do limite Cretáceo/Terciário na pedreira Poty. Albertão et al., (1994c), estudaram a 

palinologia de amostras de afloramento e mantiveram o zoneamento proposto por Regali et 

al.(1974a,b). 

 Sarkis (2002) fez um inventário dos dinoflagelados fósseis presentes na passagem K/T 

e elaborou um arcabouço cronoestratigráfico refinado para esta seção na pedreira Poty. 
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CAPÍTULO IV 

 

MATERIAIS UTILIZADOS E METODOLOGIA 

 

O material utilizado nesta pesquisa advém de amostras de afloramento coletadas em 

uma expedição na Paraíba de caráter bioestratigráfico, paleontológico e sedimentológico, 

desenvolvida pela Petrobrás em conjunto com o Museu Nacional do Rio de Janeiro em 1994.  

 

IV. 1 - COLETA DAS AMOSTRAS  

 

Foi efetuada detalhada coleta de material para preparação palinológica nos 

afloramentos mais representativos, em particular naqueles das pedreiras, de forma que em 

afloramentos menores procedeu-se a coleta em níveis que apresentassem características mais 

favoráveis à recuperação de palinomorfos. A coleta foi realizada da base ao topo (Engenho 

Garapu 1.5-5.5m; Cipasa 1-28.5m; Nassau 5-35m; Cimepar- CD 1-11m; Cigra 1-3m; São 

Clemente 1-4m; Zebu 5-14.5m; Poty 1-18.5m), de forma que cada amostra coletada 

representa um ciclo de mudstone e mudstones shally, em camadas com litologias específicas, 

possuidoras de maior conteúdo orgânico, onde é mais provável a obtenção destes fósseis, 

como citado anteriormente. Na região afloram as Formações Beberibe, Itamaracá, Gramame, 

Maria Farinha e Barreiras. Os pontos de coleta estão sintetizados nas figuras 3 e 4,  

apresentadas no capítulo 1 desta dissertação. 

 

IV. 2 - PREPARAÇÕES DAS LÂMINAS PALINOLÓGICAS  

 

As lâminas foram preparadas no Laboratório de Geologia da Petrobras, e estão 

depositadas na Unidade Operacional Sergipe-Alagoas (UO-SEAL). Para a preparação das 

lâminas palinológicas a partir das amostras de afloramento adotou-se o procedimento padrão 

realizado pela empresa, descrito por Uesugui (1979) e modificado por Lima & De Araújo 

(1993, apud Lana, 1997), cujo objetivo é a eliminação do conteúdo mineralógico das amostras 

e a liberação da matéria orgânica, de forma que as várias etapas do processo permitem a
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concentração de palinomorfos em resíduo final. Neste tipo de procedimento as amostras são 

submetidas a uma etapa de oxidação controlada utilizando-se ácido nítrico, ocorrendo perda 

parcial da matéria orgânica, especialmente a amorfa de acordo com Tyson (1995). A oxidação 

controlada facilita a observação e identificação dos microfósseis, porém altera as condições 

originais da matéria orgânica associada conforme Tyson (1996, apud Lana, 1997). 

 

IV. 3 - ANÁLISE PALINOLÓGICA 

 

A análise das lâminas palinológicas foi realizada em um microscópio petrográfico da 

marca ZEISS, objetivas de 20, 40 e 100x e oculares de 10x. Para as fotomicrografias utilizou-

se objetivas de 40 e 100x, utilizando um microscópio de mesma marca e câmara AxioCam 

MRc. 

 

IV. 4 - ANÁLISES QUALITATIVAS E QUANTITATIVAS 

 

Nesta etapa foi realizada a caracterização palinológica dos afloramentos estudados, 

com enfoque para os dinoflagelados, grãos de pólen e esporos. Os escolecodontes, 

palinoforaminíferos, acritarcos e algas foram registradas para fins de interpretação 

paleoambiental a partir da razão Continentais x Marinhos (C/M). As análises promoveram o 

reconhecimento dos diversos palinomorfos continentais e dinocistos presentes em cada ponto 

de coleta, a nível genérico e quando possível, em nível de espécie, ressaltando-se a 

preocupação em definir as formas consideradas espécies guias e indicadores ambientais. 

Concomitantemente a identificação dos fósseis, procedeu-se a análise quantitativa, no 

que diz respeito à riqueza específica relativa, abundância, diversidade, equitabilidade e 

dominância, definindo as associações presentes e promovendo comparações relativas entre os 

componentes continentais e as formas marinhas, de forma a permitir, a partir da integração 

destes dados, datações das camadas de rochas e identificação de biozonas, interpretações 

paleoecológicas e paleoambientais. Os arcabouços bioestratigráficos utilizados como 

referência no presente trabalho foram os propostos para as bacias sedimentares brasileiras 

Regali (1974b), para a seção Paleocênica-Eocênica da bacia de Sergipe, Ferreira (2004), para 

o Cretáceo marinho da bacia do Ceará (Lana & Roesner, 2002), além dos biozoneamentos 

locais para o limite K/T realizados para a pedreira Poty por Sarkis (2002), Albertão et al. 

(1994c). 
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Para a obtenção dos dados de abundância, adotou-se a metodologia da contagem 

parcial dos palinomorfos presentes, de forma que foram contados os primeiros 200 grãos de 

cada amostra, desconsiderando-se aqueles não identificados. 

 De acordo com Dino (1992) e Hashimoto (1995), a contagem dos 200 primeiros 

palinomorfos para cada lâmina, representa uma quantia razoável para o estabelecimento das 

frequências relativas (abundâncias) das formas presentes.  

 

IV. 4.1 - Abundância, diversidade, equitabilidade e dominância 

 

A abundância relativa, diversidade, equitabilidade e dominância dos dinocistos foram 

determinadas a partir do software PAST, sendo utilizadas para definir tendências do ambiente 

deposicional. Estes parâmetros, assim como também a análise de agrupamento, não foram 

utilizados para os outros elementos marinhos observados, nem mesmo para as formas 

continentais, já que estes grupos encontram-se em proporções consideradas não significativas 

em relação aos dinoflagelados. Considerando-se esse fato, para estes grupos foram aplicados 

os parâmetros de abundância e riqueza específica, apenas para fins de inferências do ambiente 

deposicional a partir da razão continentais/marinhos. Alguns destes parâmetros ecológicos 

foram correlacionados a descrição de microfácies realizada por Lima (2002) para os 

principais afloramentos estudados. 

O índice de Shannon (diversidade), baseado na riqueza de espécies foi calculado após 

determinados os valores da abundância relativa e o número total de taxa observado em uma 

amostra. O índice de Shannon é o mais usado em análises ecológicas. Este índice foi 

empregado para verificar a distribuição da diversidade e, dessa forma, determinar intervalos 

com maior ou menor diversidade de dinocistos. Esta relação pode inferir, por exemplo, 

respectivamente, ambientes marinhos mais distais ou mais proximais.  

A equitabilidade (Pielou-J) é calculada a partir da divisão do índice de Shannon pelo 

logaritmo do número de taxa e corresponde ao equilíbrio de espécies em uma determinada 

amostra. Quando o valor é alto determina que ocorre uma distribuição equilibrada das 

espécies no ambiente, portanto, em relação ao microplâncton pode sugerir condições 

ambientais ótimas. 

A dominância (índice de Simpson) divide o número de indivíduos dos principais taxa 

pelo tamanho da amostra. Um valor alto do índice de dominância geralmente está associado a 

um domínio de uma espécie ou mesmo um grupo que se aproveita de condições desfavoráveis 



Oliveira, 2011                            Análise Palinológica, Bioestratigráfica e Paleoambiental da Bacia da Paraíba 

Capítulo IV – Materiais utilizados e métodos                        Programa de Pós-Graduação em Geociências - UFPE 

29 

no ambiente (e.g. alta salinidade; fluxo de água doce; sedimentação) e, portanto, 

desfavoráveis para a maior parte das associações.  

 

IV. 4.2 - Razão Continental x Marinho (C/M) 

 

 A razão entre palinomorfos continentais e marinhos é largamente aplicada em 

Palinologia para a aquisição de informações acerca da polaridade deposicional.  Os valores 

mais altos da razão inferem um ambiente com maior influência continental. Ao contrário, 

valores mais baixos indicam ambiente onde ocorre maior influência marinha. 

 

IV. 4.3 - Análise de agrupamento  

 

A análise de agrupamento, aplicada a ecologia, tem por objetivo reunir variáveis e 

objetos para definir comunidades biológicas e áreas, ou, períodos com características 

ecológicas correlacionáveis, segundo Valentin (1995). Neste trabalho, as variáveis são 

representadas pelos gêneros de dinocistos com suas relativas abundâncias e distribuição, e os 

objetos são as amostras dos afloramentos analisados.  

Para a realização das análises de agrupamento, foi utilizado o software STATISTICA. 

O agrupamento em modo R foi realizado com o coeficiente de similaridade (Pearson r), com o 

objetivo de agrupar os gêneros do microfitoplâncton, de modo que, representem as variações 

do paleoambiente.  Para tal, reuniram-se os gêneros registrados nos afloramentos, visto que, 

tenham sido depositados no mesmo intervalo de tempo, e, portanto, compõe as mesmas 

associações. Quatro associações foram determinadas para o Maastrichtiano, para o 

afloramento poty, a porção mais superior, referente a Formação Maria Farinha, considerando-

se que esta foi depositada num intervalo que difere dos demais afloramentos, não houve 

aplicação do agrupamento em modo R, reunindo em um grupo aquelas formas que somente 

ocorreram nessa seção e compondo assim a associação 5, correspondente somente ao 

Terciário. 

As amostras, com todos os dados mensurados e normalizados, foram submetidas à 

análise em modo Q, utilizando-se o índice de distância Euclidiana. Os resultados expressos 

em dendrogramas permitem visualizar intervalos que inferem variações do ambiente 

deposicional. Para determinar qual a associação dominante em cada afloramento estudado foi 

realizada uma análise comparativa entre a média para cada unidade e a média geral. O mesmo 
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procedimento foi realizado para definir a associação característica para a seção 

Maastrichtiano/ Paleoceno, comparando-se a média para cada intervalo de tempo e a média 

geral. 

 Análise de agrupamento semelhante também foi realizada para as pedreiras estudadas, 

de forma a estabelecer as mais semelhantes entre si com relação às características do ambiente 

deposicional. 
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CAPÍTULO V 
 
 

PALINOLOGIA 
 
 

V. 1- GENERALIDADES  
  
 A Palinologia é o ramo das Geociências que estuda partículas constituídas por matéria 

orgânica não-mineralizada composta por esporopolenina, tais como os grãos de pólen e 

esporos de plantas (Antunes & Gonçalves Melo de., 2001) O termo foi originado a partir do 

verbo grego “Palunein” (espalhar, difundir farinha), cognato do latim pollen inis, que quer 

dizer farinha de flor (Laboriau, 1973). Porém o escolpo da palinologia foi estendido, uma vez 

que se observou a presença de outros microfósseis orgânicos, quando da análise de lâminas 

palinológicas, os quais, estão incluídos no grupo fóssil dos palinomorfos. Assim, a 

paleopalinologia é a denominação mais correta para a ciência que analisa os microfósseis 

orgânicos, entretanto é pouco empregada na literatura (Traverse, 1988). 

 O termo palinomorfo foi introduzido por Tschudy (1961), utilizado para designar 

quaisquer resíduos orgânicos insolúveis resultantes de tratamentos físicos e químicos 

aplicados às rochas sedimentares, tais como esporos de vegetais e de fungos, grãos de pólen, 

dinoflagelados, escolecodontes, palinoforaminíferos, prasinófitas, acritarcos, conchostráceos, 

fragmentos de tecidos vegetais, dentre outros.  

 Os palinomorfos são constituídos por substâncias orgânicas resistentes usualmente 

compostas de esporopolenina, quitina e pseudoquitina, o que confere ao grupo um grande 

potencial para fossilização. É a esporopolenina a substância química que forma a estrutura 

básica das paredes da maioria dos palinomorfos (esporos e grãos de pólen) Brooks & Shaw 

(1978, apud Ferreira, 2004). De acordo com Traverse (1988), apesar de resistente, esta 

substância pode ser destruída por diversos processos e agentes, em ambientes oxidantes ou 

altamente alcalinos, bem como na exposição subaérea, ação de bactérias e fungos, 

recristalização de minerais nos sedimentos, carbonificação, e no aumento de temperatura 

gerado por intrusões vulcânicas. 
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 Ainda de acordo com este último autor, a palinologia caracteriza-se pelo seu grande 

potencial bioestratigráfico e paleoecológico em quase toda coluna geológica, além disso, o 

método pode ser utilizado tanto em seções marinhas quanto continentais. Outros pontos 

importantes, inerentes aos palinomorfos, são a grande variabilidade morfológica e as 

diferentes origens biológicas, possibilitando estudos taxonômicos e estabelecimento de 

sistemas classificatórios baseados em morfogrupos, sendo, em alguns casos, possível 

relacioná-los com componentes do sistema natural. Devido as suas pequenas dimensões, que 

variam de 10 a 200 µm, é possível obter grande quantidade de formas a partir de poucas 

gramas de sedimentos. 

 A semelhança do comportamento hidrodinâmico dos argilominerais com o dos 

palinomorfos, apresentou novos horizontes de trabalhos e discussões sobre paleoecologia 

através de estudos quantitativos (Tyson, 1995). A partir do advento dos conceitos acerca da 

estratigrafia de seqüências, a análise quantitativa com base em palinologia apresentou nova 

abordagem, representando as relações entre os constituintes orgânicos totais das seções 

sedimentares. Nesse contexto, os palinomorfos são agrupados com valores ecológicos, de 

forma que a relação entre as associações palinológicas é indicadora de possíveis mudanças 

ambientais (Ferreira, 2004), assunto que será abordado mais detalhadamente no capítulo 7. 

 No presente estudo, os palinomorfos estão divididos em dois grupos, a saber, 

palinomorfos continentais, que englobam principalmente os grãos de pólen e esporos, e 

palinomorfos marinhos, que incluem os dinoflagelados, palinoforaminíferos, acritarcos e 

escolecodontes.  

 

V. 2 - PALINOMORFOS CONTINENTAIS  

 

Incluem-se, na categoria das formas continentais, os grãos de pólen (das 

Spermatophyta, gimnospermas e angiospermas) e esporos (de Pteridófitas, Briófitas) e 

megasporos, as algas de água doce (clorófitas), além dos palinomorfos de afinidade botânica 

desconhecida (incertae sedis), originados de vegetais terrestres (Lana, 1997). 

 

V. 2.1 - Grãos de Pólen e Esporos  

 

Estes palinomorfos possuem registros que datam do Paleozóico ao recente (Traverse, 

1988). Os grãos de pólen constituem-se nos elementos fecundantes masculinos das plantas 

superiores derivadas da Spermatophyta, que são as gimnospermas e angiospermas. Os esporos 
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representam as células assexuadas das plantas criptógamas, as briófitas e pteridófitas. Quando 

se fala em esporos de fungos, eles assim são destacados (Barth, 2004).   

O pólen é representado por uma unidade celular isolada, composta de um protoplasma 

bi ou trinucleado e de uma parede celular, a esporoderma. O grão de pólen é gerado em 

estruturas especiais da flor, que é composta pela antera, porção dilatada do estame, o qual 

corresponde ao Androceu, porção masculina da flor da angiosperma. Quando completa-se a 

fase de maturação, ocorre a deiscência, que é o processo de rompimento da parede da antera e 

conseqüente liberação dos grãos de pólen. Já nas gimnospermas, estas células reprodutivas, 

são formadas no interior dos microesporângios, que são sacos polínicos suportados por folhas 

capelares dispostas ao redor de um eixo comum, denominado de estróbilo masculino 

(Erdtman, 1952). 

Nas plantas inferiores, os esporos são originados em estruturas especiais, os 

esporângios. Estas unidades reprodutivas formam-se a partir de uma célula mãe, que sofre 

meiose, originando quatro células filhas, conjunto denominado de tétrade (Ferreira, 2004). 

No tocante aos mecanismos de dispersão destes microfósseis, destacam-se dois tipos 

básicos de transporte: vento e água. Sabe-se que a maioria dos grãos de pólen e esporos possui 

tamanho silte/ areia muito fina e baixa densidade (em torno de 1.2/1.4), de forma que estas 

partículas sedimentares têm grande capacidade de dispersão pelo vento, por vezes alcançando 

a atmosfera superior (Traverse, 1988). 

Estudos estratigráficos, que utilizam a palinologia como ferramenta básica ou de 

integração, consideram que, os palinomorfos continentais, quando carreados pelas águas, 

obedecem às mesmas leis físicas que governam o comportamento das demais constituintes 

sedimentares, de origem inorgânica, na bacia de captação. Esta premissa é baseada largamente 

em trabalhos desenvolvidos em ambientes atuais e sub-recentes, que já são clássicos na 

literatura palinológica (Ferreira, 2004). 

Os esporos e grãos de pólen possuem grande valor estratigráfico quanto à datação de 

sedimentos continentais, lacustres, fluviais e deltáicos, além de permitir a correlação de 

sedimentos marinhos e continentais. Inferências acerca do paleoambiente envolvendo 

mudanças climáticas e sucessões ecológicas são interpretadas a partir de palinogramas de 

cada época (Cruz, 2004).  
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V. 2.2 - Algas Clorófitas  
 
 Também conhecidas como algas verdes, fazem parte do reino Protista, divisão 

Clorophyta, representadas pelos gêneros Botryococcus e Pediastrum, dentre outros. Esse 

grupo habita águas doces a salobras e solos úmidos, apresentam os estágios reprodutivo e 

vegetativo em seu ciclo de vida, morfologicamente pode se apresentar como formas 

unicelulares flageladas pequenas a multicelulares macroscópicas e relativamente complexas 

(Colbath, 1996). 

 Assim como as plantas superiores, as clorófitas são portadoras de pigmentos que 

incluem as clorofilas a e b, além de possuírem como elementos formadores de sua estrutura a 

celulose e a esporopolenina. Este último concentra-se nos esporos produzidos nos ciclos 

reprodutivos dessas algas, contribuindo assim para sua preservação como fóssil (Graham, 

1990). Representantes das algas verdes são observadas no registro fossilífero do Pré-

Cambriano ao recente. 

 

V. 3 - PALINOMORFOS MARINHOS  

 

V. 3.1 - Dinoflagelados 

 

A) Generalidades   

 

 Em rochas sedimentares do Cretáceo e Terciário marinho está presente um rico 

registro fossilífero de dinoflagelados (Williams & Bujak, 1985). A abundância e rápida 

evolução morfológica de dinocistos fossilizáveis atribuem a estes organismos marinhos um 

excelente potencial bioestratigráfico (Fensome, et al., 1996).  Além da importância quanto à 

biocronoestratigrafia, o grupo, mais recentemente, vem sendo aplicado em pesquisas 

paleoambientais e em análises estratigráficas integradas (Lana, 1997).  

   São organismos eucariontes, unicelulares e possuidores de dois flagelos locomotores e 

um núcleo característico com inúmeros cromossomos que se mantêm condensados e visíveis 

durante o ciclo de vida, inclusive durante a mitose, e caracterizam-se por possuírem duas 

fases em seu ciclo vital, sendo uma móvel e outra imóvel. (Fensome et al., 1996; Fensome et 

al., 1993). Na fase móvel, também conhecida como planctônica, apresentam pigmentos 

fotossintéticos e carotenóides, que conferem aos dinoflagelados coloração vermelho-

alaranjada segundo Spector (1984 apud, Ferreira, 2004).  
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 Em determinada fase do ciclo de vida, eles produzem pequenas estruturas, os 

dinocistos, de composição química variada. A composição química destes cistos é, no geral, 

carbonática, silicosa ou orgânica, a qual lhes confere alta resistência à degradação química e a 

processos diagenéticos secundários (Sarkis, 2002). 

 Os ciclos vitais dos dinoflagelados são controlados por fatores do ambiente, tais como 

salinidade, temperatura, luminosidade, disponibilidade de nutrientes, e quantidade de oxigênio 

dissolvido na água. Desenvolvem-se, de preferência, em plataformas continentais de baixas a 

médias latitudes, onde estas variáveis são mais favoráveis ao desenvolvimento destes 

organismos (Wall et al., 1977). 

 Podem ser encontrados em quase todos os ambientes aquáticos, em especial nos 

habitats pelágicos. Podem viver em águas intersticiais de areia, na neve ou gelo, ou ainda, 

como simbiontes ou parasitas, apresentando uma diversidade nas estratégias vital e alimentar, 

sendo autotrófico, heterotrófico, fagotrófico e mixotrófico, conforme Schnepf & Elbrächter 

(1992 apud Arai, 2007). Das espécies atuais conhecidas, 90% são marinhas, de modo que 

constituem aproximadamente 20% do fitoplâncton marinho (Monteil at al., 1993). 

 A proliferação exagerada de espécies dos gêneros Gonyaulacysta e Gymnodinium, nos 

mares modernos, origina o fenômeno conhecido como “Maré Vermelha”. A liberação, por 

bactérias simbióticas destes organismos, de substâncias tóxicas, provoca grande mortalidade 

entre as faunas bentônica e planctônica, influenciando toda cadeia alimentar marinha de 

acordo com Spector (1984, apud Ferreira, 2004). 

Os dinocistos possuem registros que datam do Triássico ao recente (Fig.10). As 

formas mais comumente observadas no registro fossilífero são representadas pelas espécies 

relacionadas aos gêneros viventes Peridinium, Gonyaulax e Ceratium (Sarkis, 2002) 

 

 

Figura 10 – Diversidade de espécies de cistos de dinoflagelados durante o Mesozóico e Cenozóico 
(modificado de Lima, 2002). 
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 B) Aspectos morfológicos dos dinocistos e organismos viventes  

 

 Os organismos viventes possuem dois flagelos desiguais, sendo que um deles enrola-

se ao redor do corpo, ao longo de uma depressão transversal, chamada de cíngulo, que o 

divide em porção anterior, o ápice, e posterior, o antápice. Quanto ao segundo flagelo, este 

surge de um poro flagelar situado em uma depressão longitudinal, o sulco, localizado na 

região ventral, de forma que a área oposta é denominada dorsal. Aqueles que possuem um 

sistema de vesículas com placas celulósicas, as placas tecais, limitadas por suturas são 

denominados de tecados (Fig.11), e atecados os que não possuem estas placas. Além destas 

características cita-se ainda a presença de um arqueópilo (Fig.12), estrutura através da qual o 

organismo ejeta o conteúdo protoplasmático. Tais características morfológicas de uma forma 

geral são preservadas nos cistos (Sarkis, 2002).  

 

 

Figura 11- Organização básica do cisto e teca dos dinoflagelados (modificado Sarkis, 2002). 

 



Oliveira, 2011                            Análise Palinológica, Bioestratigráfica e Paleoambiental da Bacia da Paraíba 
 

Capítulo V – Palinologia                                                      Programa de Pós-Graduação em Geociências - UFPE 

37 

 

 

Figura 12 – Principais feições da teca com destaque para o aqueópilo (modificado de Arai & 
Lana, 2004) 

 

Dessa forma, os cistos apresentam feições análogas (tabulação) as das tecas 

celulósicas, sendo que a estas é acrescentado o prefixo para, de forma que se têm uma 

paratabulação, paraplaca, parasutura, etc. A paratabulação, de forma geral, mostra-se em 

conformidade com o arranjo das placas na teca, mas nem sempre esta apresenta-se 

obviamente expressa (Lana, 1997). 

Nesse contexto, os cistos podem ser proximados, ou seja, formados próximos da teca, 

apresentando aproximadamente a forma desta, ou corados (condensados), quando formam-se 

contraídos em relação á teca, apresentando, em geral, corpo esférico à subesférico, e 

estruturas, os processos, que mantém contato direto com a teca. Neste caso, os cistos não 

mostram morfologia da teca bem definida. Quanto aos cistos cavados, estes se apresentam 

com duas ou mais paredes separadas, podendo ser circuncavados, bicavados, holocavados e 

cornucavados (Evitt, 1985). 

 Os dinocistos apresentam morfologia bastante variável (Fig.13) (esférico, subesférico, 

piriforme, pentagonal, etc.) e complexa, de forma que uma única espécie pode dá origem a 

cistos morfologicamente distintos (Masure, 1991). 

 Várias formas podem ser exibidas pela parede do corpo dos cistos. A presença de uma 

morfologia assimétrica é uma característica comum aos dinocistos (Arai & Lana, 2004), 

sendo que é possível observar que o lado esquerdo é relativamente maior que o direito 

(Fig.11). 
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Figura 13 – Formas de dinocistos que ocorrem no Brasil. A) Balteocysta B) Circulodinium C) 
Conosphaeridium D) Dinogymnium E) Disphaerogena  F) Endoscrinium G – H) Florentinia I) 
Gordiacysta J) Heterosphaeridium K)Walvisia (Arai & Lana, 2004) 

 

C) Ciclo de vida  

 

De acordo com as características ecológicas do ambiente, os dinoflagelados podem se 

reproduzir de duas formas distintas (Antunes & Melo, 2001). O ciclo de vida desse grupo de 

organismos caracteriza-se por possuir um estágio móvel, planctônico, e outro imóvel, 

bentônico. Foi descrito pela primeira vez para a espécie Peridiniopsis lubiniensiforme por 

Diwald (1938 apud Evitt, 1985). Posteriormente, outros trabalhos como os dos autores, 

Braarud (1945), Chatton (1952), Rahat (1968), Wall (1965), dentre outros mais recentes 
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foram realizados, e representam importante contribuição para uma maior elucidação do ciclo 

de vida destes protistas.  

