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ANALISE PALEOPALINOLOGICA DO ALBIANO NA BACIA DE CAMPOS
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo identificar os conjuntos palinologicos marinhos e
continentais da Bacia de Campos e analisar a sua distribuicao ao longo das se¢des geologicas,
a fim de testar modelos paleoambientais ¢ paleobiogeograficos. O material palinoldgico
estudado ¢ proveniente dos pogos Bonito ¢ Pampo, Albiano, Grupo Macaé. Os graos de
poélen gimnospérmicos Classopollis classoides, Gnetaceapollenites spp. € Equisetosporites
spp., todos de carater xeromorfico, tém alta frequéncia no material analisado. As espécies de
dinoflagelados mais abundantes foram as cosmopolitas Spiniferites ramosus, Odontochitina
operculata ¢ Trichodinium castanea. Quatro espécies de dinoflagelados tipicamente
tetianas  (Codoniella campanulata, Cyclonephelium vannophorum, Endoceratium
dettmanniae e Tehamadinium mazaganense) foram identificadas. Constatou-se aumento
na propor¢ao de elementos continentais nos estratos correspondentes ao final do Albiano,
concomitantemente a passagem de uma litologia carbonatica para uma outra composta por
folhelhos ¢ margas. Houve aumento na riqueza de palinomorfos marinhos — da base para
o0 topo — nas segdes estudadas, passando de uma biota com baixa diversidade — dominada
por palinoforaminiferos — para outra biota mais diversa e com diferentes espécies de
dinoflagelados. A integragdo dos dados micropaleontologicos permite inferir que durante o
estabelecimento do Oceano Atlantico Sul a Bacia de Campos recebeu dguas provenientes do
Mar de Tétis, fato que refuta o modelo cléssico da entrada de aguas austrais acompanhando
a abertura tectonica de sul para norte.

Palavras-chave: palinologia, Bacia de Campos, dinoflagelados, Albiano.

ABSTRACT

PALEOPALYNOLOGICAL ANALYSIS OF THE ALBIAN IN THE
CAMPOS BASIN. The present work was aimed to identify the marine and terrestrial
palynomorphs from the Campos Basin and to analyze their distribution in geological
sections in order to evaluate paleoenvironmental and paleobiogeographic models. The
palynological material comes from the Bonito and Pampo wells, Albian, Macaé Group.
Gymnospermous pollen grains occur in considerable abundance, especially Classopolis
classoides, Gnetaceapollenites spp. and Equisetosporites spp., which are typically
xeromorphic. The most abundant dinoflagellates are the cosmopolitan species Spiniferites
ramosus, Odontochitina operculata and Trichodinium castanea. Four typically Tethyan
dinoflagellate species (Codoniella campanulata, Cyclonephelium vannophorum,
Endoceratium dettmanniae and Tehamadinium mazaganense) were identified. The
proportion of land-derived palynomorphs increases in the strata at the end of the Albian,
concomitant with the transition from carbonates to shales and marls. Furthermore, marine
palynomorphs increase in diversity from the base to the top of the studied sections,
changing from a biota dominated by palynoforaminifera to one with high diversity
and rich in dinoflagellates. Integration of the micropaleontological data indicates that,
during the formation of the South Atlantic Ocean, the Campos Basin received water
from the Tethys Ocean, which contradicts the classic model of Austral water incursion
simultaneously with tectonic opening from south to north.

Keywords: palynology, Campos Basin, dinoflagellates, Albian.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho constitui uma contribui-
cdo a Palinologia da secdo albiana da Bacia de
Campos, onde, em funcdo da intensa atividade ex-
ploratodria de petroleo iniciada na década de 1970,
vem se acumulando informagdes geologicas im-
portantes que contribuem para o entendimento do
processo de evolucdo do Oceano Atlantico Sul.
Até o Eocretaceo os continentes sulamericano e
africano encontravam-se unidos constituindo o
supercontinente Gondwana; ha aproximadamen-
te 125,5 milhdes de anos, iniciou-se sua separa-
¢do (LARSON & LADD 1973). Existem duas
principais hipoteses, que ainda sdo motivo de
discussdes e polémicas no meio cientifico, para
explicar o processo de estabelecimento do Oce-
ano Atlantico Sul e sua conexdo com o Atlanti-
co Norte/Central. O modelo classico, que vinha
sendo aceito tradicionalmente, defende a entrada
das dguas pelo sul, acompanhando o processo de
abertura tectonica que separou os dois continen-
tes (OJEDA 1982; DIAS 2005, 2008). Entretanto,
dados paleontologicos sugerem que as primeiras
incursdes foram constituidas pelas aguas provin-
das do norte, em fun¢do da afinidade das biotas
aptiana e albiana das bacias da margem leste bra-
sileira com aquela biota presente no Mar de Tétis
— semelhangas entre grupos de amonites, forami-
niferos planctonicos, pitonelideos, dinoflagela-
dos (KENNEDY & COOPER 1975, WIEDMAN
& NEUGEBAUER 1978, KOUTSOUKOS &
DIAS-BRITO 1987, DIAS-BRITO 1987, ARAI
et al. 1994, DIAS-BRITO 2000, BENGTSON et
al. 2007, ARAI 2009).

