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Resumo — Nanofésseis calcérios sdo placas carbonéticas, inferiores a 50mincluindo os cocélitos, produzidos
por cocolitoforideos e outras formas associadas que sdo organismos unicelulares, marinhos, plancténicos
fotossintetizantes, amplamente empregados na industria do petréleo, com vantagens particulares como seu tamanho
diminuto, facilidade de preparo, abundancia, taxa evolutiva e distribuicdo geografica. Apresentam comprovada
aplicacdo na exploracéo de hidrocarbonetos, como observado, por exemplo, ha Bacia de Campos, em campos gigantes
como o de Marlim e Albacora, contribuindo na interpretacdo da histéria geoldgica de nossas bacias sedimentares,
atuando na correlacdo estratigréfica, determinacdo de idades, identificagdo de inconformidades e interpretacdes
pal ececol dgicas.
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Abstract — Calcareous nannofossils are carbonates plates smaller than 50mincluding cocoliths produced by
cocolithophores and others uncertain sedis forms unicelullars, marines, and photosyntesis planktonics organisms,
widely used in oil industry, with particular advantages like as the small size, easy preparation, abundance, evolutive rate
and geographical distribuition. They present verified application in the hydorcarbons exploration, i.e.Campos Basin, in
giantsfields Marlim and Albacora, provided in interpretations of the geological history of brazilian sedimentary basins,
make them valuable in stratigraphical correlation, age determination, unconformity identification and palaeoecol ogical
interpretation.
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1. Introducéo

A micropaleontologia na industria de hidrocarbonetos é atual mente uma ferramenta geoldgica de sucesso e
fundamental para a exploracéo, avaliacdo e desenvolvimento de estudos de campo e ha solugdo de possiveis problemas
de perfuracdo (tais como local de perfuracdo e profundidade final a ser atingida), avaliacdo na distribuicdo do
reservatorio (extensdo da bacia) e reconhecimento de trapas e rochas-fonte, migracdo e acimulo do éleo, além do
reconhecimento da arquitetura, seqiiéncia deposicional, histérico sedimentar, ambiente e facies de uma bacia sedimentar
e seu potencial petrolifero.

A micropaleontologia também fornece aspectos paleoecoldgicos importantes para a complementacdo de
estudos exploratérios como ataxa de produtividade organica, oxigenacdo do ambiente, clima, temperatura, salinidade e
profundidade.

O aspecto micropaleontolégico mais importante entretanto, € o da seguranca e precisdo em datar e
correlacionar os estratos rochosos, o que facilita as interpretagdes geol 6gicas para a exploracdo e producéo do 6leo.

O presente estudo aborda de maneira sucinta os nanofésseis calcarios (Figura 1) e suas caracteristicas gerais,
um dos grupos de maior importéncia e aplicabilidade bioestratigréfica na exploragéo de pogos petroliferos.

2. Nanofésseis Calcarios

Figura 1: Cocosfera a esquerda e seu respectivo cocolito desagregado a direita. Watznaueria barnesae. Microcoscopio
Eletrénico de Varredura (MEV) Modificado de Bown, 1998.

Nanofésseis Calcarios correspondem a um conjunto de particulas de composi¢do carbonatica, de origem
organica, com dimensdes inferiores a 50m apresentam uma ampla variedade de formas (geralmente plaquetas
arredondadas) denominadas cocdlitos como visto na Figura 2. S8 incluidos como nanofdsseis além dos
cocolitoforideos fosseis, outras formas associadas, de origem indeterminada (incertae sedis).
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Figura 2: Morfologia de um cocdlito, modificado de Young et al ., 1997.

Os cocolitoforideos sdo organismos unicelulares, biflagelados, fotossintetizantes, normal mente planctdnicos e
predominantemente marinhos. O carater Unico do grupo € a presencga de placas externas (cocdlitos) que formam, em
conjunto, um envoltorio celular (cocosfera). Apds amorte, este envoltorio é desprendido em placas (os cocdlitos) que se
depositam em relativa abundéancia no substrato oceanico, onde se preservam para o registro fossil. Sdo encontrados em
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maior abundancia e diversidade em sedimentos de granulometria fina, de ambientes de baixa energia, geralmente
distantes da costa.