 De acordo com Diwald (1938, apud Evitt, 1985) a fase móvel é caracterizada por forte 

crescimento populacional, sob condições ambientais favoráveis. Nesta fase ocorrem 

sucessivas divisões vegetativas que originam gerações de células haplóides móveis, que são as 

tecas vegetativas. Induzidas por variáveis ambientais as tecas celulósicas haplóides passam a 

comporta-se como gametas e sofrem fusão originando zigotos celulósicos diplóides, que 

desenvolvem dois flagelos. As antigas tecas são eliminadas na fusão. O zigoto diplóide 

constrói uma nova teca e cresce através das bandas suturais, atingindo dimensões bem 

maiores em relação as das tecas vegetativas. 

Ainda segundo este autor, em condições ambientais desfavoráveis, após um período de 

pouca atividade celular, o zigoto perde os flagelos tornando-se imóvel. Nesta etapa, o 

protoplasma se contrai, deslocando-se da teca, sintetizando as membranas do cisto, fase que é 

conhecida como encistamento. As placas da teca se quebram, se soltam ou são desagregadas 

por bactérias (Fig.14). O cisto, zigoto em estágio dormente, comporta-se como uma partícula 

sedimentar e faz parte do bento, sendo sedimentado nos substratos plataformais e lagos ou 

pode ser barrado pela pinoclina1 dos oceanos. Após um período de dormência, que pode durar 

de horas a mais de seis meses, e considerando-se que as condições são favoráveis, o 

protoplasma excista através do arqueópilo, dividindo-se em novas células haplóides, as quais 

dão origem a tecas e flagelos, completando o ciclo (Fig.15). 

 

 

Figura 14 – Relação teca/ cisto (modificado de Evitt, 1985) 

 

1 Barreira física formada pelas diferenças de densidade das águas, devido às diferentes temperaturas das massas de 
água oceânicas.  
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Figura 15 – Ciclo de vida do dinoflagelado (modificado de Evitt, 1985) 

 

V. 3.2 - Palinoforaminíferos  

 

Constitui uma pequena fração do registro palinológico, a maior parte das espécies 

conhecidas apresenta hábito bentônico, e têm seu registro mais antigo em depósitos do 

Devoniano (Antunes & Melo, 2001; Tyson, 1995). Não existe um consenso acerca da 

denominação mais correta para os remanescentes orgânicos referentes a foraminíferos 

recuperados a partir de preparações palinológicas, devido às incertezas de sua origem 

biológica. Tal problemática advém da inexistência de provas conclusivas se estes são, na 

verdade, o revestimento interno de testas calcárias ou silicosas de foraminíferos planctônicos 

e/ ou bentônicos, ou, representam foraminíferos verdadeiros segregadores somente de testa 

orgânica (Ferreira, 2004). 
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Para os restos de foraminíferos menores que 150 µm, é usualmente utilizado o termo 

“microforaminifera”, que inclui tantos testas orgânicas como inorgânicas de foraminíferos 

conforme Wilson & Hoffmeister (1952). No entanto, de acordo com estes autores, o registro 

posterior de formas acima de 700 µm mostra claramente que o critério de limite de tamanho é 

arbitrário e inadequado.  Quanto ao termo microforaminífero quitinoso é utilizado apenas para 

as testas orgânicas, de acordo com Traverse e Ginsburg (1966).  

A proposta de denominação, por Deák (1964), de um grupo formal Scytinascia 

implica na possibilidade destes remanescentes orgânicos representarem foraminíferos 

segregadores apenas de carapaças orgânicas. 

Já o termo palinoforaminífero foi criado por Pantic & Bajaktarevic (1988), com 

finalidade meramente descritiva, não sendo limitado pelas dimensões e sem implicações 

quanto à origem biológica destes organismos. Assim, esta denominação foi adotada no 

presente trabalho por não implicar num esquema a parte de classificação, e por indicar a 

origem orgânica, resistente aos ácidos utilizados na preparação palinológica destes 

microorganismos.  

Os palinoforaminíferos são exclusivamente marinhos. Dessa forma, a ocorrência 

destes microorganismos é interpretada como forte indicador de sedimentação em ambientes 

marinhos (Stancliffe, 1989). 

 

V. 3.3 - Escolecodonte 

 

 O emprego da palavra scolecodon foi introduzida por Croneis & Scott (1933) para os 

dentes dos anelídeos. Atualmente, estão reunidos sob esta denominação os elementos 

dispersos, fósseis e recentes, das armaduras proboscidais dos anelídeos poliquetas, que 

possuem tamanhos que variam de 0.1 a 4 mm, de cor escura, variando de marrom a preta.  

Quanto à morfologia, são variáveis, sendo grande parte, de forma alongada, em placas com 

paredes duplas e denticuladas ao longo de uma margem. No registro fossilífero são raros os 

aparatos mandibulares completos e de boa preservação, porém são de valor inestimável no 

tocante a comparações entre as formas fósseis e recentes (Szaniawski, 1996). 

 O registro fóssil destes organismos está preservado em rochas marinhas paleozóicas, 

segundo Jansonius & Graig (1971, apud Ferreira, 2004), sendo o mais antigo reportado ao 

Ordoviciano inferior (Szaniawski, 1996). 
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V. 3.4 - Acritarcos e algas prasinofíceas  

 

 As algas prasinofíceas atuais estão presentes em quase todos os ambientes, habitando 

desde águas dulcículas a marinhas, mas de acordo com Cobalth & Grenfell, (1995), apenas os 

táxons marinhos produzem estruturas passíveis de fossilização (ficomata).  

 Os acritarcos possuem afinidade biológica incerta, embora estes autores considerem 

esse grupo como cistos de algas fitoplanctônicas. Segundo Moldowan et al. (1996) a presença 

do composto orgânico dinosteróides triaromáticos em acritarcos do Pré-Cambriano e 

Triássico sustenta a hipótese de um vínculo com os dinoflagelados, considerando-se que este 

composto é exclusivo destes organismos. Nesse contexto, os acritarcos stricto sensu 

representam restos orgânicos incertae sedis, de forma que seu arranjo taxonômico é artificial. 

Além disso, muitas das espécies antes descritas como acritarcos são atualmente posicionadas 

no grupo das algas verdes prasinofíceas (Antunes & Melo, 2001). 

 São organismos eucariontes, unicelulares, possuem pequenas dimensões, variando de 

5 a 10 µm, com parede orgânica resistente aos ataques por ácidos e de morfologia variada. 

Apresentam uma cavidade central circundada por uma parede de camada simples ou múltipla, 

constituída por esporopolenina à semelhança das plantas modernas (Cruz, 2004). Ainda 

segundo este autor, estes organismos possuem simetria, forma, estrutura e tipo de 

desenvolvimento de ornamentação bastante variada. A cavidade central apresenta-se fechada 

ou comunica-se com o exterior através de poros, rupturas irregulares e aberturas circulares. 

Tais características morfológicas são usadas na classificação taxonômica destes organismos.  

 

V. 4 - MATÉRIA ORGÂNICA  

 

 Nas análises palinológicas as amostras férteis sempre mostram outras partículas 

fósseis cuja conformação não permite classificá-las como qualquer um dos microfósseis de 

parede orgânica, diante da impossibilidade estas partículas são genericamente denominadas 

matéria orgânica (Antunes e Mello, 2001). Existem várias propostas para classificar a matéria 

orgânica lato sensu, baseadas nas características ópticas dos fragmentos, porém dificilmente 

podem ser integralmente adotadas pelos palinólogos, em conseqüência das modificações das 

características originais da matéria orgânica submetida à etapa de oxidação (Parry et al., 1981; 

Habib, 1982; Staplin, 1969; Tyson, 1995, dentre outros) . Uma classificação simples, a qual 

pressupõe a não oxidação no decorrer da preparação palinológica, propõe que toda matéria 
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orgânica observada nas lâminas palinológicas pode ser dividida em dois grandes grupos: a 

matéria orgânica estruturada e a matéria orgânica não-estruturada (Tyson, 1995). 

 Os fragmentos não-estruturados são os materiais amorfos, quanto as partículas 

estruturadas, estas são subdivididas nos grupos de palinomorfos, dos zooclastos e fitoclastos 

(Tyson, 1995). Em contrapartida Mendonça Filho et al.(2002), divide o querogênio em 

matéria orgânica amorfa, fitoclastos e palinomorfos. 

 A matéria orgânica amorfa origina-se principalmente no fitoplâncton ou de bactérias, 

que constituem grande parte da biomassa marinha, e dessa forma, são considerados 

predominantemente elementos autóctones (Habib, 1983).  

 Os fitoclastos originam-se, em grande parte, de tecidos lignino-celulósico de vegetais 

terrestres, ou de macrófitas aquáticas. Os de natureza lenhosa são ricos em lignina, e por isso 

são mais resistentes ao transporte e suportam bem os processos de fossilização. Apresentam 

contornos nítidos, possuindo formas alongadas a equidimensionais, normalmente angulosas. 

Podem ser translúcidos e apresentar colorações variadas, do laranja ao marrom escuro, ou 

serem opacos, pretos (Bujak et al.., 1977; Antunes e Melo, 2001).  

 Já os fitoclastos não-lenhosos constituem aqueles fragmentos de tecidos celulósicos 

que possuem pouca lignina, como os tecidos epidermais, tais como as cutículas, e tecidos de 

plantas sem lenho como as herbáceas. São menos resistentes ao transporte, e possuem menor 

potencial de preservação Parry et al.( 1981). 

 

V. 5 - PALINOESTRATIGRAFIA  

 

 Alguns grupos de palinomorfos possuem gêneros e espécies que são consideradas 

importantes guias, sendo muito utilizadas em datações de seqüências sedimentares e 

correlações entre bacias. No presente trabalho destacam-se espécies de dinoflagelados, grãos 

de pólen e esporos. 

 Os esporos e grãos de pólen têm sido assinalados em sedimentos paleozóicos até o 

recente, deixando evidente a presença de uma antiga flora terrestre (Traverse, 1988). Estes 

palinomorfos mostram-se de grande valor estratigráfico para a datação de sedimentos 

continentais lacustres, fluviais e deltaicos (Cruz, 2004). Nos depósitos subaquosos de uma 

bacia, grãos de pólen e esporos, são considerados elementos alóctones por natureza. Em 

função disso e da acentuada dispersão, esses grãos são os únicos elementos microflorísticos 

que permitem correlações cronoestratigráficas entre depósitos formados em diferentes 

contextos ambientais. Dessa forma, por exemplo, pode-se concluir que depósitos fluviais e 
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depósitos de plataforma são coevos se apresentarem, em suas fácies mais finas, mesmo 

conteúdo esporo-polínico (Antunes & Mello, 2001). 

Diversos trabalhos vêm sendo publicados demonstrando a importância destes 

microfósseis na correlação de sedimentos de todo o Fanerozóico (Châteauneuf & Beyre, 

1974; Daemon, 1974b e Daemon & Quadros, 1970).  

 Quanto aos dinoflagelados, estes ocorrem desde o Triássico superior. A partir do 

Jurásico o grupo demonstra uma notável diversificação, atingindo máximos no Cretáceo e 

Paleogeno, diminuindo de forma significativa em direção ao Quaternário e Recente (Fig.10), 

conforme Cruz (2004). 

Ainda, de acordo com este autor, a rápida evolução morfológica de cistos de 

dinoflagelados, aliada ao hábito planctônico de seus genitores e às distribuições cosmopolitas 

de espécies com eventos de surgimento e extinção bem conhecidos, confere a estes 

microfósseis um considerável potencial biocronoestratigráfico. 

No mundo, a coleta de dados a partir de poços exploratórios de petróleo fez com que, a 

partir de 1980, passassem a serem construídos esquemas consistentes de zoneamento 

bioestratigráfico baseados em dinocistos (Williams & Bujak, 1985; Helby et al., 1987; 

Powell, 1992), trabalhos que são tidos como clássicos de referência. Já no Brasil, embora 

algumas aplicações bioestratigráficas baseadas em dinoflagelados tenham sido ensaiadas antes 

(Regali, 1971; 1980; Regali, et al., 1974 a,b), a proposição de esquemas baseados 

exclusivamente em dinocistos ocorreu apenas a partir dos anos 90 (Arai, 1992; 1994; Arai & 

Botelho, 1996; Lana, 1997; Lana & Roesner, 2002; Lana et al., 2002; Sarkis et al., 2002). 

Para caracterizar a seção Maastrichtiano - Daniano, com atenção especial para o limite 

K/T, os dinocistos têm sido largamente utilizados. Além destes, algumas espécies de grãos de 

pólen e esporos também são usadas para datar o topo do Maastrichtiano e base do Paleoceno. 

Alguns estudos que abordam esse tema atestam a importância do Dynogymnium e do 

Alisogymnium euclaense (Drugg, 1967; Evitt, 1985; Williams & Bujak, 1985; Regali, 1991, 

1994; Williams et al., 1993; Arai, 1994; Sarkis (2002); Lana & Roesner , 2002, dentre 

outros),  como guia para o Maastrichtiano superior. A Talassiphora pelágica, 

Cordosphaerdium inodes, Cordosphaeridium gracile, Systematophora placacantha, 

Palaeocystodinium bulliforme, Palaeocystodinium lidiae e Disphaerogena carposphaeropsis 

são fomas importantes na individualização do Mastrichtiano (Gorká,1963; Regali et al., 

1974c; Benson, 1976; Williams & Bujak, 1977;  Ionnides, 1986;Williams & Bujak, 1985; 

Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Moshkovitz & Habib, 1993; Arai, 1994; Habib, 1994; Nohr-

Hansen & Dam, 1997 Arai, 2005a). Quanto ao Daniano destacam-se Damassadinium 
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californicum, Senoniasphaera inonarta e Carpatella Cornuta (Hansen, 1977, 1979; Conink & 

Smit, 1982; Brinkhuis & Leereveld, 1988; Damassa, 1988), alguns autores consideram a 

Alysocysta circumtabulata (Helenes, 1984; Williams & Bujak, 1985; Askin, 1988) também 

como guia do Paleoceno inferior. 

Para Willams et al. (1993), as formas que atravessam o limite Cretáceo-Terciário são: 

Senoniasphaera inonarta, Senegalinium spp., Oligosphaeridium complex, 

Hystrichosphaeridium tubiferum, Cordosphaeridium gracile, Cordosphaeridium 

fibrospinosum, Cerodinium diebeli, Areoligera senonensis, Andalusiella spp. e Alysocysta 

circumtabulata. 

 No tocante aos esporos e grãos de pólen, Ariadnaesporites sp., Cricotriporites 

almadaensis, Crassitriapertites vanderhammeni, Gabonisporis sp, Proteacedites 

longispinosus, Crassitricolporites brasiliensis marcam o Maastrichtiano superior. Para o 

Maastrichtiano inferior destacam-se os esporos Gabonisporis vigourouxii, Araucariacites 

australis. Os polens Proxapertites cursus; Proxapertites operculatus, Echitricolpites 

communis, Schizeoisporites eocenicus, Echitriporites trianguliformis, Veryhachium reductum 

são considerados guias para o Paleoceno, de acordo com Regali et al (1974c, 1994) e Ferreira 

(2004). 

 
 
V. 6 - CONSIDERAÇÕES SOBRE O LIMITE CRETÁCEO-TERCIÁRIO (K/T) 
 
 Grande parte dos geocientistas apóia a idéia de que o planeta foi atingido por um 

grande asteróide ou cometa a 65 milhões de anos, acontecimento que teria sido a causa da 

extinção em massa ocorrida na transição Cretáceo-Terciário, segundo Alvarez et al.(1980). 

Porém, nem sempre se acreditou nessa hipótese. Em princípio, os pesquisadores, em especial, 

os paleontólogos, reagiram contrários a essa idéia, pois a extinção catastrófica não se 

encaixava nas teorias do gradualismo de Darwin. A influência do uniformitarismo, até os dias 

atuais impregnada nas geociências, leva muitos geólogos a relutarem a aceitar impactos como 

processos geológicos significantes e inevitáveis.  

 A hipótese que sugere o impacto de um bólido extraterrestre de grandes dimensões é 

sustentada por evidências geológicas e geoquímicas comuns a vários pontos no globo 

terrestre, as quais estão descritas em pesquisas realizadas por Bohor et al. (1984), Smit & 

Klaver (1981), Montanari et al. (1983), Hildebrand et al. (1991), dentre outros. 

 Algumas hipóteses alternativas propõem causas não extraterrestres para explicar os 

eventos de extinções, como vulcanismos, variações eustáticas do nível do mar, mudanças 
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paleoclimáticas, paleogeográficas e geoquímicas (Officer & Drake, 1983), neste caso 

considera-se que as extinções ocorreram de forma gradual. 

 Muitos trabalhos já foram realizados no sentido de esclarecer os bioeventos de 

extinção em massa ocorridos no registro geológico na transição K/T no mundo.  

 De acordo com Marshall (1998), na passagem K/T, ocorreu o desaparecimento de 39 a 

47% dos gêneros e talvez 75% das espécies, há cerca de 65 milhões de anos. Foram 

registradas as extinções dos dinossauros, amonóides, numerosas famílias de corais, bivalves, 

gastrópodes, equinóides, muitos gêneros de foraminíferos planctônicos, radiolários, 

nanofósseis calcários, belemnídeos e répteis marinhos, além do desaparecimento de uma 

grande diversidade de plantas terrestres. É importante ressaltar que nesse limite registra-se a 

extinção de aproximadamente 75 % das espécies do fitoplâncton Cretáceo e 95 % do 

zooplâncton. 

 Alguns grupos da fauna e flora já se encontravam em declínio no final do 

Maastrichtiano (ostracodes, briozoários, amonóides, cefalópodes, bivalves, dinossauros), 

enquanto outros mostraram pequenas mudanças de diversidade (diatomáceas, radiolários, 

braquiópodes, gastrópodes, peixes, anfíbios, plantas terrestres). Apenas, uns poucos grupos de 

microfósseis (nanoplâncton calcário, foraminíferos planctônicos e dinoflagelados) 

demonstram diferentes padrões de extinção durante a passagem, de forma que não parecem 

ter sido afetados pela progressiva redução da diversidade biótica durante o Maastrichtiano, 

segundo MacLeod et al. (1997).   

 Grande parte das seções estudadas da passagem K/T localiza-se no Hemisfério Norte. 

As seções do hemisfério sul estão limitadas às do Ocean Drilling Program /Deep Sea Drilling 

Project (ODP/DSDP) e escassos afloramentos na Antártida, Nova Zelândia e América do Sul, 

incluindo o Brasil (Grassi, 2000).  

 Na América do sul, os afloramentos que contém esta seção são raros e isolados, sendo 

recentemente estudados em detalhe em alguns trabalhos (Albertão et al.1994 a, b, c, Keller et 

al., 1997b; Koutsoukos, 1998; Sarkis, 2002, Grassi, 2000). 
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CAPÍTULO VI 

 

TAXONOMIA 

 

VI. 1 - CLASSIFICAÇÃO DOS PALINOMORFOS  

 

 No presente capítulo, será abordada a descrição, identificação e classificação dos 

grãos de pólen, esporos e dinoflagelados, considerando que são os elementos mais 

representativos, aos outros grupos observados confere-lhes apenas o caráter 

paleoambiental, dispensando uma tentativa de classificação formal. 

 

VI. 1.1 - Grãos de pólen e Esporos  

 

 Quanto à classificação dos grãos de pólen, esta se fundamenta na estratificação da 

esporoderma (Fig.16): a intina, que é a camada interna composta de celulose, a qual não é 

preservada no processo de fossilização, e a exina, composta de esporopolenina, substância 

resistente, passível de preservação.  Na exina observam-se aberturas geminais que 

correspondem às partes mais delgadas da camada, as quais possibilitam a saída do 

protoplasma (conteúdo vivente) por ocasião da germinação. Os dois tipos básicos de 

aberturas encontrados são o poro, geralmente isodiamétrico, e o colpo, que se apresenta de 

forma alongada (Fig.17). O número, posição e distribuição do poro e colpo são variadas 

(Erdtman, 1952; Barth, 2004), como pode ser observado na Figura 18. 

 

 

Figura 16 – Estrutura do esporoderma (modificada de Cruz, 2004). 
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 Figura 17 - Morfologia de um grão de pólen provido de três aberturas alongadas (colpos), 
cada uma com uma endoabertura circular (poro) A- Vista polar B- Vista equatorial 
(modificada de Barth, 2004). 

 
 

 

      Figura 18 – Principais tipos de grãos de pólen (modificada de Cruz, 2004). 
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 Além destes caracteres, outros, tais como estrutura da exina, forma, simetria, 

ornamentação e dimensões são consideradas na descrição e classificação taxonômica dos 

grãos de pólen (Figs. 19 e 20), conforme Cruz (2004). 

 A morfologia dos esporos de briófitas e pteridófitas segue, em largos traços, a dos 

grãos de pólen, no entanto, observa-se menos variações morfológicas. Quanto à polaridade, ao 

tamanho, ao âmbito e à ornamentação, a nomenclatura segue a das mesmas características dos 

grãos de pólen (Barth, 2004). 

 

 

Figura 19 – Tipos de esculturas de superfície de grãos de pólen e esporos (modificada de 
Cruz, 2004). 
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Figura 20 – Principais tipos morfológicos de grãos de pólen e esporos (modificada de Cruz, 

2004). 

 

VI. 1.2 - Dinoflagelados 

 

Os dinoflagelados, como proposto recentemente por Fensome et al. (1993),  pertencem 

ao Reino Protista, Divisão Dinoflagellata, que divide-se em duas subdivisões (Dinokaryota e 

Syndinea), sendo a primeira possuidora de quatro classes (Dinophyceae, Blatodiniphyceae, 

Noctiluciphyceae e uma classe indeterminada). Destas, apenas somente a classe Dinophyceae, 

é interessante em pesquisas paleontológicas, pois é nela que se encontram todos os 

dinoflagelados que originam cistos fossilizáveis. 

Ainda de acordo com este autor a classificação taxonômica dos dinocistos baseia-se na 

morfologia (Figs. 21 e 22) dos mesmos e na organização das paraplacas, o tipo de 

paratabulação.  
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O arranjo das placas pode ser expresso através de sistemas de tabulação, sendo o mais 

comumente usado o introduzido por Kofoid (1909), que consiste na numeração consecutiva 

das placas dispostas em séries (apical, antapical, intercalar, cingulares e sucais), de acordo 

com a figura 23. 

Dois modelos principais de paratabulação são utilizados pelos micropaleontólogos 

para a classificação, Gonyaulacóide, que inclui os cistos condensados à proximados e 

Peridinióide (Fig.23), que contém os cistos cavados, ambos os grupos são devidamente 

caracterizados em Evitt (1985). 

A abertura através da qual é expelido o protoplasma, o arqueópilo (Fig.24), juntamente 

com o cíngulo e o sulco, constituem-se elementos definidores da paratabulação e são muito 

importantes em estudos taxonômicos. A presença de tais elementos auxilia na diferenciação 

entre dinoflagelados e acritarcos, seres microfitoplanctônicos, que existem desde o 

Proterozóico e foram muito abundantes no Paleozóico (Arai & Lana, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21 – Estruturas das paredes dos dinoflagelados (modificado de Evitt, 1985). 
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Figura 22 – Distribuição dos principais processos observados nos dinoflagelados (modificado 
de Sarkis, 2002). 
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Figura 23 – Sistema de tabulação hipotético de Kofoid (modificado de Sarkis, 2002). 

 

 

                         Figura 24 – Tipos de básicos de arqueópilo (modificado de evitt, 1985). 
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CAPÍTULO VII 
 

 
 

ESTRATIGRAFIA DE SEQUÊNCIA 
 

A estratigrafia de sequências vem sendo definida como o estudo de rochas que se 

relacionam dentro de um arcabouço cronoestratigráfico, onde se observa a repetição cíclica de 

estratos geneticamente relacionados e limitados no topo e na base por discordâncias 

(Posamentier et al., 1988). A natureza cíclica das sucessões estratigráficas e seu provável 

controle pelas variações eustáticas constituem o pilar da Estratigrafia de Sequências segundo 

Posamentier & Allen (1994, apud Lana, 1997). 

A unidade fundamental da Estratigrafia de Sequências constitui a sequência 

deposicional, a qual é composta por uma sucessão de tratos de sistemas, e infere-se que foi 

depositada em um ciclo completo de variação relativa do nível do mar (Lana, 1997). Os tratos 

de sistemas compreendem pacotes geneticamente relacionados depositados ao longo das 

várias etapas de um ciclo de variação eustática. São caracterizados por sucessões distintas de 

litofácies, e podem se distinguidos pelos tipos de superfícies delimitadoras, pela geometria 

dos estratos, posição dentro da sequência e pelo padrão de empilhamento das parasequências 

que os constituem (Brown & Fischer, 1977). O reconhecimento dos tratos de sistemas 

promove um entendimento mais preciso referente à arquitetura deposicional de uma área, 

possibilitando uma inferência mais acurada acerca dos paleoambientes deposicionais 

(Ferreira, 2004).  

