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Resumo

A Transi¢do Eoceno-Oligoceno (TEO, ~34 Ma) marcou uma das maiores reorganizagdes
climaticas do registro geoldgico do planeta. O clima da Terra esfriou e deu inicio a glaciagdo
em escala continental da Antartica. Esta dissertagdo investiga as mudancas paleoambientais
durante a TEO, por meio da analise de foraminiferos bentonicos do testemunho IODP U1507B
(Expedicao 371), obtido no Mar da Tasméania. O testemunho IODP U1507B ¢ caracterizado
por uma boa representacdo da TEO, ¢ um registro muito valioso, pois permite reconstruir as
variagOes das assembleias pelagicas e neriticas simultaneamente. O objetivo foi reconstruir as
condi¢des paleoclimaticas e paleoceanograficas em ambientes neriticos e pelagicos, utilizando
andlises taxondmicas, isotopicas e estatisticas (HCA). Buscou-se identificar os principais
taxons de foraminiferos bentdnicos preservados e seu significado paleoambiental, comparar
variagdes nas assembleias ao longo da sucessdo estratigrafica para avaliar os impactos da
glaciagdo da TEO, além de verificar se os dados isotopicos em foraminiferos bentonicos desses
ambientes registram o sinal climatico da glaciagdo. A sucessdo sedimentar, composta por
carbonatos peldgicos e turbiditos vulcanoclasticos, foi analisada em um intervalo de ~100 m
(testemunhos 24R a 34R), com a TEO registrada entre 29R e 30R. A assembleia de
foraminiferos bentdnicos € representada por 21 taxons, sendo Oridorsalis sp., Amphistegina
gibbosa e Haynesina depressula os mais abundantes. Dados isotopicos (6°C e 6'#%0) foram
afetados por diagénese, limitando reconstrugdes precisas. Quatro clusters foram identificados:
Cluster 4 (base) indica um ambiente neritico raso com alta produtividade e oxigenagdo,
associado a circulagdo oceanica mais intensa que antecede a TEO; o Cluster 3 (intermediario)
reflete aprofundamento por subsidéncia tectonica local, com menor oxigenagdao € maior
produtividade, ligado ao inicio do resfriamento global; Clusters 2 e 1 (topo) que caracterizam
um ambiente neritico a batial com baixa produtividade e espécies adaptadas a dguas frias,
consistente com o resfriamento da TEO. Localmente, a paleobatimetria foi controlada por
subsidéncia e pelo vulcanismo da Tonga-Kermadec, o que evidencia um processo de
transgressao marinha, contrastando com a regressao eustatica global esperada durante a TEO.
Globalmente, a diminui¢do da temperatura e a produtividade carbonética influenciam na

formacao das camadas de gelo permanentes da Antartica.

Palavras-chave: Transicdo Eoceno-Oligoceno, ambiente neritico, foraminifero bentonico,
Expedi¢ao IODP 371, HCA.
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Abstract

The Eocene-Oligocene Transition (EOT, ~34 Ma) marked one of the most significant climatic
reorganizations in the planet's geological record, with Earth's climate cooling and initiating
continental-scale glaciation in Antarctica. This dissertation investigates paleo-environmental
changes during the EOT through the analysis of benthic foraminifera from the IODP U1507B
core (Expedition 371), located in the Tasman Sea. The U1507B core is notable for its robust
representation of the EOT and is highly valuable as it enables the simultaneous reconstruction
of pelagic and neritic assemblage variations. The study aimed to reconstruct paleoclimatic and
paleoceanographic conditions in neritic and pelagic environments using taxonomic, isotopic,
and statistical (HCA) analyses. It sought to identify the main preserved benthic foraminiferal
taxa and their paleo-environmental significance, compare assemblage variations along the
stratigraphic succession to assess the impacts of the EOT glaciation, and verify whether
isotopic data (8"*C and 8'®0) in benthic foraminifera from these environments record the
climatic signal of the glaciation. The sedimentary succession, comprising pelagic carbonates
and volcaniclastic turbidites, was analyzed over a ~100 m interval (cores 24R to 34R), with the
EOT recorded between 29R and 30R. The benthic foraminiferal assemblage includes 21 taxa,
with Oridorsalis sp., Amphistegina gibbosa, and Haynesina depressula being the most
abundant. Isotopic data (6*C and 06'®0) were affected by diagenesis, limiting accurate
reconstructions. Four clusters were identified: Cluster 4 (base) indicates a shallow neritic
environment with high productivity and oxygenation, associated with intense ocean circulation
preceding the EOT; Cluster 3 (intermediate) reflects deepening due to local tectonic
subsidence, with lower oxygenation and higher productivity, linked to the onset of global
cooling; and Clusters 2 and 1 (top) characterizes a neritic to bathyal environment with low
productivity. Globally, the decrease in temperature and carbonate productivity influenced the

formation of permanent ice sheets in Antarctica.

Keywords: Eocene-Oligocene Transition, neritic environment, benthic foraminifera, IODP
Expedition 371, HCA.
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1. INTRODUCAO

Durante o Cenozoico, nos ultimos 66 milhdes de anos (Ma) (Gradstein et al., 2012), o
clima global passou de um estado de quente e umido para um estado de frio e seco. Em que o
planeta comecou a resfriar, culminando na formacdo de uma camada de gelo permanente na
Antartica. Esse periodo que marcou uma das maiores reorganizagdes climaticas do registro
geologico do planeta ¢ conhecido como Transi¢ao Eoceno-Oligoceno (TEO) (Coxall &
Pearson, 2007; Hutchinson, et al., 2021). A TEO ocorreu entre aproximadamente entre 34,4 ¢
33,7 Ma, o clima da Terra esfriou e formou-se uma camada de gelo permanente na Antartica,
onde o resfriamento global ocorreu ao longo de um periodo de aproximadamente 790 mil anos
(Coxall & Pearson, 2007; Katz et al., 2008; Hutchinson et al., 2021; Tibbett et al., 2023). Essa
transi¢io ¢ evidenciada pela alteragio global nos registros de isétopos de oxigénio (5'30) dos
sedimentos carbonaticos do mar profundo, indicando tanto o resfriamento das aguas oceanicas
profundas quanto o crescimento do volume de gelo terrestre (e.g. Galeotti et al., 2016;
Cornacchia et al., 2018; Hutchinson, et al, 2021; Tibbett et al., 2023; Vigano et al., 2024).

Grande parte do progresso recente na compreensio da TEO veio de proxies
paleoclimaticos derivados de registros marinhos que sdo acessados por meio de sondagem em
alto mar. Os primeiros registros de §'%0 foram derivados de foraminiferos bentdnicos de aguas
profundas (Kennett & Shackleton, 1976; Shackleton & Kennett, 1975). A glaciagdo Antartica
impactou substancialmente os ecossistemas carbonaticos e as mudangas bidticas associadas sao
potencialmente refletidas no registro fossil em conjunto com o evento climéatico (Shackleton &
Kennett, 1975; Kennett & Shackleton, 1976; Houben et al., 2013; Hutchinson et al., 2021).

A TEO ¢ estudada principalmente nos registros de mar profundo, pois sdo
estratigraficamente mais continuos e possuem boa preservacdo dos materiais carbonaticos, o
que permite reconstrugdes mais precisas. Além disso, oferecem registros isotopicos detalhados
€ sa0 menos suscetiveis a erosdo e a perturbagdes locais, refletindo de maneira mais direta as
mudancas climaticas globais. No entanto, o resfriamento global também afetou os ambientes
marinhos rasos e continentais, que apesar de relevantes e interessantes, sio0 mais escassos ou
incompletos. Assim, para obter uma analise abrangente, ¢ fundamental integrar informagdes de
diferentes tipos de ambientes.

Esta dissertacdo apresenta novas contribui¢des sobre a TEO, a partir do estudo do
testemunho U1507B recuperado na Expedi¢do 371, intitulada Tasman Frontier Subduction
Initiation and Paleogene Climate, realizada pelo International Ocean Discovery Program

(IODP), em 2017, no Mar da Tasmania, localizado entre Nova Zelandia, Australia e Nova
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Caledonia, no sudoeste do Oceano Pacifico. O cilindro de sondagem U1507B ¢ caracterizado
por uma boa representagdo da transicao Eoceno-Oligoceno, principal evento de esfriamento do
Cenozoico e o inicio da glaciacdo Antartica.

A sucessdo sedimentar desse testemunho ¢ formada por sedimentos carbonaticos
peléagicos intercalados com turbiditos vulcanoclasticos. Nas camadas pelagicas se encontram
microfosseis de ambiente marinho profundo, batial, enquanto as camadas turbiditicas incluem
microfésseis de ambiente neritico, que foram transportados na bacia junto com os sedimentos
vulcanoclésticos (Sutherland et al., 2019). Diferentes grupos de microfosseis carbonaticos, de
ambiente batial e neritico foram encontrados nas camadas peldgicas e turbiditicas,
respectivamente, do U1507B. Entre eles, os foraminiferos bentonicos sdo os objetos de estudo
desse trabalho para o desenvolvimento da reconstrugao paleoambiental (Jorissen et al., 2007,
Sutherland et al., 2019; Alegret et al., 2021).

Os foraminiferos bentdnicos sao proxies das condigdes de fundo dos ambientes de
deposi¢dao. Portanto, as assembleias fosseis de ambientes marinhos tanto rasos quanto
profundos do testemunho U1507B, permitem estudar as variagdes das condi¢des nos ambientes
pelagicos (profundos) e neriticos (rasos) concomitantemente durante a TEO. Em vista disso, a
composi¢do isotopica de oxigénio nos foraminiferos bentdnicos emerge como importante
indicadora das variacdes de temperatura nos oceanos, uma vez que estd intrinsecamente ligada
as mudangas na temperatura da agua do mar e a extensdo das calotas de gelo. Logo, o estudo
de taxonomia e a resposta da composi¢ao isotopica dos foraminiferos ¢ bem util nas
interpretagdes paleoambientais desse trabalho (Oliveira et al., 2006; Petro, 2018; Pompeu,

2022).

1.2. Objetivos
O objetivo desta pesquisa € contribuir com o estudo paleoclimatico e paleoceanografico
da TEO, por meio dos foraminiferos bentonicos do testemunho IODP U1507B, para as
seguintes finalidades:
* Identificar e classificar os grupos principais de foraminiferos bentdnicos
preservados;
* Atribuir significado paleoambiental aos principais grupos de foraminiferos
bentonicos, selecionando os mais representativos dos ambientes sedimentares
pelagico (ambientes de dguas profundas, fora da plataforma continental) e neritico

(4guas marinhos na plataforma continental);
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* Comparar as variacdes das assembleias de foraminiferos bentonicos ao longo da
sucessao estratigrafica para estudar os impactos da glaciagao da TEO nos ambientes
pelagico e neritico;

» Avaliar as variagdes paleoambientais dos ambientes neritico e peldgico com base
nos parametros paleoecologicos e tafonomicos das assembleias de foraminiferos
bentdnicos;

*  Verificar se a composigdo isotopica de §'3C e §'%0 nos foraminiferos bentonicos
dos ambientes sedimentares pelagico e neritico registram o sinal climatico da
glaciacdo da TEO;

» Investigar a paleobatimetria ao longo da sucessdo estratigrafica, utilizando
taxonomia e andlises estatisticas, para interpretar as condi¢cdes nos dois ambientes;

» Discutir as mudangas paleoambientais resultantes da interagdo entre processos

locais e globais relacionados a TEO.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Transi¢cao Eoceno-Oligoceno

A TEO ¢ o evento de resfriamento mais importante da era cenozoica e ocorreu
aproximadamente entre 34,4 ¢ 33,7 Ma (Coxall & Pearson, 2007; Katz et al., 2008; Hutchinson
etal., 2021; Tibbett et al., 2023). E considerada uma das maiores reorganizagdes climaticas do
registro geoldgico do planeta, culminando no inicio da glaciacdo em escala continental da
Antértica, sendo evidenciada por mudangas globais nos valores de §'*O (Figura 1) dos
sedimentos carbonaticos marinhos profundos (Shackleton e Kennett, 1975; Coxall & Pearson,
2007; Westerhold et al., 2020; Hutchinson et al., 2021; Faria et al., 2024). Essa tendéncia de
resfriamento comegou no final do Eoceno, o qual teve seu intervalo pontuado por diversos

eventos climaticos de extremo aquecimento global, conhecidos como eventos hipertermais.
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Figura 1: Conjunto de dados de is6topos de carbono e oxigénio de foraminiferos bentonicos de referéncia global
cenozoica (CENOGRID) de locais de perfuragdo oceanica abrangendo os ultimos 66 milhdes de anos. Os dados
sdo gerados principalmente usando carapacas de foraminiferos bentonicos dos taxons Cibicidoides e Nuttallides,
extraidos de sedimentos marinhos profundos ricos em carbonato, perfurados durante as expedi¢cdes do Programa
de Perfuracdo Oceénica (ODP) e do Programa Integrado de Perfuragdo Oceanica (IODP). Barras horizontais
cinzas marcam estimativas aproximadas do volume de gelo em cada hemisfério. De Westerhold et al. (2020), com
intervalo da TEO destacado em magenta.

O final do Paleoceno e inicio do Eoceno foram marcados pelo Maximo Termal do
Paleoceno-Eoceno (PETM), ocorrido ha 56 Ma. Esse evento foi caracterizado por ter as
temperaturas globais mais altas da Era Cenozoica, que elevacao do nivel do mar, mudangas
na circulacdo oceanica e acidificagdo dos oceanos (Rohl et al., 2007; Dunkley Jones et al.,
2013; Evans et al., 2016; Harper et al., 2019). No final do Eoceno se sucedeu o Otimo Climatico
do Eoeoceno (EECO) em 47,8 Ma que manteve as temperaturas elevadas. Também ocorreram
mais eventos abruptos de aquecimento (ETM-2 e ETM-3), chamados de “hipertermais”,
parecidos ao PETM, mas de intensidade menor e com provavel inducao orbital (Zachos et al.,
2001). O Eoceno Inferior foi, portanto, o intervalo mais quente dos ultimos 67 Ma (Kennett &
Stott, 1991; Lourens et al., 2005; Westerhold et al., 2018; Westerhold et al., 2020; Schaefer et
al., 2022). No Eoceno Médio aconteceu o Otimo Climatico do Eoceno Médio (MECO) que
ocorreu em 40 Ma. Esse evento foi caracterizado por uma diminui¢do nos valores de §'%0 e
sugere um aquecimento de até 6°C da agua superficial do mar. Esse fendmeno também esta
relacionado com uma diminui¢do de carbonatos em ambientes peldgicos, atribuida a

acidificagdo da 4gua do mar. Entretanto, difere dos eventos hipertermais pela sua muito maior
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duracgdo (dezenas vs centenas de milhares de anos), que sugere inducdes diferentes (Sluijs et
al., 2013; Giorgioni et al., 2019; Anagnostou et al., 2020; Henehan et al., 2020).

Apesar dos eventos de aquecimento climatico de curto e médio prazo, a tendéncia
climatica global de longo prazo durante o Eoceno foi de resfriamento ¢ culminou em uma
mudanga expressiva proxima ao limite Eoceno-Oligoceno. Ha registros de eventos de
resfriamento transitorios no final do Eoceno, indicados por valores mais positivos de §'%0,
como o Méximo do Isétopo de Oxigénio Priaboniano (PrOm) e o Evento Eoceno Tardio (LEE).
O PrOm, conforme definido por Scher et al. (2014), ocorreu ha aproximadamente 37,3 Ma com
duragdo de 140 mil anos. Assim como o LEE, determinado por Katz et al. (2008), com
ocorréncia em 34,1 Ma e tem seu inicio simultdneo a extin¢ao do nanofossil calcario Discoaster
saipanensis (34,44 Ma). Essa extingdo ¢ o primeiro sinal de extingdo bidtica associada ao
resfriamento do final do Eoceno.

A TEO abrange uma fase de mudanca climatica e biotica acelerada com duragdo de 790
mil anos que comegou antes e terminou depois do limite Eoceno-Oligoceno (EOB) em torno
de 33,9 Ma. O EOB ¢ formalmente definido na Global Stratotype Section and Point (GSSP)
em Massignano, Italia, e corresponde a extincdo da Familia Hantkeninidae de foraminiferos
planctdnicos, no andar Rupeliano (33,9Ma) (Coccioni et al. 1988; Nocchi et al. 1988; Premoli
Silva & Jenkins 1993; Berggren et al. 1995; Coxall & Pearson, 2007).

A TEO inclui um aumento em duas etapas no §'%0 dos foraminiferos bentdnicos em
1,2%0 que refletem em uma combinacdo de resfriamento do oceano profundo e aumento do
volume de gelo continental. A primeira etapa desse aumento ¢ mais dificil de identificar e ndo
aparece em todos os registros, ao contrario da segunda etapa, definida como a Primeira Etapa
Isotépica do Oligoceno (EOIS), que é um aumento no §'0 de foraminiferos bentdnicos de
0,7%o0 ou mais, denotando a expansao da camada de gelo da Antartica (Coxall & Pearson, 2007,
Coxall & Wilson, 2011; Westerhold et al., 2020; Hutchinson et al., 2021; Tibbett et al., 2023).
Segundo Lear et al., (2008), registros de paleotemperatura como Mg/Ca de foraminiferos
indicam que a maior parte do resfriamento, cerca de 2°C, decorreu-se durante a primeira etapa,
enquanto a segunda etapa, a EOIS, foi marcada por um grande aumento no volume de gelo da
Antartica. O EOIS foi um evento rapido, durou cerca de 40 mil anos e ocorreu em
aproximadamente 33,65 Ma, sucedeu-se depois do EOB e dentro da base do magnetocrono
chron C13n (Houben et al., 2013; Haiblen et al., 2019; Hutchinson et al., 2021).

O inicio da TEO, que abrange a Etapa 1 e o EOIS, ¢ marcado pela extingdo do nanofossil
calcario Discoaster saipanensis e seu fim ¢ marcado pelo topo do EOIS e o inicio do Méaximo

Glacial Oligoceno Inferior (EOGM) (Hutchinson et al., 2021; Vigano et al., 2024). O EOGM
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foi definido por Liu et al., (2004), ocorreu entre 33,65 e 33,16 Ma e durou aproximadamente
500 mil anos. Estd associado a um intervalo estratigrafico de is6topos pico a pico, onde
apresenta um maximo proeminente de 5'%0 que corresponde a maior parte do chron C13n (que
comeca no topo do EOIS). Esse evento ¢ interpretado como reflexo do inicio da formagao de
camadas de gelo em escala continental na Antértica, que corresponde a uma glaciacdao
prolongada no inicio do Oligoceno (Miller et al., 1991; Hutchinson et al., 2021).

Alguns estudos indicam que a temperatura das dguas profundas caiu entre 3°C e 5°C
durante a TEO, enquanto a temperatura média global da superficie do mar reduziu
aproximadamente 2,9°C, com variacdes dependendo da localizacdo (Liu et al., 2004;
Hutchinson et al., 2021). O volume estimado da camada de gelo antartica durante a TEO varia
conforme a composi¢do isotdpica assumida, mas provavelmente estava entre 70% e 110% do
tamanho atual (Lear et al., 2008; Bohaty et al., 2012; Galeotti et al., 2022). Como resultado,
estima-se que o nivel do mar durante a TEO tenha caido cerca de 70m, com base em sequéncias

marinhas rasas de baixa latitude (Katz et al., 2008; Galeotti et al., 2022).
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Figura 2: Mapas paleogeograficos do Cretaceo Superior e do Cenozoico (Eoceno Inferior e Oligoceno Inferior).
Com representacdo das mudancas do planeta no intervalo de ~90Ma a ~30Ma, incluindo o aparecimento das
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calotas de gelo na Antartica na EOT (~34Ma) e o isolamento geografico da Antartica com a abertura da Passagem
de Drake e Tasman Gateway no Oligoceno. Extraido de Scotese, 2021.

Dois mecanismos principais foram propostos inicialmente como impulsionadores da
transicao climatica do planeta: o inicio da Corrente Circumpolar Antartica e um declinio da
pressao parcial de CO» (pCO») na atmosfera. A formagao da Corrente Circumpolar Antartica
foi resultado da abertura da Passagem de Drake entre a América do Sul e a Tasman Gateway
entre a Australia, causando uma reorganizacdo na estrutura e circulacdo oceanica (Kennett,
1977; Sijp et al., 2004). Essa corrente atuou na reducdo do fluxo de calor em direcdo aos polos
que contribuiu para o isolamento térmico da Antartica (Figura 2). No entanto, estudos
posteriores em registos proxies e modelagens climaticas acopladas indicaram que a hipotese
da Corrente Circumpolar Antartica ndo explica completamente o arrefecimento global
observado na TEO (Hutchinson et al., 2021; Lauretano et al., 2021). As correntes de aguas
profundas através do Tasman Gateway foram estabelecidas pela primeira vez por volta de 30
Ma, ou seja, apos a EOT, no Oligoceno. Para a Passagem de Drake, a abertura total pode ter
ocorrido ainda mais tarde, no Mioceno (Dalziel et al., 2013; Scher et al., 2014; Hutchinson et
al., 2021; Tibbett et al., 2023).