Assim, esse artigo visa compreender como
os palinomorfos distribuem-se ao longo da secdo
geologica do Grupo Macaé da Bacia de Campos,
a fim de agregar os conhecimentos ecologico e
paleobiogeografico ao panorama cientifico vigen-
te sobre o tema. Para se atingir esses objetivos
foi necessario: 1) realizar um levantamento das
espécies de microfdsseis que ocorrem nos pogos
Bonito e Pampo da Bacia de Campos, em estra-
tos referentes ao Albiano (Cretdceo Inferior); 2)
comparar quantitativamente as ocorréncias de pa-
linomorfos continentais e marinhos a fim de testar
modelos paleoambientais; 3) elaborar graficos e
analisar a distribui¢ao dos palinomorfos ao longo
das se¢des dos pogos; 4) comparar a associacao
de dinoflagelados identificada com as associagdes
equatoriais e austrais, a fim de discorrer sobre
modelos paleobiogeograficos de instalagdo do
Oceano Atlantico Sul.
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2 AREA DE ESTUDO

A Bacia de Campos situa-se na margem con-
tinental do Brasil e abrange a costa sul do estado
do Espirito Santo até a costa norte do estado do
Rio de Janeiro, entre os paralelos 21° ¢ 23° sul. Seu
limite norte, com a Bacia do Espirito Santo, cor-
responde ao Alto de Vitéria, enquanto o sul, com
a Bacia de Santos, ¢ demarcado pelo Alto de Cabo
Frio (Figura 1). A sua area de abrangéncia corres-
ponde a 100.000 km?, dos quais 500 km? estdo em
area emersa (RANGEL et al. 1994). Os pogos aqui
estudados foram os de Bonito (BO) e Pampo (PM).

O pacote sedimentar diagnostico da instalacao
do Atlantico Sul na Bacia de Campos corresponde
ao Grupo Macaé, uma vez que esse ¢ portador dos
primeiros elementos marinhos da bacia. O termo
Macaé foi utilizado inicialmente como Formagao
por SCHALLER (1973) para se referir aos sedimen-
tos depositados sobre os evaporitos da bacia; poste-
riormente, a unidade foi reclassificada como Grupo
por WINTER et al. (2007). Calcarenitos e calcilu-
titos correspondem a base da sequéncia, enquanto
a parte superior ¢ composta por calcilutitos, margas
e folhelhos (DIAS-BRITO 1982). O Grupo Macaé
foi a primeira unidade litoestratigrafica offshore a
ser reconhecida como portadora de petroleo comer-
cial na Bacia de Campos nos anos 1970 (ARAI &
LANA 2004) e, a partir dai, ela se o que a tornou
objeto de muitos estudos a partir de entdo.

3 MATERIAIS E METODOS

O material estudado consistiu em laminas
confeccionadas no CENPES — Centro de Pesquisas
& Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de
Mello (Petrobras, Rio de Janeiro - RJ), seguindo
o processo de preparagdo de material palinologi-
co descrito por UESUGUI (1979). E oportuno re-
gistrar que estas laminas sdo duplicatas montadas
pelo pesquisador Mitsuru Arai e ndo pertencem
ao acervo oficial do CENPES, e seu processo de
tombamento junto ao UNESPetro - Centro de Geo-
ciéncias Aplicadas ao Petroleo encontra-se em an-
damento. A pesquisa enfocou o estrato geologico
referente ao andar Albiano (Série Cretaceo Infe-
rior). No pogo Bonito, foram amostrados 21 niveis,
enquanto no poco Pampo, 14 niveis; para cada ni-
vel foram confeccionadas 3 1aminas. Essas laminas
estdo identificadas na colecdo em ordem crescente
de profundidade e as letras seguidas dos numeros
indicam as duplicatas. Dessa forma, a sigla BO-1A
indica uma lamina do pogo Bonito, referente ao pri-
meiro nivel ou profundidade amostrada, enquanto
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FIGURA 1 — Localizagdo da Bacia de Campos. Destaque (em rosa) para os campos petroliferos Bonito e