As parasequências e o conjunto de parasequências são considerados as unidades 

fundamentais da Sequência. De acordo com Van Wagoner et al. (1988), a parasequência é 

definida como uma sucessão de camadas ou conjuntos de camadas relativamente 

concordantes, geneticamente relacionadas, limitadas por superfícies de inundação marinha ou 

superfícies correlatas. Este limite separa estratos mais antigos de outros considerados mais 

jovens, no qual existem evidências de um abrupto aumento da profundidade da lâmina de 

água. O padrão de empilhamento destas camadas de rocha dentro de um conjunto de 

parasequências pode ser progradacional, retrogradacional e agradacional, dependendo da 

razão entre a taxa de deposição e de acomodação. 
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A deposição dos sedimentos que compõem uma sequência deposicional inicia e 

termina nas proximidades de pontos de inflexão de queda eustática de um ciclo de variação 

relativa de nível do mar. A relação sequência/ciclo diz respeito às diversas hierarquias de 

intervalo de tempo e gênese dos ciclos (Ferreira, 2004). De acordo com a hierarquização 

proposta por Vail et al. (1991), largamente utilizada, a sequência compreende um ciclo de 3ª 

ordem, tendo duração de 0,5 a 3 Ma, e relaciona-se a variações relativas do nível do mar 

geradas por flutuações climáticas, sendo ainda, uma questão controversa. Quanto às 

sequências que correspondem a ciclos de menor ordem (4ª e 6ª ordem), estas, provavelmente, 

estão relacionadas a avanços e recuos de geleiras, a movimentos orbitais, à variação eustática, 

a tectônica, variação da temperatura das águas oceânicas, além de ciclos de natureza local e 

produto da dinâmica dos sistemas deposicionais. 

Uma sequência é constituída pelo Trato de Sistema de Mar Baixo (TSMB) (Lowstand 

Systems Tract – LST), Trato de Sistema Transgressivo – TST (Transgressive Systems Tract – 

TST) e Trato de Sistema de Mar Alto (TSMA) (Highstand Systems Tract– HST), como pode 

ser observado na figura 25.  

 

VII. 1 - TRATO DE SISTEMA DE MAR BAIXO (TSMB) 

 

 Os sedimentos relacionados ao Trato de Sistema de Mar Baixo (TSMB) são 

depositados a partir do início de uma queda relativa do nível do mar, ou seja, quando a taxa de 

queda eustática apresenta-se maior que a taxa de subsidência no limite deposicional da linha 

de costa (Ferreira, 2004). O trato de mar baixo é constituído por dois tipos de depósitos: o 

leque de assoalho de bacia e a cunha de mar baixo, de acordo com Antunes & Melo (2001). 

 Com a queda do nível do mar ocorre a migração da linha de costa em direção à bacia, 

de forma que a plataforma é exposta, sendo submetida à erosão e incisão fluvial em 

decorrência do ajuste do perfil de equilíbrio dos rios ao nível de base (Posamentier & Vail, 

1988). Sedimentos continentais e de plataforma são transportados rapidamente para o fundo 

da bacia e como conseqüência deste processo formam-se os leques de bacia, onde podem ser 

observados vários microfósseis retrabalhados, em sua maioria, pertencentes à ambiente 

terrestre e/ou marinho proximal, a maior parte de hábito bentônico. Em contrapartida, a 

deposição de fósseis contemporâneos à formação dos leques é rara, e estes são observados 

freqüentemente em suas porções mais distais (Antunes & Melo, 2001). 
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Figura 25 - Tratos de Sistema (modificado de Lima, 2002). 
 

 Ainda segundo este autor, a deposição da cunha de mar baixo inicia-se a partir da 

diminuição da taxa de queda do nível do mar e desenvolve-se até o começo da elevação 

subsequente, caracterizando-se segundo Van Wagoner et al.(1988), por uma padrão de 

empilhamento progradacional ou agradacional de parasequências. 
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 Quanto à micropaleontologia, a biofácies tende a apresentar, em especial, elementos 

proximais e formas não marinhas. Microfósseis planctônicos não devem ser abundantes na 

região de talude, considerando que a influência continental é marcante, devido ao 

desenvolvimento de uma plataforma relativamente estreita. No entanto, em cunhas 

mesocenozóicas a ocorrência de dinoflagelados pode ser marcante, pois se sabe que tais 

organismos proliferaram-se mais acentuadamente em águas ricas em nutrientes (Antunes & 

Melo, 2001) 

 

VII. 2 - TRATO DE SISTEMA TRANSGRESSIVO (TST) 

  

 Quando a subida eustática do nível do mar sobrepuja a subsidência regional, tem início 

a subida relativa do nível do mar, marcando o começo de uma transgressão marinha de acordo 

com Posamentier & Allen (1999). Esse trato é limitado por superfícies de afogamento que se 

fundem nas porções mais distais da bacia. O limite inferior origina-se em decorrência da 

migração abrupta do Onlap costeiro para o interior do continente, sobrepassando rapidamente 

a região de plataforma que compõe a sequência anterior. A superfície limitante superior do 

trato transgressivo é denominada superfície de inundação máxima (maximum flooding surface 

– MFS), sendo sua origem relacionada ao momento de taxa máxima de elevação do nível do 

mar, durante o desenvolvimento de uma seqüência (Antunes & Melo, 2001). 

 O trato de sistema transgressivo é formado por uma sucessão de parasequências 

retrogradacionais e agradacionais, que inferem seguidos eventos de inundação. Os sedimentos 

terrígenos encontram-se nas porções mais proximais e os hemipelágicos passam a cobrir a 

plataforma até a fase de máxima inundação. Em regiões mais distais da bacia ocorre a 

deposição de sedimentos pelágicos ou hemipelágicos, com taxas muito baixas, originando as 

seções condensadas (Loutit et al., 1988). 

 No que concerne aos microfósseis, os depósitos proximais deste trato de sistema, deve 

conter elementos continentais em abundância tais como os grãos de pólens, esporos, e matéria 

orgânica lenhosa. Quanto aos organismos marinhos, prevalecem aqueles de hábito bentônico, 

dentre os quais estão os foraminíferos e ostracodes. Nas porções distais são freqüentes os 

microfósseis planctônicos, como os foraminíferos e nanofósseis calcários, e são raras as 

formas continentais (Ferreira, 2004).  
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VII. 3 - TRATO DE SISTEMA DE MAR ALTO (TSMA) 

 

 Este é o trato mais superior de uma seqüência, sendo formado durante a fase final de 

subida do nível do mar, quando a sua taxa já não se apresenta tão elevada, e início da subida 

subseqüente, de acordo com Ribeiro (2001). Neste trato observa-se um padrão de 

empilhamento de parassequências agradacionais na fase inicial, com preenchimento do espaço 

gerado, já na fase final prevalecem as parassequências progradacionais, apresentando 

gradação subordinada (Posamentier et al., 1988).  

 No tocante à micropaleontologia, foi observada a presença de palinomorfos terrestres, 

foraminíferos bentônicos, acritarcos e dinoflagelados em áreas plataformais intermediárias e 

externas. Em contrapartida, é inexpressiva a ocorrência de foraminíferos planctônicos e 

nanofósseis calcários, em decorrência da turvação das águas devido ao aporte terrígeno. Em 

porções mais distais os foraminíferos planctônicos e nanofósseis calcários são abundantes, já 

os dinoflagelados e acritarcos são menos freqüentes. São encontrados também, além desses 

microfósseis, restos orgânicos continentais e retrabalhados de regiões de plataforma (Antunes 

& Melo, 2001). 

  

VII. 4 - A PALINOLOGIA E A ESTRATIGRAFIA DE SEQUÊNCIAS  

 

 A micropaleontologia mostra-se como uma importante contribuição à Estratigrafia de 

Sequências. A estimativa da amplitude cronoestratigráfica das sequências só pode ser 

estabelecida de forma coerente, consistente e integrada através da bioestratigrafia, permitindo 

o empilhamento estratigráfico das sequências deposicionais. Além disso, a bioestratigrafia 

permite o dimensionamento dos hiatos envolvidos nas discordâncias erosivas que delimitam 

as sequências (Antunes & Melo, 2001). 

 Ainda segundo este autor, a micropaleontologia, por si só, não é capaz de analisar uma 

bacia sedimentar sob a ótica da Estratigrafia de Sequência, porém fornece relevantes 

informações que permitem a identificação e caracterização das sequências deposicionais e 

seus constituintes. 

 No que diz respeito à palinologia, o registro de uma gama de palinomorfos 

provenientes de diversos reinos e de uma ampla gama de ambientes, somado a fácil obtenção 

de altas concentrações de elementos a partir de poucas gramas de sedimentos, faz desta 

ciência uma importante ferramenta em pesquisas que abordam a estratigrafia de sequências 

(Ferreira, 2004). 
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 Gregory & Hart (1992), propuseram um modelo para a predição do comportamento de 

grupos de palinomorfos em relação á variação do nível do mar em sistemas siliciclásticos e 

marinho distal. Eles utilizaram como parâmetros as razões entre palinomorfos continentais 

(alóctones) e marinhos (autóctones), as diversidades destes grupos, as abundâncias, 

freqüências relativas, além da diversidade de palinomorfos retrabalhados. 

 Estes autores observaram que as associações palinologicas encontradas em tratos de 

sistema de mar baixo, onde ocorre o deslocamento de fácies continentais em direção á bacia, 

apresentam uma composição mista, com formas continentais e marinhas. Os organismos 

marinhos apresentam baixa diversidade em decorrência da turvação das águas provocada pela 

quantidade de material em suspensão, o que torna o ambiente não propício para o pleno 

desenvolvimento da vida. Segundo (Poumot, 1989), os esporos podem apresentar-se em 

abundância neste trato de sistema. 

 Quanto aos palinomorfos retrabalhados, estes foram encontrados em tratos de sistema 

de mar alto e mar baixo. O grau de degradação mostra-se variado e depende do processo de 

transporte, que têm influência sob o processo físico e estado de preservação dos elementos 

(Hart, 1986). 

 Em tratos de sistema transgressivo, as associações palinológicas podem apresentar um 

aumento da abundância e diversidade dos dinoflagelados, que alcançariam valores máximos 

nas proximidades da superfície de inundação máxima, conforme observações realizadas por 

Steffen & Gorin (1993), em uma sequência carbonática de talude-bacia do Jurássico superior-

Cretáceo Inferior da bacia Vocontiana, na França.  

Em contrapartida, Tyson (1995) observou que as maiores diversidades de 

dinoflagelados produtores de cisto não atingem paleobatimetrias mais profundas de um ciclo 

eustático. De acordo com Moshkovitz & Habib (1993), nos sedimentos ricos em matéria 

orgânica amorfa de origem marinha contendo a passagem K/T, em Alabama e Georgia, os 

valores máximos de diversidade de dinocistos foram observados no TST abaixo da superfície 

de inundação máxima. 

Para Stover et al. (1996), a diversidade de dinoflagelados e a abundância mostram-se 

maiores nos estratos da parte inferior do TST, havendo um decréscimo destes parâmetros nos 

estratos superiores, observando-se nesta região um aumento da abundância de esporos e grãos 

de pólen. No TSMB, estes organismos apresentam baixa diversidade, em especial, em direção 

proximal, e nem sempre está associada à presença de palinomorfos retrabalhados. 

Em tratos de sistema de mar alto, a resposta dos palinomorfos ao avanço das 

progradações vai depender da proximidade dos deltas, de forma que nas porções mais 
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proximais observam-se em proporções aproximadas tanto elementos marinhos, quanto 

continentais, já nas áreas mais distais ocorre a dominância de formas marinhas, segundo 

Gregory & Hart (1992). Confome Stover et al. (1996),  neste trato, o máximo da diversidade e 

abundância de dinoflagelados é observado em torno e logo acima da superfície de inundação 

máxima, sendo acompanhado, em seguida, de um gradual decréscimo na parte superior do 

trato de sistema de mar alto. 
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CAPÍTULO VIII 

 

 

INFERÊNCIAS PALEOAMBIENTAIS E PALEOECOLÓGICAS 

 

VIII. 1 - PALINOMORFOS CONTINENTAIS  

 

VIII. 1.1 - Esporos e Grãos de pólen  

 

 A identificação dos paleoambientes com as mudanças climáticas e sucessões 

ecológicas são caracterizadas e identificadas pelos palinogramas característicos de cada 

época. Os esporos e grãos de pólen podem ser de grande importância na interpretação da 

origem dos sedimentos e do tempo de sedimentação (Cruz, 2004). 

 Grande parte dos esporos e grãos de pólen é equivalente, do ponto de vista 

hidrodinâmico às partículas silte e areia fina, e possuem baixa densidade, aproximadamente 

1.2 (Stanley, 1966; Traverse, 1988). Nesse contexto, os palinomorfos transportados em meio 

líquido comportam-se como um grão sedimentar, estando sujeitos as mesmas leis físicas 

(Ferreira, 2004).  

 Os palinomorfos podem ser transportados a longas distâncias pelos rios e correntes 

oceânicas. A abundância e padrão de distribuição destes elementos nos sedimentos sofrem 

influência de fatores tais como a distância da área fonte, taxa de sedimentação e granulometria 

dos sedimentos (Muller, 1959). 

 De acordo com o mesmo autor a abundância de esporos e grãos de pólen nos 

sedimentos marinhos decresce rapidamente, em escala logarítmica, à medida que se afasta da 

linha de costa (Fig.26). Em comparação acerca da dispersão de grãos de pesos distintos, 

constatou-se que as formas mais pesadas concentram-se em sedimentos estuarinos, costeiros, 

em contrapartida, aquelas mais leves são transportadas pos suspensão até áreas plataformais 

mais distais. Heusser (1988) observou que os sedimentos marinhos proximais dominados por 
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areia podem apresentar aproximadamente 40 vezes menos grãos de pólen e esporos por cm3 

em comparação aos sedimentos sílticos do talude continental. Ainda, segundo este autor, o 

maior aporte de grãos de pólen/esporos para a bacia marinha coincidia com o período de 

maior descarga sedimentar através dos rios, e não com a época de maior produtividade 

polínica registrada na região.  

  Heusser & Balsam (1977) verificaram que a distribuição de palinomorfos pode ter 

um caráter bimodal, sendo baixa na plataforma, dominada por maior energia, alta no talude, 

novamente baixa, nas áreas baciais.  

 

 

Figura 26 - Distribuição dos palinomorfos ao longo do perfil proximal-distal (Lister & Batten, 
1988). 

 
 

VIII. 1.2 - Algas clorófitas  

   

As algas clorófitas, em estudos palinológicos, são indicadoras de água doce (Ferreira, 

2004). Nesta ordem, destaca-se o Pediastrum, frequente no plâncton, vivendo sobre 

macrófitas submersas e sobre o fundo. A razão de crescimento deste organismo depende, em 

especial, da intensidade da luz e do fornecimento de nitratos. A salinidade é uma variável 

inibidora do crescimento e reprodução destas algas verdes. Além disso, estes organismos 

(a
(a
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parecem estar associados mais freqüentemente a lagos hiper-eutrófico, com colunas d´água 

instáveis segundo pesquisas realizadas por Cronberg ( 1982 apud Ferreira, 2004). 

 No registro fossilífero Pediastrum muito provavelmente foi abundante em lagos 

tropicais a subtropicais, de baixa salinidade e permanentes de acordo com Hutton (1988). 

Espécimes de algas verdes, da ordem Zygnematales e do gênero Botryococcus, também são 

importantes indicadores ambientais. Os esporos da ordem Zygnematales têm sido usados 

como indicadores paleoecológicos, principalmente em seções do Neogeno, como exemplo, 

cita-se o estudo realizado em seção sedimentar depositada em ambiente pantanoso, na 

Holanda, realizada por Van Geel (1978). A maior parte dos espécimes representantes do 

gênero Botryococcus é documentada no registro fóssil em fácies deltáica, lagunar, fluvial e 

lacustrina (Batten & Lister, 1988). 

   

VIII. 2 - PALINOMORFOS MARINHOS  

 

No tocante aos palinomorfos marinhos, podemos citar como bons indicadores 

paleoambientais os dinoflagelados, palinoforaminíferos, escolecodontes, além dos acritarcos.  

 

VIII. 2.1 - Dinoflagelados 

 

Os dinoflagelados são encontrados nos mais diversos meios, de marinho a continental. 

No entanto, é no plâncton marinho, onde se encontra a maior parte dos espécimes, 

desenvolvendo-se, principalmente em ambientes neríticos de baixas a médias latitudes, onde 

fatores como disponibilidade de nutrientes, oxigenação, luminosidade, temperatura e 

salinidade apresentam-se mais favoráveis a seus ciclos de vida (Wall et al., 1977). 

 Estudos de abundâncias absolutas (expressas em número de cistos por cm3 ou grama 

de sedimento) de dinocistos nos sedimentos marinhos demonstram que existe uma relação do 

aumento das concentrações com o perfil batimétrico “proximal-distal”, refletindo basicamente 

uma conjunção das condições de aumento da salinidade com a diminuição da diluição 

siliciclástica (Muller, 1959). Este aumento é notável ao longo da plataforma, desde as áreas 

estuarinas/ costeiras até atingir concentrações máximas na plataforma externa e na parte 

superior do talude continental. Após estes máximos, as concentrações decaem 

significativamente com a continuação do aumento da profundidade e da distância da linha de 

costa (Fig.26), de acordo com Davey & Rogers (1975). Porém, esta relação não ocorre de 
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maneira linear, de forma que é afetada por outras variáveis tais como padrões de circulação 

das correntes marinhas, o retrabalhamento de sedimentos, dentre outros (Arai & Lana, 2004).  

 Alguns gêneros e espécies ou associações de dinoflagelados são capazes de inferir 

condições paleoecológicas específicas. A determinação de “ecogrupos-guias” mostra-se ainda 

incipiente no Cretáceo e Terciário, mas tentativas concretas têm sido realizadas (Köthe, 1990; 

Lana, 1998), dentre outros.  

 Köthe (1990) em pesquisa paleoecológica de associações de dinoflagelados em seções 

paleogênicas que afloram na Alemanha, baseando-se na abundância relativa e diversidade de 

dinoflagelados, individualizou “eco-grupos” relacionados à distância da linha de costa, 

salinidade, profundidade e temperatura.  Estudos realizados por Vernal & Mudie (1992, apud 

Ferreira, 2004), mostraram que as variações nas associações de dinoflagelados durante as 

transições glacial-interglacial no Mar do Labrador são marcadas por marcante aumento nas 

concentrações de dinocistos e aumento da diversidade de espécies, demonstrando, dessa 

forma a influência do clima na distribuição destes organismos.  

 Hultberg & Malmgren (1986), em estudo das distribuições dos dinocistos e 

foraminíferos planctônicos de sedimentos do Cretáceo Superior da Dinamarca e Suécia, 

relacionaram variações nas diversidades específicas de dinocistos com variações de 

profundidade, demonstrando a tendência de distribuição das associações ao longo do perfil 

distal-proximal. Pesquisas realizadas em seções siliciclásticas, observando parâmetros como 

diversidade das associações de dinocistos e razões palinomorfos continentais/ palinomorfos 

marinhos, confirmaram a existência dessa tendência (Habbib & Miller, 1989). 

 No contexto dessa linha de pesquisa, os altos índices de diversidade de dinoflagelados 

relacionam-se a lâminas de água mais profundas, por outro lado, índices baixos a 

paleobatimetrias mais rasas, possivelmente tais variações representam episódios de 

transgressão/regressão (Masure,1984; Goodman, 1979; Lister & Batten, 1988, Habib e Miller, 

1989). 

 Como abordado anteriormente, algumas espécies e gêneros, por si só, são capazes de 

fazer inferências acerca dos ambientes antigos de sedimentação (Fig.27), como demonstram 

os estudos realizados sobre a paleoecologia do grupo (Jain & Millepied, 1975; Jarvis et al., 

1988; Marshall & Batten, 1988; Köthe, 1990, Leckie et.al., 1990; Courtinat et al., 1991; Eshet 

et al., 1992; Wilpshaar & Leereveld, 1994). 
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VIII. 2.2 - Palinoforaminíferos  

 

De acordo com Decome (1982, apud Lana, 1997), os palinoforaminíferos são 

exclusivamente marinhos, de forma que a ocorrência do grupo tem sido interpretada como 

importante indicador da sedimentação em ambientes marinhos, segundo estudos realizados 

por Tschudy (1969). Grande parte dos palinoforaminíferos é representada por formas 

bentônicas (Tyson, 1995; Antunes & Melo, 2001), conforme Davey (1978) e Piasecki (1986), 

as formas planctônicas são consideradas as principais produtoras dos revestimentos orgânicos 

encontrados nas preparações palinológicas, de sedimentos Cretáceos de águas mais profundas. 

 

 

Figura 27 – Modelo paleoecológico com base em eco-grupos de dinoflagelados (Köthe, 1990). 
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 Para interpretações paleoecológicas deste grupo, é essencial o conhecimento acerca de 

sua ocorrência e distribuição nos sedimentos modernos. Em pesquisa palinológica realizada 

em sedimentos atuais, na região do delta do rio Orinoco, na Venezuela, Golfo de Paria, e 

regiões plataformais adjacentes, Muller (1959), verificou que o padrão de distribuição dos 

palinoforaminíferos demonstrou maiores concentrações em ambientes marinhos plataformais 

em comparação com ambientes sedimentares estuarinos e litorâneos, sob forte influência de 

sedimentação deltáica, onde estes são praticamente ausentes. Para Tyson (1995), essa 

tendência ocorre devido ao efeito de diluição por constituintes orgânicos ou inorgânicos 

terrígenos, ou simplesmente reflete condições de maior produtividade em condições mais 

distais, livres do aporte de terrígenos.  

 No entanto, Mckee et al. (1959), analisando os sedimentos finos lagunares de atóis 

atuais, observaram concentrações relativamente altas de palinoforaminíferos em águas rasas, 

mas também em zonas mais profundas dominadas por lama carbonática. Ambientes 

carbonáticos apresentam geralmente grandes concentrações de palinoforaminíferos 

provavelmente devido à alta disponibilidade de nutrientes segundo (Traverse & Ginsburg, 

1966). 

 Cross et al. (1966), argumentam que apesar das altas concentrações serem 

provavelmente favorecidas pela disponibilidade de nutrientes em áreas de ressurgências 

sazonais, parecem estar relacionadas mais diretamente com as altas salinidades do meio, 

condições atuantes mesmo na ausência de ressurgência. 

 Embora estes microfósseis sejam mais abundantes em áreas da plataforma livres da 

influência de terrígenos, como já discutido anteriormente, suas concentrações decrescem à 

medida que se avança para águas mais profundas do talude e bacia (Fig.26), como observado 

em pesquisa por Melia (1984).  

 

VIII. 2.3 - Escolecodontes  

 

 No tocante a importância dos escolecodontes em interpretações paleoambientais, a 

aplicação paleoecológica mais significativa refere-se ao uso de ocorrências de escolecodontes 

para a distinção entre fácies anóxicas e disóxicas em sedimentos mesozóicos (Courtinat & 

Méon, 1991). Estudos realizados por Cuomo e Bartholomew (1991), demonstraram que os 

poliquetas pequenos são organismos euritópicos e oportunistas, sendo particularmente 

tolerantes à deficiência de oxigênio, de forma que podem ocorrer abundantemente em 

condições disóxicas a subóxidas. 
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VIII. 2.4 - Algas prasinofíceas e acritarcos 

 

 As algas prasinofíceas são observadas em ambientes dulcículas e marinhos, mas 

apenas as espécies marinhas se fossilizam. O reconhecimento destes organismos no registro 

sedimentar mostrou que alguns gêneros são bons indicadores paleoambientais tais como: 

Tasmanites, Pterospermella, Cyclopsiella e Crassosphaera, entre os quais têm destaque o 

gênero Tasmanites, que associado ou não a outros palinomorfos como dinoflagelados e 

acritarcos, têm promovido melhor compreensão acerca das condições ambientais reinantes no 

sítio deposicional. No geral, a observação de massas dessas algas tem sido relacionada a 

folhelhos negros depositados em mares epicontinentais como oposição a áreas de ressurgência 

(Prauss & Riegel, 1989). De acordo com Mullins et al.( 2004) temperatura, salinidade, 

energia do ambiente, disponibilidade de nutrientes, luminosidade, latitude, proximidade da 

costa (Fig.26), dentre outras variáveis, são os fatores controladores destes organismos em 

ambiente marinho. 

 Combaz (1967), em seus estudos observou a associação de Tasmanites e acritarcos, 

inferindo condições ambientais de águas rasas e baixa salinidade para as rochas paleozóicas 

do Sahara.  

 A dominância das algas prasinofíceas sob acritarcos e dinoflagelados é usada como 

um indicativo de redução de salinidade na superfície da água e /ou de estratificação da coluna 

d´água pela salinidade, condições anóxicas na parte inferior da coluna d´água (Ferreira, 2004; 

Farrimond et al.,1989). Já, a abundância destas algas, juntamente com acritarcos e 

dinoflagelados, sugere que a sedimentação ocorreu sob uma termoclina ou em áreas de 

ressurgência, Conforme Ferreira (2004). 