O segundo fator, o declinio da pCO; na atmosfera impulsionou o resfriamento e a
formacdo de mantos de gelo continentais. A pCO; era cerca de 2.000 ppm no Eoceno Médio,
caiu para 1000 ppm no fim Eoceno e na TEO apresentou niveis abaixo de 800 ppm, atingindo
um minimo de 550 +£190 ppm no Oligoceno Inferior (Kennett, 1977; Anagnostou et al. 2016;
Toumoulin et al. 2020). Diferentes mecanismos foram invocados para explicar esta redugdo no
pCO2, incluindo uma mudanca do fracionamento de carbonato de plataforma para bacia,
possivelmente associado ao aumento do intemperismo € a uma perturbagdo nos fluxos de
carbono organico, levando ao aprofundamento de 1km da CCD, de aproximadamente 3,5 km
para uma profundidade em torno de 4,5 km (Coxall et al., 2005; Taylor et al., 2023; Faria et al.,
2024). Um consenso crescente ¢ que uma diminui¢do no pCO2 ao longo da TEO ¢ o principal
impulsionador para a diminui¢do da temperatura globalmente (Hutchinson et al., 2021; Tibbett
etal., 2023).

De acordo com Galeotti et al. (2016), a variabilidade da camada de gelo da Antartida
ao longo da TEO esté registrada em ciclos sedimentares da perfuragdo CRP-3, uma sucessao
sedimentar glaciomarina de aguas rasas, localizada no oeste do Mar de Ross. Esses registros

fornecem evidéncias diretas de ciclos glaciais controlados por variagdes orbitais entre 34 e 31
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Ma, em resposta a queda dos niveis de CO: e as variagdes orbitais. As variagdes na abundancia
de facies ¢ de clastos nos ciclos sedimentares marinhos rasos refletem o avango e recuo
periddicos das geleiras, impulsionados pela precessdo e pela obliquidade. Esta resposta direta
indica que a camada de gelo da Antértica era altamente dindmica, avangando e recuando
durante a fase inicial do EOGM. A primeira evidéncia de avango do gelo na plataforma
continental do Mar de Ross coincide com a deposicao de ciclos sedimentares comeg¢ando em
32,8 Ma, e marca uma transi¢do abrupta na sensibilidade da camada de gelo da Antartica que
foi influenciada por ciclos de excentricidade de maior duracdo. O intervalo em torno de 32,8
Ma também coincidiu a um minimo prolongado de excentricidade e obliquidade, uma
configuragdo orbital que favoreceu o inicio da glaciacdo em 33,6 Ma. Esse periodo de baixa
sazonalidade, com verdes mais frios, contribuiu para os maximos glaciais de longo prazo.
Apesar da expansdo do gelo durante o EOGM, a camada de gelo em formagdo na Antartica
permaneceu sensivel a insolacdo local, controlada por ciclos orbitais, até que o limite de CO-
de aproximadamente 600 ppmv foi ultrapassado por volta de 32,8 Ma. A coeréncia orbital ¢ a
sincronizagio entre os ciclos glaciais e os registros de §'°C sugerem que os feedbacks do ciclo
do carbono tiveram um papel importante na variagdao dos niveis de CO- e na amplificagdao dos
ciclos glaciais-interglaciais de curto e longo prazo no Oligoceno Inferior. As camadas de gelo
marinhas mostram uma dindmica intensa em resposta as forgas orbitais quando os niveis de
CO: atmosfeérico estdo entre 300 e 400 ppm, sendo que a estabilidade da camada de gelo da
Antartica foi observada em torno de 400 ppm. Os dados indicam que o limite de CO: para a
formacdo de uma camada de gelo antartica em escala continental foi atingido em cerca de 600
ppm. Além disso, ha variagdes nos valores de CO- atmosférico, entre aproximadamente 560 e

920 ppm, que influenciam a dindmica dessa camada de gelo.

2.2 Registros paleoambientais em ambientes marinhos rasos

A zona neritica corresponde aos ambientes marinhos rasos, que incluem as dguas sobre
a plataforma continental. Esses ambientes sdo mais varidveis e dindmicos em comparagdo com
as aguas profundas. Fatores como a presenca de luz, temperatura, salinidade, disponibilidade
de nutrientes, composi¢do quimica da agua e tipo de substrato influenciam diretamente a
producao carbondtica (Sen Gupta 1999; Fliigel, 2004; Schlager, 2005; Murray, 2006).

Embora os registros de mar profundo de alta latitude do Oceano Antartico da TEO
sejam bem conhecidos, seus equivalentes marinhos rasos sdo raros. Entretanto, possuem o

potencial de registrar as consequéncias eustaticas e oceanicas da variabilidade glacial do
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Paledgeno, além de fornecer evidéncias da resposta direta de ambientes sedimentares marinhos
rasos, mudangas na profundidade da dgua e a expansao e recuo do manto de gelo (Galeotti et
al., 2016; Gallagher et al., 2020).

Em ambientes neriticos, os registros mais representativos da TEO sdo associados a
mudancas no nivel do mar, variagdes na composi¢ao faunistica e sedimentologica, bem como
transformagoes na producao de carbonatos. Entre os estudos representativos que abordam essas
mudangas, Adams et al., (1986) destacam a variacdo dos carbonatos de 4guas rasas em fungao
das mudancas ambientais e a extingdo em massa de foraminiferos bentdonicos maiores, devido
a queda global no nivel do mar. Estudos de Miller et al. (2005) documentaram as regressoes
marinhas no final do Eoceno e seu impacto na sedimentagdo das plataformas continentais.
Estudos de Zachos et al., (2001) e Katz et al., (2008) mostraram extingdes e mudangas na fauna,
com a substituicdo de espécies de aguas quentes por espécies mais adaptadas a dguas frias. Os
estudos de Coxall et al. (2005), Pélike et al. (2006) e Cornacchia et al. (2018) apresentaram por
meio de registros isotopicos em sedimentos carbonaticos neriticos, uma queda significativa nas
temperaturas globais. Jaramillo-Vogel et al. (2012) exploraram as respostas bidticas em
plataformas carbonaticas durante a TEO, enquanto Galeotti et al. (2016) forneceram evidéncias
de mudancas na produtividade oceanica durante este intervalo. Mais recentemente, Gallagher
et al. (2020) integraram dados multiproxies para uma visdo mais abrangente das mudangas
ambientais neriticas durante a TEO. Esses registros mostram que os ambientes neriticos sao
fundamentais para o estudo das mudangas paleoambientais, fornecendo um arquivo detalhado

das respostas bioldgicas e sedimentares as mudancgas climaticas globais.

2.3 Registros paleoambientais em ambientes marinhos profundos

Diferentemente da biologia, na sedimentologia, o termo peldgico refere-se a ambientes
deposicionais localizados em regides de aguas profundas nos oceanos, fora da plataforma
continental (Nichols, 2009). Esses ambientes sao caracterizados pela deposicao de sedimentos
finos (como argilas e lamas carbondticas), que se acumulam lentamente no fundo oceanico.
Esses ambientes estdo associados onde as condi¢des sdo estaveis e a sedimentacdo ocorre por
decantagdo. Os sedimentos peldgicos sdo predominantemente compostos por material
biogénico, material inorganico e sedimentos hemipelagicos (Boggs, 2009; Nichols, 2009).

No contexto sedimentar, 0 ambiente peldgico inclui um ecossistema grande e diverso,
o habitat da Terra mais extenso, com profundidade variando entre cerca de 200m a 4000m,

seus processos geoldgicos, fisicos, geoquimicos e bioldgicos particulares fazem dele um
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ambiente Unico e pouco conhecido, por ser dificil de alcangar (Snelgrove & Smith, 2002;
Alegret et al., 2021). Os foraminiferos planctonicos contribuem diretamente para sedimentos
pelagicos, enquanto os bentonicos aparecem em menor propor¢do, integrados por processos
deposicionais (Boggs Jr., 2009; Garrison & Ellis, 2016). Dessa forma, os foraminiferos
bentonicos armazenam em suas carapagas registros das condi¢cdes de ambientes marinhos
profundos, assim como as condi¢gdes de ambientes rasos ¢ oferecem o melhor registro fossil de
organismos Cenozoicos (Schmiedl, 2019).

Um dos principais fatores que controlam a sedimentacdo carbonatica pelagica ¢ a CCD.
A dissolucao do carbonato ocorre devido a diminui¢ao da temperatura, aumento da pressao e
concentracdo de CO: nas aguas profundas. Durante o Eoceno, a CCD era relativamente rasa,
mas aprofundou no Oligoceno, sugerindo uma mudanca na circulagdo oceédnica. Esse processo
pode estar associado ao desenvolvimento de gelo marinho em altas latitudes, que produziu
aguas frias e oxigenadas, intensificando a circulagdo das dguas de fundo. Durante a TEO,
ocorreu uma alteragdo paleoceanografica significativa, tanto no Oceano Pacifico Equatorial
como no Oceano Atlantico Sul, levando a um aprofundamento da CCD em mais de 1 km), o
que resultou no aumento da troca de carbonato de aguas rasas para o dominio do mar profundo

(Coxall et al., 2005; Coxall & Pearson, 2007; Pilike et al., 2012; Taylor et al., 2023).

2.4 Foraminiferos bentonicos

Os foraminiferos sdo protistas rizopodes, portanto, organismos unicelulares. Eles
possuem um corpo mole chamado citoplasma, que ¢, em grande parte, envolto por uma
estrutura conhecida como testa ou carapaga. Essa carapaca pode ser formada por calcita (com
alto ou baixo teor de Mg), aragonita ou pode ser aglutinada por fragmentos minerais e/ou
biogénicos (Barun & Sen Gupta, 2003; Armstrong & Brasier, 2005; Hayward, et al., 2010;
Jones, 2014). A carapaga pode ter uma tnica camara ou varias, que se desenvolvem ao longo
da vida do organismo, sendo geralmente interligadas por uma ou mais aberturas. As dimensoes
dessas carapacas costumam ser inferiores a um milimetro (Armstrong & Brasier, 2005; Petro,
2018).

Os foraminiferos bentdnicos distinguem-se dos planctonicos por suas testas mais
robustas e morfologicamente diversas. Enquanto os bentonicos apresentam formatos variados
e paredes que podem incorporar particulas do sedimento, os planctonicos possuem carapacas
mais finas e ornamentacao simples, como poros finos ou espinhos delicados, otimizadas para

a flutuagdo na coluna d'agua (Sen Gupta, 1999; Petro, 2018).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921818120302630#bb0485
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Este grupo de microfosseis tem sido reconhecido desde o inicio do periodo Cambriano
até periodos recentes, com seu periodo de maior destaque ocorrendo durante o Cenozoico. A
sensibilidade ecoldgica torna o grupo particularmente 1til em estudos de condigdes ambientais
antigas e recentes. As alteragdes na composi¢do dos grupos de foraminiferos podem ser
utilizadas para determinar variagdes na circulagao das massas de dgua, na profundidade da agua
do mar, na temperatura ¢ na quimica dos oceanos (Armstrong & Brasier, 2005; Petro, 2018).
A reconstrugdo paleoclimatica se baseia fortemente em andlises geoquimicas das carapacas
carbondticas de foraminiferos bentonicos. Assim, as andlises de iso6topos estaveis fornecem
informacdes relevantes sobre as variagdes passadas no ciclo do carbono, circulagdo oceanica,
produtividade, temperatura, salinidade, volume de gelo e quimica da 4gua do mar (Holbourn
et al., 2013).

Os foraminiferos bentonicos sdo a biota unicelular de aguas profundas da meiofauna
mais comum. Eles sdo majoritariamente marinhos e possuem ampla distribui¢do geografica e
batimétrica nos oceanos. Esses organismos habitam o fundo oceanico, tendo hébito infaunal
(se enterram a poucos centimetros no substrato) ou epifaunal (vivem sobre o substrato) e sdo
abundantes na plataforma continental (Petrd, 2018; Alegret et al., 2021).

Os foraminiferos bentonicos de dguas profundas sdo geralmente cosmopolitas, em
grande parte, devido a sua rapida capacidade de dispersdo e sua recolonizagdo em novos
substratos no fundo do mar. Essa capacidade de recolonizagdao ¢ incomum, tornando-os mais
bem adaptados a esses ambientes do que muitos outros organismos bentonicos. Além disso,
sua distribui¢do nas bacias oceanicas ¢ controlada principalmente por pardmetros ambientais,
como a taxa de fluxo de matéria organica particulada da superficie para o fundo do oceano e a
dissolucdo de carbonatos. Os parametros como barreiras fisicas ou fatores fisico-quimicos
entram como secundarios nesse contexto (Altenbach et al., 1999; Jorissen et al., 2007;
Pawlowski & Holzmann, 2007; Gooday & Jorissen, 2012; Holbourn et al., 2013). Os
foraminiferos bentonicos de 4guas profundas, em contraste com as formas de d4guas mais rasas,
apresentam uma elevada semelhanga genética e morfologica ao longo de grandes distancias no
oceano (Pawlowski et al., 2003; Holbourn et al., 2013).

Ha um grupo informal de foraminiferos caracterizados por estruturas internas
complexas, conhecidos como macroforaminiferos. Embora muitos possuam uma morfologia
de maior tamanho em comparacdo com outros foraminiferos bentonicos, sua caracteristica
distintiva ¢ a presenca de testas internamente complicadas. Esses foraminiferos estdo presentes
no registro fossil, especialmente no Paleozoico Superior, no Mesozoico € no Cenozoico. Em

geral, a presenca de macroforaminiferos no registro fossil indica um ambiente quente, enquanto
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sua ausé€ncia aponta para ambientes mais frios ou mais ricos em nutrientes. Conforme Cotton
& Pearson (2011), varios taxons de macroforaminiferos foram extintos durante a TEO,
incluindo familias que eram amplamente distribuidas e de longa duracdo. Esse evento de
extingdo foi impulsionado pelo crescimento das camadas de gelo e queda global do nivel do
mar (Cotton & Pearson, 2011; BouDagher-Fadel, 2018).

O limite Paleoceno-Eoceno, coincidente com o inicio do PETM, foi um momento de
maior extingdo dos foraminiferos bentonicos de dguas profundas. A acidificagdo dos oceanos
pode ter sido um fator significativo na extingdo dos foraminiferos, que foi seguida de
recuperagdo e diversificacdo e resultou na reorganizacdo das assembleias. As assembleias
bentonicas diminuiram sua diversidade de forma moderada ao longo do EOB (Alegret et al.,
2009; Alegret et al., 2021). As taxas de extingdo no mar profundo atingiram 29% das espécies
no Oceano Antartico (Hayek et al. 2019; Alegret et al., 2021).

2.5 Taxonomia de foraminiferos bentonicos

A taxonomia € responsavel por descrever e classificar os foraminiferos bentonicos com
base em suas caracteristicas semelhantes. A classificacdo supragenérica dos foraminiferos
bentonicos ¢ um tema que gera muito debate. Trés caracteristicas morfologicas sdo prioritarias
para classificacdo: a estrutura da parede da carapaga, o arranjo das camaras e a morfologia da
carapaca, incluindo o modo de enrolamento, arranjo e disposicdo da camara e sistema de
abertura. A classificagdo de Margulis & Schwartz (1998) ¢ a mais aceita em nivel
supragenérico, considerando os foraminiferos como parte do reino Chromista, sub-reino
Harosa, infrarreino Rhizaria e filo Foraminifera (Holbourn et al., 2013; Petr6; 2018; Hayward
et al., 2024).

A classificagdo de Loeblich & Tappan (1988) ¢ a principal para o nivel de género, tanto
para foraminiferos bentonicos quanto para planctonicos. No entanto, a classificagdo de nivel
superior dos foraminiferos estd atualmente em revisao e foi recentemente atualizada com base
nos resultados de estudos de sequenciamento genético, conforme relatado por Pawlowski et al.
(2013) e Holzmann & Pawlowski (2017) (Pawlowski et al., 2013; Holzmann & Pawlowski;
2017; Petro, 2018; Hayward et al., 2024).
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2.6 Isotopos Estaveis de Carbono e Oxigénio

Isotopos sdo elementos quimicos com o mesmo numero de prétons, mas diferentes
numeros de néutrons. Em estudos paleoambientais e paleoclimaticos, os isétopos estaveis, que
ndo sofrem decaimento radioativo, sio amplamente utilizados. Entre os mais relevantes estao
os isotopos estaveis de Carbono e Oxigénio, e eles podem ser medidos em carbonato de célcio.
Portanto, os foraminiferos sdo frequentemente usados para essas analises, pois eles sdo
organismos que produzem carbonato de calcio em equilibrio com as condig¢des fisico-quimicas
da agua do ambiente, as quais, portanto, podem ficar registradas na composi¢do isotopica da
carapaca (Ravelo & Hillaire-Marcel, 2007; Rodrigues & Fauth, 2013, White, 2013).

As assinaturas isotopicas sao determinadas comparando a composi¢do da amostra com
a de um material de referéncia de valor isotdpico conhecido. Dessa forma, a composi¢ao
isotopica de um elemento em um material ¢ expressa com a notagdo “d”, representado pela

formula:

§ = D%Rx - Rstd %03
X
0 Ra O

Em que Rx e Ry representam o valor da razao entre o isdtopo pesado e o isotopo leve
do elemento de interesse na amostra € no material de referéncia, respectivamente.

Um valor de composi¢ao isotdpica negativo significa que a amostra ¢ enriquecida no
isotopo leve (ou empobrecida no isétopo pesado) em relagdo ao material de referéncia. Por
outro lado, composi¢ao isotopica de valores positivos ocorre quando a amostra € enriquecida
no isotopo pesado. Os valores das assinaturas isotopicas sdo expressos em partes por mil (%o).
Os isétopos de carbono e de oxigénio (5!°C e §'80, respectivamente) em carbonato sdo
referenciados com o padrao Pee Dee Belemnite (PDB) (Ruddiman, 2008; White, 2013).

O fracionamento isotopico corresponde ao processo de separacdo dos isOtopos mais
pesados e mais leves entre duas fases coexistentes em um sistema natural. Existem dois tipos
de processos de fracionamento isotopico: o de equilibrio e o cinético. O fracionamento em
equilibrio ocorre em reagdes reversiveis, nas quais ha troca de is6topos entre duas fases, como
entre o bicarbonato dissolvido na 4gua do mar e o carbonato de calcio precipitado durante a
formacdo das carapagas dos foraminiferos. Esse tipo de fracionamento reflete as condigdes
ambientais, especialmente a temperatura da 4gua no momento da calcificagao (Wefer & Berger,
1991; Faure & Mensing, 2005). A distribui¢ao final dos is6topos ¢ controlada por um equilibrio

dindmico e depende da temperatura e da natureza das ligacdes quimicas. Um exemplo sdo os
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foraminiferos, que secretam suas carapagas calciticas em equilibrio com a agua do mar. O
fracionamento em equilibrio ¢ dependente da temperatura: temperaturas mais baixas favorecem
o enriquecimento de is6topos pesados na fase solida. O fracionamento cinético estd associado
a processos irreversiveis ou unidirecionais, em que nao ha equilibrio entre as fases. Nesse caso,
0s 1sOtopos mais leves tendem a reagir ou se mover mais rapidamente, pois formam ligacdes
mais fracas e exigem menos energia para participar da reacao (Tucker et al., 1990; Van der

Zwaan et al., 1999; Ruddiman, 2008; White, 2013; Tiwari et al., 2015).

2.6.1 Isétopos de Carbono

O carbono (C) modula o clima do planeta através de um conjunto de processos
quimicos, fisicos e bioldgicos que constituem o seu ciclo na superficie da Terra. O carbono
pode ser encontrado em compostos organicos, na forma reduzida (CH4 e outros), e compostos
inorganicos, na forma oxidada (p.e. CO2, HCO3", CaCOs) (Ravelo & Hillaire-Marcel, 2007;
White, 2013).