Pampo, onde se situam os pocos estudados.

a PM-3B corresponde a uma lamina do pogo Pam-
po, referente a terceira profundidade amostrada.

A analise das laminas foi realizada no microsco-
pio optico Leica, pertencente ao Laboratorio de Bioes-
tratigrafia e Fotomicrografia do UNESPetro, acoplado
auma objetiva de 20x para varredura de toda sua area,
com aumento de 200x. Os dados quantitativos foram
reunidos numa planilha Excel e, posteriormente, jun-
tadas as tabelas de distribui¢ao dos palinomorfos em
funcdo da profundidade dos pogos. Utilizou-se o pro-
grama Leica Application Suite 4 para a obtencao das
fotomicrografias dos palinomorfos.

Os graficos de distribuicao dos palinomorfos
versus profundidade dos pogos foram executados
com os programas PAST (PAleontological STatis-
tics, versdo 1.49) e C2 Data Analysis, versdo 1.7.5
(HAMMER et al. 2001, JUGGINS 2007).

A analise qualitativa consistiu na identifica-
¢do dos palinomorfos ¢ na sua classificagdo em dois
grupos: continentais ¢ marinhos. Quando possivel, a
identificacdo foi efetuada até o nivel de espécie base-
ando-se na consulta a artigos especializados (DINO et
al. 1999, TORRICELLI 2000, LENTIN & WILLIA-
MS 2004, OOSTING et al. 2006), bem como a uma
base de dados online sobre dinoflagelados fosseis e
viventes, a DINOFLAJ2 (FENSOME et al. 2008).

A contagem da frequéncia dos palinomorfos
ocorreu de forma direta, ou seja, todo palinomorfo
encontrado nas laminas era contabilizado.

4 RESULTADOS

Ao todo, 12 taxons continentais ¢ 81 taxons
marinhos foram identificados. O Apéndice apre-
senta a listagem de todos os palinomorfos, classifi-
cados em grandes grupos (esporos, graos de pdlen,
dinoflagelados e demais palinomorfos marinhos).

Dentro do grupo dos palinomorfos
continentais, os graos de pdlen gimnospérmicos
Classopolis  classoides (Figuras 2D, E) e
Gnetaceaepollenites spp. (Figuras 2L, M) foram
0s mais representativos em ambos 0s pogos, se-
guidos por Equisetosporites spp. (Figuras 2], K).
Apenas um género de esporo de pteridofita,
Cicatricosisporites sp, foi encontrado. (Figura 2A).
Os graos de polen elaterados sdo representados
principalmente pelas espécies Elaterosporites
klaszi (Figura 2G), Elaterosporites protensus (Fi-
gura 2H) e Elaterosporites verrucatus (Figura 2I).

Dentre os palinomorfos marinhos (Figuras 3
e 4), os cistos de dinoflagelados formam, sem du-
vida, o grupo mais significativo, tanto em riqueza
como em abundancia, representando quase a tota-
lidade dos microfésseis marinhos, com 78 espécies
identificadas agrupadas em 49 géneros. Por outro
lado, os palinoforaminiferos (Figura 4L) foram o
segundo grupo mais representativo.