 

VIII. 3 - MATÉRIA ORGÂNICA 

 

 A matéria orgânica também é um elemento importante para interpretar as condições 

reinantes nos ambientes antigos de sedimentação. Com relação aos fitoclastos não-lenhosos, 

ricos em celulose, possuem menor potencial de preservação e são menos resistentes ao 

transporte. Logo, em áreas proximais é esperada uma maior concentração destes elementos 

associados aos fitoclastos lenhosos. Já nas partes mais distais da bacia, os fitoclastos não-

lenhosos apresentam-se em menor quantidade em comparação aos lenhosos, que segundo 

Mann (1988), por serem quimicamente estáveis, são mais resistentes ao transporte, 

redeposição e degradação microbiana.  No entanto é importante salientar que, em geral, nestas 
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partes da plataforma continental, os fitoclastos não apresentam freqüências muito expressivas 

(Fig.26) (Antunes & Mello, 2001). 

 Segundo estes autores a matéria orgânica amorfa, comprovadamente marinha 

(autóctone), em princípio, é homogênea ao longo de toda a parte superficial do corpo aquoso 

(zona fótica). Porém, devido a uma questão de energia hidrodinâmica do meio, a sua 

deposição e preservação ocorre preferencialmente em regiões mais distais (Fig.26). Segundo 

Lana (1997), seu comportamento hidrodinâmico é comparável ao dos palinomorfos pequenos 

e mais leves, de maior poder de suspensão e transporte, de forma que sua deposição ocorre 

como uma chuva ao longo da coluna d’água. 

 A distinção e estimativas percentuais dos elementos alóctones e autóctones são 

elementos importantes nos estudos paleoambientais de uma seqüência sedimentar (Antunes & 

Mello, 2001).  
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CAPÍTULO IX 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 

IX. 1 - RESULTADOS PALINOLÓGICOS 

 

Na presente dissertação, são apresentados os resultados qualitativos e quantitativos da 

análise palinológica realizada nos afloramentos estudados. Para cada afloramento foi 

construída uma tabela de distribuição e amplitude estratigráfica dos palinomorfos.  

 Dentre os palinomorfos observados, os dinoflagelados foram os mais abundantes e 

diversificados contando no total com 48 espécies e 24 gêneros, de forma que outros grupos 

marinhos, tais como escolecodontes, acritarcos e palinoforaminíferos, e as formas 

continentais, aparecem em menores proporções. Apenas em poucos pontos de coleta os 

elementos continentais igualam-se ou são mais abundantes em relação às formas marinhas, 

como será discutido posteriormente neste capítulo. 

 No anexo 4 podem ser visualizados os registros fotomicrográficos de alguns 

palinomorfos continentais e marinhos observados no decorrer da pesquisa. 

 

IX.1.1 – Análise Qualitativa e Quantitativa 

 

Para efeito de comparações de suas abundâncias relativas, os palinomorfos foram 

reunidos em dois grupos principais, onde os grãos de pólen e esporos são os elementos 

continentais ou alóctones, e os dinocistos, foraminíferos e escolecodontes, as formas marinhas 

ou autóctones. Nesse contexto, os gráficos de abundância e riqueza específica dos 

palinomorfos continentais e marinhos expressam as relações entre as formas alóctones e 

autóctones, refletindo, dessa forma, as condições ambientais atuantes em cada paleoambiente.  
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As variações nas tendências das razões entre os elementos continentais e marinhos têm 

sido interpretadas como o registro de ciclos transgressivos/ regressivos (Lister & Batten, 

1988; Habib e Miller, 1989), inferindo a variação do grau de influência marinha na 

sedmentação. 

Nas seções estudadas foram observados, em especial, esporos triletes, dentre os quais 

foram visualizados os gêneros cicatricosos, reticulados, verrucosos, rugosos e lisos. Quantos 

aos grãos de polens, estes apresentam relativa variação morfológica, ocorrendo representantes 

de gêneros inaperturados, monocolpados, tricolporados, estefanocolpados, bissacados, 

tricolpados reticulados, triporados, dentre outros. Alguns destes gêneros e espécies atuaram 

como formas guias para o Maastrichtiano e o Paleoceno. 

 Os dinoflagelados mostraram-se em bom estado de preservação e em maior número e 

diversidade em relação aos esporomorfos, como já comentado anteriormente. A diversidade 

de dinocistos foi um importante parâmetro analisado na determinação do paleoambiente de 

sedimentação, tendências transgressivas/ regressivas e individualização dos tratos de sistema. 

Observa-se no registro fossilífero, que a diversidade específica das associações de 

dinoflagelados mostra, em geral, uma tendência de aumento das fácies costeiras para as mais 

distais, atingindo um máximo na quebra do talude, com tendência de declínio para os 

domínios oceânicos batial à abissal, de acordo com Masure (1984), Goodman (1979); Lister 

& Batten (1988), Habib & Miller (1989), entre outros. 

 Nesse contexto, ainda de acordo com estes autores, variações relativas nas 

diversidades, decorrentes de mudanças das condições ambientais, são consideradas úteis 

como indicadoras de tendências transgressivas e regressivas, de forma que os períodos 

transgressivos são caracterizados por um aumento de diversidade das assembléias de 

palinoflora marinha. 

No trato de sistema de mar alto ocorrem menores valores de abundância e diversidade 

de dinoflagelados. De acordo com Gregory & Hart (1992), nesse trato de sistema, a resposta 

palinológica ao avanço das progradações vai depender das proximidades dos deltas, de forma 

que áreas mais proximais apresentam tanto palinomorfos continentais quanto marinhos, e nas 

mais distais dominam os elementos marinhos. 

Pross & Schmiedl (2002), observou com base nos padrões de distribuição das 

associações de dinoflagelados através da seção do Rupeliano, no Gráben Rhine superior, na 

Alemanha, que a equitabilidade e diversidade dos dinocistos crescem com a distância da linha 

de costa, inferindo um aumento das condições paleoambientais estáveis em direção ao centro 

da bacia. 
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Para Wall et al.(1977) e Masure (1984), o número máximo de espécies atuais é 

alcançado em áreas plataformais de águas mornas, de forma que a riqueza e diversidade das 

associações de dinocistos aumentam ao longo do perfil costa-plataforma-talude continental, 

enquanto a dominância decresce. Em domínios oceânicos, na parte média do talude e bacia 

oceânica, os índices decrescem. 

 
IX.1.2 – Pedreira Zebu – Cimepar  

 

 Foram descritas para este afloramento 35 espécies e 19 gêneros de dinoflagelados, 

sendo 5 peridinióides e 25 gonyaulacóides. Quanto aos outros elementos marinhos, ocorrem 

palinoforaminíferos, escolecodontes, acritarcos, e algas, os quais mostram uma abundância 

relativamente expressiva, apresentando-se comuns em alguns pontos. No que se refere aos 

palinomorfos continentais, foram registradas 27 espécies e 11 gêneros, entre grãos de pólen e 

esporos. 

 A seção em questão, de idade Eomaastrichtiano, pertence à Superzona 

Crassitricolporites brasiliensi P-450, Zona Tricornites elongatus P-470, definidas pela 

ocorrência dos esporomorfos Aquilapollenites Magnus, Gabonisporis vigorouxii 

Gabonisporis spp, bem como pela ocorrência dos dinoflagelados do gênero Dinogymnium e 

as espécies Alisogymnium euclaense Hafnisphaera fluens, Cordosphaeridium inodes e 

Paleocystodinium bulliforme (Tab.1, Anexo 1) A ocorrência das espécies G.vigourouxii, 

A.australis e D. Nelsonense, embora se estendam até o Maastrichtiano superior, nos 

afloramentos estudados o desaparecimento das mesmas por razões paleoecológicas coincide 

com o topo do Eomaastrichtiano datado com base no método dos nanofósseis (Lima, 2002) 

Os dados de riqueza específica e abundância, e os parâmetros de índice de diversidade, 

equitabilidade, dominância de dinoflagelados e relação C/M, mostram que ocorre a 

dominância do ambiente marinho, suportada pela expressiva abundância de dinoflagelados ao 

longo de toda seção, em especial na elevação 13m, e pela baixa razão entre os palinomorfos 

continentais e marinhos. Apenas dois pontos ocorrem valores menores de abundância de 

dinocistos, onde estes são comuns a freqüentes, nas elevações 10 e 14,5m, respectivamente. A 

mesma tendência observa-se para a riqueza específica e diversidade nos mesmos pontos. Em 

contrapartida a razão C/M apresenta-se elevada, mostrando uma influência mais acentuada do 

continente nessas elevações. É importante ressaltar, que ocorre uma maior abundância e 

riqueza específica das formas continentais em relação aos elementos marinhos na elevação 
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14.5m, sendo a razão C/M significativamente mais alta, mostrando que é nesse local onde se 

observa maior influência do continente em relação a toda seção, sugerindo a deposição de 

fácies mais proximais no topo desta unidade (Tabs.1, 7, 13, 14 , Anexos 1 e 2 e Fig.28). 

 

 

 Figura 28 – Gráfico de parâmetros ecológicos da pedreira Zebu
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Figura 29 – Perfil litológico e de microbiofácies da pedreira Zebu (modificado de Lima, 2002)
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A equitabilidade apresenta valores menores nos pontos (7.5, 10 e 11.2m), o que 

determina que não ocorre uma distribuição equilibrada de espécies no meio, inferindo algum 

fator de stress, o que é corroborado pela zona de acme do gênero Cordosphaeridium neste 

intervalo (Tabs.1, 7 ,13 e Fig.28).      

Conforme a descrição de microfácies para esta seção (Lima, 2002) verifica-se o 

predomínio da microfacies M/Wfp (Wackestone com foraminíferos planctônicos), onde o 

registro de foraminíferos planctônicos é indicativo de ambientes mais distais, corroborando 

com os valores significativos de frequência e diversidade de dinoflagelados observados no 

presente estudo (Fig.29). 

Quanto a análise de agrupamento para os dinoflagelados, o grupo dominante é a 

associações 3. Esta é composta pelos gêneros Membranophoridium, Hystricosphaeridium, 

Disphaerogena, Glaphyrocysta e Cordosphaeridium (Tab.15, Anexos 2 e Fig.30). A presença 

do gênero Glaphyrocysta infere aumento das temperaturas das massas de água e condições de 

mar aberto, este grupo é indicador de massas de águas quentes, onde predominam fases 

transgressivas durante o aprofundamento da bacia, sugerindo palebatimetrias profundas e 

ambientes mais distais, conforme Ferreira (2004). Entretanto a abundância bastante 

expressiva de Cordosphaeridium, ao longo de todo o afloramento, é indicativa de que a 

deposição da seção em questão ocorreu em condições de mar aberto, sem influência de água 

doce, porém relativamente mais próximo da linha de costa quando comparado ao gênero 

Glaphyrocysta, que é indicativo de condições de águas mais profundas. 

Considerando-se todos os dados expostos nos parágrafos anteriores, em especial 

aqueles referentes a diversidade e abundância de palinomorfos, concluiu-se que a unidade 

estratigráfica estudada pode ser subdividida em dois tratos de sistema: o TST, da base até os 

13m, culminando com a Superfície de Inundação Máxima (SIM),  a partir desta superfície se 

estabelece  o TSMA até o topo deste afloramento (Tabs. 1, 7 e Fig.39, Anexos 1 e 3).  

 

IX. 1.3 – Pedreiras Cigra, São Clemente e Cimepar – CD 

  

 Estes afloramentos, por estarem localizados muito próximos, foram descritos em 

conjunto. As pedreiras Cigra e São Clemente são afloramentos de pequena área aflorante em 

comparação com os demais afloramentos estudados, de forma que foi coletado um número 

significativamente menor de amostras. 
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Figura 30 – Dendrograma com as associações de dinoflagelados 

 

 A pedreira Cigra possui 11 espécies e 8 gêneros de dinoflagelados, sendo 11 

gonyaulacóides, não ocorrendo nenhuma forma peridinióide. Os palinoforaminíferos são 

freqüentes. Os palinomorfos continentais descritos totalizam 13 espécies e 6 gêneros. 

 A seção de idade Eomaastrichtiano pertence a Superzona Crassitricolporites 

brasiliensi P-450 e Zona Tricornites elongatus P-470, suportada pela ocorrência dos 

dinoflagelados do gênero Dinogymnium e das espécies Alisogymnium euclaense e 

Cordosphaeridium inodes e do esporo Gabonisporis vicourouxii (Tab.2, Anexo 1). 

Na pedreira os dinoflagelados apresentam-se muito abundantes em especial na 

elevação de 2m e os palinoforaminíferos são freqüentes. Quanto à diversidade, esta se 

apresenta significativa na mesma elevação, no que se refere à relação entre os elementos 

continentais e marinhos, a baixa razão entre os mesmos infere, somado aos outros parâmetros 

discutidos, uma maior predominância de espécies de um ambiente marinho mais distal (Tabs. 

2, 8, 13 e 14, Anexos 1 e 2). 
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Os aforamentos Cigra, São Clemente, assim como a pedreira Engenho Garapu 

,estudada anteriormente, representantes da Formação Gramame foram estudados 

exclusivamente por Palinologia. 

Na pedreira São Clemente foram registradas 9 espécies de dinoflagelados e 8 gêneros, 

sendo 1 peridinóide e 7 gonyalacóides. De forma mais rara os palinoforaminíferos também 

foram observados. Quanto aos palinomorfos continentais, foram registradas 4 espécies e 1 

gênero. 

Foram encontradas para este afloramento as mesmas formas guias observadas na 

pedreira Cigra, determinando-se a mesma idade e correlação entre as biozonas (Tab.2). Os 

dados referentes à diversidade e abundância de dinoflagelados, é significativa nas elevações 1 

e 2m onde são registrados valores mais expressivos destes parâmetros, mostrando a 

dominância de palinomorfos marinhos, em relação aos continentais, determinando um valor 

baixo de razão C/M e por conseqüência a predominância do ambiente marinho distal, assim 

como constatado para a Pedreira Cigra (Tabs. 2, 8, 13 e 14 ). 

No Afloramento da Pedreira Cimepar –CD, 22 espécies e 13 gêneros foram 

identificados, sendo 2 peridinóides e 16 gonyaulacóides. Os palinoforaminíferos são raros 

nesta sequência e os palinomorfos continentais registram 23 espécies e 9 gêneros.  

 A seção, de idade Eomaastrichtiano, pertence a Superzona Crassitricolporites 

brasiliensi P-450 e Zona Tricornites elongatus P-470 (Regali et al.,  1974), definida pela 

ocorrência dos esporomorfos Aquillapolenites magnus, G.vigorouxii e Gabonisporis sp, bem 

como a ocorrência dos dinoflagelados do gênero Dinogymnium e das espécies Alisogymnium 

euclaense, Hafniasphaera fluens, Cordosphaeridium inodes, Palaeocystodinium bulliforme e 

Palaeocystodinium lidiae (Gorká 1963; Regali, 1974c; Williams & Bujak 1977; Hansen, 

1977; Arai 1994; Lana & Roesner 2002; Sarkis 2002; Arai 2205a) (Tab.2).  

Os parâmetros de diversidade e abundância demonstram que os dinoflagelados 

apresentam-se de abundantes a muito abundantes acima dos 4m de elevação. O índice de 

Shannon apresenta valores mais elevados nessa porção. De forma geral, nessa área ocorrem 

condições ótimas para o desenvolvimento das associações de dinoflagelados, tendência 

observada dos 6m ao topo da pedreira em questão (Tabs. 2, 8,13 , Anexos 1 e 2 e Fig.31).  

Considerando-se toda a extensão do afloramento, a razão C/M (Tab.16, Anexo 2), 

considerada baixa, indica que na Formação Gramame, apesar do maior aporte na porção 

médio-superior desta seção, ocorreu o predomínio do ambiente marinho distal.  
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Figura 31 - Gráfico de parâmetros ecológicos da pedreira Cimepar. 
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A partir dos parâmetros ecológicos discutidos, para a pedreira Cimepar, conclui-se que 

a seção em questão está inserida no TST, no intervalo da base aos 6m, estabelecendo-se a 

partir daí o TSMA.  A Superfície de Inundação Máxima (SIM) em 6m foi indica pela maior 

abundância e diversidade significativa de elementos marinhos (Tabs. 2, 8, Anexo 1 e Fig.31). 

Estes afloramentos estão agrupados bioestratigraficamente na associação 2 

determinada anteriormente, sendo composta pelos gêneros Operculodinium, 

Oligosphaeridium, Batiacasphaera, Impletosphaeridium, Dinogymnium e Areoligera (Tab.15 

, Anexos 2 e Fig.30). Conforme Leckie et al. (1990) & Lister & Batten (1988), a presença do 

gênero Oligosphaeridium,  morfotipo de processos longos, seria indicativo de condições 

marinhas distais. 

Os exemplares de Impletosphaeridium associados a Operculodinium, inferem que 

houve remobilização de dinoflagelados de águas marinhas mais rasas, para ambiente batial 

superior/nerítico externo, ou mesmo alteração físico-química para o desenvolvimento dos 

referidos gêneros. Estes gêneros podem ser mobilizados de águas normais mais rasas, estando 

relacionados à evento sedimentológico e/ou mudança climática (Ferreira , 2004; köthe (1990). 

 

IX. 1.4 – Pedreira Engenho Garapu  

  

 Para este afloramento foram identificadas 23 espécies e 10 gêneros de dinoflagelados, 

sendo 2 peridinióides e 15 Gonyaulacóides. Quanto aos outros elementos marinhos observou-

se que é rara a presença de palinoforaminíferos e acritarcos. No tocante aos palinomorfos 

continentais, foram registradas 6 espécies e apenas 1 gênero. 

 Esta unidade de idade Eomaastrichtiano pertence a Superzona Crassitricolporites 

brasiliensi - P450, Zona  Tricornites elongatus – P-470 (Regali et al.,  1974) (Regali et al., 

1974c),  sendo delimitadas pela ocorrência dos dinoflagelados do gênero Dinogymnium e do 

Alisogymnium euclaense, Hafniasphaera fluens, Cordosphaeridium inodes e 

Cordosphaeridium gracile e do esporo Gabonisporis vicourouxii. (Tab.3, Anexo 1).  

No que concerne aos dados de riqueza específica e abundância, e os parâmetros 

ecológicos de índice de Shannon, equitabilidade e dominância, observa-se que a diversidade e 

abundância de dinoflagelados oscilam em direção ao topo da seção, mostrando uma 

abundância e diversidade maiores na porção superior, de forma que três pontos (2,5, 4,5 e 5,5 

m) se destacam com valores mais significativos de diversidade e número de indivíduos, onde 

estes se apresentam de freqüentes a muito abundantes. Estes picos de abundância e 

diversidade nos pontos 2,5, 4.5  
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Figura 32 - Gráfico de parâmetros ecológicos da pedreira Engenho Garapu. 
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e 5,5m, sugerem que ocorrem condições de paleobatimetria e disponibilidade de nutrientes 

mais favoráveis para o desenvolvimento das associações de dinoflagelados. Porém é 

importante ressaltar, que no ponto 4.5m especificamente, embora ocorra um valor expressivo 

de diversidade, a abundância elevada é decorrência do acme do gênero Cordosphaeridium 

(Tabs. 3, 9, 13 , Anexos 1 e 2 e Fig.32).  

Este evento sugere que está ocorrendo algum fator de stress no meio, que impede o 

desenvolvimento pleno dos outros táxons, o que é confirmado pelo valor de equitabilidade 

abaixo da média encontrada nessa elevação, bem como a baixa abundância das outras 

espécies observadas no ponto do acme (Tabs. 3, 9, 13 e Fig.32).  

Quanto à razão C/M, esta se apresenta extremamente baixa, inferindo que o ambiente 

é predominantemente marinho, com influência mínima do continente (Tabs. 14 e 16, Anexo 

2). A obtenção deste dado somado aos outros parâmetros ecológicos analisados até então 

permitem inferir que esta seção foi depositada predominantemente em um TST (Fig.39). É 

importante ressaltar que a partir da elevação 4.5m, é estabelecido o TSMA, de forma que a 

Superfície de Inundação Máxima (SIM) nesse ponto foi determinada observando-se a maior 

diversidade e riqueza específica de dinoflagelados (Tabs. 3 e 9 e Fig.32).  

 A partir da análise de agrupamento dos dinoflagelados, chegou-se a associação 3 

(Tab.15, Anexos 2 e Fig.30) como a dominante para a pedreira em questão, constituída pelos 

gêneros Membranophoridium, Hystricosphaeridium, Disphaerogena, Glaphyrocysta e 

Cordosphaeridium. A presença do gênero Glaphyrocysta infere aumento das temperaturas das 

massas de água, condições de mar aberto e lâminas de água mais profundas, conforme 

Ferreira (2004) este gênero é indicador de águas quentes, onde predominam fases 

transgressivas durante o aprofundamento da bacia. Já o cordosphaeridium é indicativo de 

condições de mar aberto, sem influência de água doce e, porém infere ambientes 

relativamente mais próximos da linha de costa quando comparado ao eco-grupo 

Glaphyrocysta, inferindo, dessa forma, lâminas de águas relativamente mais rasas na elevação 

4.5m (ponto do acme), como pode ser observado na figura 27, no capítulo 8 do presente 

trabalho. 
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IX. 1.5 – Pedreira da Cipasa  

 

  Foram registradas 33 espécies e 17 gêneros de dinoflagelados, sendo 4 peridinióides e 

22 Gonyaulacóides, em números não muito expressivos observou-se a presença de outros 

elementos marinhos, tais como escolecodontes, palinoforaminíferos, acritarcos e algas. No 

tocante aos palinomorfos continentais, 19 espécies e 8 gêneros foram identificados. 

 Esta seção possui idade Maastrichtiano inferior e pertence a Superzona 

Crassitricolporites brasiliensi – P-450 e Zona  Tricornites elongatus – P-470   (Regali et al., 

1974c), definidas pela ocorrência dos dinoflagelados dos gêneros Dinogymnium e 

Yolkinigymnium, das espécies Alisogymnium euclaense, Cordosphaeridium inodes, 

Paeocystodium bulliforme, Dinogymnium digitus e dos esporos Gabonisporis vicourouxii, 

Gabonisporis spp (Tab.4, Anexo 1).  

A análise dos dados referentes aos parâmetros paleoecológicos, mostram que a 

abundância, equitabilidade e diversidade de dinocistos são expressivas até aproximadamente 

os 14m. Estes dados sugerem uma distribuição mais equilibrada das espécies no 

paleoambiente e uma menor influência do continente (Tabs. 4, 10, 13, Anexos 1 e 2 e Fig.33). 

Os parâmetros de diversidade, abundância e equitabilidade apresentam uma queda, 

acima dos 25m, o que pode ser explicado pelas variações de paleobatimetria, de forma que a 

partir deste ponto pode ter havido a deposição de fácies mais proximais. Nesse contexto, estes 

dados mostram que ocorrem condições menos favoráveis ao desenvolvimento das associações 

de dinoflagelados em relação à porção mais inferior da seção (Tabs.4, 10, 13 e Fig.33). 

 A descrição de microfácies para a pedreira Cipasa, mostra que ocorre o predomínio da 

microfácies M/Wfp (Wackestone com foraminíferos planctônicos), onde o registro de 

foraminíferos planctônicos é indicativo de ambientes marinhos mais distais (Lima, 2002). Em 

direção ao topo, por volta de 25m, verifica-se a presença da fácies W/Pe  (Wackestone/ 

Packstone com equinodermos)  e Wfb (Wackestone com foraminíferos bentônicos), 

individualizadas pela ocorrência abundante de equinodermos e foraminíferos bentônicos, e 

pela razão foraminíferos planctônicos/foraminíferos bentônicos, considerada baixa, sugerindo 

sedimentação em paleobatimetrias relativamente menores. Nesse contexto, corroboram com a 

interpretação paleoambiental proposta no parágrafo anterior para a parte mais superior da 

Formação Gramame (Fig.34) 

 No que diz respeito a associação de dinoflagelados característica para a pedreira 

Cipasa, houve a predominância da associação 4 (Tab.15 e Fig.30), composta pelos gêneros 

Thalassiphora, Fibrocysta, Palaeocystodinium, Cerodinium e Adnatosphaeridium. O eco-
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grupo Thalassiphora, é um indicador de condições oceânicas (Ferreira, 2004), como pode ser 

verificado na figura 27, capítulo 8 dessa dissertação. Este taxa, associado ao gênero 

Fibrocysta pode inferir uma fase transgressiva, e o gênero Adnatosphaeridium é um indicador 

de massas de águas mais quentes (Tab.16 , Anexos 2 e Fig.30).  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      Figura 33 – Gráfico dos parâmetros ecológicos da Pedreira Cipasa
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Figura 34 - Perfil litológico e de microbiofácies da pedreira Cipasa (modificado de Lima, 2002)
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Associada a estes gêneros, as formas continentais registram um número relativamente 

expressivo, sendo estes mais abundantes na porção mais inferior da seção (Tabs. 4, 10 e 

Fig.33), de forma que a ocorrência de continentais no TST pode indicar variações climáticas 

como será discutido em detalhes posteriormente.  