O ciclo biogeoquimico do carbono realiza a transferéncia desse elemento entre a
atmosfera, a biosfera terrestre, a hidrosfera e a litosfera, o que ocorre em diferentes velocidades,
dependendo dos processos. O gas carbonico (CO;) atmosférico se dissolve com facilidade na
agua, formando o 4acido carbonico (H2CO3) e esse, por sua vez, ataca os silicatos constituintes
das rochas expostas na superficie terrestre produzindo ions bicarbonatos (HCO3"). Estes ions
dissolvidos na 4gua de rios alcancam o mar, onde sdo assimilados pelos organismos
biomineralizadores e formam as partes esqueletais, como as carapagas dos foraminiferos. Apos
a morte dos organismos, os restos carbonaticos podem ser acumulados no fundo do mar e ficar
preservados como sedimentos (Tucker et al., 1990; Zeebe & Wolf-Gladrow, 2001; Ravelo &
Hillaire-Marcel, 2007).

O carbono inorganico dissolvido (DIC) nas 4aguas dos oceanos ¢ composto por trés
espécies em equilibrio quimico entre si, sendo CO2, HCOs™ e COs*. A precipitagio de
carbonatos marinhos, por processos bidticos ou abioticos, ocorre em equilibrio isotopico com
o DIC e gerando um fracionamento relativamente limitado. Portanto, os registros de 5!°C nos
carbonatos marinhos refletem variagcdes devido a reparticdo de carbono entre o oceano € 0s
outros reservatorios na superficie terrestre, ou seja, atmosfera, geosfera e bioesfera (Tucker et
al., 1990; Zeebe & Wolf-Grladrow, 2001; Ravelo & Hillaire-Marcel, 2007).

O carbono possui dois is6topos estaveis, o '2C e o 1*C, sendo que o '*C que é mais leve,

representa cerca de 98,89 % da quantidade total de carbono presente na natureza e o '°C, mais
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pesado, representa cerca de 1,11%. Os carbonatos marinhos apresentam um valor médio de
813C ao redor de 0%o podendo variar entre aproximadamente —1%o a +3%o. Essa variacio reflete
principalmente o balanco entre a produgdo de matéria organica e sua remineralizacdo, além da
circulagdo oceanica e da composicao isotopica do DIC na dgua do mar. Valores mais positivos
de 6"*C costumam estar associados a aguas superficiais e em regides de alta produtividade,
onde a fotossintese remove preferencialmente o isotopo leve '>C. Ja valores mais negativos
podem ocorrer em aguas profundas, onde predomina a remineralizagdo da matéria organica
(Wefer & Berger, 1991; Faure & Mensing, 2005; Ravelo & Hillaire-Marcel, 2007).

Durante a TEO, o DIC nas 4guas profundas ficou enriquecido em '*C, resultando em
valores de 8"*C mais altos nos foraminiferos bentonicos (aumentos entre +0,5 e +1%o),
refletindo mudancas no ciclo do carbono e na circulagio oceanica (Zachos et al., 1996; Kennett

et al., 1975; Diester-Haass & Zahn, 1996; Coxall et al., 2005; Hutchinson et al., 2021).

2.6.2 Isotopos de Oxigénio

O oxigénio (O) ¢ um elemento abundante no sistema climatico da Terra, ocorre como
O: na atmosfera, vapor d’agua na atmosfera, a dgua liquida no oceano e nos lagos e a agua
congelada em calotas de gelo. Esses reservatorios interagem e trocam oxigénio constantemente.
O oxigénio ocorre na natureza principalmente como dois isétopos. O '°O, mais leve, representa
quase 99,8% da quantidade total, e o '®0, mais pesado, representa a maior parte do restante. A
composi¢io isotopica do oxigénio, portanto, é representada pelo $'*0 e o valor de §'%0 em
carbonato se torna mais leve quanto maior ¢ a temperatura da dgua de onde precipita e vice-
versa (Ruddiman, 2008). Entretanto, esse valor depende também da composicao isotdpica da
agua em que o carbonato esta dissolvido, que pode variar em fun¢do da salinidade e da extensao
das calotas de gelo na superficie terrestre. Assim, ¢ importante estimar esses parametros antes
de usar 0 8'30 dos sedimentos carbonaticos como indicador de paleotemperatura e composi¢io
oceanica (Marshall et al., 1992; Sharp, 2007).

A TEO esta associada a um aumento de aproximadamente +1,5%o nos valores §'*0 em
foraminiferos bentonicos e corresponde a mudanga isotdpica de oxigénio mais antiga do
Oligoceno (EOIS). Esse aumento indica um resfriamento das d4guas profundas e
enriquecimento de '*O nos oceanos devido a formagdo das calotas polares permanentes da
Antartica (Coxall & Pearson, 2007; Westerhold et al., 2020; Hutchinson et al., 2021; Tibbett
et al., 2023).



PUBLICA

23

Alteragdes diagenéticas podem impactar significativamente os valores isotopicos de
carbonatos o que pode interferir na reconstru¢do paleoambiental. Durante a diagénese,
processos como recristalizagdo, dissolu¢do e interagdo com fluidos metedricos podem
modificar os is6topos de carbono e oxigénio, resultando em desvios da assinatura isotopica
original (Marshall, 1992; Banner & Hanson, 1990). Essas alteracdes sao influenciadas por
variagdes na temperatura, na composi¢ao dos fluidos e no tempo de exposicao, o que pode levar
a perda de informagdes cruciais sobre as condi¢des ambientais passadas. Assim, a avaliagdo da
preservacdo isotdpica € essencial em estudos paleoambientais. Andlises petrograficas e
geoquimicas detalhadas permitem distinguir carbonatos alterados diageneticamente daqueles
que mantém suas caracteristicas primdrias, assegurando a validade das interpretacdes (Veizer,

1983; Brand & Veizer, 1980).

3. AREA DE ESTUDO

O furo de sondagem IODP U1507B foi recuperado no Mar da Tasmania, no sitio IODP-
U1507 localizado entre Nova Zelandia, Australia e Nova Caledonia, no sudoeste do Oceano
Pacifico e tem como coordenadas 26°29.3158'S, 166°31.7155'E. O Mar da Tasmania possui
um contexto geolodgico complexo e € um excelente local para estudos paleoceanograficos. Sua
localizag@o estd entre as maiores correntes ocednicas equatoriais e subantérticas e a regido
apresenta areas extensas com profundidades acima da CCD. As profundidades da agua variam
de ~1000 a 2000 m em Lord Howe Rise € Norfolk Ridge a ~2000 — 3500 m na Bacia de Nova
Caledonia (Sutherland et al., 2010, 2022). Essas profundidades relativamente rasas refletem a
origem tectOnica da crosta subjacente ao norte da Zelandia (Mortimer et al., 2017; Sutherland
etal., 2019).

O furo U1507B esta localizado no fundo da Bacia de Nova Caledonia, que ¢ uma
extensa bacia de dguas profundas (> 2000 km de comprimento e > 300 km de didmetro) e
adjacente a Norfolk Ridge (Figuras 3, 4). A Bacia de Nova Caledonia ¢ um ambiente pelagico
com 4000 m de coluna d’agua. O local foi escolhido para determinar o momento da deformacao
e do soerguimento da Norfolk Ridge, para determinar a idade da formacdo da bacia, como
também, obter registros de vulcanismos relacionado a subduccdo (Etienne et al., 2018;
Sutherland et al., 2019).

Durante o final do Cretaceo (~85 Ma), Nova Zelandia comecgou a se separar da Australia
num processo de rifteamento extensional associado ao Gondwana (Gaina et al., 1998; Mortimer

et al., 1999; Collot et al., 2009; Mortimer et al., 2017; Sutherland et al., 2019; Smellie et al.,
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2020). Esse rifteamento levou ao afinamento da crosta continental e a formagao das bacias da
Nova Caledonia e de Norfolk. A parte norte desse continente esta posicionada ao longo do
sistema de subducc¢do Tonga-Kermadec (Mortimer et al., 2017; Sutherland et al., 2019, 2022;
Collot et al., 2023).

30°
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Figura 3: Mapa batimétrico regional da Expedi¢ao 371 IODP, em destaque a localizagdo do furo U1507B com
estrela vermelha. Adaptado de Sutherland et al., 2019.
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Figura 4: Localizagdo do testemunho IODP U1507. Camadas em amarelo foram depositadas no Cretaceo.
Camadas verdes foram depositadas durante o Eoceno. Camadas em rosa foram depositadas quando houve
soerguimento, erosdo e vulcanismo ativo durante a transi¢do Eoceno-Oligoceno. Camadas brancas sdo mais
recentes, correspondem ao Neogeno e Quaternario. Extraido de Sutherland et. al., 2019.
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Por volta de 52 Ma, o rifteamento no Mar da Tasmania cessou e¢ houve uma
reconfiguragdo tectonica. A convergéncia de placas deu inicio a subduccao Tonga-Kermadec,
um dos sistemas de subducg¢do mais ativos do planeta. Essa zona ¢ caracterizada pelo
afundamento da placa do Pacifico sob a placa da Australia. A subduccdo comegou a se
desenvolver entre 52 ¢ 43 Ma, consolidando-se em sua forma atual por volta de 35 Ma. A
convergéncia de placas causou deformagao e reativacao de antigas estruturas geoldgicas, como
o Norfolk Ridge. Durante esse periodo, a sedimentagdo na Bacia de Nova Caledonia e na Bacia
Norfolk foi influenciada pela subsidéncia e pela compressao regional. Esse periodo de transi¢do
foi caracterizado pelo chamado Tectonic Event of the Tasman Area (TECTA), que envolveu
compressao na placa superior e modifica¢des no regime tectonico (Mortimer et al., 2017; Collot
et al., 2020, 2023).

A subducgao Tonga-Kermadec resultou na formagao de um arco vulcanico ativo a leste
do Norfolk Ridge (Collot et al., 2023). E acredita-se que a crosta a leste do Norfolk Ridge tenha
se aberto como o arco posterior da Tonga Kermadec, com mergulho para oeste e recuo para
leste, desde o Oligoceno até o recente (Sutherland et al., 2017, 2020; Collot et al., 2023). O
Norfolk Ridge marca a transigdo entre as areas continentais e os sistemas de subducg¢do, essa
estrutura foi fortemente influenciada pela tectonica da regido, incluindo sua elevacdo e
subsidéncia ao longo do Cenozoico. De acordo com Collot et al. (2023), o Norfolk Ridge ¢
composto por crosta continental espessa, refor¢gando a relagdo com o continente Zelandia. Seu
vulcanismo estd associado a magmatismo intraplaca alcalino, relacionado a processos de
rifteamento continental, caracterizado principalmente por basaltos alcalinos, shoshonitos e
traquitos. Seu vulcanismo esta diretamente ligado a influéncia da subduccao Tonga-Kermadec,
que contribuiu por meio de processos de fusdo parcial da litosfera enriquecida e interacdo com
fluidos derivados da subducc¢ao (Mortimer et al., 2007; Mortimer et al., 2014; Collot et al.,
2023; Sutherland et al., 2017, 2020).

Durante o Eoceno e Oligoceno, a subsidéncia que afetou a Bacia de Nova Caledonia
aumentou sua capacidade de acumulagdo sedimentar, enquanto o Norfolk Ridge atuou como
uma importante fonte sedimentar, fornecendo material resultante de sua erosdo. Como
resultado, a sedimentacdo da bacia ¢ composta por turbiditos e sedimentos pelagicos
(Sutherland et al., 2017, 2020; Collot et al., 2020, 2023). Segundo estudos feitos por Collot et
al. (2023), dados de sismica de reflexdo mostram multiplas unidades sedimentares na bacia,
algumas delas deformadas devido a subduc¢do ativa na regido. O vulcanismo que gerou a
principal fonte de sedimento dos turbiditos esta associado a subduc¢do Tonga-Kermadec. Esse

vulcanismo gerou material vulcanoclastico de composi¢do intermediaria a félsica,
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principalmente andesitos, que se acumularam no Norfolk Ridge (Sutherland et al., 2017, 2020;
Collot et al., 2023). A erosao do Norfolk Ridge, foi intensificada por processos tectonicos e
climaticos. Desse modo, forneceu uma significativa quantidade de sedimentos, alimentando
fluxos de turbidez que desceram por canions submarinos escavados em sua encosta. Esses
fluxos formaram leques no fundo da bacia, compostos por depositos turbiditicos derivados de
material predominantemente vulcanico (Sutherland et al., 2019; Collot et al., 2023).

Durante o Oligoceno, o Norfolk Ridge passou por um processo de soerguimento, que
coincidiu com a abertura da Bacia Norfolk, esse evento esta relacionado ao recuo da subducgao
Tonga-Kermadec. A Bacia Norfolk se formou em um ambiente de backarc, resultado da

extensdo tectonica associada ao inicio da subduccdo (Collot et al., 2023).

3.1 Expedi¢ao IODP 371

A expedi¢ao IODP 371 perfurou seis sitios (U1506-U1511) no Mar da Tasmania, entre
27 de julho e 26 de setembro de 2017. O objetivo principal foi compreender o inicio da
subduc¢ao de Tonga-Kermadec por meio da recuperagdo de registos de rochas vulcanicas e
sedimentos do Paledgeno. Além disso, os objetivos secundarios foram compreender a
oceanografia e o clima regionais durante o Paledgeno, especialmente o Eoceno. Dessa forma,
foram recuperados 2506 m de sedimentos e rochas vulcanicas ao longo de 58 dias. Os

sedimentos recuperados mais antigos foram do Eoceno médio ao Cretaceo tardio, dependendo

do sitio (Sutherland, et al., 2019).

3.2 Sucessao do sitio IODP U1507

A recuperagao no sitio U1507 foi realizada a uma profundidade de 3568 m abaixo da
superficie da agua, com duragdo aproximada de 12 dias. No total, foram recuperados cerca de
724,2 m de sedimentos. O sitio foi subdividido em dois furos: U1507A ¢ U1507B. O furo
U1507A teve penetragao de 6,2 m a 425,4 m abaixo do fundo do mar e recuperou 352,7 m de
sedimentos. Ja o furo U1507B atingiu uma profundidade de 376 m a 864,4 m abaixo do fundo
do mar e recuperou 371,5 m de sedimentos. A paleoprofundidade estimada para este local ¢
batial inferior (2000 m) durante o Neoeoceno e abissal durante o Oligoceno. As rochas desse
testemunho apresentam idades entre o Eoeoceno (56 Ma) a Eomioceno (23 Ma) (Sutherland et

al., 2019).
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Segundo Sutherland et al., (2019), a sequéncia sedimentar do sitio U1507 € composta

por duas Unidades Estratigraficas, I e II (Figura 5). Sendo a unidade I dividida em trés

subunidades (Ia, Ib, Ic) com base em diferencas na litologia e caracteristicas sedimentoldgicas.

conforme apresentado:

Unidade Estratigrafica Ia: recuperada no furo UI507A (0 — 401,2 m). Consiste

predominantemente em calcario de nanofosseis, com quantidades variadas de argila,
intercaladas com calcarios ricos em foraminiferos e nanofosseis com cinzas vulcanicas.
Ocorrem também raras camadas vulcanoclésticas. Epoca: Pleistoceno ao Eomioceno.

Unidade Estratigrafica Ib: recuperada no furo U1507B (401,2 — 542,9 m). E composta

principalmente por calcario de nanofésseis com quantidades variadas de foraminiferos,
cinzas vulcanicas, intercalado com camadas de conglomerado tuficeo e arenito
vulcanoclésticos. Epoca: Eomioceno ao Neo-oligoceno.

Unidade Estratigrafica Ic: recuperada no furo U1507B (542,9 — 685,5 m). Consiste em

conglomerado tuficeo e arenito alternando com calcdrio de nanofdsseis com cinzas
vulcanicas. Os depdsitos vulcanoclasticos apresentam varias facies sedimentares que
apontam para deposi¢cdo por varios processos de fluxo gravitacional, desde fluxos de
detritos até correntes de turbidez. Epoca: Eo-oligoceno ao Neoeoceno. Intervalo de
estudo desse trabalho.

Unidade Estratigrafica II: recuperada no furo U1507B (685,5 — 855,6 m). E composta

por calcario de nanofosseis intercalados com raros calcérios de foraminiferos. Epoca:

Mesoeoceno ao Neoeoceno.
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Figura 5: Coluna litoestratigrafica dos furos U1507A e U1507B do sitio U1507, com profundidade de 855,6 m,
baseada em Sutherland et al. (2019). Dividido em Unidades Estratigraficas I (subunidades Ia, Ib e Ic) e II. Unidade
Ia (0-401,2 m) composta por calcario de nanofosseis com argila variavel, intercalado com calcarios ricos em
foraminiferos e nanofosseis, incluindo camadas de cinzas vulcanicas e raras camadas vulcanoclasticas. Unidade
Ib (401,2-542,9 m) calcario de nanofosseis com foraminiferos e cinzas vulcénicas, intercalado com conglomerado
tufaceo e arenito vulcanoclastico. Unidade Ic (542,9—685,5 m) consiste em conglomerado tufiaceo e arenito
alternando com calcario de nanofdsseis e cinzas vulcanicas, exibindo facies sedimentares diversas (fluxos de
detritos e correntes de turbidez) indicativas de processos de fluxo gravitacional, intervalo de estudo desse trabalho.
Unidade II (685,5-855,6 m) ¢ formada por calcario de nanofosseis com raros calcarios de foraminiferos. Intervalo
cronoestratigrafico: Pleistoceno a Eoceno Médio, com variacdo de contetido de CaCOs (%) indicada a direita.
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4. METODOLOGIA

Triagem, quantificacdo e andlise qualitativa dos foraminiferos bentonicos

As amostras analisadas neste estudo abrangem o intervalo 24R a 34R do furo U1507B,
totalizando aproximadamente 100 m de sucessdo sedimentar. A TEO esté registrada entre os
testemunhos 29R e 30R. A sequéncia sedimentar desse intervalo corresponde a Unidade
Estratigrafica Ic, caracterizada por sedimentos carbonaticos pelagicos e hemiplégicos
intercalados com turbiditos vulcanoclasticos. As camadas peldgicas contém microfdsseis
tipicos de ambientes marinhos profundos (batiais), enquanto as camadas turbiditicas incluem
microfésseis de ambientes neriticos, que foram transportados juntamente com os sedimentos
vulcanoclésticos.

Neste estudo, a analise foi centrada nos foraminiferos bentonicos, devido a sua
relevancia como proxies para ambientes de aguas rasas e profundas. As amostras foram obtidas
na Expedicdo IODP 371 e trazidas para Universidade de Brasilia (UnB) pelo professor Dr.
Martino Giorgioni, onde estdo tombadas na Cole¢do de Micropaleontologia do Museu de
Geociéncias da Universidade de Brasilia e guardadas no Laboratdrio de Micropaleontologia da
Universidade de Brasilia (LabMicro), sob o prefixo de MP3909 at¢ MP3946.

As etapas de preparacdo das amostras € 0 manuseio inicial dos microfésseis foram
conduzidas pelo aluno de iniciagdo cientifica Arthur Siqueira Reis e pelo Dr. Lucas Antonietto,
no Labmicro, entre os anos de 2018 e 2020. A preparagdo das amostras para recuperacdo de
microfosseis mineralizados foi conduzida no LabMicro. Um total de 10g de cada amostra foi
atacada com peroxido de hidrogénio 30% (H20>) para desagregagdo a rocha. Depois, o material
foi lavado através de uma sequéncia de peneiras (600pum, 250pum, 150pum, 90pum e 53um) para
separa¢do do residuo em diferentes granulometrias. O material retido em cada peneira foi seco
em estufa e armazenado apropriadamente. O produto resultante foi triado com o auxilio de um
microscopio estereoscopico Leica EZ4 com o intuito separar o contetido biogénico (Denezine
et al., 2022). Na triagem, foi observado que as assembleias de microfdsseis sdo compostas
predominantemente por foraminiferos bentdnicos e planctonicos, além de poucos ostracodes e
fragmentos de corais.

Posteriormente, foi realizada a contagem sistematica de espécimes para obtencao de
abundancia absoluta, além de desenvolver uma andlise qualitativa das assembleias de
foraminiferos bentonicos em todas as amostras. Essa analise identificou variagdes nos
parametros paleoecologicos (abundancia geral, diversidade) e tafondmicos (preservagao e

evidéncias de retrabalhamento), classificando-os em niveis categdricos qualitativos (muito
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baixa, baixa, moderada, alta, muito alta) com base em critérios especificos. Esses critérios
foram estabelecidos por meio da contagem de espécimes e da observacdo detalhada das
carapacas dos microfosseis, garantindo uma avaliagdo consistente dos dados. Para facilitar a
visualiza¢do e comparagao entre os ambientes, os niveis categoricos foram convertidos em uma
escala numérica com valores variando entre 1 (muito baixa) a 5 (muito alta).