No grupo dos dinoflagelados, a espécie
Spiniferites ramosus (Figura 3J) foi amais frequente
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FIGURA 2 — Fotomicrografias dos palinomorfos continentais. Todas as escalas sdo de 20 um. A.
Cicatricosisporites sp. BO 10-A (34,9; 82,1). B. Circulina sp. BO 13-C (20,8; 93,9). C. Cycadopites sp.
BO 7-B (42,5; 73,9). D. Classopollis classoides. BO 5-A (15,5; 89,9). E. Tétrade de Classopollis classoides.
BO 6-B (38,7; 76,5). F. Callialasporites trilobatus. PM 8-D (40,5; 65,1). G. Elaterosporites klaszii. PM 10-C
(31,65 18,9). H. Elaterosporites protensus. PM 6-C (12,1; 86,5). 1. Elaterosporites verrucatus. PM 8-E (24,3,
71,2). J, K. Equisetosporites spp. BO 4-A (34,2; 80,4). L, M. Gnetaceaepollenites spp. BO 20-B (20,5; 78.4).
N. Steevesipollenites sp. BO 7-A (33,3; 69,1).
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FIGURA 3 — Fotomicrografias dos dinoflagelados. Todas as escalas sao de 20 um. A, B. Litosphaeridium conispinum.
BO 5-B (35,4; 87,7). BO 6-A (15,2; 78,9). C. Litosphaeridium sp. BO 13-E (32,0; 15,8). D. Coronifera oceanica. PM
7-C (29,8; 57,2). E. Cyclonephelium vannophorum. PM 2-A (25,1; 69,2). F. Cordosphaeridium sp. PM 3-A (42,2;
78,5). G. Florentinia sp. PM 6-C (51,3; 27,8). H. Impletosphaeridium sp. BO 5-B (20,7; 74,5). 1. Oligosphaeridium
itajaiensis. BO 3-A (38,2; 73,6). J. Spiniferites ramosus. PM 8-C (41,3; 57,1). K. Tanyosphaeridium sp. BO 13-A
(31,8; 88,8). L. Trichodinium castanea. PM 4-C (23,7; 80,2). M. Prolixosphaeridium sp. PM 8-D (47,1; 29,8).
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FIGURA 4 — Fotomicrografias dos dinoflagelados e outros palinomorfos marinhos. Todas as escalas sdo de 20 um.
A, B. Cribroperidinium sp. PM 8-A (19,5; 90,7). PM 4-B (39,5; 71,2). C. Fromea amphora. BO 3-A (27,1; 58,6).
D. Leptodinium sp. PM 11-B (29,8; 33,5). E. Odontochitina operculata. Cisto sem opérculo. BO 3-A (17,9; 41,3).
F. Odontochitina operculata. Opérculo. BO 3-A (33,5; 72,6). G. Pervosphaeridium cenomaniense. PM 3-B (34,5;
62,4). H. Pseudoceratium sp. PM 3-B (34,3; 73,2). 1. Wrevittia helicoidea. BO 7-A (29,7; 75,0). J. Pterospermopsis
sp. BO 6-A (40,8; 88,6). K. Escolecodonte. PM 3-B (28,7; 47,3). L. Palinoforaminifero espiral. BO 10-A (25,4; 90,9).
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em ambos os pocos, seguida pela Trichodinium
castanea (Figura 3L), Litosphaeridium conispinum
(Figuras 3A, B), Oligosphaeridium complex e
Odontochitina operculata (Figuras 4E, F).

Com relacdo as espécies-guia de dinofla-
gelados, destacam-se a espécie Litosphaeridium
conispinum (Figuras 3A, B), exclusiva do
Albiano superior (COSTA & DAVEY 1992),
e a Litosphaeridium arundum, restrita a todo o
Albiano (DAVEY 1979, WILLIAMS & BUJAK
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FIGURA 6 — Perfil litologico, niveis amostrados e
porcentagem de palinomorfos marinhos e continentais
ao longo do pogo Bonito.
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1985). Ambas as espécies ja foram registradas em
estratos albianos da Australia, Espanha, Franca,
Italia, Egito, Congo e da California e sdo usadas
como marco delimitador da passagem do Albiano
para o Cenomaniano (AURISANO 1992).

A distribui¢@o dos palinomorfos versus pro-
fundidades dos pogos permite identificar os taxons
com maior ou menor abundancia, bem como os
niveis onde ocorrem os eventos de dominancia
(Figura 5).

Ao se comparar a incidéncia de palinomor-
fos continentais e marinhos e suas respectivas dis-
tribuicdes ao longo das secdes, observou-se que
ocorre um incremento dos elementos continentais
da base para o topo (Figuras 6 e 7). O aumento de
palinomorfos continentais ¢ mais notavel na se¢ao
superior do pogco BO e mais discreto no poco PM, o
qual apresentou maior porcentagem de palinomor-
fos marinhos ao longo de toda sua se¢@o.