Os dados referentes aos parâmetros ecológicos, em especial a diversidade e 

abundância de dinoflagelados, indicam que esta unidade litoestratigráfica, da base aos 9.1m, 

esta inserida no TST, onde foi encontrada uma maior abundância e riqueza específica de 

elementos marinhos (Tabs. 4 e 10), sendo delimitada nesta elevação a Superfície de 

Inundação Máxima (SIM), instalando-se a partir dessa superfície o TSMA. (Fig.39, Anexo 3). 

 

IX. 1.6 – Pedreira da Fábrica de Cimento Nassau  

  

 Foram identificadas para esta seção 32 espécies e 13 gêneros de dinoflagelados, dentre 

estas 30 gonyaulacóides e nenhuma forma peridinióide.  Outras formas marinhas, tais como 

os acritarcos, escolecodontes, palinoforaminíferos e algas, foram considerados na 

determinação da razão Continentais/ Marinhos (C/M). Quanto às formas continentais, foram 

registradas 31 espécies e 18 gêneros, entre grãos de pólen e esporos. 

 Esta seção de idade Maastrichiano pertence  a biozona de palinomorfos 

Crassitricolporites brasiliensi - P-450 (Regali et al., 1974c), determinada pela ocorrência dos 

dinoflagelados Dinogymnium acuminatum, Dinogymnium undulosum, Dinogymnium 

Nelsonense, Alisogymnium euclaense e yolkinigymnium sp., Cordosphaeridium inodes, 

Thalassiphora pelágica e D.carposphaeropsis (Tab.5, Anexo 1). 

 A seção, de idade Eomaastrichtiano, correspondente aos 15m da parte basal da 

pedreira pertence a Palinozona Tricornites elongatus - P-470 (Regali et al., 1974c),  definida 

pela ocorrência das seguintes espécies: os esporomorfos Aquilapollenites magnus, 

Araucariacites australis, Gabonisporis vigorouxii, e o dinoflagelado Dinogymnium 

nelsonense . Este intervalo estratigráfico correlaciona-se biozonas de nanofósseis calcários 

CC25A e CC25B, de Sissingh (1977), como pode ser observado na tabela 5.  

O intervalo compreendido entre 15m e o topo da pedreira, corresponde a palinozona 

Proteacedites longispinosum P-480 (Regali et al., 1974), do Neomaastrichtiano,  delimitada 

pala ocorrência dos gêneros Dinogymnium, Yolkinigymnium e da espécies A.euclaense, sendo 

correlacionado as biozonas CC25C e CC26 (Sissingh, 1977), de nanofósseis calcários 

(Tab.5). 
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 Os dados referentes à riqueza específica, abundância, e os parâmetros de índice de 

diversidade, equitabilidade e dominância, de dinocistos, são apresentados em seqüência para 

cada unidade cronoestratigráfica identificada para esta seção (Eomaastrichtiano e 

Neomaastrichtiano), com a finalidade de caracterizar o ambiente de sedimentação.  

 No Eomaastrichtiano a abundância de dinoflagelados é significativamente maior, até a 

elevação de 13m, apresentando uma queda a partir deste ponto. A mesma tendência é 

observada em relação à riqueza específica, inferindo que houve algum fator de variação 

ambiental significativa, o que é corroborado pelo índice de diversidade e equitabilidade, que 

caem drasticamente (Tabs. 5, 11, 13, Anexos 1 e 2 e Fig.35).  

Lima (2002) com base em microbiofácies observou a presença da microfácies M/Wfp 

(Mudstone/Wackestone com foraminíferos planctônicos), onde a ocorrência freqüente de 

foraminíferos planctônicos é indicativa de paleobatimetrias relativamente maiores. Em 

direção ao topo do Eomaastrichtiano a presença das fácies W/PE (Wackestone/Packstone com 

equinodermos) e Wfb (Wackestone com foraminíferos bentônicos), individualizadas pela 

ocorrência abundante de equinodermos e foraminíferos bentônicos e pela razão foraminíferos 

planctônicos/ foraminíferos bentônicos, considerada baixa, sugere uma sedimentação em 

paleobatimetrias relativamente menores, fato que pode explicar, no presente trabalho, a 

drástica redução de abundância e diversidade de dinoflagelados e também a concordância na 

resposta ambiental tanto da palinologia quanto do método dos foraminíferos, observadas no 

Eomaastrichtiano no ponto 13m ao topo deste intervalo (Fig.36).  

Com base nos dados de abundância e diversidade dos palinomorfos e razão entre estes 

elementos, concluiu-se que a seção correspondente ao intervalo da base aos 10 m esta inserida 

no TST, a partir desta elevação instala-se o TSMA (Fig.39). A abundância e diversidade de 

dinoflagelados foram mais representativas no TST, em torno da SIM, demarcada em 10 m 

(Tabs. 5 e 11).  

Para Steffen & Gorin (1993), as associações palinológicas do TST podem mostrar um 

aumento da abundância e diversidade de dinoflagelados em torno da superfície de inundação 

máxima. Em contrapartida, Moshkovitz & Habib (1993), verificaram que nos sedimentos 

ricos em matéria orgânica amorfa de origem marinha, contendo a passagem K/T, no Alabama 

e Geórgia, que os valores máximos de diversidade de dinocistos foram observados no TST e 

posicionados abaixo da superfície de inundação máxima. 
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Figura 35 – Gráfico dos parâmetros ecológicos da Pedreira Nassau. 
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Figura 36 - Perfil litológico e de microbiofácies da pedreira Nassau (modificado de Lima, 2002)
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No que diz respeito à relação entre os elementos continentais e marinhos, esta razão é 

um elemento importante na interpretação dos eventos transgressivos/ regressivos, de forma 

que os dados demonstram que a razão é menor no Eomaastrichtiano, sugerindo que a porção 

inferior é um ambiente com maior influência marinha (Tab.14, Anexo 2). 

No TST, os palinomorfos terrígenos presentes nos sedimentos de regiões mais distais 

desse trato podem ser originados da erosão associada à formação de superfícies de 

ravinamento (estágios iniciais do TST), ou ainda, originados de ambientes costeiros ou 

estuarinos, na forma de carga sedimentar em suspensão liberada em períodos de forte 

descarga fluvial. Já em regiões mais proximais deste trato é possível encontrar altas 

concentrações de continentais como esporos e grãos de pólen (Ferreira, 2004).  

No Neomaastrichtiano, observa-se uma abundância menor de dinoflagelados, onde 

estes se apresentam comuns a freqüentes, mostrando-se abundantes apenas em 31,5 m. A 

riqueza específica, geralmente, apresenta um número significativamente menor de espécies. 

Nesse contexto, para esta unidade foram encontrados também menores diversidade e 

equitabilidade, em relação à porção inferior da Formação Gramame. Foram observados, ainda 

para este intervalo, três picos de diversidade (15m, 26m e 31,5m), evidenciando ciclos de 5ª a 

6ª ordem (Tabs. 5, 11, 13 e Fig.35). 

 Conforme Lima (2002), a presença da microfácies M/Wfp (Mudstone/Wackestone 

com foraminíferos planctônicos), e da Mfa (Mudstone com foraminíferos bentônicos 

aglutinantes), em alguns pontos, na qual foi observada a abundância de foraminíferos 

aglutinantes e de foraminíferos planctônicos, inferem lâminas de águas também relativamente 

profundas, assim como a primeira microfácies mencionada (Fig.36).  

Esta unidade, assim como a porção média superior do Eomaastrichtiano (10-15m), 

pertence ao trato de mar alto (TSMA), onde ocorrem picos de diversidade e oscilações nos 

dados de abundância, que podem representar variações de paleobatimetria, decorrentes da 

maior ou menor influência do continente (Tabs. 5, 11, 32 e Fig.39). 

 Nesta porção, verificou-se que a razão C/M é maior, indicando maior influência do 

continente. Geralmente a presença de elementos continentais é relativamente expressiva, 

mostrando que em maior ou menor grau, a seção como um todo sofre a influência do 

continente (Tab.14). 

 No TSMA, observa-se a presença de elementos orgânicos continentais, segundo 

Antunes & Melo (2001). Com a desaceleração da taxa de elevação do nível do mar nesse trato 

de sistema, os sedimentos continentais progradam sobre a plataforma e ocorre o deslocamento 

da linha de costa bacia adentro (Gregory & Hart, 1992). 
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 Além de todos estes parâmetros, foram observadas também as associações de 

dinoflagelados para todos os afloramentos datados do maastrichtiano, de forma a auxiliar na 

interpretação do ambiente de sedimentação. Das quatro associações determinadas para a 

Formação Gramame, a que se destaca para a pedreira Nassau é a associação 2 (Tab.15, 

Anexos 2 e 4 e Fig.30) constituída pelos gêneros Operculodinium, Oligosphaeridium, 

?Batiacasphaera, Impletosphaeridium, Dinogymnium e Areoligera. 

 A presença, nesta unidade estratigráfica, do gênero Oligosphaeridium, somada aos 

dados de abundância, diversidade e relação estatística entre os elementos continentais e 

marinhos já discutidos para esta seção, sugerem ambiente nerítico externo/Batial Superior, 

estando de acordo com os dados da paleobatimetria de foraminíferos (Lima, 2002).  

Os exemplares de Impletosphaeridium associados a Operculodinium, com o registro 

de uma  abundância relativamente expressiva de continentais, inferem que houve 

remobilização de dinoflagelados de ambientes mais proximais, para ambiente batial superior, 

ou mesmo alteração físico-química para o desenvolvimento dos referidos gêneros. De acordo 

com Ferreira (2004) & köthe (1990), estes gêneros podem ser mobilizados de águas normais 

mais rasas, estando relacionados a evento sedimentológico e/ou mudança climática.  

 

IX. 1.7– Pedreira Poty 

 

 Foram identificadas para esta seção 59 espécies e 23 gêneros de dinoflagelados, sendo 

registradas 3 espécies peridinióides e 47 de gonyaulacóides. Outros elementos marinhos 

foram visualizados, tais como palinoforaminíferos, escolecodontes, acritarcos e algas, 

observando-se que os palinoforaminíferos, em geral, são comuns neste afloramento, e mais 

abundantes em relação as outras pedreiras estudadas. Quanto aos palinomorfos continentais, 

36 espécies e 19 gêneros foram registrados. Os eventos e parâmetros paleoecológicos, na 

pedreira Poty, serão discutidos para cada unidade Estratigráfica: Fomação Gramame 

(Neomaastrichtiano) e Maria Farinha (Daniano). 

 Na seção correspondente aos 14.2m da base do afloramento, Formação Gramame, a 

ocorrência dos dinoflagelados do gênero Dinogymnium, das espécies Alisogymnium euclaense 

Cordosphaeridium inodes, Cordosphaeridium gracile, Systematophora placacantha, 

Hafniasphaera fluens, Thalassiphora pelágica e Disphaerogena carposphaeropsis e dos 

esporomorfos Gabinosporis spp, Crassitricolporites brasiliensis, Aquilapollenites magnus e 

Ariadnaesporites sp, possibilitaram datar a seção como do Maastrichtiano Superior.  
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Esta unidade estratigráfica está inserida na Superzona Crassitricolporites brasiliensis 

– P-450 e Zona Proteacedites longispinosus P-480 (Regali et al., 1974), correlacionando-se às 

biozonas de ostracode Cytherella aff. C.ovoidea (Fauth, 2000), biozona de foraminíferos 

planctônicos P.hantkeninoides (Koutsoukos, 1998), e Micula murus/Micula prinsii (Grassi, 

2000), de nanofósseis calcários, delimitadas para o limite K/T da seção em questão (Tab.6, 

Anexo 1). 

Quanto a análise dos parâmetros ecológicos, observa-se que a abundância de 

dinoflagelados mantêm-se relativamente constante até cerca de 10m, a partir dessa elevação o 

número de indivíduos diminui até aproximadamente 12.8m, onde observa-se o início de uma 

oscilação dos valores desse parâmetro, bem como da diversidade e equitabilidade, que  

continua nas camadas adjacentes ao limite K/T, culminando com a deposição na camada de 

Irídio, amostrada e caracterizada palinologicamente no presente trabalho (13.8 a 15.2m – 

camada de Irídio). Tal evento está diretamente relacionado às mudanças ocorridas no limite 

Cretáceo/Terciário, considerando-se que no intervalo de 12 a 12.5m, em direção as camadas 

limites ocorre uma redução significativa de diversidade e equitabilidade, o que sugere uma 

distribuição não equilibrada das espécies no meio, reforçando a existência do grande 

cataclisma global que caracteriza esta passagem (Tabs. 6 e 12 e Fig.37, Anexos 1 e 2). 

Observa-se para a Formação Gramame, maior diversidade de dinoflagelados e menor 

razão C/M, indicando que ocorreu um paleoambiente com predominância do ambiente 

marinho distal nesta seção.   

De acordo com a descrição de microfácies (Lima, 2002), observa-se que na porção 

mais basal do maastrichtiano superior até cerca de 10m a presença da microfácies Mr 

(Mudstone com radiolários), onde a presença de radiolários e foraminíferos planctônicos 

indica condições marinhas mais distais. Em direção ao topo da Formação Gramame ocorre a 

microbiofácies M/Wfp (Mudstone com foraminíferos bentônicos aglutinantes), onde a 

ocorrência freqüente de foraminíferos planctônicos também é indicativa de uma maior 

distância da linha de costa, como visto também nas análises palinológicas (Fig. 38). 

Para esse intervalo estratigráfico destaca-se a Associação 4 (Tab.15, Anexos 2 e 

Fig.30), composta pelos gêneros Thalassiphora, Fibrocysta, Palaeocystodinium, Cerodinium 

e Adnatosphaeridium. O eco-grupo Thalassiphora, é um indicador de condições oceânicas 

(köthe, 1990). Esta taxa associado aos gêneros Fibrocysta e Adnatosphaeridium compõe uma 

associação característica de fases transgressivas, e sugerem massas de águas mais quentes. 
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Figura 37 – Gráfico dos parâmetros ecológicos da Pedreira Poty. 
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Figura 38 - Perfil litológico e de microbiofácies da pedreira Poty (modificado de Lima, 2002) 
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Nas camadas adjacentes ao limite K/T, verifica-se uma abundância relativamente 

expressiva de dinoflagelados, que se mostram, em geral, de comuns a muito abundantes, 

sendo a diversidade também significativa, o que pode ser explicado pela riqueza de nutrientes, 

pois neste intervalo de tempo a produtividade orgânica apresentava-se elevada e o influxo de 

matérias siliciclásticos era reduzido (Lima, 2002), evento confirmado pela baixa razão C/M 

verificada para estas camadas no presente estudo. (Tabs. 6, 12, 13 e Fig.37). 

. De acordo com Marshall (1988), na passagem Cretáceo/Terciário foram registradas as 

extinções dos dinossauros, amonóides, numerosas famílias de corais, bivalves, gastrópodes, 

equinóides, muitos gêneros de foraminíferos planctônicos, radiolários, nanofósseis calcários, 

belemnídeos e répteis marinhos, além do desaparecimento de uma grande diversidade de 

plantas terrestres. É importante ressaltar que na passagem K/T registra-se a extinção de 

aproximadamente 75 % das espécies do fitoplâncton Cretáceo e 95 % do Zooplâncton. 

 A porção mais superior do afloramento, dos 14.3m ao topo da pedreira, correponde a 

Formação Maria Farinha, que é datada do Paleoceno inferior, e pertence a  Superzona 

Proxapertites operculatus P-500 e Zona Hytrichosphaeridium caiobensis PP-510 (Regali et 

al., 1974c), delimitadas pela ocorrência dos dinoflagelados Damassadinium californicum e 

Disphaerogena carposphaeropsis e dos pólens Proxapertites operculatus e Echiperiporites 

comunni e Longapertites proxapertitoides, correlacionando-se as biozonas de ostracodes 

C.piaçabucuensis:/ S.lacinosa, P.jonei/ /Cyteropteron sp1, Paracosta recifensis (Fauth 

(2000),  e  de nanofósseis calcários ND4 e ND5 (Grassi, 2000) e Np1/Cp1a (Martini, 1971; 

Okada & Burky, 1980),  delimitadas para a passagem Cretáceo/Terciário desta pedreira 

(Tab.6 ). 

No intervalo de 14.3 a 15.3m, correspondente a base da Formação Maria Farinha, 

registra-se uma oscilação cíclica dos parâmetros de diversidade e abundância, que deve estar 

relacionado ao stress ambiental ocorrido na passagem K/T (Tabs. 6, 12 , 13 e Fig.37). 

 A partir de 15.3m os valores de abundância e diversidade decrescem em direção ao 

topo, enquanto a dominância aumenta, em especial, do gênero Operculodinium, sugerindo que  

ocorreu uma progradação, com raseamento e maior influência do continente, o que é 

corroborado pelo aumento da abundância das formas continentais (Tabs. 6, 12 e Fig.37) 

O menor índice de Shannon após o limite K/T e maior razão C/M, demonstra um forte 

influxo de terrígenos, inferindo que esta unidade estratigráfica foi depositada em uma fase 

regressiva (Tabs. 6, 12 e Fig.37). De acordo com Albertão (1993) e Koutsoukos (1996a), o 

aporte de materiais siliciclásticos tornou-se elevado nessa unidade. 
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No Paleoceno, destacam-se as associação 2 e 5.  É importante ressaltar que a 

associação 5,  composta pelos gêneros Damassadinium, Diphes, Exochosphaeridium e 

Systematophora, ocorre somente neste intervalo estratigráfico.O gênero Diphes, pode indicar 

redução das condições de salinidade (Ferreira, 2004) (Tab. 15 ). 

 A associação 2, é composta pelos gêneros Operculodinium, Oligosphaeridium, 

Batiacasphaera, Impletosphaeridium, Dinogymnium e Areoligera (Fig.30). Os exemplares de 

Oligosphaeridium, associado a Impletosphaeridium e Operculodinium, com o registro de um 

significativo influxo de continentais para o Paleoceno, inferem águas marinhas mais rasas.  

 A partir dos dados de abundância, índice de diversidade, razão C/M e as associações 

presentes foi possível diagnosticar o TSMA para a pedreira Poty (Fig.39), de forma que foram 

individualizados o ambiente marinho nerítico externo/batial Superior, para o Maastrichtiano 

superior, Formação Gramame e nerítico médio,  para o Paleoceno inferior, Formação Maria 

Farinha. 

 

IX. 2- A LOCALIZAÇÃO DO LIMITE CRETÁCEO/TERCIÁRIO NA PEDREIRA POTY 

 

 A localização do limite K/T ainda é um tema bastante discutido e controverso. A 

primeira localização do limite K/T, foi determinada por Albertão (1993), que o colocou em 

fina e contínua camada de marga (camada I), e dada a importância do contato entre as 

formações Gramame e Maria Farinha, este autor indentificou e detalhou nas proximidades do 

contato uma seqüência de 14 camadas, nomeadas com as letras de A a  N (Fig.40). O limite 

foi definido a partir das extinções da biota observadas em análises micropaleontológicas de 

foraminíferos e palinomorfos, sendo caracterizado também pela ocorrência de anomalias 

geoquímicas, principalmente de Irídio, COT (Carbono Orgânico Total), além da presença de 

esférulas, algumas delas contendo fluorita, bem como raros fragmentos de quartzo com 

lamelas retilíneas (Albertão et al., 1994b ; Albertão & Martins Jr., 1996a; Martini et al. 2000).  

Outra localização para a passagem K/T foi delimitada no topo da camada B. Nesse 

ponto, foram registradas as primeiras formas de foraminíferos planctônicos do Daniano 

(Albertão et al., 1994b; Koutsoukos, 1996). Posteriormente análises bioestratigráficas com 

base em ostracodes e dinoflagelados (Fauth, 2000; Sarkis, 2002), indicaram novamente o topo 

da camada B como o limite Cretáceo/Terciário. 
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Figura 40- Perfil das camadas limites da passagem K/T, mostrando a localização deste limite 
conforme diferentes métodos de datação (modificado de Lima, 2002) 
 

 Novas contribuições de análises geoquímicas e bioestratigráficas, com base em 

palinomorfos, foraminíferos e nanofósseis calcários e o aprofundamento dos debates, 

deslocaram o limite para o topo da camada C, no contato entre as formações Gramame e 

Maria Farinha (Lima, 2002; Albertão e Martins Jr., 2006; Andrade, 2010), como pode ser 

observado figura 40. 

 No presente trabalho o limite K/T foi observado aproximadamente no ponto 14,3 m, 

no topo da camada C (Tab.1 e Fig.40), a partir deste ponto foram identificadas as primeiras 

ocorrências de palinomorfos do paleoceno: o dinoflagelado Damassadinium californicum, e 

os polens Echitricolpites comunnis, Proxapertites operculatus, bem como o desaparecimento 

dos dinocistos do gênero Dinogymnium, e da espécie Alisogymnium euclaense e dos polens 

Crassitricolporites brasiliensis, Aquilapollenites Magnus, Gabonisporis spp e Tricornites 

elongatus, formas tipicamente maastrichtianas. Alguns biozoneamentos locais foram 

propostos para a passagem K/T na pedreira Poty, como mostra a figura 41. 
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É importante ressaltar que houve na passagem K/T a extinção de 13 espécies de 

formas continentais, dentre polens e esporos, e 17 espécies de dinoflagelados. Um número 

relativamente baixo de dinoflagelados, considerando-se a assembléia total para o 

Maastrichtiano, não conseguiu atravessar o limite Cretáceo/Terciário, de forma que não 

parecem ter sido significativamente afetados pela progressiva redução da diversidade biótica 

durante o Maastrichtiano e a passagem K/T, segundo MacLeod et al. (1997) e Sarkis (2002).  

 O gênero Dinogymnium é considerado o mais importante e representativo 

dinoflagelado que ocorre no Cretáceo superior, o qual possui nível de extinção no limite K/T 

(Fig.42), sendo considerado, portanto um excelente fóssil guia para este intervalo (Drugg, 

1967; Evitt, 1985; Helenes (1984); Williams & Bujak, 1985; Regali, 1991, 1994; Arai, 1994; 

Sarkis, 2002). 

 Para o Daniano a primeira ocorrência do Damassadinium californicum (Fig.42) é 

reconhecida globalmente como indicativa dessa idade, registro observado em vários lugares 

do mundo como na Tunísia, Espanha, Holanda, México, dentre outros, sendo um “datum” 

bem estabelecido para a base do Terciário (Hansen, 1977; Brinkhuis &Leereveld, 1988; 

Helenes; 1984; Sarkis, 2002).  

 Os pólens e esporos: Proteacedites longispnosus, Crassitricolporites brasiliensis e 

Aquilapollenites magnus marcam o topo do Maastrichtiano, em arcabouço palinoestratigráfico 

das bacias sedimentares brasileiras (Regali, 1974c). A ocorrência do Gabonisporis sp, marca 

o topo do maastrichtiano, enquanto que o Proxapertites operculatus e Echitricolpites 

communnis, marcam o ínicio do daniano, em arcabouço estratigráfico da bacia Sergipe-

Alagoas (Ferreira, 2004). 

  

IX.3 - INTERPRETAÇÃO PALEOAMBIENTAL INTEGRADA PARA SEÇÃO 

ESTUDADA - MAASTRICHTIANO/ PALEOCENO 

  

  A análise geral dos parâmetros abundância, índice de Shannon (diversidade) e razão 

C/M efetuada, permite tecer as seguintes considerações sobre o ambiente deposicional no 

Maastrichtiano/ Paleoceno. O baixo valor da razão C/M, assim como a abundância mais 

expressiva, diversidade significativa de dinoflagelados e a dominância da associação 3, 

observada no Maastrichtiano, indicam que ocorreu uma menor influência do continente no 

paleoambiente durante esse intervalo de tempo, indicando ambiente de mar aberto e uma fase 

transgressiva para Formação Gramame (Tab.16, Anexo2). 
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Figura 41- Biozoneamentos propostos para a passagem Cretáceo/Terciário na pedreira Poty 
(modificado de Sarkis, 2002). 

 

 



Oliveira, 2011                       Análise Palinológica, Bioestratigráfica e Paleoambiental da Bacia da Paraíba    

CAPÍTULO IX – Resultados e Discussões                                        Universidade Federal de Pernambuco - UFPE 

98 

 

  Figura 42- Amplitude estratigráfica dos dinoflagelados ao longo da seção referente à    

passagem K/T na pedreira Poty (modificado de Sarkis, 2002) 
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Valores relativamente maiores dessa razão para o Neomaastrichtiano em relação ao 

Eomaastrichtiano indicam um raseamento no topo da Formação Gramame (Tab.14, Anexo 2).  

É importante ressaltar, entretanto, que a maior freqüência de palinomorfos continentais neste 

intervalo de tempo indica condições mais úmidas em relação à porção mais superior do 

Maastrichtiano (Figs. 28, 31, 32, 33, 35, 37). 

A Formação Gramame foi depositada em paleoambiente, onde a paleobatimetria 

variou entre nerítico externo e batial superior, de forma que eventualmente o meio estava 

sujeito a ação de tempestade e correntes de ressurgência. Ocorria boa disponibilidade de 

nutrientes e oxigênio, a salinidade era normal e o substrato era firme. O clima variou de seco 

com temperaturas elevadas a úmido com temperaturas amenas (Lima, 2002). 