A abundancia absoluta dos foraminiferos bentonicos nas amostras foi separada em duas
modalidades, abundancia relativa e abundancia geral. A abundancia relativa (Murray, 2006)
foi determinada com base na propor¢ao de espécimes de cada taxon em relagdo ao total de
espécimes identificados em cada amostra. Ela reflete a distribui¢do relativa dos tadxons e
permite comparar a dominancia de espécies especificas, ¢ expressa em porcentagem (niimero
de espécimes de um taxon dividido pelo total de espécimes na amostra, multiplicado por 100)
e foi utilizada posteriormente para as analises estatisticas. A abundancia relativa foi classificada
em: inexistente (0%); raro (<1%); pouco (1-10%); comum (10-25%); abundante (26-50%);
muito abundante (>50%), conforme registrada na Tabela 2. Paralelamente, compondo os
parametros qualitativos, a abundancia geral é proveniente da abundancia absoluta total por
amostra (0-250 espécimes), convertendo os intervalos na escala numérica (1 a 5) para
representar uma abundancia geral dos ambientes neritico e pelagico. Abundancia geral varia
entre 1 (muito baixa, 0-50 espécimes); 2 (baixa, 51-100 espécimes); 3 (moderada, 101-150
espécimes); 4 (alta, 151-200 espécimes) e 5 (muito alta, 201-250 espécimes).

A diversidade considera a riqueza taxondmica e distribuicdo dos tdxons em uma
amostra, foram definidos 21 taxons, dessa forma, o nivel de diversidade foi estabelecido como:
muito baixa (0-4 taxons por amostra); baixa (5-8 tdxons por amostra); moderada (9-12 taxons
por amostra); alta 13-16 taxons por amostra); muito alta (17-21 taxons por amostra). O estado
de preservacgao determina o estado fisico e quimico das carapacas dos foraminiferos bentdnicos,
leva em considerag¢do aspectos como alteragdes na coloragdo, no brilho, sinais de corrosdo e
recristalizacdo, foi definido como 1 (muito baixa); 2 (baixa); 3 (moderada); 4 (alta) e 5 (muito
alta). O retrabalhamento avalia evidéncias de transporte, alteracdes na preservagdo, quebras,
fraturas, arredondamento das bordas das carapagas e marcas de abrasdo que as carapagas
passaram, foi estabelecido em 1 (muito baixo); 2 (baixo); 3 (moderado); 4 (alto) e 5 (muito
alto). Essa andlise permitiu identificar variagdes de abundancia relativa, diversidade,
preservacao e evidéncias de retrabalhamento, com base na observagao detalhada das carapacas
dos microfosseis.

Ap0s a identificagdo, quantificagdo e andlise qualitativa dos microfosseis, realizou-se a

selecdo das espécies mais representativas dos ambientes pelagico e neritico para posterior
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aplicacdo em analises isotopicas. O critério de selecdo buscou garantir a presenga de pelo
menos uma espécie associada a ambientes profundos e uma espécie relacionada a ambientes
rasos para cada amostra. Com base nesses requisitos, foram identificadas quatro espécies

adequadas para as analises.

Analise taxonomica dos foraminiferos bentonicos

A classificagdo taxonOmica das diferentes espécies de foraminiferos bentdnicos
recuperados foi realizada com base em descri¢cdes da literatura especializada. Tendo como
referéncia, a classificagdo de Loeblich & Tappan (1988), atualizada conforme Holbourn et al.
(2013) e a base de dados World Foraminifera Database (Hayward et al., 2024). A anélise
taxonomica foi desenvolvida com o auxilio do Prof. Fabrizio Frontalini e do doutorando Nicola
Casadei (Universidade de Urbino — Italia) para atribui¢ao paleoambiental.

Os foraminiferos bentdnicos distinguem-se dos planctdnicos por suas testas mais
robustas e morfologicamente diversas. Desse modo, foram analisadas caracteristicas como o
formato e tipo de parede das carapagas, o arranjo das cadmaras, forma e posi¢do da abertura ¢ a
ornamentacao da superficie externa nas carapacas, essas caracteristicas permitiram a distingao
entre os diferentes taxons. A identificagdo dos taxons considerou as caracteristicas
morfologicas observadas sob microscopio estereoscopico e foi comparada com descrigdes da
literatura especializada. Os tdxons foram definidos em nivel de género ou espécie, que sao
extremamente Uteis para estudos paleoambeintais. Apesar de desafios ocasionais, como
preservagdo parcial das testas, a metodologia de comparagdo com a literatura garantiu a

confiabilidade dos resultados.

Sedimentologia e Petrografia

Segundo Sutherland et al. (2019), os sedimentos e as rochas sedimentares recuperados
durante a Expedi¢do IODP 371 foram classificados com base em um esquema modificado, que
foi originalmente desenvolvido na Expedicdo IODP 350 (Tamura et al., 2015). Um dos
objetivos desse esquema foi incorporar as particulas vulcanicas na caracterizagdo das rochas
sedimentares recuperadas, permitindo uma descricdo abrangente de sedimentos mistos, como
materiais vulcanoclasticos, biogénicos, siliciclasticos e rochas igneas (Marsaglia et al. 2013,
2015; Tamura et al., 2015; Sutherland et al., 2019). De acordo com Sutherland et al. (2019), a
classificacdo litologica considerou trés critérios principais: a origem e composi¢cdo dos

constituintes sedimentares, a granulometria e o grau de litificagao.
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Foram definidas trés classes litologicas sedimentares, baseadas na composicao,
independentemente dos processos de deposicdo: (i) biogénica (>50% de particulas
carbondticas, quimicas ou biogénicas); (ii) siliciclastica (>50% de particulas siliciclasticas e
<25% de contetdo vulcanico); (iii) vulcanoclastica (>25% sao particulas vulcanicas). Dentro
da classe vulcanocléstica, divide-se em sedimentos vulcanicos (>75% de clastos ou graos
vulcanicos) e sedimentos tufaceos (25-75% de clastos ou graos vulcanicos, misturados com
particulas nao vulcanicas).

Para os sedimentos siliciclasticos, utilizou-se a escala granulométrica de Wentworth
(1922). Ja para os sedimentos vulcanoclésticos, adotou-se a classificacdo de Fisher &
Schmincke (1984), com diferenciagdo de particulas como cinzas vulcénicas, lapilli e
blocos/bombas, permitindo a diferenciagdo das devidas litologias.

A nomenclatura principal das litologias foi complementada por prefixos, que indicam
componentes secundarios com proporgdes entre 25-50% e por sufixos, que representam
constituintes entre 10-25% (Rothwell, 1989). A terminologia foi complementada com o grau
de litificagdo, assim, sedimentos nao litificados (clay ou ooze); os semilitificados (chalk); e os
litificados receberam sufixos como -stone (siliciclasticos), tuff (vulcanoclasticos) ou limestone
(biogénicos).

As rochas com mais de 50% de carbonato foram classificadas com base no parametro
textural proposto por Dunham (1962) e Embry & Klovan (1971). A defini¢do do termo
“tufaceo” foi adaptada de Fisher & Schmincke (1984) e o termo “vulcanocléstico” foi utilizado
no sentido proposto por Fisher (1961) abrangendo tanto os sedimentos essencialmente
vulcanicos quanto aqueles parcialmente compostos por material vulcanico.

A partir disso, foram descritas detalhadamente e fotografadas nove laminas
petrograficas do testemunho U1507B, confeccionadas a partir de rochas dos intervalos 59,36
ma 676,62 m. A descri¢do das ldminas contou com o auxilio da professora Dr. Natalia Hauser.
Para o desenvolvimento dessa etapa, utilizou-se o Microscopio Petrografico Zeiss com a
camera acoplada Axiocam 503 Color, da Universidade de Brasilia. O objetivo da descri¢ao
petrografica foi observar e caracterizar a composicao mineraldgica e os aspectos texturais
presentes nas rochas, além de detalhar o grau de preservagao e recristalizagdo dos microfosseis
nas diferentes assembleias. A classificagdo litologica foi definida de acordo com o padrao

sistematizado por Sutherland et al. (2019).
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Analise isotopica de Carbono e Oxigénio

Para a realizaco das andlises de isotopos estaveis de §'°C e §'%0, foram escolhidas as
trés espécies mais abundantes, sendo elas Amphistegina gibbosa e Haynesina depressula
representativas de ambiente neritico e Oridorsalis sp. de ambiente pelagico. As trés espécies
foram pesadas separadamente no laboratorio de Automagdo Quimiometria ¢ Quimica
Ambiental (AQQUA), utilizando a balanga analitica digital Mettler Toledo XS205 DualRange,
com precisdo de seis digitos, garantindo boa exatiddo na medi¢cdo da massa dos microfdsseis.
O peso minimo para cada espécie era de 100 microgramas e o maximo de 220 microgramas.
No total, foram preparadas 48 amostras para a analise de isdtopos estaveis de §!°C e §'%0.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Is6topos Estaveis (LES) no Instituto de
Geociéncias (IGc) da Universidade de Sdo Paulo (USP), coordenado pelo Prof. Dr. Francisco
William da Cruz Junior. As anélises foram efetuadas no Espectrometro de Massas de fonte
gasosa de Razdo Isotdpica (IRMS) Delta V Advantage acoplado ao Gas Bench II da Thermo.

Os resultados sao expressos pela notagdo convencional 6, com valores relativos ao
padrdo Vienna Pee-Dee Belemnite (VPDB) + 2SD%o (grau de confianga 95%), calibrados com
os padrdes internacionais NBS-19 e NBS-18 da IAEA. A precisio analitica para 8'°C foi de
+0,05%o e para §'%0 foi de - £0,07%o.

Analises estatisticas dos foraminiferos bentonicos

As andlises estatisticas para interpreta¢do paleoambiental foram realizadas a partir dos
dados de abundancia absoluta e relativa dos foraminiferos bentonicos e foram executadas no
software PAST (versdo 5.2.1). Para isso, aplicou-se o método multivariado Analise de
Agrupamento Hierarquico (HCA). Essa técnica organiza as amostras em agrupamentos
(clusters) de acordo com o grau de similaridade entre elas, definindo assim, diferentes clusters
baseados em diferengas de composicao faunistica. Isso permite identificar padrdes associados
a diferentes paleoambientes (Southwood & Henderson, 2000; Legendre & Legendre, 2012).

A similaridade entre as amostras foi calculada por meio de diferentes indices de
similaridade/distancia para verificar como os diferentes indices influenciam nos agrupamentos.
Os indices utilizados e suas respectivas aplicacdes de acordo com Southwood & Henderson
(2000) e Legendre & Legendre (2012) foram:

e Bray-Curtis para avaliar diferencas proporcionais na composi¢ao de abundancia

relativa;

e FEuclidean para medir a distancia geométrica entre dados quantitativos absolutos.
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A partir desses indices foram gerados dendrogramas que permitiram identificar os
agrupamentos de amostras com maior similaridade, para assim definir os clusters principais e
os taxons mais abundantes dentro dos clusters. Em seguida, calcularam-se as médias das
abundancias relativas das amostras correspondentes a cada cluster, com o intuito de aumentar

a precisao na interpretacdo paleoambiental.
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6. ARTIGO CIENTIFICO

Estudo da Transicio Eoceno-Oligoceno com foraminiferos bentonicos de ambientes

pelagico e neritico, no testemunho IODP U1507 (Expedi¢ao 371) - Mar da Tasmania

Resumo: A Transi¢ao Eoceno-Oligoceno (TEO, ~34 Ma) representou uma das mais marcantes
reorganizacdes climaticas do registro geologico, com o resfriamento global que desencadeou a
formacdo de calotas polares na Antértica, influenciada por variagdes orbitais e reducao de
pCO:. Este estudo explora as mudancgas paleoambientais nos ambientes neriticos e pelagicos
durante a TEO, por meio da anédlise de foraminiferos bentonicos do testemunho IODP U1507B
(Expedig@o 371), no Mar da Tasmania, utilizando analises taxondmicas e estatisticas (HCA).
A sucessdo sedimentar (~100 m, testemunhos 24R a 34R), composta por carbonatos pelagicos
e turbiditos vulcanoclasticos, registra a TEO entre 29R e 30R. A assembleia de foraminiferos
inclui 21 taxons, com destaque para Oridorsalis sp., Amphistegina gibbosa ¢ Haynesina
depressula, os mais abundantes. Dados isotdpicos (6"3C e 3'%0) estdo afetados por diagénese,
limitando reconstrugdes precisas. De acordo com HCA, quatro clusters foram definidos:
Cluster 4 (base) reflete um ambiente neritico raso, com alta produtividade e oxigenagao,
associado a uma circulagdo oceanica intensa que antecede a TEO; Cluster 3 indica
aprofundamento em ambiente neritico externo a batial superior, devido a subsidéncia tectonica
local, menor oxigenagdo e maior produtividade, ligado ao inicio do esfriamento global;
Clusters 2 e 1 (topo) caracterizam um ambiente neritico a batial, com baixa produtividade e
espécies adaptadas a aguas frias, alinhado ao resfriamento da TEO. Localmente, a
paleobatimetria foi moldada por subsidéncia e vulcanismo Tonga-Kermadec, sugerindo uma
transgressdo marinha local que contrasta com a regressdo eustatica global. Globalmente, a
diminuicdo da temperatura e a produtividade carbonatica corroboram a expansdo das camadas
permanentes de gelo da Antartica. Os resultados refor¢am o papel dos foraminiferos bentonicos
como proxies € a importancia do testemunho U1507B como registro integrado de processos

locais e globais.

Palavras-chave: Transicdo FEoceno-Oligoceno, ambiente peladgico, ambiente neritico,
foraminifero bentonico, Expedicao IODP 371, HCA.
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Abstract: The Eocene-Oligocene Transition (EOT, ~34 Ma) represented one of the most
significant climatic reorganizations in the geological record, marked by global cooling that
triggered the formation of polar ice caps in Antarctica, influenced by orbital variations and a
decline in pCO.. This study explores paleo-environmental changes in neritic and pelagic
environments during the EOT through the analysis of benthic foraminifera from the IODP
U1507B core (Expedition 371), located in the Tasman Sea, using taxonomic and statistical
(HCA) analyses. The sedimentary succession (~100 m, cores 24R to 34R), composed of pelagic
carbonates and volcaniclastic turbidites, records the EOT between 29R and 30R. The
foraminiferal assemblage includes 21 taxa, with Oridorsalis sp., Amphistegina gibbosa, and
Haynesina depressula being the most abundant. Isotopic data (6"*C and 6'*0) are affected by
diagenesis, limiting precise reconstructions. Based on HCA, four clusters were identified:
Cluster 4 (base) reflects a shallow neritic environment with high productivity and oxygenation,
associated with intense ocean circulation preceding the EOT; Cluster 3 indicates deepening in
an outer neritic to upper bathyal environment due to local tectonic subsidence, with lower
oxygenation and higher productivity, linked to the onset of global cooling; Clusters 2 and 1
(top) characterizes a neritic to bathyal environment with low productivity and species adapted
to cold waters, aligned with EOT cooling. Locally, paleobathymetry was shaped by subsidence
and Tonga-Kermadec volcanism, suggesting a local marine transgression that contrasts with
the global eustatic regression. Globally, the decrease in temperature and carbonate productivity
supports the expansion of permanent ice sheets in Antarctica. The findings underscore the role
of benthic foraminifera as proxies and the importance of the U1507B core as an integrated

record of local and global processes.

Keywords: Eocene-Oligocene Transition, neritic environment, benthic foraminifera, IODP
Expedition 371, HCA.
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6.1 Introducao

Durante o Cenozoico, nos ultimos 66 Ma, o clima global passou de um estado quente e
umido para um clima frio e seco, culminando na formacdo de uma camada de gelo permanente
na Antartica. Esse periodo representou uma das maiores reorganizacgdes climaticas do registro
geologico da Terra e ¢ conhecido como Transicdo Eoceno-Oligoceno (TEO) (Coxall &
Pearson, 2007; Hutchinson et al., 2021). A TEO ocorreu entre aproximadamente 34,4 ¢ 33,7
Ma e foi marcada por um resfriamento global significativo ao longo de 790 mil anos, levando
a glacia¢do da Antartica (Coxall & Pearson, 2007; Katz et al., 2008; Hutchinson et al., 2021;
Tibbett et al., 2023). Essa transi¢do ¢ evidenciada por mudangas nos registros globais de 8'*0
em sedimentos carbonaticos de mar profundo, refletindo tanto o resfriamento das aguas
ocednicas profundas quanto a expansao do volume de gelo terrestre (Galeotti et al., 2016;
Cornacchia et al., 2018; Hutchinson et al., 2021; Tibbett et al., 2023; Vigano et al., 2024).

A TEO abrange uma fase de mudanca climética e biodtica acelerada que comegou antes
e terminou depois do limite Eoceno-Oligoceno em torno de 33,9 Ma. Esse periodo foi marcado
por um aumento em duas etapas nos valores de 8'*0 dos foraminiferos bentonicos. A primeira
etapa registrou uma redu¢do de aproximadamente 2°C na temperatura oceanica, enquanto a
segunda, conhecida como Etapa Isotdpica do Oligoceno Inferior (EOIS), revelou um aumento
substancial no volume de gelo antartico (Lear et al., 2008).

O inicio da TEO, que abrange a Etapa 1 e o0 EOIS, ¢ marcado pela extingdo do nanofossil
calcario Discoaster saipanensis e seu fim ¢ marcado pelo topo do EOIS e o inicio do Méaximo
Glacial Oligoceno Inferior (EOGM) que foi definido por Liu et al., 2004 (Hutchinson et al.,
2021; Vigano et al., 2024). O EOGM ¢ interpretado como reflexo do inicio da formagdo de
camadas de gelo em escala continental na Antartica, que corresponde a uma glaciacao
prolongada no inicio do Oligoceno (Miller et al., 1991; Hutchinson et al., 2021).

Durante a TEO, as temperaturas das aguas profundas cairam entre 3°C e 5°C, e a
temperatura média global da superficie do mar diminuiu cerca de 2,9°C dependendo da
localizagdo (Liu et al., 2009; Hutchinson et al., 2021). Estima-se que o volume da camada de
gelo antartica tenha sido entre 70% e 110% do que a atual (Lear et al., 2008; Bohaty et al.,
2012; Galeotti et al., 2022), resultando em uma queda do nivel do mar de aproximadamente 70
m (Katz et al., 2008; Galeotti et al., 2022).

De acordo com Galeotti et al. (2016), evidéncias de ciclos sedimentares glaciomarinos
indicam que a dindmica da camada de gelo antartica foi influenciada por variagdes orbitais

entre 34 ¢ 31 Ma, com avancos e recuos controlados pelos ciclos de precessdo e obliquidade.
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A estabilidade da camada de gelo s6 foi alcangada quando os niveis de CO: cairam para cerca
de 400 ppm, refor¢cando a interagao entre forcantes orbitais e feedbacks do ciclo do carbono.
Este estudo investiga as variagdes paleoambientais peldgicas e neriticas durante o EOT
por meio da analise de foraminiferos bentonicos. Para isso, foram comparadas as variagdes das
assembleias de foraminiferos bentonicos ao longo da sucessdo estratigrafica, a fim de
compreender os impactos da glaciacdo da TEO nos ambientes pelagico e neritico. Nesse
sentido, foi analisada a sucessdo sedimentar do testemunho IODP U1507B, recuperado na
Expedi¢ao 371, integrando dados micropaleontologicos e sedimentologicos para contribuir

com o estudo paleoclimatico e paleoceanografico desse periodo de transigdo.

6.2 Contexto geologico

O furo de sondagem IODP U1507B foi recuperado durante a Expedi¢ao IODP 371, no
Mar da Tasmania, no site IODP-U1507. E esta localizado entre Nova Zelandia, Australia e
Nova Caledonia (Figura 3), no sudoeste do Oceano Pacifico e tem como coordenadas
26°29.3158'S, 166°31.7155'E. O Mar da Tasmania ¢ um excelente local para estudos
paleoceanograficos, sua localizacdo estd entre as maiores correntes ocednicas equatoriais €
subantarticas e a regido apresenta areas extensas com profundidades acima da CCD. As
profundidades da dgua variam de ~1000 a 2000 m em Lord Howe Rise e Norfolk Ridge a
~2000 — 3500 m na Bacia de Nova Caledonia (Sutherland et al., 2010, 2022).

O furo U1507B esta localizado no fundo da Bacia de Nova Caledonia, que ¢ uma
extensa bacia de aguas profundas (> 2000 km de comprimento e > 300 km de didmetro) e
adjacente a Norfolk Ridge. A Bacia de Nova Caledonia ¢ um ambiente pelagico com 4000 m
de coluna d’agua. O local foi escolhido para determinar o momento da deformacdo e do
soerguimento da Norfolk Ridge, para determinar a idade da formagao da bacia, como também,
obter registros de vulcanismos relacionado a subducg¢ao (Etienne et al., 2018; Sutherland et al.,
2019).