Na se¢ao superior do pogo BO, os palinomor-
fos continentais e marinhos apresentam frequéncias
semelhantes — 51,8% ¢ 48,2%, respectivamente.
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FIGURA 7 — Perfil litolégico, niveis amostrados e
porcentagem de palinomorfos marinhos e continentais
ao longo do pogo Pampo.



Na secdo inferior, contudo, essa propor¢ao
muda abruptamente: a frequéncia de palinomor-
fos continentais cai para 15,1% ¢ a frequéncia de
palinomorfos marinhos sobe para 84,9%. No pogo
PM a mudanga nos valores de frequéncia dos pali-
nomorfos continentais ndo ¢ tdo evidente como no
pogo BO, mas ¢ possivel notar um acréscimo nas
suas porcentagens da base para o topo da segdo —
de 11% para 19%, com picos de 37%.

5 DISCUSSAO

Uma hipotese possivel para explicar o
aumento de palinomorfos continentais em ambos
0s pogos seria a ocorréncia de mudanga climatica
com acréscimo de umidade no local. Com maior
precipitagdo o aporte de material terrigeno para
dentro da bacia aumentaria, da mesma forma que
a propor¢ao de esporos e graos de podlens. No
entanto, o carater da assembleia de palinomorfos
continentais ndo permite sustentar essa teoria.
Os graos de pdlen e esporos encontrados sdo
diagnosticos de aridez e se fazem presentes nas
amostras em porcentagens relativamente altas,
como Classopollis classoides, Equisetosporites
sp. ¢ Ghnetaceaepollenites sp. Até mesmo
Callialasporites sp. e o esporo Cicatricosisporites
sp., presentes em pequena quantidade, sdo caracte-
risticos de climas relativamente secos.

Outra hipdtese possivel, proposta por DIAS-
BRITO (1995), seria a oscilagdo no nivel do mar.
O autor integrou os dados de zoneamento publi-
cados por ARAI & UESUGUI (1989) a novos da-
dos paleoclimaticos baseados em associagdes de
foraminiferos calcarios. De acordo com o autor, a
Bacia de Campos passou por uma fase marcante de
alteracdes hidrologicas na transi¢do Mesoalbiano —
Neoalbiano. Até o Mesoalbiano a sedimentacdo da
bacia ocorria em grande ecossistema de rampa car-
bonatica, em aguas quentes, hipersalinas e ricas em
CaCO,. O influxo de terrigenos a bacia era bastante
baixo. Essa fase foi batizada de al, cujo intervalo
correspondente foi considerado como Albiano infe-
rior a médio. Apds esse momento iniciou-se a fase
o (Neoalbiano), marcada por uma elevagao no nivel
do mar e inicio do afogamento da rampa carbonati-
ca com manutenc¢ao do clima arido. Com a subida
eustatica, mais areas continentais foram alcangadas,
trazendo material terrigeno para dentro da bacia.
Dessa forma, as dguas, até entdo limpidas e pobres
em nutrientes, tornaram-se férteis. Com a continua
elevacdo do nivel do mar, a bacia passou por um
momento de instabilidade e ciclos de ressurgéncia, o
que determinou a deposi¢ao de ritmitos e culminou
com o afogamento da rampa carbonética e, conse-
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quentemente, o fim da deposicdo calcaria na bacia.
Esse ultimo ciclo corresponde a fase f1. O aumento
na propor¢do de elementos continentais nos pogos
(da base para o topo) poderia ser explicado, entdo,
pelo inicio da fase o na Bacia de Campos.

A passagem do Albiano médio para superior
ficou registrada também na diversidade da asso-
ciagdo palinologica da Bacia de Campos. E possi-
vel observar que a riqueza aumenta da base para
o topo das secdes estudadas (Figura 8), o que vai
ao encontro do postulado por ARAI et al. (2000)
e ARAI (2009), ao afirmarem que a diversidade
na assembleia de dinoflagelados das bacias de
Campos e Santos atinge valores elevados no Vra-
coniano. A interpretagdo para o observado seria
o desaparecimento da barreira fisica existente —
alinhamento entre Dorsal de Sdo Paulo e Alto de
Floriandpolis ou Microcontinente Rio Grande — e
a entrada de aguas austrais.