Já durante o Paleoceno uma razão C/M significativamente mais alta, indica um forte 

influxo de terrígenos e uma maior influência do continente nesse intervalo estratigráfico.  Na 

pedreira Poty, o índice de diversidade relativamente menor para a Formação Maria Farinha, 

em relação à Formação Gramame, corrobora com essa interpretação. O predomínio da 

associação 2 para o Daniano também é indicativo de águas mais rasas e uma fase regressiva. 

(Tab.16).  Conforme Lima (2002), a deposição da Formação Maria Farinha, ocorreu em clima 

tropical e paleobatimetria nerítico médio, sob o aporte elevado de material siliciclástico. 

Quanto à equitabilidade e dominância não existe uma variação significativa entre as 

duas seções, indicando que, de forma geral, houve uma distribuição equilibrada das espécies 

no meio. Em alguns afloramentos, no entanto, como Nassau e Engenho Garapu, observaram-

se valores maiores de dominância em decorrência do predomínio de uma espécie em um ou 

mais pontos ao longo do afloramento, Zonas de abundância de Operculodinium e 

Cordosphaeridium , respectivamente (Tabs.3, 6 e 16 Anexos 1 e 2).  

 

VII.4.1 – Correlação biocronoestratigráfica  

 

 Em análise de agrupamento para os afloramentos estudados, observou-se que as 

pedreiras Poty, Cipasa, Cimepar- CD, São Clemente, Cigra e Nassau são mais semelhantes 

entre si, em relação à Zebu (Fig.43), que se diferenciou quanto alguns parâmetros analisados 

como a expressiva abundância de indivíduos, em especial o exemplares do gênero 

Cordosphaeridium (Tabs.1 e 7, Anexo 1) . Este acme, junto ao influxo maior de terrígenos 

observado neste afloramento, sugere sedimentação em ambiente de mar aberto, relativamente 

mais próximo da linha de costa. Dentre daquele grande grupo, observou-se ainda a 
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composição de dois subgrupos formados pelas pedreiras Poty, Cigra, São Clemente e Cimepar 

e Nassau, Cipasa e Engenho garapu, respectivamente, mostrando junto a análise dos dados 

referentes a razão C/M (Tab. 16) que estes afloramentos foram depositados em condições 

ambientais semelhantes, atribuindo-se ao primeiro grupo um ambiente marinho mais 

proximal, e ao segundo condições marinhas características de ambientes mais distais, em 

comparação ao anterior. 

 

Figura 43 - Dendrograma com o agrupamento dos afloramentos 

  

A análise paleoambiental destes afloramentos utilizando-se os conceitos referentes à 

Estratigrafia de Sequências, permitiu a individualização de duas sequências, sendo a 

sequência I, a Formação Gramame e a sequência II, a Formação Maria Farinha. A correlação 

cronoestratigráfica (Fig.44) das pedreiras mostrou que, na primeira sequência, as seções 5-13 

m da pedreira Zebu, 1-6 m da Cimepar, 1- 4.5 m da Engenho Garapu, 1.5-9.1 m da Cipasa e 

5-10 m da Nassau, são correlatas , de forma que foram depositadas em um TST, sendo a 

Superfície de Inundação Máxima, SIM delimitada em todas estas unidades a partir do pico de 

diversidade e abundância de dinoflagelados, comum a todas elas. De acordo com Lima (2002) 

a superfície de Inundação Máxima se encontra um pouco mais alta baseada em análises 

geoquímicas. Essa constatação não está em desacordo com as análises palinológicas por se 

tratarem de métodos paleoambientais de natureza distinta, embora mostrem tendências 
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ecológicas coerentes. Na pedreira Zebu, a porção complementar, da elevação 13 a 14.5 m, 

compreende o TSMA, correlacionando-se as seções 6 -9.5 m da Cimepar, 4.5-5.5 m da 

Engenho Garapu, 9.1-28.5 m da Cipasa e 10 a 15m da Nassau.  O intervalo 18.5 a 35m dessa 

última pedreira e a porção 1-14.3 m da pedreira Poty também são correlatos, sendo 

depositados da mesma forma num TSMA em um sistema progradante. Este trato ainda foi 

observado na sequência sobrejacente (14.3-18,5 m), de idade Paleoceno inferior, 

correspondente a porção superior da Pedreira Poty, a Formação Maria Farinha, onde ocorreu a 

instalação de uma fase regressiva (Figs. 28, 31,32,33, 35, 37 e Fig.39, Anexo 3). 

 

 

Figura 44 – Correlação cronobioestratigráfica das pedreiras estudadas 
 
 
 
 
 

PEDREIRAS  SEQUÊNCIA  TST SIM TSMA 

ZEBU I 5-13 m 13 m 13-14.5 m 

CIMEPAR  I 1-6  m 6 m 6-9.5 m 

ENGENHO GARAPU I 1-4.5  m 4.5 m 4.5-5.5 m 

CIPASA I 1.5-9.1 m 9.1 m 9.1-28.5 m 

NASSAU (EOMAASTRICHTIANO)  5-10 m 10 m 10-15 m 

NASSAU (NEOMAASTRICHTIANO) I _ _ 18.5-35 m 

POTY (NEOMAASTRICHTIANO) I _ _ 1-14.3 m 

POTY (TERCIÁRIO) II _ _ 14.3-18.5 m 
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CAPÍTULO X 
 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

No presente estudo a identificação de palinomorfos guias possibilitaram datar a 

Formação Gramame como de idade Maastrichtiano e pertecente a Biozona P-450 

Crassitricolporites brasiliensis, delimitada a partir da ocorrência dos esporomorfos 

Araucariacites australis, Gabonisporis vigorouxii, Gabonisporis spp, Crassitricolporites 

brasiliensis, aquilapollenites Magnus, Ariadnaesporites sp e Tricornites elongatus, e dos 

dinoflagelados do gênero Dinogymnium e Yolkinigymnium e as espécies Alisogymnium 

euclaense, Disphaerogena carposphaeropsis Hafniasphaera fluens, Cordosphaeridium 

inodes, Cordosphaeridium gracile, Thalassiphora pelágica, Systematophora placacantha, 

Palaeocystodinium lidiae, Palaeocystodinium bulliforme. 

A Formação Maria Farinha foi datada como de idade Daniano e pertecente a 

Superzona Proxapertites operculatus P-500 e Zona Hystrichosphaeridium caiobensis PP-510, 

definidas pela ocorrência dos esporomorfos Proxapertites operculatus, Echtricolpites 

communis e Longapertites proxapertitoides e dos dinoflagelados Damassadinium 

californicum e Disphaerogena Carposphaeropsis. 

A análise dos dados referentes aos parâmetros ecológicos (diversidade, abundância, 

equitabilidade, dominância, razão C/M e associações de dinoflagelados) permitiu inferir o 

ambiente nerítico externo/batial superior e uma fase transgressiva para a Formação Gramame, 

sendo individualizados para esta unidade litoestratigráfica o TST e o TSMA. Nesta seção 

foram observados, em geral, diversidade e abundância relativamente expressivas, e uma baixa 

razão C/M, demonstrando que essa seção foi influenciada predominantemente por um 

ambiente marinho mais distal. É importante ressaltar, que em direção ao topo dessa formação 

foram observadas razões mais altas entre os elementos continentais e marinhos, indicando 

uma maior influência do continente com a deposição de fácies mais proximais no 

Neomaastrichtiano. 

 A formação Maria Farinha foi depositada em ambiente marinho nerítico médio em 

uma fase regressiva, sendo reconhecido para esta seção o TSMA. O forte influxo de 
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terrígenos e o menor índice de diversidade de dinoflagelados para esta seção observados na 

Pedreira Poty corroboram com essa interpretação Paleoambiental. 

Na pedreira Poty, o limite Cretáceo/Terciário, foi observado na elevação de 14.3 m, 

sendo este delimitado pelo desaparecimento dos esporomorfos Aquilapollenites magnus, 

Crassitricolporites brasiliensis, ricornite elongatus, Gabonisporis spp e Ariadnaesporites sp 

e dos dinoflagelados do gênero Dinogymnium  e da espécies A.euclaense,  palinomorfos 

típicos do maastrichtiano e pelo primeiro registro do Damassadinium californicum, 

dinoflagelado guia para a base do Terciário. É importante chamar a atenção para o fato de que 

na passagem K/T apenas 28.8% dos dinoflagelados foram extintos corroborando com a idéia 

defendida por alguns autores de que geralmente os dinoflagelados não foram 

significativamente afetados pelos eventos de extinção em massa ocorridos nesse limite. 

Acredita-se que estes organismos eram mais resistentes em relação a outros grupos de 

microfósseis, de forma que os mesmos exploraram com sucesso o habitat e as novas 

condições ambientais impostas restritivas ao desenvolvimento de grande parte dos seres 

planctônicos que viviam naquela época. 
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Tabela 1 - Tabela  integrada de distribuição bioestratigráfica dos palinomorfos
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        Margem Continental Brasileira



Nanofósseis 
Lana & 

Roesner 
(2002)

Sissingh 
(1977)

Global 
Superzona Zona Zona Zona Zona 

9.5 CD-03-94D-08 1 1 2 3 5 6 1 1 20 8 CO 1 3 1 1 5 4 CO 25 12 FR 22 1 30 5 5 2 1 16 2 8 3 3 98 11 AB 2 5 2 9 3 CO 107 14 MA 132 26 MA Ciclo 8 Abundância Relativa

9 CD-03-94D-07 4 1 1 1 2 9 5 CO 1 1 1 RA 10 6 CO 12 5 15 22 1 1 3 4 3 6 3 75 9 AB 1 1 2 2 RA 77 11 AB 87 17 AB Ciclo 7 NO - Não ocorre 

8.2 CD-03-94D-06 1 2 1 4 5 CO 3 1 1 5 2 RA 9 7 CO 11 6 1 6 1 1 4 1 1 1 1 34 10 FR 3 1 1 5 3 CO 39 13 FR 48 20 FR Ciclo 6 RA- Raro

7 CD-03-94D-05 3 3 1 RA 1 1 1 RA 4 2 CO 26 9 32 9 4 10 1 8 2 1 5 107 10 MA 0 0 NO 107 10 MA 111 12 MA CO - Comum

6 CD-03-94D-04 2 4 3 6 3 18 5 CO 2 2 1 RA 20 6 FR 56 15 8 1 36 9 37 10 1 1 7 1 182 9 MA 2 1 3 2 RA 185 11 MA 205 17 MA Ciclo 4 SIM FR- Frequente 

4 CD-03-94D-03 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 1 1 1 3 2 RA 0 0 NO 3 2 RA 3 2 RA AB- Abundante 

2.5 CD-03-94D-02 1 1 1 RA 1 1 1 1 4 4 RA 5 5 CO 1 2 4 1 4 1 4 2 19 7 CO 3 1 4 2 CO 23 9 CO 28 14 FR MA - Muito abundante

1 CD-03-94D-01 0 0 NO 1 1 1 RA 1 1 RA 1 1 2 1 1 1 7 5 CO 2 1 3 2 RA 10 7 CO 11 8 CO

4 CD-08-94D-04 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 RA 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO Amostra sem recuperação de fósseis; ciclo 4

3 CD-08-94D-03 1 1 1 NO 0 0 NO 1 1 NO 0 0 RA 1 1 1 RA 1 1 RA 2 2 RA

2 CD-08-94D-02 1 1 1 RA 1 1 2 2 RA 3 3 RA 5 1 5 6 1 11 8 37 6 FR 3 3 1 RA 40 7 CO 43 10 FR Pedreira Batola, ciclo 1

1 CD-08-94D-01 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 1 3 2 2 1 1 10 6 CO 0 0 NO 10 6 CO 10 6 CO Pedreira São Clemente; nível dos equinóides 

3 CD-04-94D 0 0 NO 1 1 2 2 RA 2 2 RA 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 2 2 RA Eixo da dobra

2 CD-04-94D-04 1 4 1 9 2 1 1 1 20 8 FR 1 1 1 1 4 4 RA 24 12 FR 37 64 8 2 2 44 2 1 6 1 3 7 177 11 MA 30 10 40 2 FR 217 13 MA 241 25 MA Tambaba base biolitito; presença de colônias de algas; Presença marcante do gênero Operculodinium

1 CD-04-94D-09 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO Ciclo 9; Amostra sem recuperação de palinomorfos 

Tabela 2 - Tabela  integrada de distribuição bioestratigráfica dos palinomorfos

Le
ge

nd
a

A
bu

nd
ân

ci
a 

re
la

tiv
a 

de
 m

ar
in

ho
s 

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

pa
lin

om
or

fo
s 

A
bu

nd
ân

ci
a 

re
la

tiv
a 

de
 p

al
in

om
or

fo
s 

O
bs

er
va

çõ
es

 

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 p

al
in

om
or

fo
s 

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

ou
tro

s m
ar

in
ho

s 
A

bu
nd

ân
ci

a 
re

la
tiv

a 
de

 o
ut

ro
s m

ar
in

ho
s 

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 m

ar
in

ho
s 

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

m
ar

in
ho

s 

?A
lg

a

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 o

ut
ro

s m
ar

in
ho

s 

? 
D

ia
to

m
ác

ea
 

A
bu

nd
ân

ci
a 

re
la

tiv
a 

de
 d

in
of

la
ge

la
do

s 

Pa
lin

of
or

am
in

ífe
ro

 e
sp

ira
la

do

Pa
lin

of
or

am
in

ífe
ro

 

Es
co

le
co

do
nt

e 

O
pe

rc
ul

od
in

iu
m

 is
ra

el
ia

nu
m

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 d

in
of

la
ge

la
do

s 

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

di
no

fla
ge

la
do

s 

Pa
la

eo
cy

st
od

in
iu

m
 sp

p.

H
ys

tr
ic

ho
sp

ha
er

id
iu

m
 .t

ub
ife

ru
m

D
in

og
ym

ni
um

 u
nd

ul
os

um
 

O
lig

os
ph

ae
ri

di
um

 c
om

pl
ex

 

G
la

ph
yr

oc
ys

ta
 sp

1

Fi
br

oc
ys

ta
 sp

2

Po
ly

sp
ha

er
id

iu
m

 sp
p

Sp
in

ife
ri

te
s r

am
os

us

D
in

og
ym

n 
iu

m
 n

el
so

ne
ns

e 

Pa
la

eo
cy

st
od

in
iu

m
 b

ul
lif

or
m

e

Pa
le

oc
ys

to
di

ni
um

 li
di

ae

Sp
in

ife
ri

te
s s

p2
 

H
af

ni
as

ph
ae

ra
 fl

ue
ns

 

Im
pl

et
os

ph
ae

ri
di

um
 sp

p

D
in

oc
is

to
 li

so
 

Al
is

og
ym

ni
um

 e
uc

la
en

se

Sp
in

ife
ri

te
s s

p1

C
or

do
sp

ha
er

id
iu

m
 sp

1

O
pe

rc
ul

od
in

iu
m

 c
en

tr
oc

ar
pu

m

D
in

og
ym

ni
um

 a
cu

m
in

at
um

D
is

ph
ae

ro
ge

na
 sp

p

O
pe

rc
ul

od
in

iu
m

 sp
1

Sp
in

ife
ri

te
s s

pp

C
or

do
sp

ha
er

id
iu

m
 in

od
es

 

D
in

og
ym

ni
um

 sp
p.

A
bu

nd
ân

ci
a 

re
la

tiv
a 

de
 c

on
tin

en
ta

is
 

D
in

oc
is

to
 sp

Ad
na

to
sp

ha
er

id
iu

m
 sp

1

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

G
rã

os
 d

e 
Pó

le
ns

A
bu

nd
ân

ci
a 

re
la

tiv
a 

de
 p

ól
en

s 

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 c

on
tin

en
ta

is
 

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

co
ni

ne
nt

ai
s 

In
ap

er
tu

ro
po

lle
ni

te
s f

ov
eo

la
do

In
ap

er
tu

ro
po

lle
ni

te
s r

et
ic

ul
ad

o

G
ão

 d
e 

pó
le

n 
m

ic
ro

fo
ve

ol
ad

o

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 g

rã
os

 d
e 

pó
le

ns

C
al

ia
lla

sp
or

ite
s s

p2

In
ap

er
tu

ro
po

lle
ni

te
s r

ug
os

o

In
ap

er
tu

ro
po

lle
ni

te
s c

ar
bo

ni
fic

ad
o

G
rã

o 
de

 p
ól

en
 b

is
sa

ca
do

G
rã

o 
de

 p
ól

en
 tr

ic
ol

pa
do

Eq
ui

se
to

sp
or

ite
s s

p.

Re
tit

ri
co

lp
or

ite
s s

p.

C
ra

ss
itr

ia
pe

rt
ite

s s
p

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

es
po

ro
s 

A
bu

nd
âc

ia
 re

la
tiv

a 
de

 e
sp

or
os

 

Aq
ui

la
po

lle
ni

te
s m

ag
nu

s

In
ap

er
tu

ro
po

lle
ni

te
s s

p

Es
po

ro
 tr

ile
te

 c
in

gu
la

do

Es
po

ro
 d

e 
fu

ng
o 

Es
po

ro
 tr

ile
te

  v
er

ru
ca

do

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 e

sp
or

os
 

Re
tic

ul
at

is
po

ri
te

s s
p

Es
po

ro
 tr

ile
te

 re
tic

ul
ad

o 

Es
po

ro
 tr

ile
te

 

Pe
ro

tr
ile

te
s s

p

G
ab

on
is

po
ri

s s
pp

Ar
au

ca
ri

ac
ite

s s
pp

C
ic

at
ri

co
si

sp
or

ite
s s

pp
. 

Es
po

ro
 tr

ile
te

 fo
ve

ol
ad

o 

   
   

   
   

  A
m

os
tr

as
   

   
   

   
   

   
 E

sp
éc

ie
s 

G
ab

on
is

po
ri

s v
ig

ou
ro

ux
ii

C
ic

at
ri

co
si

sp
or

ite
s s

p

Es
po

ro
 tr

ile
te

 li
so

 

C
im

ep
ar

 C
D

S
ão

 C
le

m
en

te
C

ig
ra

 

M
aa

st
ric

ht
ia

no

Se
qu

ên
ci

a 
D

ep
os

ic
io

na
l

P
47

0-
Tr

ic
or

ni
te

s 
el

on
ga

tu
s

C
ra

ss
itr

ic
ol

po
rit

es
 b

ra
si

lie
ns

is
 

C
ra

ss
itr

ic
ol

po
rit

es
 b

ra
si

lie
ns

is
 

A
flo

ra
m

en
toB
io

zo
na

s 

Pa
le

oa
m

bi
en

te
 

C
ro

no
es

tr
at

ig
ra

fia
 

Palinomorfos 

Regali et al. (1974c)   Ferreira (2004)

        Margem Continental Brasileira
    Superzona  

TS
T

TS
M

A

G
ab

on
is

po
ris

 s
pp

Fo
rm

aç
ão

 G
ra

m
am

e

C
C

25
/A

-C
C

25
/B

C
rib

ro
pe

rid
in

iu
m

 c
f.w

et
ze

lii
/Is

ab
el

id
in

iu
m

 g
r.c

oo
ks

on
ia

e

M
ar

in
ho

 N
er

íti
co

 E
xt

er
no

/B
at

ia
l S

up
er

io
r 

U
ni

od
ad

e 
Li

to
es

tr
at

ig
rá

fic
a 

El
ev

aç
ão



Nanofósseis 
Lana & 

Roesner 
(2002)

Sissingh 
(1977)

Global 
Superzona Zona Zona Zona Zona 

TSMA 5,5 AL-04-94D-01 1 1 1 RA 1 1 2 2 RA 3 3 RA 3 1 8 2 1 5 1 1 1 23 8 FR 0 0 NO 23 8 FR 26 11 FR Eixo da dobra Abundância Relativa

4,5 AL-04-94D-04 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 61 4 100 19 2 112 6 6 2 1 2 2 1 2 6 1 7 334 17 MA 1 1 1 RA 335 18 MA 335 18 MA Zona de Acme do gênero Cordosphaeridium SIM NO - Não ocorre 

3,5 AL-04-94D-10 2 2 1 RA 1 1 1 RA 3 2 RA 1 1 1 3 2 RA 0 0 NO 3 2 RA 6 4 CO RA- Raro

3 AL-04-94D-08 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 1 1 2 2 RA 0 0 NO 2 2 RA 2 2 RA CO - Comum

2,5 AL-04-94D-07 2 1 3 2 RA 0 0 NO 3 2 RA 6 2 2 1 1 2 2 1 5 3 25 9 FR 2 2 1 RA 27 10 FR 30 12 FR FR- Frequente 

2 Al-04-94D-06 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 2 2 1 RA 0 0 NO 2 1 RA 2 1 RA Amostra pobre em palinomorfos AB- Abundante 

1 AL-04-94D-05 0 0 NO 1 1 1 RA 1 1 RA 0 0 NO 1 1 1 RA 1 1 RA 2 2 RA  Amostra pobre em palinomorfos MA - Muito abundante
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Ostracodes Foraminíferos Nanofósseis Nanofósseis 

Albertão et al. (1994C) Sarkis (2002)Lana & Roesner (2002)Fauth (2000) Koutsoukos 
(1998) Grassi  (2000) Sissingh (1977)

Global 

Superzona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona /Subzona

35 GO-01-94D-X2 1 1 1 NO 0 0 NO 1 1 RA 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 1 1 RA Amostra sem recuperação de palinomorfos Abundância Relativa

33.5 GO-01-94D-X 2 2 1 NO 0 0 CO 2 1 RA 1 1 1 3 1 RA 0 0 RA 3 1 RA 5 2 RA Amostra sem recuperação de palinomorfos NO - Não ocorre 

31.5 GO-01-94D-16 1 1 2 2 3 RA 4 4 1 CO 6 4 CO 1 3 11 3 11 4 1 2 10 1 6 6 2 61 13 AB 2 1 3 2 RA 64 15 AB 70 18 AB 3° nível inferior RA- Raro

30.5 GO-01-94D-15 2 1 13 1 1 15 5 CO 1 1 2 2 RA 17 7 FR 3 1 8 1 1 22 5 CO 0 0 NO 22 5 CO 39 12 FR Presença marcante de continentais; Massula de Silvinia  ? Azola CO - Comum

29 GO-01-94D-14 1 1 2 2 RA 0 0 NO 2 2 RA 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 2 2 RA FR- Frequente 

27 GO-01-94D-12 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO Amostra sem recuperação de palinomorfos AB- Abundante 

26 GO-01-94D-11 1 1 1 RA 2 2 1 RA 3 2 RA 2 9 2 8 3 4 1 2 3 4 2 3 1 1 1 1 1 1 47 12 FR 0 0 NO 47 13 FR 50 13 FR MA - Muito abundante

20 GO-01-94D-10 1 0 1 RA 1 1 1 RA 1 2 RA 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 1 2 RA

19.5 GO-01-94D-09 1 1 1 2 RA 1 1 2 2 RA 3 4 CO 2 1 1 15 35 6 CO 0 0 NO 35 6 CO 38 10 CO

18.5 GO-01-94D-08 1 1 1 RA 0 0 NO 1 1 RA 1 1 1 3 2 RA 0 0 NO 3 2 RA 4 3 CO Poliade Não identificada

15 GO-01-94D-07 1 1 1 3 2 RA 1 1 1 3 3 RA 6 5 CO 7 1 7 1 3 4 1 9 3 3 2 1 42 11 FR 1 1 1 RA 43 12 FR 49 17 FR

13.5 GO-01-94D-06 0 0 NO 1 1 2 2 RA 2 2 RA 7 7 1 CO 0 0 NO 7 1 CO 9 3 CO

13 GO-01-94D-05 1 1 1 RA 0 0 9 1 1 RA 1 1 1 5 3 21 1 1 34 6 FR 0 0 NO 34 7 FR 35 8 FR

10 GO-01-94D-04 1 1 1 9 1 1 2 1 16 8 CO 3 16 1 20 3 FR 36 11 FR 1 32 3 1 1 2 1 106 1 2 1 1 60 20 7 1 240 13 MA 1 1 1 RA 1 14 MA 37 25 MA Amostra abundante em Operculodinium SIM

9 GO-01-94D-03 1 1 1 3 3 RA 1 1 2 2 RA 5 5 CO 59 3 3 1 5 1 92 1 4 70 20 1 1 1 1 263 13 MA 0 0 NO 0 13 MA 5 19 MA Amostra abundante em  Operculodinium

7 GO-01-94D-02 2 3 1 5 1 1 3 1 1 16 8 CO 1 2 1 5 2 2 1 1 7 22 10 FR 38 18 FR 1 22 50 26 2 3 3 1 50 1 1 3 3 1 8 25 1 2 203 19 MA 2 1 3 2 RA 3 21 MA 41 39 MA Acme S. ramosus 

5 GO-01-94D-01 0 0 NO 2 2 1 RA 2 1 RA 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 2 1 RA
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Ostracodes Nanofósseis Nanofósseis 

Albertão et al. 
(1994C) Sarkis (2002)