Durante o final do Cretaceo (~85 Ma), o continente Zelandia comegou a se separar da
Australia num processo de rifteamento extensional associado ao Gondwana (Gaina et al., 1998;
Mortimer et al., 1999; Collot et al., 2009; Mortimer et al., 2017; Sutherland et al., 2019; Smellie
et al., 2020; Sutherland et al., 2019; Smellie et al., 2020). Esse rifteamento resultou na formagao
das bacias de Nova Caledonia e Norfolk. A parte norte desse continente esta posicionada ao
longo do sistema de subduccao Tonga-Kermadec (Mortimer et al., 2017; Sutherland et al.,

2019, 2022; Collot et al., 2023).
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A subducc¢ao Tonga-Kermadec comegou a se desenvolver entre 52-43 Ma e consolidou-
se em sua forma atual por volta de 35 Ma e ¢ um dos sistemas de subduc¢do mais ativos do
planeta. O inicio dessa subduc¢do promoveu deformagdes tectonicas e o soerguimento do
Norfolk Ridge, evento conhecido como Tectonic Event of the Tasman Area (TECTA) que
reconfigurou o regime tectonico regional (Mortimer et al., 2017; Collot et al., 2023). A
subduccao Tonga-Kermadec resultou na formagdo de um arco vulcanico ativo a leste do
Norfolk Ridge (Collot et al., 2023). Desse modo, a crosta a leste do Norfolk Ridge foi gerado
por processos de arco e arco posterior, desde o Oligoceno até o recente (Sutherland et al., 2017,
2020).

A sedimenta¢do na Bacia de Nova Caledonia durante o Eoceno e Oligoceno foi
influenciada pela subsidéncia e pelo fornecimento de sedimentos do Norfolk Ridge, resultando
na deposi¢do de turbiditos e sedimentos pelagicos. Durante o Oligoceno, o Norfolk Ridge
sofreu soerguimento associado ao recuo da subduc¢do Tonga-Kermadec, enquanto a Bacia
Norfolk se formou em um ambiente de backarc devido a extensao tectonica (Collot et al., 2020,
2023).

O principal objetivo da Expedi¢do IODP 371 foi investigar o inicio da subduccdo
Tonga-Kermadec, por meio da recuperagdo de sedimentos paleogénicos em seis perfuragdes
na regido. As bacias sedimentares estudadas preservam um registro Unico das condigdes
paleoambientais do Mesozoico e Cenozoico, além de fornecerem informagdes sobre a evolugao
tectonica do sudoeste do Oceano Pacifico (Sutherland et al., 2010, 2019).

O furo U1507B esta localizado no lado oriental, no fundo da Bacia de Nova Caledodnia,
que ¢ uma extensa bacia de 4guas profundas (> 2000 km de comprimento ¢ >300 km de
diametro) e adjacente a Norfolk Ridge. A Bacia de Nova Caledonia ¢ um ambiente pelagico
com 4000 m de coluna d’agua. O local foi escolhido para determinar o momento da deformacao
e do soerguimento da Norfolk Ridge, para determinar a idade da formagdo do canal e do
preenchimento de sedimentos, como também, para obter um registo do vulcanismo relacionado
com a subducg¢do. Além disso, buscou-se compreender a oceanografia e o clima regionais por
meio de intervalos do Cenozoico, especialmente o Eoceno (Etienne et al., 2018; Sutherland et

al., 2019).

Sucessao do sitio [ODP U1507
O furo de sondagem IODP U1507 foi recuperado no Mar da Tasmania, localizado entre

Nova Zelandia, Australia e Nova Caledonia, no sudoeste do Oceano Pacifico e tem como

coordenadas 26°29.3158'S, 166°31.7155'E. A recuperacdo no sitio U1507 foi realizada a uma



PUBLICA

40

profundidade de 3568 m abaixo da superficie da agua. No total, foram recuperados cerca de
724,2 m de sedimentos. O sitio foi subdividido em dois furos: U1507A e U1507B (Figura 5).

A recuperacao do furo U1507B atingiu uma profundidade de 376 a 864,4 m, com 371,5
m de sedimentos recuperados. A paleoprofundidade estimada para este local ¢ batial inferior
(2000 m) durante o Eoceno Superior e ligeiramente mais profunda (abissal) durante o
Oligoceno. As rochas desse testemunho apresentam idades entre o Eoceno Inferior (56 Ma) e
Mioceno Inferior (23 Ma) (Sutherland et al., 2019).

As unidades estratigraficas recuperadas no furo U1507 compreende uma sequéncia
sedimentar carbonatica e vulcanoclastica do Eoceno Médio ao Pleistoceno. Ela é composta por
duas Unidades Estratigraficas, I e II, sendo a unidade I dividida em trés subunidades com base
em diferengas na litologia e caracteristicas sedimentologicas. A Unidade Ia (0—401,2 m, furo
U1507A) é composta por calcario de nanofosseis com argila, intercalada por calcarios ricos em
foraminiferos, nanofosseis e cinzas vulcanicas, além de raras camadas vulcanoclasticas,
datando do Pleistoceno ao Eomioceno. A Unidade Ib (401,2-542,9 m, furo U1507B) apresenta
calcario de nanofo6sseis com foraminiferos e cinzas vulcanicas, intercalado com conglomerado
tufaceo e arenito vulcanoclastico, atribuida ao intervalo Eomioceno ao Neo-oligoceno. A
Unidade Ic (542,9-685,5 m, furo U1507B) ¢ caracterizada pela alternancia entre
conglomerados tuficeos, arenitos e calcarios de nanofdsseis com cinzas vulcanicas, com
depositos vulcanoclasticos associados a diferentes processos de fluxo gravitacional, como
fluxos de detritos e correntes de turbidez, datando do Eo-oligoceno ao Neoeoceno. Por fim, a
Unidade II (685,5-855,6 m, furo U1507B) ¢ constituida por calcarios de nanofosseis com raras
intercalagdes de calcario de foraminiferos, correspondendo ao intervalo Neoeoceno ao

Mesoeoceno.

6.3 Metodologia

Analise dos foraminiferos bentonicos

As amostras analisadas neste estudo abrangem o intervalo 24R a 34R do furo U1507B,
totalizando aproximadamente 100 m de sucessao sedimentar. A TEO esta registrada entre os
testemunhos 29R e 30R (Sutherland et al., 2019). A sequéncia sedimentar desse intervalo ¢
corresponde a Unidade Estratigrafica Ic, caracterizada por sedimentos carbonaticos pelagicos
intercalados com turbiditos vulcanoclasticos. As camadas pelagicas contém microfosseis
tipicos de ambientes marinhos profundos (batiais), enquanto as camadas turbiditicas incluem

microfosseis de ambientes neriticos, que foram transportados juntamente com os sedimentos
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vulcanoclasticos. Neste estudo, a analise foi centrada nos foraminiferos bentonicos, devido a

sua relevancia como proxies para ambientes de aguas rasas e profundas.

As amostras, recuperadas na Expedi¢do IODP 371 foram preparadas no Laboratdrio de
Micropaleontologia da Universidade de Brasilia (LabMicro). As amostras (10 g cada) foram
desagregadas com perdxido de hidrogénio 30% (H20.) e peneiradas (malhas de 600, 250, 150,
90 e 53 um) para separacao granulométrica. Apds secagem em estufa, o material foi triado para
separagao dos microfosseis com microscopio estereoscopico Leica EZ4. Foi observado que as
assembleias de microfosseis sdo compostas predominantemente por foraminiferos bentdnicos
e planctonicos, com poucos ostracodes e fragmentos de corais. As amostras estdo tombadas na
Colegao de Micropaleontologia do Museu de Geociéncias da UnB, sob os codigos MP3909 a
MP3946.

Ap0ds a triagem, foi realizada a identificacdo dos tadxons considerando as caracteristicas
morfologicas das testas, observadas sob estereomicroscopio. Foram comparadas com
descrigdes da literatura especializada com base na classificagdo de Loeblich & Tappan (1988),
atualizada conforme Holbourn et al. (2013) e a base de dados World Foraminifera Database
(Hayward et al., 2024). Em seguida, realizou-se uma contagem sistematica de espécimes para
determinar a abundéancia absoluta e analise qualitativa das assembleias de foraminiferos
bentonicos. Essa andlise identificou variagdes nos parametros paleoecoldgicos (abundéancia
geral, diversidade) e tafondmicos (preservacdo e evidéncias de retrabalhamento). E foi
realizada uma classificacdo em niveis categoricos qualitativos (muito baixa, baixa, moderada,
alta, muito alta) com base em critérios de observa¢ao detalhada das carapacas dos microfosseis.
Para facilitar a comparacdo e visualizacdo, os niveis categoricos foram convertidos em uma
escala numérica de 1 (muito baixa) a 5 (muito alta).

A abundancia absoluta dos foraminiferos bentonicos (Tabela 1) foi separada em duas
modalidades, abundancia relativa e abundancia geral. A abundancia relativa (Murray, 2006)
foi estabelecida com base no nimero de espécimes de cada tdxon na amostra em relagdao ao
total de espécimes na amostra multiplicado por 100 (Tabela 2) e ela foi utilizada posteriormente
nas andlises estatisticas. A abundéncia relativa foi classificada em: inexistente (0%); raro
(<1%); pouco (1-10%); comum (10-25%); abundante (26-50%); muito abundante (>50%).
Paralelamente, compondo os parametros qualitativos, a abundancia geral (Figura 3) ¢
proveniente da abundancia absoluta total por amostra (0-250 espécimes), convertendo os
intervalos na escala numérica (1 a 5) para representar uma abundancia geral dos ambientes

neritico e pelagico. Abundancia geral varia entre 1 (muito baixa, 0-50 espécimes); 2 (baixa,
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51-100 espécimes); 3 (moderada, 101-150 espécimes); 4 (alta, 151-200 espécimes) e 5 (muito
alta, 201-250 espécimes).

A diversidade considera a riqueza taxonOmica e distribuicdo dos taxons em uma
amostra, foram definidos 21 taxons, dessa forma, o nivel de diversidade foi estabelecido como:
muito baixa (0-4 tdxons por amostra); baixa (5-8 tdxons por amostra); moderada (9-12 taxons
por amostra); alta (13-16 taxons por amostra); muito alta (17-21 taxons por amostra). O estado
de preservagdo determina o estado fisico e quimico das carapagas dos foraminiferos bentonicos,
leva em consideragdo aspectos como alteragdes na coloragdo, no brilho, sinais de corrosdo e
recristalizacao, foi definido como 1 (muito baixa); 2 (baixa); 3 (moderada); 4 (alta) e 5 (muito
alta). O retrabalhamento avalia evidéncias de transporte, alteragdes na preservagdo, quebras,
fraturas, arredondamento das bordas das carapacas e marcas de abrasdo que as carapagas
passaram, foi estabelecido em 1 (muito baixo); 2 (baixo); 3 (moderado); 4 (alto) e 5 (muito
alto). Essa andlise permitiu identificar variagdes de abundancia relativa, diversidade,
preservacao e evidéncias de retrabalhamento, com base na observagao detalhada das carapacas
dos microfosseis.

Ap6s a identificacdo, quantificacdo e analise qualitativa dos microfosseis, realizou-se a
selecdo das espécies mais representativas dos ambientes pelagico e neritico para posterior
aplicagdo em analises isotopicas. O critério de sele¢cdo buscou garantir a presenca de pelo
menos uma espécie associada a ambientes profundos e uma espécie relacionada a ambientes

rasos para cada amostra.

Sedimentologia e Petrografia

A classificagdo petrografica foi realizada seguindo o modelo desenvolvido durante a
Expedicao IODP 371 (Sutherland et al., 2019). Trés classes principais foram definidas,
baseadas na composicdo: biogénica (>50% de particulas biogénicas ou carbonaticas),
siliciclastica (>50% siliciclasticas e <25% vulcanicas) e vulcanoclastica (>25% vulcanicas).
Dentro desta ultima, diferenciam-se sedimentos vulcanicos (>75% vulcanicos) e tufaceos (25—
75% vulcanicos). Além disso, para os sedimentos siliciclasticos, utilizou-se a escala
granulométrica de Wentworth (1922) e para os sedimentos vulcanoclésticos, adotou-se a
classificagdo de Fisher e Schmincke (1984). Adicionalmente, a nomenclatura das litologias foi
complementada por prefixos para componentes secundarios entre 25-50% e sufixos para
constituintes entre 10-25%, além de termos que indicam o grau de litificacdo. Rochas
carbondticas (>50%) seguiram os critérios texturais de Dunham (1962) e Embry & Klovan

(1971). A definigdo do termo “tufiaceo” foi adaptada de Fisher e Schmincke (1984) e o termo
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“vulcanoclastico” foi utilizado no sentido proposto por Fisher (1961) abrangendo tanto os
sedimentos essencialmente vulcanicos quanto aqueles parcialmente compostos por material
vulcanico.

A partir disso, foram descritas detalhadamente e fotografadas nove laminas
petrograficas do testemunho U1507B, confeccionadas a partir de rochas dos intervalos 59,36
m a 676,62 m. Para o desenvolvimento dessa etapa, utilizou-se o Microscopio Petrografico
Zeiss com a camera acoplada Axiocam 503 Color, da Universidade de Brasilia. O objetivo da
descri¢do petrografica foi observar e caracterizar a composi¢do mineraldgica e os aspectos
texturais presentes nas rochas, além de detalhar o grau de preservagdo e recristalizagdo dos

microfosseis nas diferentes assembleias.

Andlises estatisticas dos foraminiferos bentonicos

As analises estatisticas para interpretacdo paleoambiental foram realizadas a partir dos
dados de abundancia absoluta e relativa dos foraminiferos bentonicos e foram executadas no
software Past (versdo 5.2.1). Aplicou-se o método multivariado Analise de Agrupamento
Hierarquico (HCA), utilizando diferentes indices de similaridade, como Bray-Curtis,
Euclidean, Horn e Simpson, para avaliar como eles influenciam nos agrupamentos (Southwood
& Henderson, 2000; Legendre & Legendre, 2012). A partir dessas analises, foram identificadas
as amostras com maior similaridade para definir os clusters. Em seguida, calculou-se as médias
de cada abundancia relativa das amostras correspondentes a cada cluster, com o intuito de

aumentar a precisao na interpretacdo paleoambiental.

6.4 Resultados

6.4.1 Identificacido e analise qualitativa dos foraminiferos bentonicos

Durante a triagem e separagcdo dos microfdosseis presentes no intervalo 24R a 34R do
testemunho U1507B, foram identificados prevalentemente foraminiferos bentonicos e
planctonicos, além de poucos ostracodes e fragmentos de corais. As fragdes granulométricas
de 250 um e 150 um concentraram a maior parte dos foraminiferos bentonicos. As camadas
turbiditicas mostraram abundancia significativa de foraminiferos bentonicos, enquanto as
camadas pelagicas apresentaram maior presenca de foraminiferos planctonicos (Anexo 7.2).

A analise qualitativa dos foraminiferos bentonicos nas amostras apresentou variagdes

significativas entre as facies pelagicas e neriticas (Figura 7). Nas amostras das facies neriticas,
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observou-se em geral, espécimes com moderada a baixa preservagao (Figura 6), altas
evidéncias de retrabalhamento, muitas marcas de abrasao e presenga de sedimento incrustrado,
maior tamanho, maior abundancia ¢ maior diversidade. Amostras como MP-3909 e MP-3911
apresentaram alta abundancia e diversidade, além de altas evidéncias de retrabalhamento e
marcas de abrasdo. Outras como MP-3921, MP-3923 e MP-3933 mantiveram preservagao e
diversidade moderada, mas também mostraram evidéncias de retrabalhamento e marcas de
abrasdo. J4 amostras como MP-3928, MP-3940 e MP-3941 apresentaram preservacao de
moderada a ruim, com baixa abundancia e diversidade, além de altas evidéncias de
retrabalhamento e marcas de abrasdo. As amostras neriticas como MP-3916, MP-3930 ¢ MP-
3935 sao marcadas por baixa abundancia e baixa diversidade, mas o retrabalhamento e presenca
de sedimento incrustado foram recorrentes. Por outro lado, nas facies pelagicas, predominou
uma fauna com baixa abundancia e diversidade, com excecdo pontual das amostras MP-3915
e MP-3926, que apresentaram moderada abundéncia e diversidade. De modo geral, as amostras
pelagicas exibiram menor tamanho, baixa abundancia e diversidade, boa preserva¢do (MP-
3910, MP-3914 e MP-3943) e baixas evidéncias de retrabalhamento e marcas de abrasdo. Em
algumas amostras, como MP-3926 e MP3927, observou-se maior grau de retrabalhamento e

marcas de abrasdo, associado a presenca de sedimento incrustado.

Figura 6: Representacdo do estado de preservacdo dos foraminiferos bentonicos mais abundantes, no geral, com
moderada preservacdo, com indicios de retrabalhamento e marcas de abrasdo. 1) Oridorsalis sp.; 2) A. gibbosa;
3) H. depressula.
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Analise qualitativa de foraminiferos benténicos - IODP U1507B
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Figura 7: Grafico de colunas agrupadas representando a analise qualitativa das assembleias de foraminiferos
bentdnicos nas amostras do testemunho U1507B. Os pardmetros avaliados incluem abundéncia geral, diversidade,
preservagdo e grau de retrabalhamento dos espécimes, baseados em contagem sistematica de espécimes e
observagdo detalhada das carapagas. Os dados qualitativos foram convertidos em uma escala numérica de 1 a 5,
de modo que, abundancia e diversidade variam de 1 (muito baixa, 0-50 espécimes ou 0-4 taxons) a 5 (muito alta,
201-250 espécimes ou 17-21 taxons); preservagdo varia de 1 (muito baixa) a 5 (muito alta); e retrabalhamento de
1 (nenhum) a 5 (maioria). O eixo horizontal representa as amostras organizadas por féacies, e o eixo vertical indica
a escala numérica (1 a 5) de cada parametro. A) Facies neriticas: destaca-se por maior abundancia e maior
diversidade, preservagdo moderada a baixa, elevado retrabalhamento. B) Facies pelagicas: apresenta baixa
abundancia e baixa diversidade, alta preservagdo e baixo retrabalhamento. Os valores médios foram estimados a
partir da abundéncia absoluta das 38 amostras (21 neriticas ¢ 17 pelagicas) apresentadas na Tabela 1.
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6.4.2 Classificacao taxondmica

A assembleia dos foraminiferos bentonicos do furo U1507B totalizou 1701 espécimes,
distribuidos em 21 taxons (Tabelas 1 e 2, Figura 9). Os dados quantitativos refletem a
dominancia de Oridorsalis sp. (cerca de 36%), Amphistegina gibbosa (cerca de 32%) e
Haynesina depressula (cerca de 9%), destacando sua relevancia na caracterizagdo da
assembleia. Visto que, em conjunto, representam aproximadamente 77% da assembleia total.
Esses dados s3o detalhados nas Tabelas 1 e 2, que apresentam a distribui¢do bioestratigrafica
com abundancia absoluta e relativa por taxon, refletindo as variagdes ao longo dos intervalos
amostrados no furo U1507B (Figura 8). Além disso, a Tabela 1 apresenta informagdes
complementares, como profundidade, litotipo e ambiente, que auxiliam na interpretagdo

paleoambiental.
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Tabela 1: Distribuicdo de abundéncia absoluta dos foraminiferos benténicos recuperados no furo U1507B.
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ABUNDANCIA ABSOLUTA
S
3 N «
N} 8] Y = ~
Total de 3|3 EH 3 S z S g
espécimes = a o =S| g N RS S S
- . Profundi- " 2| 8 N | =] S 4 ) 5 o
Amostras Intervalo Litotipo Ambiente po . S0 S, =8| oal S| B S| g & = al s | = @
dade (m) | amostra & 3 ) S| S| 2| S| 2| al 5| 2 213 | F S| O o= &
% Sl S|l B E| 3| 5| S| 7 S| 3 B R| &gl S | E als
T | | 3|2 B3 % 2| g/ ElF| 2| s E| 5| F|E
S I = <3 S O B~ I~ e~ O~ I I~ I B I R~ I I
2 RS S| 5|5l SIS S R ElslElE RS2 s
S = o I~ O~ I < - I~ B~ O O <1~ N I~ e~ B I I S
SRR R R R B R e A B A R R
S | < | = |S|O8| 20| R|F&| =< |E|=2|s[0|2|a|C
MP3909 24R _4W -90/96 Turbldl,to. neritico 591,60 212 83 29 22 (2510 (17| 7 5 3 3 4 | 2 1 1
vulcanoclastico
MP3910 24R 4W-100/102  Calcario argiloso peléagico 591,68 11 4 5 1 1
MP3911  24R_6W-135/140 Turbidito neritico 592,36 222 35 | 123 5 375 |11 2 1] 1 2
- vulcanoclastico
MP3912 24R 6W-140/142  Calcario argiloso pelagico 594,40 25 6 6 9 3 1
MP3913 25R_1W -9/14 Turbidito neritico 596,21 176 55 | o1 | 11 3 10 1 1 4
- vulcanoclastico
MP3914 25R 1W-16/18  Calcario argiloso pelagico 596,27 12 4 1 6
MP3915 25R 5W-32/37  Calcario argiloso pelagico 602,02 140 55 63 3 8 411 3 1 1 1
Turbidito
MP3916  25R SW-doip  Yulcanocldstico s 602,09 35 10 | 9| 4 6 2 2 2
- intercalado com
Calcario argiloso
MP3917  25R_6W -27/32 Turbidito neritico 603,16 16 1 2| 3 |12 3 2|2
- vulcanoclastico
MP3918 25R 6W -33/35  Calcario argiloso pelagico 603,21 1 1 1 1
MP3919 26R 1W -5/10 Calcario argiloso pelagico 605,77 1 1 2
MP3920 26R 1W-15/17  Calcario argiloso pelagico 605,86 4 1 1
MP3921 27R_IW -2/7 Turbidito neritico 615,34 140 76 |25 | 11| 7|12 1] 2 1 1 1] 3
- vulcanoclastico
MP3922 27R 1W-17/19  Calcario argiloso pelagico 615,48 4 1 3
MP3923 28R_1W -2/7 Turbidito neritico 624,94 103 26 | 18| 13816515 4142 1
vulcanoclastico
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MP3924