O mesmo aumento de diversidade ja havia
sido observado por DIAS-BRITO (1995) nas as-
sociagdes de foraminiferos bentdnicos e plancto-
nicos das bacias da margem continental brasileira
durante a transigdo citada, fato que o autor atribuiu
a elevacao do nivel do mar (passagem de mar res-
trito para oceano aberto e consequente incremento
de contato entre as aguas).

Na porcdo inferior do poco BO destaca-se
a superdominancia de palinoforaminiferos tro-
coespirais entre as profundidades 2.690,5 m e
2.691,5 m, onde a curva de dominancia atinge o
valor 0,7 devido a sua predominancia na associa-
¢do de palinomorfos marinhos. Esse fato condiz
com o panorama vigente antes da transgressdo
albiana, momento em que as condi¢des ambien-
tais eram estressantes: mar restrito com baixa oxi-
genacdo e baixo teor de nutrientes (ARTHUR &
SCHLANGER 1979; DIAS-BRITO 1987, 1995).
E provavel que, nesse momento, os foraminiferos
tenham sido os representantes da microfauna ma-
rinha que melhor toleravam as condi¢des adversas
em que estavam inseridos e, assim, obtiveram gran-
de sucesso reprodutivo e ocuparam os nichos vagos.

Abiogeografia das espécies de dinoflagelados
encontradas nos pocos serve de indicativo para
explicar como ocorreu a entrada das 4aguas
durante a forma¢do do Atlantico Sul. A auséncia
de dinoflagelados proprios de 4aguas austrais
(Ascodinium acrophorum, Occisucysta victorii e
Tenua americana) ¢ a presenca de dinoflagelados

tipicamente tetianos no material estudado
(Codoniella  campanulata, Cyclonephelium
vannophorum, Endoceratium  dettmanniae ¢

Tehamadinium mazaganense) permitem inferir que
durante o Albiano, a Bacia de Campos apresentava
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® Tenua americana Endoceratium dettmanniae

FIGURA 9 — Espécies de dinoflagelados tipicas das
microfloras austral (representadas em cores frias) e
tetiana (representadas em cores quentes).

biota com forte carater tetiano, fato que se opde ao
modelo tradicional de influéncia austral no inicio de
formagdo do Atlantico Sul, defendido por BOLLI
(1978) (Figura 9). Tendo como base a integra¢ao dos
dados micropaleontoldgicos citados na introdug@o
desse artigo e, em especial, os dados referentes a
associacdo de dinoflagelados do Albiano inferior, ¢
possivel confirmar a teoria de ARAI (2009) e inferir
que a entrada de 4guas para o estabelecimento do
Atlantico Sul ndo obedeceu a abertura tectonica
de sul para norte, em fungdo da existéncia de
uma barreira fisica que impedia a livre circulagdo
oceanica — o microcontinente Rio Grande.

Dessa forma, durante a elevagao eustatica do
Aptiano, as aguas provenientes do Atlantico Cen-
tral transbordaram ¢ invadiram as margens equa-
torial e leste da América do Sul, estabelecendo o
inicio do Atlantico Sul primitivo com forte influén-
cia do Mar de T¢étis, condigdo esta que prevaleceu
praticamente no decorrer do Albiano.

Apenas no final do Albiano (Vraconiano) ¢
que a diversidade da biota marinha aumenta consi-
deravelmente em um ambiente francamente ocea-
nico; muitas espécies de dinoflagelados passam a
ser encontradas no registro sedimentar, entre elas
espécies tipicas de mares austrais, o que atesta o
desaparecimento de barreira efetiva.

Revista do Instituto Geoldgico, Sao Paulo, 36 (1), 35-49, 2015.

6 CONCLUSOES

O estudo integrado dos palinomorfos da Bacia
de Campos, em especial a assembleia de dinofla-
gelados, mostrou-se uma ferramenta til para as
interpretacdes paleoambientais e paleobiogeogra-
ficas do Cretaceo Inferior, em particular do Albiano.
Os resultados apresentados neste artigo fornecem
maior embasamento para futuras pesquisas de cunho
palinoldgico e permitem as seguintes conclusdes:

* Os palinomorfos continentais confirmam
que o clima durante o Albiano no Brasil era quente
e seco ¢ a cobertura vegetal préxima a Bacia de
Campos era dominada por Gimnospermas arboreas
e herbaceas. Havia presenca pontual de pteriddfitas
resistentes a aridez.