Lana & Roesner 
(2002) Fauth (2000) Grassi  (2000)

Sissingh 
(1977); 

Okada & 

Superzona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona 
Global 

ND5 18.5 PO-02-94D-16 4 2 6 2 CO 9 3 18 2 2 2 36 6 FR 42 8 FR 1 3 3 1 2 1 14 3 4 1 1 1 33 3 8 1 3 83 15 AB 10 4 5 2 21 4 FR 104 19 MA 146 27 MA Fósseis de Peixes Abundância Relativa

18 PO-02-94D-14 1 1 1 RA 2 1 3 2 RA 4 3 CO 2 1 4 7 2 CO 0 0 NO 7 2 CO 11 5 CO NO - Não ocorre 

17.5 PO-02-94D-13 3 3 1 RA 8 13 2 1 2 26 5 FR 29 6 FR 2 1 5 2 10 4 CO 9 1 10 2 CO 20 6 CO 49 12 FR  Presença de tecido vegetal RA- Raro

17 PO-02-94D-12 15 1 2 18 3 CO 18 8 8 2 1 4 41 6 FR 59 9 AB 5 15 3 1 6 13 1 1 2 1 1 49 12 FR 6 1 1 8 3 CO 57 15 AB 116 24 MA CO - Comum

15.5 PO-02-94D-11 4 1 4 7 1 17 6 CO 9 5 16 1 1 32 5 FR 49 11 FR 3 58 3 3 2 2 1 1 7 1 6 2 8 5 1 4 13 120 13 MA 9 5 1 7 22 4 FR 22 17 MA 71 28 MA FR- Frequente 

15.3 PO-02-94D-10 1 1 2 2 RA 4 4 1 CO 6 3 CO 1 1 1 RA 0 0 NO 1 1 RA 7 4 CO AB- Abundante 

15.2 PO-02-94D-09 1 1 1 3 3 RA 0 1 RA 3 4 CO 14 3 9 1 2 11 10 3 1 19 3 2 37 11 1 3 21 2 1 5 2 4 1 3 3 1 4 177 28 MA 1 4 1 6 3 CO 183 31 MA 3 35 MA Camada de Irídio; Limite superior das camadas adjacentes a passagem K/T MA - Muito abundante

14.9 PO-02-94D-08 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO Amostra sem recuperação de palinomorfos; camada H batentinho

14.7 PO-02-94D-07 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 1 6 9 5 7 2 2 32 8 FR 0 0 NO 32 8 FR 32 8 FR

14.5 PO-02-94D-06 0 0 NO 1 1 2 2 RA 2 2 RA 1 1 1 1 1 1 1 7 7 CO 0 0 NO 7 7 CO 9 9 CO

14.3 PO-02-94D-05 1 1 1 3 3 CO 1 1 1 NO 4 2 CO 2 3 30 10 7 12 6 5 22 5 3 4 15 5 22 6 1 9 3 2 1 1 1 1 2 1 2 1 182 29 MA 1 2 3 2 RA 3 31 MA 7 34 MA  Formas mal preservadas ; Limite Cretáceo/Terciário

14.2 PO-02-94D-04 5 5 1 NO 1 1 1 NO 6 2 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 6 2 NO Sem recuperação de palinomorfos 

14.16 PO-02-94D-03 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO Presença de tecido vegetal 

14.12 PO-02-94D-02 1 1 1 3 3 CO 1 1 1 RA 4 4 CO 3 1 2 1 1 1 2 3 14 7 CO 24 1 25 2 FR 39 9 FR 43 13 FR Razoavelmente rica em palinoforaminíferos

14.08 PO-02-94D-01 1 1 5 2 9 4 CO 8 8 1 CO 17 5 CO 2 4 34 3 6 2 1 2 1 1 1 2 10 2 2 1 2 1 1 3 2 2 1 86 23 AB 15 1 7 23 3 FR 109 26 MA 126 31 MA

14.06 PO-01-94D-10 0 0 NO 1 1 2 2 RA 2 2 RA 1 2 1 4 3 CO 1 1 1 RA 5 4 CO 7 6 CO

14.02 PO-01-94D-09 1 1 1 1 4 4 CO 8 2 1 1 1 13 5 CO 17 9 CO 1 1 6 3 9 1 3 8 8 3 7 6 3 8 5 12 3 1 1 3 1 1 94 20 AB 16 2 3 1 22 4 FR 116 24 MA 133 33 MA Mudança significativa na biota e tipo de matéria orgânica 

13.8 PO-01-94D-08 0 0 NO 0 0 RA 0 0 NO 1 1 4 1 1 8 4 CO 3 1 4 2 CO 12 6 CO 12 6 CO Presença de tecido vegetal ; Limite inferior das camadas adjacentes a passagem K/T

13.7 PO-01-94D-07 0 0 NO 0 0 RA 0 0 NO 1 3 1 2 3 1 19 2 2 1 1 1 10 6 1 54 16 FR 1 1 1 RA 55 17 FR 55 17 FR Amostra abundante em Membranophoridium sp1 ,Thalassiphora perlágica, ,  e Membranophoridium sp

13,5 PO-01-94D-06 3 1 2 5 6 3 20 6 CO 2 2 1 RA 22 7 FR 3 2 8 11 7 1 2 10 9 7 3 1 2 66 10 AB 0 0 NO 66 10 AB 88 17 AB Colônia de algas 

12.8 PO-01-94D-05 0 0 NO 1 1 1 NO 1 1 NO 1 8 1 1 1 12 5 CO 15 1 16 2 CO 28 7 FR 29 8 FR Presença.marcante de palinoforaminíferos

12 PO-01-94D-04 1 1 1 2 2 7 5 CO 1 1 2 2 RA 9 7 CO 1 2 1 5 1 1 1 2 1 3 18 11 CO 0 0 NO 18 11 CO 27 18 FR

11 PO-01-94D-03 2 2 1 RA 0 0 NO 2 1 RA 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 2 1 RA C.L.U bandado

10 PO-01-94D-02 1 4 1 1 2 9 4 CO 1 1 1 2 5 6 CO 14 10 CO 2 4 1 12 4 3 1 9 3 3 3 1 1 1 48 16 FR 1 1 1 3 3 RA 51 20 AB 65 31 AB Presença de cutícula; marga superior 

8 PO-01-94D-01 0 0 RA 0 0 RA 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO 0 0 NO Sem recuperação de palinomorfos

2 PO-03-94D-02 1 1 1 RA 2 2 3 1 8 16 5 CO 17 6 CO 4 11 1 3 1 1 13 6 10 1 1 52 9 FR 1 1 2 2 RA 54 11 AB 71 17 AB

1 PO-03-94D-01 1 1 1 RA 2 1 2 5 3 CO 6 4 CO 1 3 2 5 1 1 5 1 1 4 24 9 CO 1 1 2 2 RA 26 11 FR 32 15 FR
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Tabela 6 - Tabela  integrada de distribuição bioestratigráfica dos palinomorfos
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TSMA 14.5 Z-94D-07 ■ ■ ■ ▪ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ▪ ▄ ■ ▌ ▄ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▪ ■ ■ ▪ ▄ ■ █ ▄ ▲  0

13 Z-94D-06 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ █ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ▪ ■ ■ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ █ ■ ■ ▪ ■ ▪ █ ▄ █ ▄    ▪  1 a 3

11.2 Z-94D-04 ▪ ■ ■ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ■ ■ ▌ ▪ ▪ ▪ ■ ▄ ▄ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ █ ■ ▪ ■ ■ ▪ █ ■ █ ■ ■ 4 a 20

10 Z-94D-03 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ▪ ■ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ▄ 21 a 50

7.5 Z-94D-02 ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▄ ▄ ▪ ▄ ■ ▪▄ ■ ▪ ▄ ■ █ ▌ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▌ ▪ █ ■ ▪ ▪ ▪ █ ■ █ ▄ ▌ 51 a 100
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Tabela 7 - Tabela  integrada de distribuição bioestratigráfica dos palinomorfos com abundância relativa e riqueza específica 
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9.5 CD-03-94D-08 ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▄ ■ ▄ ▄ ■ ■ ■ ■ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ▌ ■ ▪ ■ ▪ ■ ▪ █ ■ █ ▄ ■ 4 a 20

9 CD-03-94D-07 ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ▄ ■ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▌ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▌ ■ ▌ ▄ ▄ 21 a 50

8.2 CD-03-94D-06 ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ■ ■ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▄ ■ ▄ ▄ ▌ 51 a 100

7 CD-03-94D-05 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▄ ▄ ■ ■ ■ ▪ ■ ■ ■ ▪ ▪ ■ █ ■ ▲ ▲ █ ■ █ ■ █ >100

6 CD-03-94D-04 ▪ ■ ▪ ■ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▌ ■ ▪ ▪ ▄ ■ ▄ ▪ ■ █ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ █ ■ █ ▄

4 CD-03-94D-03 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪

2.5 CD-03-94D-02 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ■ ▪ ▄ ■ ▄ ■

1 CD-03-94D-01 ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■

5 CD-08-94D-04 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲

3 CD-08-94D-03 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪

2,5 CD-08-94D-02 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ▪ ■ ▄ ■ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▄ ■

1 CD-08-94D-01 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▲ ▲ ■ ■ ■ ■

5 CD-06-94D ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪

3,5 CD-04-94D-04 ▪ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▄ ▄ ■ ■ ▪ ▄ ▪ ■ ▄ ▪ ▪ ■ ▪ ■ █ ■ ▄ ■ ▄ ▪ █ ■ █ ▄

2 CD-04-94D-09 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲
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Tabela 8 - Tabela  integrada de distribuição bioestratigráfica dos palinomorfos com abundância relativa e riqueza específica 

Es
po

ro
 tr

ile
te

 c
in

gu
la

do

Es
po

ro
 d

e 
fu

ng
o 

U
ni

od
ad

e 
Li

to
es

tr
at

ig
rá

fic
a 

Es
po

ro
 tr

ile
te

  m
ic

ro
ve

rr
uc

ad
o

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 g

rã
os

 d
e 

pó
le

ns

Se
qu

ên
ci

a 
D

ep
os

ic
io

na
l

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

di
no

fla
ge

la
do

s 

Aq
ui

la
po

lle
ni

te
s m

ag
nu

m

C
ra

ss
itr

ia
pe

rt
ite

s s
p

In
ap

er
tu

ro
po

lle
ni

te
s c

ar
bo

ni
fic

ad
o

Sp
in

ife
ri

te
s s

pp

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

co
ni

ne
nt

ai
s 

D
in

oc
is

to
 sp

Ad
na

to
sp

ha
er

id
iu

m
 sp

1

O
pe

rc
ul

od
in

iu
m

 sp
1

D
in

og
ym

ni
um

 u
nd

ul
os

um
 

O
lig

os
ph

ae
ri

di
um

 c
om

pl
ex

 

O
pe

rc
ul

od
in

iu
m

 is
ra

el
ia

nu
m

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 d

in
of

la
ge

la
do

s 

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 m

ar
in

ho
s 

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

m
ar

in
ho

s 

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 p

al
in

om
or

fo
s 

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

pa
lin

om
or

fo
s 

Po
ly

sp
ha

er
id

iu
m

 sp
p

Pa
la

eo
cy

st
od

in
iu

m
 sp

p.

Pa
lin

of
or

am
in

ífe
ro

 e
sp

ira
la

do

Pa
lin

of
or

am
in

ífe
ro

 

Es
co

le
co

do
nt

e 

? 
D

ia
to

m
ác

ea
 

?A
lg

a

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 o

ut
ro

s m
ar

in
ho

s 

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

ou
tro

s m
ar

in
ho

s 

Pa
la

eo
cy

st
od

in
iu

m
 b

ul
lif

or
m

e

Pa
le

oc
ys

to
di

ni
um

 li
di

ae

Sp
in

ife
ri

te
s s

p2
 

G
la

ph
yr

oc
ys

ta
 sp

1

H
ys

tr
ic

ho
sp

ha
er

id
iu

m
 tu

bi
fe

ru
m

C
or

do
sp

ha
er

id
iu

m
 sp

1

Sp
in

ife
ri

te
s r

am
os

us

D
in

og
ym

ni
um

 a
cu

m
in

at
um

D
is

ph
ae

ro
ge

na
 sp

p

H
af

ni
as

ph
ae

ra
 fl

ue
ns

 

Im
pl

et
os

ph
ae

ri
di

um
 sp

p

Al
is

og
ym

ni
um

 e
uc

la
en

se

Sp
in

ife
ri

te
s s

p1

D
in

oc
is

to
 li

so
 

D
in

og
ym

ni
um

 sp
p.

G
rã

o 
de

 p
ól

en
 b

is
sa

ca
do

In
ap

er
tu

ro
po

lle
ni

te
s f

ov
eo

la
do

In
ap

er
tu

ro
po

lle
ni

te
s r

et
ic

ul
ad

o

G
ão

 d
e 

pó
le

n 
m

ic
ro

fo
ve

ol
ad

o

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

G
rã

os
 d

e 
Pó

le
ns

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 c

on
tin

en
ta

is
 

C
or

do
sp

ha
er

id
iu

m
 in

od
es

 

Ad
na

to
sp

ha
er

id
iu

m
 sp

p

C
ro

no
es

tr
at

ig
ra

fia
 

O
pe

rc
ul

od
in

iu
m

 c
en

tr
oc

ar
pu

m

A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 e

sp
or

os
 

D
iv

er
si

da
de

 d
e 

es
po

ro
s 

In
ap

er
tu

ro
po

lle
ni

te
s s

p

Re
tit

ri
co

lp
or

ite
s s

p.

Es
po

ro
 tr

ile
te

 fo
ve

ol
ad

o 

Re
tic

ul
at

is
po

ri
te

s s
p

 G
ab

on
is

po
ri

s s
pp

.

G
rã

o 
de

 p
ól

en
 tr

ic
ol

pa
do

L
eg

en
da

: A
bu

nd
ân

ci
a 

R
el

at
iv

a 

Pe
ro

tr
ile

te
s s

p

Es
po

ro
 tr

ile
te

 li
so

 

C
al

ia
lla

sp
or

ite
s s

p2

Eq
ui

se
to

sp
or

ite
s s

p.

Es
po

ro
 tr

ile
te

 re
tic

ul
ad

o 

Es
po

ro
 tr

ile
te

 

In
ap

er
tu

ro
po

lle
ni

te
s r

ug
os

o

D
in

og
ym

ni
um

 n
el

so
ne

ns
e 

Ar
au

ca
ri

ac
ite

s s
pp

C
ic

at
ri

co
si

sp
or

ite
s s

pp
. 

El
ev

aç
ão

   
   

   
 A

m
os

tr
as

   
   

   
   

   
   

Es
pé

ci
es

 

G
ab

on
is

po
ri

s v
ig

ou
ro

ux
ii

C
ic

at
ri

co
si

sp
or

ite
s s

p

Fo
rm

aç
ão

 G
ra

m
am

e

M
ar

in
ho

 N
er

íti
co

 E
xt

er
no

/B
at

ia
l S

up
er

io
r 

Pa
le

oa
m

bi
en

te
 



TSMA 5,5 AL-04-94D-01 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▄ ■ ▲ ▲ ▄ ■ ▄ ■ ▲  0

4,5 AL-04-94D-04 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▌ ■ ▌ ■ ▪ ■ █ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ■ █ ■ ▪ ▪ ▪ █ ■ █ ■    ▪  1 a 3

3,5 AL-04-94D-10 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ■ ■ ■ 4 a 20

3 AL-04-94D-08 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ 21 a 50

2,5 AL-04-94D-07 ▪ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▄ ■ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▄ ■ ▌ 51 a 100

2 Al-04-94D-06 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ █ >100

1 AL-04-94D-05 ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪  
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Tabela 9- Tabela  integrada de distribuição bioestratigráfica dos palinomorfos com abundâcia relativa e riqueza específica
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28.5 CA-94D-07 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ■ ■ ▪ ■ ■ ▪ ▄ ■ ▄ ■ ▲  0

27 CA-94D-06 ▪ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪      ▪  1 a 3

26 CA-94D-05B ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ■ 4 a 20

25.2 CA-94D-05 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ▪ ▲ ▲ ■ ▪ ■ ■ ▄ 21 a 50

14 CA-94D-04 ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ■ ▄ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▌ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▌ ■ ▌ ▄ ▌ 51 a 100

9.1 CA-94D-03 ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▄ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▌ ■ ▪ ▪ ■ ▪ ▌ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ▄ ▪ ▪ ▪ █ ■ ■ ■ ▪ █ ▄ █ ▄ █ >100

8 CA-94D-02 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ■ ■ ■

1.5 CA-94D-01 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▲ ▲ ■ ■ ▄ ■
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Tabela 10 - Tabela  integrada de distribuição bioestratigráfica dos palinomorfos com abundância relativa e riqueza específica 
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35 GO-01-94D-X2 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲  0

33.5 GO-01-94D-X ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲    ▪  1 a 3

31.5 GO-01-94D-16 ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ■ ▪ ■ ■ ▪ ▄ ▪ ■ ▪ ▄ ▪ ▄ ▪ ▄ ▄ ▪ ▌ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▌ ■ ▌ ■ ■ 4 a 20

30.5 GO-01-94D-15 ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▲ ▲ ■ ■ ▄ ■ ▄ 21 a 50

29 GO-01-94D-14 ▪ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪ ▌ 51 a 100

27 GO-01-94D-12 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ █ >100

26 GO-01-94D-11 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▲ ▲ ▄ ■ ▄ ▄

20 GO-01-94D-10 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪

19.5 GO-01-94D-09 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▲ ▲ ■ ■ ■ ■

18.5 GO-01-94D-08 ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ■ ■

15 GO-01-94D-07 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▄ ▪ ■ ▪ ▪ ▄ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▄ ■

13.5 GO-01-94D-06 ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▲ ▲ ■ ▪ ■ ■

13 GO-01-94D-05 ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ▪ ▄ ▄ ▪ ▄ ■ ▲ ▲ ▄ ■ ▄ ■

10 GO-01-94D-04 ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ■ ▪ ▄ ■ ▄ ■ ▄ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ █ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▪ █ ■ ▪ ▪ ▪ █ ■ █ ▄

9 GO-01-94D-03 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▌ ▪ ▪ ▄ ▪ ▄ ▪ █ ▪ ▄ ▄ ▪ ▪ ▪ ▪ █ ■ ▲ ▲ █ ■ █ ■

7 GO-01-94D-02 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▄ ■ ▄ ■ ▄ ▄ ▄ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▌ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ▪ ▪ █ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ █ ▄ █ ▄

5 GO-01-94D-01 ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪
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Tabela 11 -Tabela  integrada de distribuição bioestratigráfica dos palinomorfos com abundância relativa e riqueza específica 
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18.5 PO-02-94D-16 ■ ▪ ■ ▪ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▄ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▄ ▪ ■ ▪ ▪ ▌ ■ ■ ■ ■ ▪ ▄ ■ █ ▄ █ ▄ ▲  0

18 PO-02-94D-14 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▲ ▲ ■ ▪ ■ ■   ▪  1 a 3

17.5 PO-02-94D-13 ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▄ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ▪ ■ ▪ ■ ■ ▄ ■ ■ 4 a 20

17 PO-02-94D-12 ■ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ■ ■ ▪ ■ ▄ ■ ▌ ■ ■ ■ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ■ ▪ ▪ ■ ▪ ▌ ■ █ ▄ ▄ 21 a 50

15.5 PO-02-94D-11 ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ▪ ▪ ▄ ■ ▄ ■ ▪ ▌ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ■ █ ■ ■ ■ ▪ ■ ▄ ■ █ ▄ █ ■ ▌ 51 a 100

15.3 PO-02-94D-10 ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ■ ■ █ >100

15.2 PO-02-94D-09 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▄ ■ ▪ ▪ ▄ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ █ ▄ ■ ▪ ■ ▪ █ ▄ █ ▄

14.9 PO-02-94D-08 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲

14.7 PO-02-94D-07 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ■ ■ ■ ■ ▪ ▪ ▄ ■ ▲ ▲ ▄ ■ ▄ ■

14.5 PO-02-94D-06 ▲ ▲ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▲ ▲ ■ ■ ■ ■

14.3 PO-02-94D-05 ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▄ ■ ■ ■ ■ ■ ▄ ■ ▪ ■ ■ ■ ▄ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ █ ▄ ▪ ▪ ▪ ▪ █ ▄ █ ▄

14.2 PO-02-94D-04 ■ ▲ ▲ ▪ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲

14.16 PO-02-94D-03 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲

14.12 PO-02-94D-02 ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ■ ■ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▄ ▪ ■ ▄ ▪ ■ ■ ▄ ■

14.08 PO-02-94D-01 ▪ ▪ ■ ▪ ■ ■ ■ ▄ ■ ■ ■ ▪ ■ ▄ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▌ ▄ ■ ▪ ■ ▄ ▪ █ ▄ █ ▄

14.06 PO-01-94D-10 ▲ ▲ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■

14.02 PO-01-94D-09 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ■ ■ ▪ ■ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▌ ▄ ■ ▪ ■ ▪ ▄ ▪ █ ▄ █ ▄

13.8 PO-01-94D-08 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ■ ■ ■ ▪ ■ ▪ ■ ■ ■ ■

13.7 PO-01-94D-07 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▄ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▄ ■

13,5 PO-01-94D-06 ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ■ ■ ▪ ■ ■ ▄ ■ ▪ ▪ ■ ■ ■ ▪ ▪ ■ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▌ ■ ▲ ▲ ▌ ■ ▌ ■

12.8 PO-01-94D-05 ▲ ▲ ▪ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ▪ ■ ▪ ▄ ■ ▄ ■

12 PO-01-94D-04 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▲ ▲ ■ ■ ▄ ■

11 PO-01-94D-03 ▪ ▪ ▪ ▲ ▲ ▪ ▪ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▪ ▪

10 PO-01-94D-02 ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ■ ■ ▪ ■ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▌ ■ ▌ ▄

8 PO-01-94D-01 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲

2 PO-03-94D-02 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ▪ ▄ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▌ ■ ▌ ■

1 PO-03-94D-01 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ■ ■ ■ ■ ▪ ▪ ▪ ■ ▪ ▪ ■ ■ ▪ ▪ ■ ▪ ■ ▪ ▪ ▪ ▪ ▄ ■ ▄ ■
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Tabela 12 - Tabela  integrada de distribuição bioestratigráfica dos palinomorfos com abundância relativa e riqueza específica 
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Afloramento  Elevação (m)  Taxa(S) Indivíduos Dominância (D)
Diversidade 
(Shannon‐H)

Equitabilidade (J)

19 14 71 0,2672 1,834 0,6949

18 2 6 0,5556 0,6365 0,9183

17,5 4 10 0,34 1,221 0,8805

17 9 28 0,2704 1,687 0,7677

15.5 14 58 0,1171 2,35 0,8904

15.3 1 1 1 0 0

15.2 25 163 0,1051 2,635 0,8186

14.7 6 23 0,225 1,605 0,896

14.5 7 7 0,1429 1,946 1

14.3 25 166 0,09167 2,712 0,8425

Média Terciário 10,7 53,3 0,3 1,7 0,8

Desvio Padrão  8,7 62,9 0,3 0,9 0,3

14.12 6 9 0,2099 1,677 0,9359

14.08 21 50 0,084 2,772 0,9105

14.06 3 4 0,375 1,04 0,9464

14.02 19 79 0,0838 2,66 0,9033

13.8 4 7 0,3878 1,154 0,8322

13.7 14 49 0,2128 1,992 0,7549

13,5 9 47 0,1689 1,93 0,8783

12.8 5 12 0,4722 1,099 0,6826

12 7 11 0,1736 1,846 0,9488

10 10 31 0,153 2,075 0,901

2 9 38 0,2258 1,725 0,7852

1 8 21 0,1791 1,857 0,8931

Média Cretáceo 9,6 29,8 0,2 1,8 0,9

Desvio Padrão  5,7 23,2 0,1 0,5 0,1

33.5 2 2 0,5 0,6931 1

31.5 11 39 0,1427 2,14 0,8923

30.5 2 2 0,5 0,6931 1

26 12 26 0,1065 2,345 0,9435

19.5 3 4 0,375 1,04 0,9464

18.5 2 2 0,5 0,6931 1

Média Neomaa. 8,92 6,43 0,81 1,12 0,96

15 9 26 0,1893 1,904 0,8665

13.5 1 7 1 1,96 0

13 6 37 0,3893 1,216 0,6786

10 10 199 0,446 1,01 0,4387

9 11 214 0,3678 1,261 0,5258

7 16 174 0,2052 1,889 0,6813

Média Eomaas. 8,83 109,50 0,43 1,54 0,53

Média  7.08 61,00 0,39 1,24 0.75

Desvio Padrão 5.03 82.7 0,24 0.61 0.3

28.5 5 15 0,2444 1,49 0,9256

27 1 1 1 0 0

26 5 5 0,2 1,609 1

14 12 66 0,2787 1,651 0,6644

9.1 16 93 0,1571 2,181 0,7868

8 4 4 0,25 1,386 1

1.5 8 19 0,2244 1,74 0,8367

Média 7,3 29,0 0,3 1,4 0,7

Desvio Padrão 5,15 35,93 0,30 0,68 0,35

5,5 8 20 0,245 1,692 0,8138

4,5 14 266 0,326 1,476 0,5594

3,5 2 2 0,5 0,6931 1

3 2 2 0,5 0,6931 1

2,5 8 17 0,1696 1,921 0,924

2 1 2 1 0 0

Média 5,8 51,5 0,5 1,1 0,7

Desvio Padrão 5,08 105,40 0,30 0,74 0,39

9.5 11 76 0,2247 1,851 0,7718

9 9 57 0,2398 1,725 0,7853

8.2 10 23 0,1796 1,96 0,851

7 10 81 0,2129 1,862 0,8088

6 10 125 0,204 1,818 0,7895

4 2 2 0,5 0,6931 1

2.5 7 18 0,179 1,812 0,9313

1 5 6 0,2222 1,561 0,9697

2 6 32 0,2422 1,534 0,8562

1 5 9 0,2346 1,523 0,9463

CIGRA  2 11 140 0,3165 1,505 0,6276

Média 7,82 51,73 0,25 1,62 0,85

Desvio Padrão 2,99 48,35 0,09 0,35 0,11

14.5 8 23 0,3119 1,575 0,7575

13 17 120 0,1014 2,458 0,8675

11.2 11 120 0,2897 1,585 0,661

10 2 6 0,7222 0,4506 0,65

7.5 15 318 0,2527 1,614 0,5962

5 13 231 0,2138 1,825 0,7114

Média 11,0 136,3 0,3 1,6 0,7

Desvio Padrão 4,9 109,8 0,2 0,6 0,1

Média Geral 10,1 40,5 0,3 1,7 0,8

Desvio Padrão   
GERAL 2,00 36.2 0.1 0.3 0.1

TOTAL SEÇÕES 
ESTUDADAS

CI
M
EP

A
R 
CD

SÃO 
CLEMENTE  

SEÇÃO TOTAL

Tabela 13 - Parâmetros Ecológicos 
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Tabela 14 - Dados referentes a razão entre os elementos continentais e marinhos para as pedreiras estudadas 
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Afloramento Elevação (m) Associação  1 Associação  2 Associação  3 Associação  4 Associação  5 Continental TOTAL