MP3925
MP3926
MP3927

MP3928

MP3929

MP3930

MP3931

MP3932

MP3933

MP3934

MP3935

MP3936
MP3937
MP3938
MP3939

MP3940

MP3941

MP3942

MP3943

MP3944

MP3945

29R_1W - 85/89

29R 1W -94/96
29R 2W - 88/96
29R 2W -97/99

30R_1W - 80/85

30R_2W - 90/94
3IR_IW - 70/76

31R_4W -99/103

31R_4W -108/110

31R_7W - 14/19
32R_4W - 49/54
32R_4W - 56/59

32R_5W - 91/07
32R_5W - 97/99
33R_2W - 58/63
33R_2W - 66/38

33R_3W-132/137

33R_4W-15/19

33R_4W -25/27

33R_5W-121/123

34R_3W - 75/30

34R _3W - 82/84

Turbidito
vulcanoclastico
Calcario argiloso
Calcario argiloso
Calcario argiloso
Turbidito
vulcanoclastico

intercalado com
Calcario argiloso
Turbidito
vulcanoclastico
Turbidito
vulcanoclastico
Turbidito
vulcanoclastico

Turbidito
Vulcanoclastico
intercalado com
Calcario argiloso

Turbidito
vulcanoclastico
Turbidito
vulcanoclastico
Turbidito
vulcanoclastico
Turbidito
vulcanoclastico
Calcario argiloso
Turbidito
vulcanoclastico
Calcario argiloso

Turbidito
vulcanoclastico

Turbidito
vulcanoclastico

Calcario argiloso

Turbidito
vulcanoclastico
Turbidito
vulcanoclastico

Calcario argiloso

neritico

pelagico
pelagico
pelagico

neritico

neritico
neritico

neritico

neritico

neritico
neritico
neritico

neritico
pelagico
neritico
pelagico

neritico

neritico
pelagico
neritico

neritico

pelagico

635,37

635,45
636,58
636,64

640,02

641,45

644,93

649,22

649,30

652,44

658,15

658,25

660,06
660,10
665,27
665,33

667,46

667,73

667,82

670,17

676,62

676,68

128

58

69

76

98

44

47

39

30

31

37

66

24

32

15

48
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MP3946  34R_SW-117/121 LT neritico 682,00 2 1 1
- vulcanoclastico
Abundancia absoluta de cada taxon no furo U1507B 1701 611 553 [ 152 (92795040 (23 (19 (16|12 |12 9 | 7 | 6 6 2
Tabela 2: Distribuicao de abundancia relativa (%) dos foraminiferos bentdnicos recuperados no furo U1507B.
ABUNDANCIA RELATIVA (%)
z s
N N
P 1 % g §
ercentual 3 3 < § '§ =
de Sz 5|« S| s g 3 3
A . < = 7 ~ ], . = S E .
Amostras abun'dancla : 8o § ES S =4 S § 3 S| & 2 o § s | 2 &
relativa por & 3 9 3 = @ = N g 5 4 Q . @ 3 @ IS N
£ < a 3 3 3 g S & S S| 8 = S|« S s | 8 S
amostra £ % g 2 s | S| S| % s s | S/E|S] RS 2| s|E]s| 7%
(%) =S I0-T - T -~ I 2 O A T I~ I - R - - B2 O B
s | 5| 8 g S T < = I~ O~ O~ A~ I~ O~ A~ = IO B~
Tl 8l 5| 2|8 |3| &S| S 3|8 s |2 5|8 |z2|¢8|5/|3
S| = | & S SIS | 2|0 |F|R|&5|C|=z| R |&8|=2]|&|S|=|a |
MP3909 12,5 39,1 | 13,7 | 10,4 11,8 4,7 8,0 | 3.3 2,3 1.4 14 (19109 0,5 0,5 0,5
MP3910 0,6 36,4 45,45 9,1 9,1
MP3911 13,1 16,0 | 554 | 2,3 16,7 2,3 5,0 0,9 04 | 0,45 0,9
MP3912 1,5 24,0 | 24,0 | 36,0 | 12,0 4,0 4,0
MP3913 10,4 31,2 | 51,7 | 6,25 1,7 5,7 0,6 0,6 2,3
MP3914 0,7 33,3 8,3 50,0 8,3
MP3915 8,2 39,3 | 45,0 | 2,14 6,0 3,0 | 0,71 2,1 0,7 0,7 0,7
MP3916 2,1 29,6 | 26,0 | 11,4 17,14 5,70 5,7 5,7
MP3917 0,9 12,5 | 18,8 | 6,25 12,5 18,8 12,5 | 12,5
MP3918 0,2 25,0 | 25,0 | 25,0 25,0
MP3919 0,2 25,0 | 25,0 50,0
MP3920 0,3 66,7 | 16,7 | 16,7
MP3921 8,2 55,0 | 17,6 | 7,6 5,0 8,6 0,71 | 1,4 0,7 0,71 0,7
MP3922 0,2 25,0 75,0
MP3923 6,1 252 | 17,5 | 12,6 7,8 15,53 | 49 1,0 | 49 40 (40120 1,0
MP3924 0,5 33,3 | 66,7
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MP3925 0,4 14,3 28,6 43,0 14,3
MP3926 7,5 36,7 | 51,6 | 3,1 7,0 0,8 0,8

MP3927 0,3 100,0

MP3928 34 67,2 | 12,0 | 3,45 52 7,0 L7 | 1,7 1,7

MP3929 4,1 43,5 | 350 | 11,6 | 1,45 | 435 | 1,45 | 1,45 1.4

MP3930 4,5 40,8 | 42,1 | 11,8 53

MP3931 1,1 37,0 | 15,8 | 21,05 53 53 | 10,5 5,3

MP3932 0,5 25,0 12,50 | 12,50 12,5 | 12,5 12,50 12,5

MP3933 5,8 37,8 29,6 | 82 2,04 2,04 15,3 1,0 3,1 1,0
MP3934 0,5 66,7 | 11,1 1,1 | 11,1

MP3935 2,6 29,5 | 25,0 | 22,7 | 4,54 13,6 2,3 2,3

MP3936 0,2 75,0 25,0

MP3937 0,5 44,4 33,3 11,1 11,1

MP3938 0,9 66,7 | 6,7 | 133 6,7 6,7

MP3939 0

MP3940 0,9 333 | 13,3 | 13,3 | 133 6,7 6,7 | 6,7 6,7

MP3941 0,06 100,0

MP3942 0,7 25,0 16,7 | 16,7 16,7 16,7

MP3943 0,3 50,0 16,7 333

MP3944 0,06 100,0

MP3945 0,1 50,0 50,0

MP3946 0,1 50,0 50,0

Percentual de abundancia

relativa de cada taxon no 36,0 |32,5( 9,0 5.4 46 |30 |23 | 13| 1,1 10|04 (07]07]| 05 |03|03]|031[02[02] 0,2]0,1

furo U1507B
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Hole IODP U1507B Ic

Stage Core Lithology Samples Taxa

590 m MP3909 Origorsalis sp., A._gibbosa, Lobatula sp.
24R mgggi? H. depressula, Oridorsalis sp. ,
4 ﬁ gibbosa, ILobatul_a sp., Ornq:j)rsallf sp.
— T R gﬁy%’gsss,“&a 6;}5’.?%%.,‘?5! depressifla
MP3015 A Ghecs. GHAGrsAIE Sp 8. subglobosa
— . gi , Ori ™
600 m 25R s mggglg Origorsa is'sp., A. |abl)osp, .sugg obosa
MP3917 H. depressula, Nodosarella sp. ) .
MP3918 Oridorsalis sp., H. depressula, A. gibbosa, E. crispum
—— MP3919 E. crispum
MP3920 Oridorsalis sp.
610m | @ |26R
c
(]
Q
8, MP3921 Oridorsalis sp., A. gibbosa, G. subglobosa LEGEND:
620 m "o_" 27R NN M P xeprasss; Cridorsslls wg. - volcaniclastic tuffaceous conglomerate
volcaniclastic tuffaceous sandstone
:E:' — 28R MP3923 Oridorsalis sp., A. gibbosa, G. subglobosa |:| clayey calcareous chalk
2' ripple lamination
MP3924 A. ?ibbosa, Oridorsalis sp.
MP3925 C. laeve, G. subglobosa o
29R MP3926 A. gibbosa, Oridorsalis sp., Globoreticulina sp.
640 m MP3927 Oridorsalis sp.
MP3928 Oridorsalis sp., A. gibbosa, G. subglobosa
30R MP3929 rid%rsalis sg..dA. gi?bosa, n ge ressula
MP3930 . gibbosa, Oridorsalis sp., H. egressua
i i « H: la,A. gi
31R msggg% grnéj%rgglsug sp., H. depressula,A. gibbosa
650 m 1 MP3933 Oridorsalis sp., A. gibbosa, E. crispum
MP3934 Oridorsalis sp.
g 32R MP3935 Oridorsalis sp., A. gibbosa, H. depressula
Q : .
660 m 8 — MB§8§9 8”38%3“3 gBI,H.depressula
(1] MP3938 Oridorsalis sp.,H.depressula
33R 533929 ridorsalis s
ridorsalis sp.
# | B
670 m e G B pogssarte
ST L MP3944 ridorsalis sp.
N S MP3345 8ridorsalis sg.,H.depressula
34R
680 m
——— MP3946 Oridorsalis sp., A. globulosus

Figura 8: Coluna litoestratigrafica do furo IODP U1507B Ic (590-682 m) mostrando a distribui¢cdo dos foraminiferos bentonicos mais abundantes em cada amostra. As unidades
litologicas sdo representadas pelas cores: vermelho para conglomerado tufaceo vulcanoclastico, laranja para arenito tufaceo vulcanoclastico, e bege para calcario argiloso. Os
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taxons de foraminiferos bentonicos mais abundantes por amostra (MP3909 a MP3946) sdo listadas a direita. As
profundidades em metros (m) e os estagios geologicos (Oligoceno e Eoceno) sdo indicados a esquerda.

A seguir, ¢ apresentada a classificacdo sistemdtica detalhada das espécies identificadas
nas fotomicrografias (Figura 9) e nas Tabelas 1 e 2, com base em Loeblich & Tappan (1988).
Os 21 téxons identificados no furo U1507B estdo organizados em ordem decrescente de
abundancia e incluem: Oridorsalis sp., Amphistegina gibbosa, Haynesina depressula, Lobatula
sp., Globocassidulina subglobosa, Globoreticulina sp., Nodosarella sp., Chrysalogonium
laeve, Elphidium crispum, Elphidium sp., Siphonodosaria pomuligera, Cyclammina sp.,
Neoeponides sp., Anomalinoides globulosus, Fissurina sp., Nummulites sp., Textularia

candeiana, Cassidulina sp., Rectuvigerina striata, Bolivina sp., Caudammina sp.
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Figura 9: Fotomicrografias dos foraminiferos bentonicos do testemunho U1507B. A sistematica foi organizada
de acordo com a abundancia decrescente de espécimes totalizados em todas as amostras. 1) Oridorsalis sp.; 2)
Amphistegina gibbosa; 3) Haynesina depressula; 4a-b) Lobatula sp.; Sa-b) Globocassidulina subglobosa; 6a-b)
Globoreticulina sp.; 7a-b) Nodosarella sp.; 8) Chrysalogonium laeve; 9a-b) Elphidium crispum; 10a-b)
Elphidium sp.; 11) Siphonodosaria pomuligera; 12a-b) Cyclammina sp.; 13) Neoeponides sp.; 14a-b)
Anomalinoides globulosus; 15) Fissurina sp.; 16a-b) Nummulites sp.; 17) Textularia candeiana; 18) Cassidulina
sp.; 19) Rectuvigerina striata; 20a-b) Bolivina sp.; 21) Caudammina sp.
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CLASSIFICACAO SISTEMATICA
Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia ALABAMINIDAE Hofker, 1951
Género Oridorsalis Andersen, 1961
Espécie Oridorsalis sp.
(Figura 9.1)
Descrigdo: Testa calcaria hialina, superficie lisa, forma lenticular, lado espiral evoluto a
trocoespiral baixa, geralmente planoconvexas a biconvexas, lado umbilical involuto,
dependendo do espécime o contorno periférico pode ser regular arredondado ou lobulado, com
camaras amplas, em alguns espécimes presenca de suturas finas e ligeiramente curvadas
radialmente, textura lisa a ligeiramente rugosa, abertura ¢ interiomarginal.
Sinonimia: Algumas espécies sinonimizadas como Cibicides (autores e anos variam conforme
a espécie).
Ocorréncia estratigrafica: Paleoceno até o Recente.
Distribuicdo geografica: Ambientes marinhos, desde a zona neritica até profundidades batiais.
Observacdes: A morfologia compativel com descrigoes de Oridorsalis em Andersen (1961) e
Loeblich & Tappan (1988). E o taxon mais abundante nas amostras analisadas com 609
espécimes, representando uma parte bastante significativa da assembleia bentonica. Espécimes
do furo UI1507B apresentam boa preservacdo, algumas carapacas com indicios de

retrabalhamento, marcas de abrasdo e sedimento incrustrado.

Supergrupo RHIZARIA Cavalier-Smith, 2002
Filo FORAMINIFERA d'Orbigny, 1826
Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia AMPHISTEGINIDAE Cushman, 1927
Género Amphistegina d'Orbigny, 1826
Espécie: Amphistegina gibbosa (d'Orbigny, 1839)
(Figura 9.2)
Descricao: Testa calcaria hialina, forma lenticular a subesférica, com uma aparéncia
arredondada, lado espiral lisa ou com suturas curvas sutis, lado umbilical com espiras
sutilmente elevadas, camaras dispostas em espiral planoespiral, periferia truncada, textura

rugosa, abertura interiomarginal.
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Sinonimia: Bannerella gibbosa (d’Orbigny, 1839)

Ocorréncia estratigrafica: Oligoceno até o Recente.

Distribuicdo geografica: Tropical e subtropical, com ampla distribuicdo em mares rasos,
principalmente em substratos de recifes e plataformas carbondticas rasas (zonas neriticas
internas).

Observagdes: Os espécimes apresentam morfologia tipica da espécie descrita por d’Orbigny
(1839) e Loeblich & Tappan (1988). Amphistegina gibbosa ¢ o segundo taxon mais abundante
nas amostras do testemunho U1507B com 553 espécimes, com moderada preservacao e alguns
espécimes fragmentados, varios espécimes com indicios de retrabalhamento, marcas de

abrasdo e sedimento incrustrado.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia HAYNESINIDAE Mikhalevich, 2013
Género Haynesina Banner & Culver, 1978
Espécie Haynesina depressula (Walker & Jacob, 1798)
(Figura 9.3)

Descrigao: Testa calcaria hialina, planoespiral e comprimida, com camaras em espiral involuta,
ou levemente enrolada, lado espiral com suturas curvas seguindo a disposi¢do planospiral,
periferia lisa ou suavemente arredondada, as camaras sdo arredondadas e aumentam
gradualmente de tamanho, textura lisa a levemente rugosa, abertura ¢ interiomarginal.
Sinonimia: Nautilus depressulus (Walker & Jacob, 1798), Nonion depressulus (Walker &
Jacob, 1798), Cribroelphidium depressum (Walker & Jacob, 1784, ndo aceito).
Ocorréncia estratigrafica: Mioceno até o Recente.
Distribuicdo geografica: ambientes marinhos rasos.
Observacdes: A espécie apresenta correspondéncia morfologica com os descritos em Walker
& Jacob (1798) e Loeblich & Tappan (1988). Haynesina depressula € a terceira espécie mais
abundantes no furo U1507B com 152 espécimes, apresentam moderada preservacao e alguns
espécimes fragmentados, com indicios de retrabalhamento, marcas de abrasdo e sedimento

incrustrado.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia CIBICIDIDAE Cushman, 1927
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Género Lobatula Fleming, 1828
Espécie Lobatula sp.
(Figura 9.4)
Descrigdo: Testa calcaria hialina, trocoespiral e biconvexa, com uma forma arredondada, lado
espiral com suturas curvas seguindo a disposi¢do trocoespiral, lado umbilical com umbo
central, periferia da testa exibe um contorno lobulado, textura lisa, abertura interiomarginal.
Sinonimia: Algumas espécies sinonimizadas com Cibicides (Walker & Jacob, 1798) e
Planorbulina (Walker & Jacob, 1798).
Ocorréncia estratigrafica: Paledgeno até o Recente.
Distribuicdo geografica: ambientes marinhos rasos a moderadamente profundos (neriticos a
batiais superiores).
Observacdes: Apresentam boa correspondéncia morfologica com os descritos em Fleming
(1828) e Loeblich & Tappan (1988). Lobatula ¢ a quarta espécie mais abundante no furo
U1507B com 92 espécimes, eles apresentam boa preservacgao e alguns apresentam sedimento

incrustrado.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia CASSIDULINIDAE d'Orbigny, 1839
Género Globocassidulina Voloshinova, 1960
Espécie Globocassidulina subglobosa (Brady, 1881)
(Figura 9.5)

Descricao: Testa calcaria hialina, trocoespiral e subesférica a ligeiramente ovoide, forma
globular, lado espiral apresenta suturas curvas, periferia da testa ¢ suavemente arredondada,
textura lisa, abertura interiomarginal.
Sinonimia: Cassidulina subglobosa (Brady, 1881).
Ocorréncia estratigrafica: Nedgeno até o Recente.
Distribui¢do geografica: Comum em 4aguas marinhas profundas (batiais a abissais),
frequentemente associada a sedimentos de fundo oceénico.
Observacdes: Apresentam boa correspondéncia morfoldgica com os descritos em Brady (1881)
e Loeblich & Tappan (1988). Globocassidulina subglobosa ¢ a quinta espécie mais abundante
no furo U1507B com 81 espécimes, eles apresentam boa preservacao e poucos espécimes com

sedimento incrustrado.
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Classe TUBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem MILIOLIDA Delage & Hérouard, 1896
Familia Globoreticulinidae Serra-Kiel & Vicedo, 2016
Género Globoreticulina Rahaghi, 1978
Espécie Globoreticulina sp.
(Figura 9.6a,b)
Descrigdo: Testa calcaria hialina, planispiral e lenticular, com uma forma arredondada e
ligeiramente achatada, lado espiral com suturas curvas que indicam crescimento espiral
involuto, o lado umbilical apresenta umbo sutil, a periferia da testa lisa a suavemente
arredondada, a abertura ¢ interiomarginal.
Sinonimia: Pode ser confundida com Reticulogyra (Cushman, 1917).
Ocorréncia estratigrafica: Paledgeno até o Recente.
Distribuicdo geografica: Ambientes neriticos a batiais rasos, associados a plataformas
carbonaticas.
Observacdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos em
Rahaghi (1978) e Loeblich & Tappan (1988). Globoreticulina é o sexto taxon mais abundante
no furo U1507B com 50 espécimes, eles apresentam boa a moderada preservacdo, com alguns

espécimes fragmentados, alguns apresentam marcas de abrasdo e sedimento incrustrado.