* A comparagdo entre a distribuicao de ele-
mentos marinhos e continentais permite inferir que
a Bacia de Campos, por ocasido da sedimentagdo da
Formagdo Macaé, era caracterizada por ambiente
marinho, tendo em vista a predominancia de ele-
mentos como dinoflagelados e palinoforaminiferos.

* No entanto, havia influxo constante de ma-
terial terrigeno, fato este atestado pela presenga
subordinada de palinomorfos continentais (esporos
e graos de polen) em todas as amostras. Mesmo
com o processo de estabelecimento do Oceano
Atlantico Sul e o espessamento da coluna d’agua,
os palinomorfos continentais se fazem presentes
no registro sedimentar e sao encontrados em maior
quantidade no final do Albiano, quando a litologia
passa gradativamente de carbonatos para folhelhos
¢ margas. Dessa forma, é possivel afirmar que o
aporte de material terrigeno para dentro da bacia
aumentou no final do Albiano.

 Apesar da maioria das espécies de dinofla-
gelados encontrada ser cosmopolita, algumas es-
pécies provincialistas foram encontradas e trazem
consigo informagdes biogeogréficas relevantes. A
presenca de espécies de dinoflagelados tetianos ¢ a
auséncia de dinoflagelados austrais no Albiano da
Bacia de Campos — em adi¢do a dados micropale-
ontolégicos anteriores oriundos de palinoforamini-
feros, nanofdsseis e amonitas — possibilitam inferir
que a entrada de aguas durante o estabelecimento
do Oceano Atlantico Sul ocorreu de Norte para Sul.
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APENDICE

LISTA DOS TAXONS IDENTIFICADOS

ESPOROS

Cicatricosisporites Potonié & Gelletich, 1933 — Figura 2A

GRAOS DE POLEN

Callialasporites trilobatus (Balme) Dev, 1962 — Figura 2F

Classopolis classoides Pflug, 1953 — Figura 2D,E

Circulina Malyawkina, 1949 — Figura 2B

Cycadopites Wodehouse, 1933 ex Wilson & Webster, 1946 — Figura 2C
Elaterocolpites castelainii Jardiné & Magloire, 1965

Elaterosporites klaszii (Jardiné & Magloire) Jardiné, 1967 — Figura 2G
Elaterosporites protensus (Stover) Jardiné, 1967 — Figura 2H
Elaterosporites verrucatus Jardiné, 1967 — Figura 21

Equisetosporites (Daugherty, 1941) emend. Singh, 1964 — Figura 2J,K
Gnetaceaepollenites Thiegart, 1938 — Figura 2L,M

Steevesipollenites Stover, 1964 — Figura 2N

DINOFLAGELADOS

Achomosphaera Evitt, 1963

Adnatosphaeridium Williams & Downie, 1966

Atopodinium iuvene Prossl, 1990

Atopodinium mirabile (Below, 1984) Masure, 1991

Batiacasphaera Drugg, 1970

Caligodinium aceras (Manum & Cookson, 1964) Lentin & Williams, 1973
Circulodinium distinctum distinctum Deflandre & Cookson, 1955
Circulodinium distinctum longispinatum (Davey, 1978) Lentin & Williams, 1989
Circulodinium paucispinum (Davey, 1969) Fauconnier & Masure, 2004
Codoniella campanulata (Cookson & Eisenack, 1960) Downie & Sarjeant, 1965
Cometodinium sp. aff. C. obscurum Deflandre & Courteville, 1939
Cordosphaeridium Eisenack, 1963 — Figura 3F

Coronifera oceanica Cookson & Eisenack, 1958 — Figura 3D
Craspedodinium indistinctum Cookson & Eisenack, 1974

Cribroperidinium Neale & Sarjeant, 1962 — Figura 4A,B

Cribroperidinium edwardsii (Cookson & Eisenack, 1959) Davey, 1969
Cribroperidinium fetchamense (Sarjeant, 1966) Helenes, 1984
Cribroperidinium tensiftense Below, 1981

Cyclonephelium compactum Defalndre & Cookson, 1955

Cyclonephelium paucimarginatum Cookson & Eisenack, 1962
Cyclonephelium vannophorum Davey, 1969 — Figura 3E

Dapsilidinium laminaspinosum (Davey & Williams, 1966) Lentin & Williams, 1981
Dinopterygium cladoides Deflandre, 1935

Downiesphaeridium flexuosum (Davey et al., 1966) Islam, 1993
Endoceratium dettmanniae (Cookson & Hughes, 1964) Stover & Evitt, 1978
Endoscrinium tabulatum Miles, 1990

Escharisphaeridia Erkmen & Sarjeant, 1980

Florentinia Davey & Verdier, 1973 — Figura 3G

Florentinia cooksoniae Singh, 1971

Florentinia ferox (Deflandre, 1937) Duxbury, 1980

Florentinia mantellii (Davey & Williams, 1966) Davey & Verdier, 1973

48



Revista do Instituto Geoldgico, Sao Paulo, 36 (1), 35-49, 2015.