18.5 6 50 11 1 4 42 114

18 0 4 2 0 0 4 10

17.5 1 5 4 0 0 29 39

17 7 14 8 5 0 58 92

15.5 19 15 7 19 0 49 109

15.3 0 0 1 0 0 6 7

15.2 22 64 47 36 5 5 179

14.9 0 0 0 0 0 0 0

14.7 9 7 14 0 2 0 32

14.5 1 2 2 1 1 2 9

14.3 36 49 82 5 6 8 186

Média Seção 9,2 19,1 16,2 6,1 1,6 18,5 70,6

MÉDIA GERAL 6,65 12,07 17,64 3,12 0,22 9,69 49,39

14.2 0 0 0 0 0 0 0

14.16 0 0 0 0 0 0 0

14.12 0 2 3 3 0 6 14

14.08 0 15 26 3 0 17 61

14.06 0 0 3 1 0 1 5

14.02 0 20 39 16 0 16 91

13.8 0 0 1 4 0 0 5

13.7 0 5 19 23 0 0 47

13,5 0 3 37 2 0 22 64

12.8 0 2 8 0 0 0 10

12 1 5 0 1 0 9 16

11 0 0 0 0 0 2 2

10 0 9 14 0 0 15 38

8 0 0 0 0 0 0 0

2 0 31 6 0 0 17 54

1 0 5 12 1 0 6 24

Média Seção 0,1 6,1 10,5 3,4 0,0 6,9 26,9

MÉDIA GERAL 6,65 12,07 17,64 3,12 0,22 9,69 49,39

35 0 0 0 0 0 0 0

33.5 0 0 2 0 0 0 2

31.5 0 0 30 1 0 8 39

30.5 0 0 1 0 0 21 22

29 0 0 0 0 0 2 2

27 0 0 0 0 0 0 0

26 0 9 3 0 0 3 15

20 0 0 0 0 0 2 2

19.5 0 1 1 0 0 4 6

18.5 0 0 2 0 0 1 3

15 0 14 5 0 0 5 24

13.5 0 7 0 0 0 2 9

13 1 22 9 1 0 1 34

10 0 189 12 0 0 38 239

9 0 187 22 1 0 4 214

7 0 59 56 0 0 42 157

5 0 0 0 0 0 2 2

Média Seção 0,1 28,7 8,4 0,2 0,0 7,9 45,3

MÉDIA GERAL 6,65 12,07 17,64 3,12 0,22 9,69 49,39

28.5 0 1 14 0 0 4 19

27 0 1 0 0 0 0 1

26 0 0 3 0 0 2 5

25.2 0 0 0 0 0 4 4

14 0 25 39 1 0 11 76

9.1 24 26 5 26 0 55 136

8 1 2 0 1 0 2 6

1.5 0 0 13 4 0 4 21

Média Seção 3,1 6,9 9,3 4,0 0,0 10,3 33,5

MÉDIA GERAL 6,65 12,07 17,64 3,12 0,22 9,69 49,39

5,5 1 2 15 1 0 3 22

4,5 8 11 238 10 0 0 267

3,5 1 1 0 1 0 3 6

3 0 0 0 0 0 0 0

2,5 2 7 4 5 0 3 21

2 0 2 0 0 0 0 2

1 0 0 0 0 0 1 1

Média Seção 1,7 3,3 36,7 2,4 0,0 1,4 45,6

MÉDIA GERAL 6,65 12,07 17,64 3,12 0,22 9,69 49,39

11 0 0 0 0 0 1 1

10.2 0 0 0 0 0 0 0

9.5 2 53 14 2 0 26 97

9 9 16 7 9 0 10 51

8.2 7 7 2 9 0 9 34

7 14 33 27 15 0 4 93

6 15 27 84 16 0 21 163

4 1 1 0 1 0 0 3

2.5 2 12 2 2 0 5 23

1 1 3 0 1 0 1 6

5 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0

2,5 1 16 9 1 0 3 30

1 0 3 2 1 0 0 6

5 0 0 0 0 0 2 2

3,5 1 119 9 1 0 24 154

2 0 0 0 0 0 0 0

Média Seção 3,1 17,1 9,2 3,4 0,0 6,2 39

MÉDIA GERAL 6,65 12,07 17,64 3,12 0,22 9,69 49,39

14.5 2 13 10 2 0 77 104

13 32 23 55 43 0 7 160

11.2 12 7 99 12 0 13 143

10 5 1 0 5 0 4 15

7.5 15 5 296 16 0 35 367

5 16 0 206 17 0 16 255

Média Seção 13,7 8,2 111,0 15,8 0,0 25,3 174

MÉDIA GERAL 6,65 12,07 17,64 3,12 0,22 9,69 49,39

Tabela 15 -  Análise de agrupamento para os afloramentos estudados 
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Seções
Riqueza 

Específica 
Taxa (S)

Abundância Razão C/M Dominância (D)
Diversidade 
(Shannon-H)

Equitabilidade 
(J)

Associação1 Associação 2 Associação3 Associação4 Associação5 Continental

POTY TERCIÁRIO 10,7 53,3 1.08 0,3 1,7 0,8 8,4 17,5 14,8 5,6 1,5 17,3

POTY CRETÁCEO 9,6 29,8 0.2 0,2 1,8 0,9 0,1 6,1 10,5 3,4 0 6,9

NASSAU 7,1 61,0 0.1 0,4 1,2 0,7 0,1 28,7 8,4 0,2 0 7,9

CIPASA 7,3 29 0.2 0,3 1,4 0,7 3,1 6,9 9,3 4,0 0 10,3

ENGENHO GARAPU 5,8 51,5 0.01 0,5 1,1 0,7 1,7 3,3 36,7 2,4 0 1,4

CIMEPAR CD/SÃO CLEMENTE/CIGRA 7,8 51,7 0.1 0,3 1,6 0,8 3,1 17,1 9,2 3,4 0 6,2

ZEBU 11,0 136,3 0.1 0,3 1,6 0,7 13,7 8,2 111,0 15,8 0 25,3

MÉDIA CRETÁCEO 11,0 136,3 0.1 0,3 1,6 0,7 13,7 8,2 111,0 15,8 0,0 25,3

MÉDIA GERAL 8.5 59,0 0.2 0,3 1.5 0.8 4.3 12.5 28.6 5,0 0.2 10.8

Desvio Padrão 2,0 46,3 0.3 0,1 0,2 0,1 6,0 8,8 48,0 6,5 0.6 9,5

Máximo 11,0 136,3 0.4 0,5 1,8 0,9 13,7 28,7 111,0 15,8 1.5 25,3

Mínimo 5,8 29,0 0.5 0,2 1,1 0,7 0,1 3,3 8,4 0,2 0,0 1,4

Tabela 16 - Tabela resumida dos parâmetros ecológicos para as pedreiras estudadas
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Figura 39 - Correlação biocronoestratigráfica das seções referentes aos principais afloramentos estudados (modificado de Lima, 2002). 
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Estampa 1 
 

 
1. Ariadnaesporites sp  

Poty – Elevação 2m (Lâmina n.95022; Coordenada D36-1; Imagem n.01; Aumento 
100x) 
 

2. Aquilapollenites magnus 
Poty – Elevação 2m (Lâmina n.95029; Coordenada H29-2; Imagem n.155; Aumento 
100x) 
 

3. Caliallasporites sp1 
Poty – Elevação 14.02m (Lâmina n.95056; Coordenada S37-1; Imagem 157; Aumento 
100x) 
 

4. Caliallasporites sp2 
Zebu Cimepar – Elevação 14.5m (Lâmina n.95056; Coordenada S37-1; Imagem n.87; 
Aumento 100x) 
 

5. Caliallasporites sp3 
Cimepar CD – Elevação 2.5m (Lâmina n.95085; Coordenada G41; Imagem n.113; 
Aumento 100x) 
 

6. Cicatricosisporites sp 
Poty – Elevação 14.08m (Lâmina n.95031; Coordenada D36-1; Imagem n.156; 
Aumento 100x) 
 

7. Crassitricolporites brasiliensis 
Poty – Elevação 14.06m (Lâmina n.95030; Coordenada K32 1/2; Imagem n.158; 
Aumento 100x) 
 

8. Crasstiriapertites uesugui 
Poty – Elevação 12.8m (Lâmina n.95028; Coordenada D22-4; Imagem n.158, 
Aumento 100x) 
 

9. Echiperiporites comunis   
Poty – Elevação 17.5m (Lâmina n.95043; Coordenada D41-3; Imagem n.67, Aumento 
100x) 
 

10. Equisetosporites sp 
Nassau– Elevação 7m (Lâmina n.95062; Coordenada F40-3; Imagem n.90; Aumento 
100x) 
 

11. Esporo trilete liso 
Poty – Elevação 12m (Lâmina n.95024; Coordenada L 28-2; Imagem n.159; Aumento 
100x) 
 

12. Esporo trilete foveolado reticulado  
Nassau– Elevação 7m (Lâmina n.95062; Coordenada O33-4; Imagem n.91; Aumento 
100x) 
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Estampa 2 
 

 
1. Sincolporado sp 

Nassau – Elevação 26m (Lâmina n.95071; Coordenada L40-1; Imagem n.166; 
Aumento 100x) 
 

2. Esporo trilete foveolado  
Poty – Elevação 15.2m (Lâmina n.95039; Coordenada M38-1; Imagem n.160; 
Aumento 100x) 
 

3. Esporo trilete rugoso  
Cipasa – Elevação 14m (Lâmina n.95104; Coordenada K50-1; Imagem n.145; 
Aumento 100x) 
 

4. Gabonisporis vigourouxii 
Nassau – Elevação 10m (Lâmina n.95064; Coordenada K40-2; Imagem n.161; 
Aumento 100x) 
 

5. Gnetaceapollenites sp 
Nassau – Elevação 15m (Lâmina n.95067; Coordenada P48-3; Imagem n.106; 
Aumento 100x) 
 

6. Grão de pólen triporado 
Poty – Elevação 18.5m (Lâmina n.95046; Coordenada Q44-4; Imagem n.69; Aumento 
100x) 
 

7. Longapertites proxapertitoides 
Poty – Elevação 14.3m (Lâmina n.95035; Coordenada L32-4; Imagem n.162; 
Aumento 100x) 
 

8. Perotriletes  sp 
Nassau – Elevação 7m (Lâmina n.95062; Coordenada F32-2; Imagem n.163; Aumento 
100x) 
 

9. Proxapertites operculatus 
Poty – Elevação 14.5m (Lâmina n.95036; Coordenada D40-1/2; Imagem n.164; 
Aumento 100x) 
 

10. Retitricolpites  sp 
Poty – Elevação 15.5m (Lâmina n.95041; Coordenada T47-3; Imagem n.61; Aumento 
100x) 
 

11. Retitricolporites sp 
Poty – Elevação 10m (Lâmina n.95022; Coordenada M24-1/2; Imagem n.165; 
Aumento 100x) 
 

      12. Reticulatispollenites sp 
Zebu Cimepar – Elevação 14.5m (Lâmina n.95056; Coordenada S37-1; Imagem n.55; 
Aumento 100x) 
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Estampa 3 
 

  
1. Adnatosphaeridium sp1 

Nassau – Elevação 5, 11.2m (Lâmina n.95051 Coordenada R41-3; Imagem n.80; 
Aumento 40x) 
 

2. Alisogymnium euclaense 
Poty – Elevação 13.5, 14.08m (Lâmina n.95026, 95031; Coordenada C24,; Imagem 
n.167; Aumento 100x) 
 

3. Areoligerasp1 
Poty – Elevação 14.08m (Lâmina n.95031; Coordenada C30; Imagem n.41; Aumento 
40x)   
 

4. Areoligera sp2 
Poty – Elevação 15.2m (Lâmina n.95039; Coordenada D39-1; Imagem n.51; Aumento 
40x)   
 

5. Batiacasphaera sp 
Cipasa – Elevação 14m (Lâmina n.95104; Coordenada N54-1; Imagem n.141; 
Aumento 40x)   
 

6. Cerodinium bolonienses 
Engenho Garapu – Elevação 2.5m (Lâmina n.95099; Coordenada H50-3; Imagem 
n.131; Aumento 40x)   
 

7. Cerodinium diebelii 
Cimepar Zebu – Elevação 5m (Lâmina n.95051; Coordenada H40-2; Imagem n.79; 
Aumento 40x)  
 

8. Cordosphaeridium sp1 
Poty – Elevação 14.02m (Lâminas n.95029; Coordenada N47-4; Imagem n.17; 
Aumento 40x)   
 

9. Cordosphaeridium inodes 
Poty – Elevação 15.2, 15.5m (Lâmina n.95039, 95041; Coordenada V42; Imagem 
n.149; Aumento 40x)   
 

10. Cordosphaeridium sp2 
Poty – Elevação 14.02m (Lâmina n.95029; Coordenada Q35-2; Imagem n.15; 
Aumento 40x)   
 

11. Cordosphaeridium gracile 
Poty – Elevação 10, 14.3m (Lâmina n.95022, 95035; Coordenada N40; Imagem n.170; 
Aumento 40x)   
 

12. Cleistosphaeridium spp 
Poty – Elevação 14.3 (Lâmina n.95035; Coordenada O40-1; Imagem n.15; Aumento 
40x)   
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Estampa 4 
 
 

1. Damassadinium californicum 
Poty – Elevação 14.5m (Lâmina n.95036; CoordenadaL 46-1; Imagem n.44; Aumento 
40x)   
 

2. Disphaerogena carposphaeropsis 
Poty – Elevação 10m (Lâmina n.95022; Coordenada L 46-1; Imagem n.4; Aumento 
40x) 
 

3. Disphaerogena carposphaeropsis 
Poty – Elevação 10m (Lâmina n.95022; Coordenada T38; Imagem n. 3; Aumento 40x) 
 

4. Disphaerogena lemniscata 
Poty – Elevação 15.2m (Lâmina n.95039; Coordenada C40-1; Imagem n.52; Aumento 
40x) 

5. Dinogyminium sp1 
Poty – Elevação 10m (Lâmina n.95022; Coordenada P45-1; Imagem n.3; Aumento 
100x) 
 

6. Dinogymnium sp2 
Poty – Elevação 10m (Lâmina n.95022; Coordenada F30; Imagem n.6; Aumento 40x) 
 

7. Dinogymnium sp3 
Poty – Elevação 12m (Lâmina n.95024; Coordenada Q50-3/4; Imagem n.5; Aumento 
100x) 
 

8. Dinogymnium sp4 
Poty – Elevação 12m (Lâmina n.95024; Coordenada H25; Imagem n.172; Aumento 
40x) 
 

9. Dinogymnium acuminatum 
Poty – Elevação 14.3m (Lâmina n.95025; Coordenada N31-4; Imagem n.173; 
Aumento 40x) 
 

10. Dinogymnium acuminatum 
Poty – Elevação 14.3m (Lâmina n.95025; Coordenada N31; Imagem n.177; Aumento 
40x) 
 

11. Dinogymnium digitus 
Cipasa – Elevação 28.5m (Lâmina n.95108; Coordenada P22; Imagem n.174; Aumento 
40x) 
 
12. Dinogymnium undulosum 

Poty – Elevação 14.3m (Lâmina n.95025; Coordenada M42-1/2; Imagem n.175; 
Aumento 40x) 
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Estampa 5 
 
 

1. Fibrocysta sp1 
Poty – Elevação 10m (Lâmina n.95047; Coordenada E82; Imagem n.75; Aumento 
40x) 
 

2. Fibrocysta sp2 ? 
Poty – Elevação 8.2m (Lâmina n.95089; Coordenada S55; Imagem n.117; Aumento 
40x) 
 

3. Glaphyrocysta sp1 
Nassau – Elevação 31.5, 7m (Lâmina n.95075; Coordenada N46-3 Imagem n.110 
Aumento 40x) 
 

4. Hafniasphaera fluens 
Nassau – Elevação 8.2m (Lâmina n.95067; Coordenada M40-3; Imagem n.173; 
Aumento 100x) 
 

5. Hystrichosphaeridium tubiferum 
Cimepar Zebu – Elevação 5m, 7.5m (Lâmina n.95051; Coordenada E44; Imagem 
n.176; Aumento 40x) 
 

6. Impletosphaeridium spp 
Cimepar Zebu – Elevação 14.5m (Lâmina n.95057; Coordenada K46-4; Imagem n.88; 
Aumento 100x) 
 

7. Membranophoridium sp2 
Poty – Elevação 13.7m (Lâmina n.95027; Coordenada O48-4; Imagem n.9, 81; 
Aumento 40x) 
 

8. Membranophoridium sp2 
Poty – Elevação 13.5m (Lâmina n.95026; Coordenada F41-2; Imagem n.174; 
Aumento 40x) 
 

9. Oligosphaeridium complex 
Nassau – Elevação 10m (Lâmina n.95064; Coordenada U34; Imagem n.100; Aumento 
40x) 
 

10. Oligosphaeridium sp 
Poty – Elevação 14.3m (Lâmina n.95035; Coordenada M44-4; Imagem n.20; Aumento 
40x) 
 

11. Operculodinium sp1 
Poty – Elevação 14.08, 18m (Lâmina n.95031; Coordenada Q39; Imagem n.39; 
Aumento 40x) 
 

12. Operculodinium sp2 
Cipasa – Elevação 14m (Lâmina n.95104; Coordenada V36; Imagem n.142; Aumento 
40x) 
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Estampa 6 
 

 
1. Operculodinium israelianum 

Poty – Elevação 14.08, 15.2m (Lâminas n.95031; Coordenada H45-3; Imagem n.63; 
Aumento 100x) 
 

2. Operculodinium centrocarpum 
Cigra – Elevação 2m (Lâminas n.95093; Coordenada L36-2; Imagem n.123; 
Aumento 100x) 
 

3. Paaleocystodinium bulliforme 
Cimepar/CD – Elevação 8.2m (Lâminas n.95089; Coordenada O55; Imagem n.118; 
Aumento 40x) 
 

4. Polysphaeridium spp 
Zebu Cimepar– Elevação 13m (Lâminas n.95055; Coordenada S40; Imagem n.83; 
Aumento 40x) 
 

5. Spiniferites spp 
Nassau– Elevação 10m (Lâminas n.95064; Coordenada M40-3; F20-2/1 Imagem 
n.102, 179; Aumento 100x) 
 

6. Spiniferites sp1 
Poty – Elevação 13.7m (Lâminas n.95027; Coordenada G50; Imagem n.180; 
Aumento 100x) 
 

7. Spiniferites sp2 
Cipasa – Elevação 9.1m (Lâminas n.95103; Coordenada S50-4, C21-3; Imagem 
n.138, 182; Aumento 40x) 
 

8. Spiniferites ramosus 
Poty – Elevação 10m (Lâminas n.95022; Coordenada G38-1/3; Imagem n.08; 
Aumento 100x) 
 

9. Systematophora placacntha 
Poty – Elevação 15.2m (Lâminas n.95039; Coordenada N41-4; Imagem n.55; 
Aumento 40x) 
 

10. Thalassifora pelágica 
Poty – Elevação 13.7m (Lâminas n.95027; Coordenada K36-2/4; Imagem n.10; 
Aumento 40x) 
 

11. Tanyosphaeridium spp 
Poty – Elevação 7m (Lâminas n.95062; Coordenada O45-3; Imagem n.92; Aumento 
100x) 
 

12. Yolkinigymnium sp 
Cipasa – Elevação 9.1m (Lâminas n.95103; Coordenada S48-3; Imagem n.137; 
Aumento 20x) 
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Estampa 7 
 

 
1. Acritarco 

Poty – Elevação 14.3m (Lâminas n.95035; Coordenada J45; Imagem n.22; Aumento 
100x) 
 

2. Acritarco 
Poty – Elevação 14.3m (Lâminas n.95035; Coordenada K45; Imagem n.24; 
Aumento 100x) 
 

3. Escolecodonte 
Poty – Elevação 14.02m (Lâminas n.95029; Coordenada J33-2, K45, C345; Imagem 
n.13; Aumento 100x) 
 

4. Escolecodonte  
Poty – Elevação 14.02m (Lâminas n.95029; Coordenada K45; Imagem n.183; 
Aumento 100x) 
 

5. Escolecodonte  
Poty – Elevação 14.02m (Lâminas n.95029; Coordenada C345; Imagem n.184; 
Aumento 100x) 
 

6. Palinoforaminífero espiralado 
Poty – Elevação 14.12m (Lâminas n.95032; Coordenada C40, G52; Imagem n.185, 
186; Aumento 100x) 
 

7. Pterospermella sp 
Poty – Elevação 18.5m (Lâminas n.95046; Coordenada U46-3; Imagem n.70; 
Aumento 100x) 
 

8. Pterospermella sp 
Poty – Elevação 10m (Lâminas n.95048; Coordenada J52-4; Imagem n.187; 
Aumento 100x) 
 

9. Cyclopsiella sp 
Poty – Elevação 14.02m (Lâminas n.95029; Coordenada K33-1; Imagem n.11; 
Aumento 100x) 
 

10. Cyclopsiella sp 
Cipasa – Elevação 8m (Lâminas n.95102; Coordenada J50-1; Imagem n.135; 
Aumento 40, 100x) 
 

11. Ovo de crustáceo 
Poty – Elevação 14.3m (Lâminas n.95025; Coordenada P44; Imagem n.08; Aumento 
100x) 
 

12. Dinocisto Indeterminado 
Poty – Elevação 10m (Lâminas n.95064; Coordenada E39-2; Imagem n.103; 
Aumento 100x) 
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Estampa 8 

 
 

1. Dinocisto Indeterminado 
Poty – Elevação 31.5m (Lâminas n.95075; Coordenada O44-4; Imagem n.188; 
Aumento 100x) 
 

2. Incertae sedis 
Poty – Elevação 10m, 13.5, 13.7, 14.02m (Lâminas n.95022; Imagem n.189; Aumento 
40, 100x) 
 

3. Incertae sedis 
Poty – Elevação 13.5 (Lâminas n. 95026 Imagem n. 190; Aumento 40 x) 
 

4. Incertae sedis 
Poty – Elevação 13.7 (Lâminas n.95027; Imagem n.191; Aumento 40, 100x) 
 

5. Incertae sedis 
Poty – Elevação 14.02m (Lâminas n. 95029; Imagem n.192; Aumento 40, 100x) 
 

6. Palinofácies da camada de Irídio 
Poty – Elevação 15.2m (Lâmina n.95039; Imagem n.141, Aumento 10x) 
 

7. Acme de Cordosphaeridium  
Zebu Cimepar – Elevação 7.5m (Lâmina n.95052; Imagem n.19, Aumento 10x) 
 

8. Acme de Cordosphaeridium 
Zebu Cimepar – Elevação 7.5m (Lâmina n.95052; Imagem n.19, Aumento 10x) 
 

9. Acme de Cordosphaeridium  
Engenho Garapu – Elevação 4.5m (Lâmina n.95056; Imagem n.53, Aumento 10x) 
 

10. Acme de Cordosphaeridium  
Engenho Garapu – Elevação 4.5m (Lâmina n.95056; Imagem n.53, Aumento 10x) 
 

11. Acme de Cordosphaeridium  
Engenho Garapu – Elevação 4.5m (Lâmina n.95056; Imagem n.140, Aumento 10x) 
 

12. Acme de Cordosphaeridium  
Engenho Garapu – Elevação 4.5m (Lâmina n.95056; Imagem n.140, Aumento 10x) 
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