Classe NODOSARIATA, Mikhalevich, 1992 emend. Rigaud et al., 2015
Ordem POLYMORPHINIDA, Mikhalevich, 1980
Familia ELLIPSOIDINIDAE Silvestri, 1923
Género Nodosarella Rzehak, 1895
Espécie Nodosarella sp.
(Figura 9.7a,b)

Descrigao: Testa calcaria hialina, caracterizada por testas geralmente alongada e unisserial,
compostas por camaras dispostas em s€rie ou em espiral ligeiramente irregular, frequentemente
com ornamenta¢ao nodular ou costulada, textura lisa, abertura terminal.
Sinonimia: Nodosaria (Cushman, 1928).
Ocorréncia estratigrafica: Jurassico até o Nedgeno.
Distribui¢ao geografica: Ambientes marinhos de dguas profundas.
Observacgdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos em Rzehak
(1895) e Loeblich & Tappan (1988). Os espécimes apresentam boa a moderada preservacao,

com alguns espécimes fragmentados, alguns apresentam sedimento incrustrado.
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Classe NODOSARIATA Mikhalevich, 1992 emend. Rigaud et al., 2015
Ordem NODOSARIIDA Calkins, 1926
Familia CHRYSALOGONIIDAE Mikhalevich, 1993
Género Chrysalogonium Schubert, 1908
Espécie Chrysalogonium laeve (Cushman & Bermudez, 1936)
(Figura 9.8)

Descrigdo: Testa calcaria hialina, testa alongada, cilindrica, composta por cAmaras dispostas
em série retilinea, a carapacga ¢ ligeiramente curvada, textura lisa, abertura terminal.
Sinonimia: Lagena laevis (Montagu, 1803).
Ocorréncia estratigrafica: Registrado principalmente no Cenozoico.
Distribui¢ao geografica: Ambientes marinhos de aguas profundas.
Observacdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos em
Cushman & Bermudez (1936) e Loeblich & Tappan (1988). Os espécimes apresentam boa

preservacdo, com alguns espécimes fragmentados, alguns apresentam sedimento incrustrado.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia ELPHIDIIDAE Galloway, 1933
Género Elphidium Montfort, 1808
Espécie Elphidium crispum (Linnaeus, 1758)
(Figura 9.9a,b)

Descricdo: Testa calcaria hialina, testa planoconvexa a biconvexa, geralmente discoidal,
composta por multiplas camaras dispostas em espiral involuta, frequentemente com
ornamentacao costulada ou ondulada, causando uma aparéncia enrugada ou sulcada, textura
rugosa, a abertura ¢ uma fenda arqueada na face umbilical.
Sinonimia: Polystomella crispa (Linnaeus, 1758).
Ocorréncia estratigrafica: Nedgeno até o Recente.
Distribuicdo geografica: Ambientes marinhos neriticos internos.
Observacdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos em
Linnaeus (1758) e Loeblich & Tappan (1988). Os espécimes apresentam boa preservagao, com

alguns espécimes fragmentados, alguns apresentam sedimento incrustrado.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
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Familia ELPHIDIIDAE Galloway, 1933
Género Elphidium Montfort, 1808
Espécie Elphidium sp.
(Figura 9.10a,b)

Descri¢ao: Testa calcaria hialina, testa geralmente discoidal, planoconvexa a biconvexa,
composta por multiplas camaras dispostas em espiral involuta, com ornamentacao costulada
ou ondulada, textura rugosa, a abertura ¢ uma fenda arqueada na face umbilical.
Sinonimia: Polystomella (Lamarck, 1822)
Ocorréncia estratigrafica: Mesozoico até o Recente.
Distribuicdo geografica: Ambientes marinhos neriticos internos.
Observacdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos em
Montfort (1808) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa

preservacao e alguns apresentam sedimento incrustrado.

Classe NODOSARIATA Mikhalevich, 1992 emend. Rigaud et al., 2015
Ordem NODOSARIIDA Calkins, 1926
Familia STILOSTOMELLIDAE Finlay, 1947
Género Siphonodosaria Silvestri, 1924
Espécie Siphonodosaria pomuligera (Stache, 1864)
(Figura 9.11)

Descrigao: Testa calcaria hialina, alongada, composta por cAmaras dispostas em série retilinea,
frequentemente ornamentada com nddulos, textura lisa, abertura terminal com um pescogo
longo e um tubo sifonal caracteristico.
Sinonimia: Nodosaria pomuligera (Stache, 1864).
Ocorréncia estratigrafica: Cenozoico, do Paledgeno ao Plioceno.
Distribuicdo geografica: Ambientes marinhos de 4guas profundas, tipicamente em taludes
batiais e abissais.
Observacdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos em Stache
(1864) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservacao e

alguns apresentam sedimento incrustrado.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem LOFTUSIIDA Kaminski & Mikhalevich in Kaminski, 2004
Familia CYCLAMMINIDAE Marie, 1941
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Género Cyclammina Brady, 1879
Espécie Cyclammina sp.
(Figura 9.12a,b)

Descrigdo: Testa aglutinada, geralmente globosa ou discoidal, composta por cAmaras dispostas
em espiral involuta ou em multiplos planos, textura lisa, abertura areolar, localizada na face
espiral ou umbilical.
Sinonimia: Haplophragmoides ou Trochammina em classificagdes mais antigas (Cushman
(1927). A sinonimia depende da espécie especifica, mas Cyclammina cancellata ¢
frequentemente citada como referéncia para espécies do género (Brady, 1879).
Ocorréncia estratigrafica: Mesozoico até o Recente.
Distribuicao geografica: Ambientes marinhos neriticos a batiais.
Observacgdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfoldgica com os descritos em Brady
(1879) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservacao e

alguns apresentam sedimento incrustrado.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia DISCORBIDAE Ehrenberg, 1838
Género Neoeponides Reiss, 1960
Espécie Neoeponides sp.
(Figura 9.13)
Descricao: Testa calcaria hialina, geralmente discoidal, biconvexa ou planoconvexa, composta
por camaras dispostas em espiral trocospiral involuta, textura lisa, abertura interiomarginal.
Sinonimia: Eponides (Montfort, 1808).
Ocorréncia estratigrafica: Cenozoico até o Recente.
Distribuicao geografica: Ambientes marinhos neriticos.
Observacgdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos em Reiss
(1960) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservagdo, com

alguns espécimes fragmentados.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia ANOMALINIDAE Cushman, 1927

Género Anomalinoides Brotzen, 1942
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Espécie Anomalinoides globulosus (Chapman & Parr, 1937)
(Figura 9.14 a,b)

Descrigao: Testa calcdria hialina, discoidal, composta por camaras dispostas em espiral
trocospiral involuta, as cdmaras sdo arredondadas e aumentam gradualmente de tamanho,
textura lisa, abertura interiomarginal.
Sinonimia: Anomalina globulosa (Chapman & Parr, 1937).
Ocorréncia estratigrafica: Cenozoico, do Paledgeno até o Plioceno.
Distribui¢ao geografica: Ambientes marinhos de aguas neriticas a batiais superiores.
Observacdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos em
Chapman & Parr (1937) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa

preservacao, com alguns espécimes fragmentados.

Classe NODOSARIATA Mikhalevich, 1992 emend. Rigaud et al., 2015
Ordem POLYMORPHINIDA Mikhalevich, 1980
Familia ELLIPSOLAGENIDAE A. Silvestri, 1923
Género Fissurina Reuss, 1850
Espécie Fissurina sp.
(Figura 9.15)

Descricao: Testa calcaria hialina, geralmente ovoide a elipsoidal, textura lisa, a abertura ¢ uma
fissura na face lateral ou terminal.
Sinonimia: Lagena (Walker & Jacob, 1798)
Ocorréncia estratigrafica: Mesozoico até o Recente.
Distribuicdo geografica: Ambientes marinhos neriticos a batiais.
Observacgdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfoldgica com os descritos em Reuss

(1850) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservagao.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia NUMMULITIDAE Blainville, 1827
Género Nummulites Lamarck, 1801
Espécie Nummulites sp.
(Figura 9.16 a,b)
Descrigao: Testa calcdria hialina, testa grande, geralmente discoidal ou lenticular, composta

por camaras dispostas em espiral trocospiral involuta, com septos radiais que formam uma
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estrutura alveolar, parede lisa a levemente rugosa, a abertura ¢ uma fenda multipla ou areolar
na face espiral.

Sinonimia: Camerina (Lamarck, 1801).

Ocorréncia estratigrafica: Cenozoico, Paleoceno até o Mioceno.

Distribui¢ao geografica: Zonas neriticas rasas.

Observacgdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos Lamarck
(1801) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservacao,

alguns estdo fragmentados.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem TEXTULARIIDA Srinivasania Kaushik & Ghosh, 2021
Familia TEXTULARIIDAE Ehrenberg, 1838
Género Textularia Defrance, 1824
Espécie Textularia candeiana (d'Orbigny, 1839)
(Figura 9.17)

Descricao: Testa aglutinada, elipsoidal a retangular, composta por cAmaras dispostas em série
ligeiramente bisserial, textura lisa, a abertura ¢ uma fenda arqueada no final da camara final.
Sinonimia: Textularia candeiana (d’Orbigny, 1839).
Ocorréncia estratigrafica: Cenozoico, Paledgeno até o Plioceno.
Distribui¢do geografica: Ambientes marinhos neriticos a batiais superiores.
Observacdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfoldgica com os descritos d'Orbigny
(1839) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservacao,

alguns com sedimento incrustrado.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia CASSIDULINIDAE d'Orbigny, 1839
Género Cassidulina d'Orbigny, 1826
Espécie Cassidulina sp.
(Figura 9.18)

Descri¢ao: Testa calcaria hialina, forma lenticular a subesférica, com uma aparéncia
arredondada, lado espiral com suturas curvas, lado umbilical com espiras sutilmente elevadas,
composta por camaras dispostas em espiral trocospiral involuta, textura rugosa, abertura

interiomarginal.
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Sinonimia: Globocassidulina (Nomura, 1983).

Ocorréncia estratigrafica: Mesozoico tardio até o Recente.

Distribuicao geografica: Ambientes marinhos de aguas profundas, preferindo zonas batiais a
abissais.

Observacgdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos d'Orbigny
(1826) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservagao,

alguns com sedimento incrustrado.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia SIPHOGENERINOIDIDAE Saidova, 1981
Género Rectuvigerina Mathews, 1945
Espécie Rectuvigerina striata (Schwager, 1866)
(Figura 9.19)

Descrigdo: Testa calcaria hialina, forma alongada, geralmente cilindrica, composta por cimaras
dispostas em série unisserial, ornamentada com estrias longitudinais, textura rugosa, abertura
terminal, com um pescoco longo e um tubo sifonal.
Sinonimia: Uvigerina striata (d’Orbigny, 1826).
Ocorréncia estratigrafica: Mesozoico tardio até o Recente.
Distribui¢do geografica: Ambientes marinhos de aguas profundas, preferindo zonas batiais a
abissais.
Observagdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos Schwager
(1866) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservagao,

alguns com sedimento incrustrado.

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013
Ordem: ROTALIIDA Lankester, 1885
Familia: BOLIVINITIDAE Cushman, 1927
Género: Bolivina d'Orbigny, 1839
Espécie Bolivina sp.
(Figura 9.20)
Descricao: Testa calcaria hialina, testa geralmente fusiforme ou subtriangular, composta por
camaras dispostas em série bisserial, textura fina, a abertura ¢ uma fenda arqueada no final da

camara final.
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Sinonimia: Brizalina (Costa, 1856)

Ocorréncia estratigrafica: Mesozoico tardio até o Recente.

Distribuicao geografica: Ambientes marinhos de aguas profundas, preferindo zonas batiais a
abissais.

Observacgdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfologica com os descritos d'Orbigny
(1839). No geral, os espécimes apresentam boa preservagdo, a maioria com sedimento

incrustrado.

Classe NODOSARIATA Mikhalevich, 1992 emend. Rigaud et al., 2015
Subordem HORMOSININA Haeckel, 1894
Familia HORMOSINELLIDAE Rauzer-Chernousova & Reitlinger, 1986
Género Caudammina Montanaro Gallitelli, 1955
Espécie Caudammina sp.
(Figura 9.21)

Descrigdo: Testa aglutinada, unilocular, forma filiforme, com uma terminac¢ao afinada, textura
levemente rugosa, abertura terminal com um pescoco longo e um tubo sifonal.
Sinonimia: Bathysiphon (Sars, 1872)
Ocorréncia estratigrafica: Mesozoico até o Recente.
Distribui¢do geografica: Ambientes marinhos de aguas profundas, preferindo zonas batiais a
abissais.
Observacgdes: O taxon apresenta boa correspondéncia morfolégica com os descritos Montanaro
Gallitelli (1955) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa

preservacao.

6.4.3 Analise petrografica

As rochas apresentadas no testemunho U1507B sdo constituidas essencialmente por
turbiditos vulcanoclasticos, intercalados com sedimentos carbonéticos pelagicos (Anexo 7.1).
Nove laminas petrograficas foram confeccionadas no Laboratério de Laminagdo da UnB. A
analise petrografica envolveu majoritariamente a descri¢do de arenitos tufdceos e uma amostra
representativa de sedimento pelagico. De acordo com a classificagdo proposta por Sutherland
et al. (2019), os turbiditos vulcanoclésticos foram classificados como arenitos tufaceos, com
variacao granulométrica de grosso a fino, enquanto o sedimento pelagico foi classificado como

calcario argiloso (Anexo 7.4).
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Os arenitos tufaceos (Figura 10) apresentam, predominantemente textura cléstica,
estrutura maciga, variagdes na granulometria entre areia fina a grossa dependendo da amostra,
grau de selecdo variando de moderada a boa. No geral, sdo rochas com arcabouco composto
por cristaloclastos, litoclastos e bioclastos, matriz micritica e cimento carbonatico calcitico. O
arcabouco dos arenitos tufaceos sdo majoritariamente formados por cristaloclastos (30—-60%),
com destaque para plagioclasio (até 40%), piroxénios (até 20%) e alguns casos, ocorréncia de
hornblendas (15%). Além de litoclastos vulcanicos (15-30%) como andesitos, traquitos e
basaltos microcristalinos. Presenga de bioclastos (1-20%) representados majoritariamente por
foraminiferos planctonicos e bentonicos, poucos equinodermos e poriferos, especialmente em
algumas amostras da por¢ao superior da sucessao sedimentar. As rochas sio, em geral, grao-
suportado, com contatos predominantemente pontuais a concavo-convexos, indicando certa
compactagdo mecanica. Os espacos intergranulares sao preenchidos por cimento carbonatico
(até 30%) e, em menor proporc¢ao, por matriz micritica ou pseudomatriz gerada por alteracao
de graos, especialmente plagioclasios.

Os cristaloclastos apresentam-se fragmentados, sendo comuns maclas polissintéticas e
de Carlsbad nos plagioclasios. Os piroxénios ocorrem com habito prismatico, frequentemente
bem preservados. Em algumas amostras ha presenca de hornblendas e algumas delas com
bordas opaciticas, indicando desidratacio magmatica. Os litoclastos apresentam textura
porfiritica com fenocristais de feldspato, hornblenda e piroxénios em matriz microlitica. A
diferenciacdo dos feldspatos nao foi realizada devido a impossibilidade de determinar com
precisdo a composicdo dos feldspatos em ldmina delgada, limitando a distingdo entre
plagioclasios e feldspatos alcalinos.

Os bioclastos ocorrem em diferentes proporgdes e preservacdo. Em geral, os
foraminiferos planctonicos sao mais abundantes que os bentdnicos e apresentam preservagao
de moderada a boa, com evidéncias claras de preenchimento por micrita, cimento espatico e
fibroso, indicando registros de diagénese. Alguns bioclastos estdo retrabalhados,
principalmente nas amostras de granulometria mais grossa, em algumas amostras hé ocorréncia
de equinodermos e algas calcarias. Nos arenitos tufaceos, a matriz micritica preenchendo os
bioclastos indica deposicdo em momentos de baixa energia apos fluxos turbiditicos, com
transporte de material neritico para ambientes mais profundos. Enquanto os cimentos calciticos
espatico e fibroso sugerem precipitacdo rapida durante a eodiagénese e mesodiagénese,
influenciada por fluidos vulcanicos.

As principais feicdes diagenéticas incluem cimentacdo carbonatica, recristalizagdo

parcial, formacdo de pseudomatriz e compactacdo mecanica (evidenciada por contatos



PUBLICA

66

concavo-convexos), nos estagios de eodiagénese e mesodiagénese. Observa-se cimentagao
carbonatica intensa, em alguns niveis com preenchimento dos espagos intergranulares e
formagdo de pseudomatriz, principalmente pela alteracdo de plagiocldsios. Isso reflete
ambientes saturados em carbonato sob influéncia da atividade vulcanica da regido. A presenca
de pseudomatriz e recristalizacao reforga a interacao entre material vulcanoclastico e fluidos
diagenéticos, sugerindo um soterramento moderado e condi¢des quimicas favoraveis a
precipitagdo de carbonato.

A combinagdo de boa selegdo granulométrica, estrutura laminada, presenca de
componentes vulcanogénicos retrabalhados, e bioclastos marinhos indica um ambiente
marinho neritico a pelagico, de baixa a moderada energia, com influéncia direta de fontes
vulcanicas. As feigdes observadas sugerem deposi¢do em ambientes sob influéncia de correntes
de fundo e fluxos de turbidez vulcanoclastica, com contribui¢cdes episodicas de material

piroclastico retrabalhado.

Figura 10: Arenito tuficeo variando de grosso a fino do furo IODP U1507B. Fotomicrografias das 1aminas
delgadas: A, B, C, D, E: 24R_6W-135/140 (MP-3911). F, G: 27R_1W - 2/7 (MP-3921); H: 30R_1W - 80/85
(MP-3928); I: 31R_1W - 70/76 (MP-3930). Escala 500 pm. A: foraminiferos bentonicos e cristaloclastos de
plagioclasio e piroxénios em arenito tufaceo grosso. B: foraminifero bentdnico e equinodermo arenito tufaceo
grosso. C: Litoclastos e foraminifero planctonico em arenito tufaceo grosso. D: litoclasto (basalto microcristalino)
e horblenda com borda opacitica em arenito tufaceo grosso. E: cristaloclastos e litoclastos arenito tufaceo fino. F:
foraminiferos bentdnicos, cristaloclastos e litoclastos arenito tufaceo fino. G, H: foraminiferos planctonicos
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preenchidos por micrita, cimento espatico e fibroso, respectivamente, em arenito tufaceo fino. I: arenito tufaceo
fino. A, B, C, D, E, I: Aumento de 2,5x. F, G, H: Aumento de 10x. Nicol cruzado em todas as imagens.

O calcario argiloso (Figura 11) ¢ composto por sedimento pelagico de textura cléstica,
macica e apresenta uma textura matriz-suportada, composta por micrita (70%) e extraclastos
dispersos na matriz (30%). A granulometria da rocha ¢ muito fina e ¢ constituida por
extraclastos de plagioclésios, piroxénios e litoclastos submilimétricos. Além disso, ha presenca
de bioclastos como raros foraminiferos bentonicos submilimétricos, de preservagao moderada
a ruim, um pouco recristalizados. Presengca moderada de foraminiferos planctonicos,
preservacao moderada e um pouco recristalizados. Ocorréncia de estruturas de bioturbacdo de
coloracdo mais escura. Nos calcérios argilosos, a recristalizacdo parcial de bioclastos e a
dominancia de matriz micritica sugerem interacdo com fluidos diagenéticos em ambientes de
baixa energia durante o soterramento. Por fim, o ambiente deposicional ¢ caracteristico de um
ambiente pelagico, onde a sedimentacdo ocorre predominantemente em aguas profundas e
tranquilas. A mistura de graos vulcanoclasticos com bioclastos sugere uma origem proxima de

fontes vulcanicas e producdo biogénica em ambiente marinho profundo.
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Figura 11: Calcario argiloso do furo IODP U1507B. Fotomicrografias da lamina delgada 29R_1W - 94/96 (MP-
3925). A, B: Contato entre calcario argiloso e arenito tufaceo fino. Aumento de 2,5x. Escala 500 pum. C, D:
calcario argiloso com bioturbacdo apresentada em coloragdo mais escura. E, F: Presenca de foraminiferos
planctonicos, extraclastos de plagioclasio e piroxénio em sedimento pelagico. Aumento de 10x. Nicol paralelo a
esquerda, nicol cruzado a direita.