Seu primeiro registro é datado no Tridssico Superior e seguem até os dias atuais (BOWN, 1998). Sdo os
principais produtores primarios que convertem dioxido de carbono (CO,) no oceano para carbonato de calcio (CaCOg).

Apresentam comprovada aplicabilidade em sedimentos marinhos, com bons resultados em estudos
bioestratigraficos de detalhe como também para correlacfes a longa disténcia. Aliado ao fato de apresentarem uma
ampla distribuicdo paleogeogréfica e diversas formas guias, sdo facilmente recuperados da matriz sedimentar e
preparados em laboratério, o que agiliza a interpretacdo das analises considerando-os excelentes ferramentas para a
prospeccdo petrolifera.

Os fatores agora apresentados sdo compartilhados por outros grupos micropal eontol 6gicos entretanto sdo 0s
nanofdssei s cal carios que melhor caracterizam determinados aspectos.

2.1. Facilidade de preparo

L &minas contendo material nanofossilifero pode ser preparado rapidamente até mesmo em embarcacdes, com a
utilizacdo de um simples e improvisado laboratério, um Unico grama de sedimento e um microscépio petrografico
potente pode-se obter resultados preliminaresin situ.

Tal agilidade torna o preparo de l&minas de nanofdsseis rotineiros em instituicdes de pesquisa e empresas
petroliferas, com baixos custos técnicos e rgpidos resultados.

2.2. Tamanho Diminuto

Devido ao seu reduzido tamanho, os nanofdsseis cal carios sdo capazes de se preservarem por inteiro e, por seu
formato, composicdo mineraldgica, estrutura cristalogréfica e comportamento de deposi¢do, resistem, com certa
moderacdo, a efeitos diagenéticos além de suportarem intactos a perfuragdes exploratdrias, mesmo com fraturas nas
rochas testemunhadas.

2.3. Abundéancia

Segundo Honjo (1976), cocolitoforideos apresentam um ciclo de vida curto, entre quatro a dez dias em aguas
tropicais, com a presenca de cercade 10* individuos vivos por litro de &gua marinha, apés a desagregacéo post-morten
do organismo, 92% dos cocdlitos produzidos atingem o fundo do mar através de processos de transporte ilustrados pela
Figura 3, podendo formar vasas oceanicas contendo entre 10° a 10*? nanofésseis por cm® de sedimento, perfazendo até
mais de 90% da por¢édo carbonatica sedimentar (Schneidermann, 1973).

Vasas de nanofésseis calcarios podem apresentar um significativo valor comercial nos reservatorios
petroliferos, como exemplo o0 Mar do Norte (Maliva e Dickson,1992) onde as caracteristicas de porosidade séo
controladas primariamente pela composi¢ao carbonatica da matriz, constituida, principal mente, de nanofésseis. (Jones,
1996).
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Figura 3: Processo de transportes e deposicéo dos cocdlitos (modificado de Honjo, 1976 e Jones, 1996).

2.4. Taxa evolutiva e distribuicéo geogr afica

Por apresentarem representantes com répida diversificacdo bioldgica e elevada taxa evolutiva além de diversos
exemplares cosmopolitas, sdo considerados fortes indicadores cronoestratigraficos para a aplicacdo petrolifera na
datac&o de rochas e correlagéo entre pogos.

3. Emprego dos nanofésseis na industria do petr6leo

3.1. Correlagéo Estratigréfica

Reconhecer assembléias fossiliferas, observar mudancgas entre assembl éias através de topos e bases definidas
pelos principais bioeventos ao longo do tempo geolégico permite com que os nanofdsseis , juntamente com outras
feramentas geoldgicas, contribuam para a correlagéo de litofacies, mapeando e caracterizando a hatureza e a extensao
das acumulacBes petroliferas. A ampla distribuicdo geogréfica e a curta distancia temporal possibilitam correlacdes
estratigraficas de longas distancias (Wanderley, 2000).

3.1. Determinacao deidades

O conhecimento da distribuicdo nanofossilifera comparada com as divisdes cronoestratigréficas da escala do
tempo geoldgico é rotineiramente empregado nas industrias do petréleo para o reconhecimento da idade em pogos
exploratérios. Para o Cenozdico, por exemplo, € amplamente utilizado no Brasil e em outros paises as biozonas com
base em nanofsseis cal cérios estabelecido por Martini (1971).