Florentinia radiculata (Davey & Williams, 1966) Davey & Verdier, 1973
Fromea amphora Cookson & Eisenack, 1958 — Figura 4C

Fromea fragilis (Cookson & Eisenack, 1962) Stover & Evitt, 1978

Fromea quadrugata Duxbury, 1980

Gordiacysta coronata Miles, 1990

Hapsocysta peridictya (Eisenack & Cookson, 1960) Davey, 1979
Heterosphaeridium heteracanthum (Deflandre & Cookson, 1955) Eisenack & Kjellstrom, 1972
Hystrichodinium pulchrum Deflandre, 1935

Impagidinium Stover & Evitt, 1978

Impletosphaeridium Morgenroth, 1966 — Figura 3H

Kallosphaeridium ringnesiorum (Manum & Cookson, 1964) Helby, 1987
Kallosphaeridium romaense (Burger, 1980) Burger, 1980

Kiokansium polypes (Cookson & Eisenack, 1962) Below, 1982
Kleithriasphaeridium Davey, 1974

Leberidocysta chlamydata (Cookson & Eisenack, 1962) Stover & Evitt, 1978
Leptodinium Klement, 1960 — Figura 4D

Litosphaeridium arundum Eisenack & Cookson, 1960

Litosphaeridium conispinum Davey & Verdier, 1973 — Figura 3A, B
Litosphaeridium siphoniphorum Cookson & Eisenack, 1958

Muderongia sp. cf. M. pariata Duxbury, 1983

Odontochitina ancala Bint, 1986

Odontochitina costata Alberti, 1961

Odontochitina sp. aff. O. cribropoda Deflandre & Cookson, 1955
Odontochitina operculata Wetzel, 1933 — Figura 4E,F

Odontochitina rhakodes Bint, 1986

Odontochitina singhii Morgan, 1980

Oligosphaeridium complex (White, 1842)

Oligosphaeridium itajaiensis Masure & Arai, 2003 — Figura 31
Oligosphaeridium pulcherrimum Deflandre & Cookson, 1955
Oligosphaeridium totum Brideaux, 1971

Ovoidinium diversum Davey, 1979

Palaeohystrichophora infusorioides Deflandre, 1935

Palaeoperidinium cretaceum (Pocock, 1962) Lentin & Williams, 1976
Pervosphaeridium cenomaniense Norvick, 1976 — Figura 4G
Pervosphaeridium truncatum (Davey, 1969) Below, 1982
Prolixosphaeridium Davey et al., 1996 — Figura 3M

Prolixosphaeridium conulum Davey, 1969

Pseudoceratium Gocht, 1957 — Figura 4H

Pterodinium cingulatum cingulatum Wetzel, 1933

Spiniferites ramosus (Ehrenberg, 1838) Davey & Williams, 1966 — Figura 3J
Spiniferites bejui Masure et al., 1998

Tanyosphaeridium Davey & Williams, 1966 — Figura 3K

Tanyosphaeridium isocalamum (Deflandre & Cookson, 1955) Davey & Williams, 1969
Tanyosphaeridium variecalamum Davey & Williams, 1966

Tehamadinium mazaganense (Below, 1984) Jan Du Chene et al., 1986
Trichodinium castanea Deflandre, 1935 — Figura 3L

Walvisia woodii Miles, 1990

Wrevittia helicoidea (Eisenack & Cookson, 1960) Helenes & Lucas-Clark, 1997 — Figura 41
Xiphophoridium alatum (Cookson & Eisenack, 1962) Sarjeant, 1966

DEMAIS MARINHOS

Pterospermopsis Wetzel, 1952 — Figura 4]
Escolecodonte — Figura 4K
Palinoforaminifero espiral — Figura 4L
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