Tal datagdo é importante para a interpretacdo da evolugédo da bacia ou reservatorio, trazendo indicativos de
hiatos, reconstruindo a histéria tectdnica, o tempo de formagdo da rocha selante, da trapa e da migracdo do
hidrocarboneto.

3.4. Reconhecimento de I nconformidades

A identificacdo de incorfomidades pode ser facilmente obtida através da bioestratigrafia de nanofdsseis
calcarios, devido ao grande refinamento do arcabouco biestratigrafico deste grupo e sua imediata precisdo de
biorizontes em contexto global. Dados bioestratigraficos de qualidade podem estimar tanto as segcdes existentes na
regido amostrada quanto caracterizar de maneira cronoestratigréfica possiveis eventos de inconformidades
possibilitando o dimensionamento de hiatos pela comparagdo com biozonas padréo e a coluna do tempo geol 6gico.
Com isso visa-se mapear os limites de seqiiéncias eidentificar possiveis trapas estratigraficas para regies petroliferas.

3.5. Inter pretacdes Paleoecol 6gicas

Nanofésseis cal carios vivem em ambientes marinhos abertos, com poucas espécies costeiras. Sao planctdnicos
fotossintetizantes vivendo portanto na zona fética ocednica. Tais caracteristicas indicam claramente suaimportancia na
deteccdo de paleoambientes marinhos, respondendo rapidamente as variagdes de temperatura, salinidade, espessura da
I&mina d' &gua, disponibilidade de nutrientes e a turbidez da agua, ocasionando até mesmo floracdes anémalas (onde
espécies oportunistas reproduzem-se de maneira elevada, reduzindo a diversificagdo ecolgica) com grande expressao
geoldgica na pesquisa de hidrocarbonetos, como o “Braarudosphaera chalk” importante marco estratigrafico
oligocénico da Bacia de Campos, com expressiva camada geol 6gica e distribuicéo geografica em regides do Atlantico.
(Shimabukuro, 1994 in Antunes, 1997).

A Interpretacdo da paleotemperatura através de estudos isotdpicos, comparando a curva de isétopos de
oxigénio com a presenca significativa de espécies paleoindicadoras de ambiente como Rhabdosphaera clavigera,
espécie indicadora de aguas quentes (Wanderley e McManus, 2002) e Florisphaera profunda, indicadora de &guas frias
(Wanderley et al., 2002) tém apresentado excel entes resultados para andlises quantitativas em todo o Oceano Atléantico.

4.0. Per spectivas dos estudos nanofossilifer os

Desde a década de 70 os estudos com nanofdsseis calcarios tem sido usados com sucesso na exploracdo de
petréleo no Brasil. Dentre as bacias sedimentares ja estudadas através de seu contelido nanofossilifero destacam-se as
bacias de Potiguar, Ceard, Sergipe-Alagoas, Bahia-Sul, Espirito Santo, Santos e principal mente Campos, principal area
sedimentar brasileira de importancia para o petréleo, onde gerou subsidios essenciais para o entendimento da histéria
sedimentar da regido e geometria dos depoésitos turbiditicos de campos gigantes como os de Marlim e Albacora (Dias-
Brito, 1989).

Nanofésseis cal carios dispde hoje no Brasil de arcabougos bioestratigréficos bem detalhados, onde sdo usados
biozoneamentos refinados com base em eventos globais associados ao zoneamento para margem continental brasileira,
conforme exemplificaa Figura4.



2° Congresso Brasileiro de P& D em Petr6leo & Gés

Outra ramificacdo para os estudos micropal eontol gicos sdo os métodos adequados de anélises quantitativas,
permitindo reconhecer o potencial dos nanofésseis cal carios em estudos pal eoecol 4gicos.

O avanco tecnoldgico faz com que outras ferramentas geol dgicas associem-se a micropaleontologia, como a
sismica, a estratigrafia de seqiiéncias, a perfuracdo de pogos horizontais, a geoquimica e os estudos de isétopos de
oxigénio e carbono, permitindo um estudo cada vez mais preciso daregido a ser explorada e assim melhores resultados
surgirdo, minimizando custos e maximizando beneficios para aindustria de hidrocarbonetos no pais.
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Figura 4: Zoneamento cretacico de nanof dsseis para a margem continental brasileira, Antunes, 1997.
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