6.4.4 Isotopos estaveis de Carbono e Oxigénio
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Figura 12: Dados de isotopos estaveis de 8'°C e 8'%0 realizados em foraminiferos bentonicos do furo IODP
U1507B.

Os valores de is6topos estaveis de 8'°C e §'%0 realizados em foraminiferos bentdnicos
(Figura 12), ndo possuem uma tendéncia estratigrafica clara, nem distin¢do de sinal entre os
diferentes taxons analisados. Os valores de 6'*C variaram entre —0,5%o € +1,5%o, enquanto os
de "0 apresentaram um intervalo com valores entre —3,5%o € —0,5%o. Esses valores diferem
bastante dos valores esperados para foraminiferos bentonicos do Eoceno-Oligoceno (Zachos et

al., 2001; Pearson et al., 2001). Isso sugere uma forte influéncia da diagénese que pode ser
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evidenciada pelo estado de preservacdao, geralmente moderado. Assim como, por
preenchimento de matriz nos bioclastos, corroborados nas laminas petrograficas e indicios de
retrabalhamento e marcas de abrasdo nos foraminiferos bentonicos (Figura 6).

E provavel que o contexto geolégico da regido, caracterizado por tectonica ativa e
movimentagdo de fluidos subterraneos associados a atividade vulcanica de Norfolk Ridge e do
arco vulcanico Tonga-Kermadec, tenha alterado significativamente a composicao isotopica dos
carbonatos durante a diagénese. Em vista desses fatores, os dados de 6"*C e 8'®0 obtidos sao

interpretados como inadequados para reconstru¢des paleoambientais confiaveis.

6.4.5 Analises estatisticas

Para as andlises estatisticas por meio do método andlise de agrupamento hierarquico
(HCA), foram selecionadas apenas as amostras com pelo menos 30 espécimes. Com esse
critério, foram incluidas 10 amostras de facies turbiditicas. As amostras de facies pelagicas,
entretanto, ndo apresentaram numero suficiente de espécimes para gerar resultados
estatisticamente consistentes. Aplicaram-se os diferentes indices de similaridade Bray-Curtis e
Euclidean para avaliar como eles influenciam nos agrupamentos. Os dendrogramas dos indices
de similaridade apresentam algumas similaridades entre as amostras, de modo que, foi possivel
observar a formacao de trés clusters principais em todos os casos.

O indice Bray-Curtis (Figura 13-A) que calcula a similaridade com base na abundancia
relativa dos tadxons, apresenta quatro grupos principais. O grupo 1 (MP-3909) apresenta-se
isolado dos demais e destaca-se por uma maior diversidade de taxons e abundancia relativa
muito diferente se comparado as amostras MP-3911 e MP-3913. O grupo 2 (MP-3911 e MP-
3913) com similaridade ligeiramente alta. O grupo 3 (MP-3916 a MP-3923) com similaridade
moderada. Por fim, o grupo 4 (MP-3924 a MP-3935) com similaridade ligeiramente baixa.

O indice Euclidean (Figura 13-B) que utiliza a distancia absoluta entre as contagens,
apresenta uma estrutura geral parecida com Bray-Curtis, mas com menor clareza nos limites
entre os agrupamentos. Foram definidos quatro grupos principais. O Grupo 1 (MP-3909)
apresenta-se isolado, devido a maior distancia causada pela diversidade de tdxons e abundancia
relativa, diferente das outras amostras. O grupo 2 (MP-3911 e MP-3913) com distancias
proximas a 25 indicando moderada similaridade. O grupo 3 (MP-3916 a MP-3923) com
distancias entre 25-35 indicando similaridade relativamente baixa. O grupo 4 (MP-3924 a MP-

3935) com distancias entre 10-25, indicando alta similaridade entre as amostras.
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Figura 13: Dendrogramas obtidos por analise HCA com as 10 amostras do ambiente neritico que apresentaram
pelo menos 30 espécimes. Foram aplicados quatro diferentes indices de similaridade/distancia: (A) Bray-Curtis e
(B) Euclidean. Os agrupamentos foram gerados a partir da abundéancia dos taxons de cada amostra. Observa-se a
formacao de trés clusters principais em todos os métodos, com variagdes na estrutura de ramificagdo conforme o
indice utilizado.

Com base nos grupos formados pelos indices de similaridade e distancia, foi possivel
definir quatro clusters principais, conforme apresentado na Figura 13 e Tabela 3. Cada cluster
retine amostras com composi¢ao taxonOmica parecida, especialmente em relagdo aos taxons
mais abundantes, listados em ordem decrescente de abundéncia relativa. A presencga frequente
de taxons como Oridorsalis sp., A. gibbosa e H. depressula reflete padrdes consistentes de
similaridade entre as amostras e a presenga de outros taxons como Lobatula sp. e G. subglobosa

distinguem os clusters entre si.

Tabela 3: Distribuicdo das amostras em clusters definidos por analise HCA, com base na composi¢do de
foraminiferos bentonicos.

AMOSTRAS | CLUSTERS PRINCIPAIS TAXONS
MP3909 Cluster 1 Oridorsalis sp., A. gibbosa, Lobatula sp.
MP3911 A. gibbosa, Oridorsalis sp., Lobatula sp.

Cluster 2
MP3913 A. gibbosa, Oridorsalis sp., H. depressula
MP3916 Oridorsalis sp., A. gibbosa, G. subglobosa
MP3921 Cluster 3 Oridorsalis sp., A. gibbosa, G. subglobosa
MP3923 Oridorsalis sp., A. gibbosa, G. subglobosa
MP3924 A. gibbosa, Oridorsalis sp.
Cluster 4
MP3929 Oridorsalis sp., A. gibbosa, H. depressula
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Figura 14: Coluna litoestratigrafica representando a distribui¢do das amostras definidas em clusters,

acompanhados de seus respectivos taxons mais abundantes, do furo IODP U1507B Ic.

variagOes significativas nas assembleias de foraminiferos bentonicos ao longo do testemunho

U1507B.

A formacao dos quatro clusters identificados nas analises HCA (Figura 14) evidencia

O Cluster 1 (MP-3909) ¢ dominado por 4. gibbosa, Oridorsalis sp. e Lobatula sp.,

indicando ambiente neritico a batial, com moderada oxigenacdo e baixa produtividade.

Amphistegina gibbosa, espécie simbiotica, ocorre em ambientes neriticos, com aguas rasas e ¢

sensivel a variagdes de luz e temperatura (Hallock, 2000; Murray, 2006). Oridorsalis sp., por

sua vez, ¢ comumente associado a ambientes de dguas frias em profundidades batiais,

moderadamente oxigenados e com baixa produtividade (Rathburn et al., 1994; Murray, 2006).

O género Lobatula sp. estd associado a ambientes neriticos a batiais superiores, com aguas

mais frias, e reforca a hipdtese de um ambiente moderadamente oxigenado (Murray, 2006;

Hayward et al., 2024).
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O Cluster 2 (MP-3911 a MP-3913) ¢ dominado por A. gibbosa, Oridorsalis sp., H.
depressula e Lobatula sp., indicando ambiente neritico a batial, com moderada oxigenacao e
baixa produtividade. Amphistegina gibbosa, espécie simbidtica, ocorre em ambientes neriticos,
com aguas rasas ¢ ¢ sensivel a variagdes de luz e temperatura (Hallock, 2000; Murray, 2006).
Oridorsalis sp., por sua vez, ¢ comumente associado a ambientes de aguas frias em
profundidades batiais, moderadamente oxigenados e com baixa produtividade (Rathburn et al.,
1994; Murray, 2006). A espécie H. depressula esté associada a ambientes de dguas rasas, com
moderada produtividade e oxigenacao, ela tolera varia¢des de salinidade (Murray, 2006; Kateb
et al., 2018). Lobatula sp. esté associado a ambientes neriticos a batiais superiores, com aguas
mais frias, e refor¢a a hipotese de um ambiente moderadamente oxigenado (Murray, 2006;
Hayward et al., 2024).

O Cluster 3 (MP-3916 a MP-3923) ¢ caracterizado por Oridorsalis sp., A. gibbosa e G.
sugblobosa indicando um ambiente neritico externo a batial, com tendéncia de aprofundamento
e heterogeneidade nas condi¢des paleoambientais. A predominancia de Oridorsalis sp. e A.
gibbosa apontam para uma continuidade do ambiente do cluster anterior. Entretanto, a
ocorréncia de G. subglobosa indica uma diminuicao da oxigenagdo e alta produtividade.
Portanto, pode refletir maior aporte de matéria organica devido a ressurgéncia e aumento da
produtividade em superficie ou mudancas na circulagdo profunda, com entrada de massas de
agua menos oxigenadas. Flutuacdes em Oridorsalis sp., espécie de ambiente batial, também
sugerem mudancas na circulacdo ocednica ou eventos de ressurgéncia (Thomas, 1992;
Rathburn et al., 1994; Gooday, 2003; Hayward et al., 2024). Isso indica uma tendéncia de
aprofundamento e diminui¢do da oxigenacao.

O Cluster 4 (MP-3924 a MP-3935) esta associado a A. gibbosa, Oridorsalis sp., H.
depressula e E. crispum presente em uma amostra. A espécie H. depressula esta associada a
ambientes de aguas rasas, com moderada produtividade e oxigenacao, ela tolera variagdes de
salinidade (Murray, 2006; Kateb et al., 2018). A presenc¢a continua de Oridorsalis sp., tipico
de aguas batiais moderadamente oxigenadas e produtivas, junto a A. gibbosa, espécie
simbiotica de ambientes neriticos claros e bem iluminados, sugerem uma possivel mistura de
taxons transportados por fluxos de turbidez (Rathburn et al., 1994; Hallock, 2000; Murray,
2006). A espécie E. crispum € indicadora de ambientes de dguas rasas, geralmente neritico
interna, aguas bem oxigenadas, de média a alta energia e associados a picos de produtividade

(Van der Zwaan et al., 1999; Murray, 2006; Jorissen et al., 2007; Hayward et al., 2010).
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1.5 Discussao

1.5.1 Paleobatimetria

A sucessao do testemunho U1507B se depositou numa bacia flexural de subduccao,
perto de um arco vulcanico ativo. Assim, a bacia foi caracterizada por uma sedimentagao
pelagica, com correntes de turbidez que episodicamente transportavam material das ilhas
vulcanicas, consistindo em sedimentos vulcanoclésticos e de plataforma carbonatica. As facies
turbiditicas do testemunho U1507B contém taxons de foraminiferos bentonicos tanto de
ambiente peldgico, observados também nas facies pelagicas, quanto neriticos, transportados
pelas correntes de turbidez. Portanto, o estudo dessas assembleias permite reconstituir as
variagdes paleoambientais tanto da parte pelagica quanto neritica ao longo da se¢ao.

A presenca da espécie A. gibbosa, sugere condi¢des de aguas rasas em ambientes
neriticos rasos com aguas bem iluminadas e temperatura estavel, pois € tipica da zona fotica
devido a sua associagdo com diatomaceas endosimbiontes (Hallock, 2000). Contudo, tem
capacidade de sobreviver por mais de um ano sem luz, mesmo sem endosimbiontes ativos. Isso
indica uma adaptabilidade que pode refletir condi¢des transitérias em profundidades
ligeiramente maiores (Murray, 2006).

A espécie Oridorsalis sp., esta associada a profundidades batiais, sugere um ambiente
de 4guas frias, moderadamente oxigenadas e com baixa a média produtividade, indicando uma
transi¢do para zonas mais profundas (Rathburn et al., 1994; Murray, 2006).

A espécie H. depressula geralmente esta associada a ambientes neriticos de 4guas rasas,
com moderada produtividade e oxigenacao, ela tolera variagcdes de salinidade (Murray, 2006;
Kateb et al., 2018). Ela apresenta uma ocorréncia inesperada no contexto do testemunho,
possivelmente indicando transporte sedimentar de aguas mais rasas para aguas mais profundas
no ambiente neritico, ja que ela aparece com variagoes de abundancia ao longo dos clusters.

O género Lobatula sp. estd associado a ambientes neriticos a batiais superiores, com
aguas mais frias, e refor¢a a hipdtese de um ambiente moderadamente oxigenado (Murray,
2006; Hayward et al., 2024).

A espécie G. subglobosa também estd associada a ambientes batiais a abissais, prolifera
em condi¢gdes de baixa oxigenacdo, condicdes eutrdficas e significativo fluxo de matéria
organica ao fundo, apontando para um aprofundamento (Rathburn et al., 1994; Gooday, 2003).

Os taxons de ambiente pelagico indicam uma paleoprofundidade de ambiente batial,
provavelmente médio, ao longo de toda a se¢do. Por outro lado, os tdxons de ambiente neritico

mostram algumas variagdes entre os diferentes clusters (Figura 14), refletindo uma variagao
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paleobatimétrica. O Cluster 4 aponta condi¢des neriticas rasas com a presen¢a de H. depressula
e A. gibbosa. O Cluster 3 indica uma transi¢do para neritico externo e batiais, com
aprofundamento e fluxo de matéria organica ao fundo, marcada por G. subglobosa e
Oridorsalis sp. E os Clusters 2 e 1 refletem profundidades neriticas e batiais superiores,
marcadas pela presenca de Lobatula sp., Oridosalis sp., e A. gibbosa.

A ocorréncia de espécies neriticas provenientes de profundidades maiores na parte
superior da secdo sugere uma transgressao marinha, que afastou a linha de costa e fez com que
os taxons da por¢do mais rasa chegassem menos na bacia. Isso contrasta com a variagao
eustatica da TEO, que ¢ geralmente associada a uma regressdo eustatica global devido a
glaciagdo da Antartida e a queda do nivel do mar (~70 m, Pekar et al., 2002). Essa evidéncia
pode ser um efeito local, tratando-se de uma bacia flexural com tectonica ativa, é possivel que

tenha tido um aumento da subsidéncia que contrastou a regressao eustatica.

6.5.2 Mudancas paleoambientais

As variagdes nas assembleias de foraminiferos bentonicos, evidenciadas pelos clusters
apresentados na Figura 14, refletem mudangas nas condi¢des paleoambientais ao longo do
intervalo estratigrafico analisado no sitio IODP U1507 durante a TEO. Esses padrdes indicam
alteracdes na oxigenagao, produtividade e temperatura em um ambiente neritico influenciado
por fatores locais e globais.

Na parte inferior da sucessao, o Cluster 4 indica um ambiente neritico mais raso, aguas
bem oxigenadas com alta produtividade e condigdes de média a alta energia. O Cluster 3 indica
um ambiente neritico mais profundo e maior aporte de matéria organica, caracterizado por
diminuicdo na oxigenagdo e na temperatura, mantendo alta produtividade. Na parte superior do
intervalo, os Clusters 2 e 1 refletem o mesmo ambiente, sdo caracterizados por um ambiente
neritico a batial, com moderada oxigenacao e baixa produtividade.

A transgressdo registrada pelos foraminiferos bentdnicos neriticos, bem como as
oscilacdes nos niveis de oxigenagdo, indicam o controle predominante de processos locais,
possivelmente associados a flutuagdes na circulagdo oceanica, ressurgéncia (Thomas, 1992;
Rathburn et al., 1994; Gooday, 2003) e eventos de subsidéncia tectOnica relacionados a
dinamica flexural da bacia (Sutherland et al., 2010, 2020; Collot et al., 2023). Por outro lado,
a tendéncia de diminuicdo da temperatura (evidenciada pelos tdxons associados a dguas mais
frias) e a diminui¢ao na produtividade, especialmente mostrados no Cluster 1, sdo consistentes

com os efeitos do resfriamento global associado a TEO (Zachos et al., 2001; Coxall et al., 2005;
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Katz et al., 2008). A redugdo na produtividade pode estar relacionada a estratificacao da coluna
d'agua e a diminui¢do da ressurgéncia de nutrientes, ou a maior dificuldade dos produtores
primarios de proliferar em condi¢des mais frias, fenomenos amplamente descritos em registros
de margens continentais durante a TEO (Diester-Haass et al., 2009; Salamy & Zachos, 1999).

A diminui¢do da oxigenagdo e o aumento da produtividade podem estar associados a
mudangas na circulagao oceanica. Essas mudangas podem ter tido um controle regional, como
a tectonica que alterou a configurag¢ao da bacia, ou global, em fung¢ado do rearranjo da circula¢ao
no hemisfério sul associado ao avanco da calota de gelo antértica. Nos Clusters 2 ¢ 1, a
transgressdo marinha, impulsionada localmente pela subsidéncia tectonica, contrasta com a
regressao eustatica global da TEO. Globalmente, a baixa produtividade e as espécies adaptadas
a aguas mais frias sdo consistentes com o esfriamento da TEO, marcando um declinio na
temperatura oceanica e alteragdes na produtividade.

Dessa forma, as variacdes nas assembleias de foraminiferos bentdnicos do testemunho
U1507B refletem uma complexa interacdo entre processos locais e globais durante a TEO.
Esses padroes destacam a sensibilidade das assembleias de foraminiferos bentonicos em
registrar as mudangas ambientais. E refor¢am a importancia do Site U1507B, que pode ser visto
como um arquivo paleoambiental que integra sinais locais e globais, contribuindo para uma

compreensdo mais refinada das transi¢des climaticas e oceanicas na TEO.

6.6 Conclusao

O estudo das assembleias de foraminiferos bentdnicos do testemunho IODP U1507B,
por meio de andlises taxonOmicas e estatisticas, revelou mudangas paleoambientais
significativas durante a TEO, no Mar da Tasmania, na Bacia de Nova Caledonia. A
identificagdo de quatro clusters principais reflete uma evolugdo de ambientes neriticos rasos
para condic¢des neritico-batiais, com variagdes na oxigenacao, produtividade e temperatura. O
Cluster 4, na base do testemunho, caracteriza um ambiente neritico raso com alta produtividade
e oxigenagdo, associado a uma circulagdo oceanica e condi¢des pré-resfriamento da TEO. O
Cluster 3, indica aprofundamento, provavelmente controlado pela subsidéncia tectonica em
uma bacia flexural, com menor oxigenagdo e maior produtividade associadas a mudancas na
circulacdo oceanica. Os Clusters 2 e 1, no topo do intervalo, registram um ambiente neritico
profundo e baixa produtividade, com espécies adaptadas a aguas frias, consistente com o

resfriamento da TEO e a glaciagdo antartica.
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Localmente, a paleobatimetria e as flutuagdes na circulagao oceanica foram controladas
por fatores como a subsidéncia tectonica e o vulcanismo associado a subduc¢ao Tonga-
Kermadec. Globalmente, a diminui¢do da temperatura e produtividade alinham-se ao declinio
de pCO: e a formagdo de camadas de gelo, conforme descrito por Zachos et al. (2001) e Coxall
et al. (2005). Este trabalho destaca a sensibilidade dos foraminiferos bentdnicos como proxies
paleoambientais e a relevancia do testemunho U1507B como um registro integrado de
processos tectonicos locais e climaticos globais, contribuindo para a compreensdo das
dinamicas paleoceanogréficas e paleoclimaticas durante a TEO em ambientes neriticos e

pelagicos.
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7. ANEXOS

7.1 Dados dos foraminiferos bentonicos do furo U1507B

Abaixo seguem alguns dados obtidos correspondentes as 38 amostras:

Tabela 1: Dados de intervalo, profundidade, litotipo, descricao litologica e quantidade de espécimes recuperados em cada amostra.

89

) Quantidade de
Profundidade o e e .
Amostras Intervalo Litotipo Descricio litologica espécimes recuperados
da amostra (m)
em cada amostra

MP3909 24R_4W - 90/96 591,60 Turbidito vulcanocléstico Arenito tufaceo de coloragao verde acinzentado e areia grossa 202
MP3910 24R_4W-100/102 591,68 Calcario argiloso Calcario argiloso de coloragao cinza esverdeado claro 11
MP3911 24R 6W-135/140 592,36 Turbidito vulcanoclastico Arenito tufaceo verde acinzentado de areia muito grossa 222
MP3912 24R_6W-140/142 594,40 Calcario argiloso Calcario argiloso de coloragao cinza esverdeado claro 25
MP3913 25R _1W -9/14 596,21 Turbidito vulcanoclastico Arenito tufaceo de coloragdo cinza esverdeado e areia grossa 176
MP3914 2SR 1W - 16/18 596,27 Calcario argiloso Calcario argiloso/arenoso (areia média) de coloragao cinza 12

- esverdeado claro
MP3915 2SR SW- 32/37 602,02 Calcario argiloso Calcario argiloso/arenoso (areia média) de coloragao cinza 140

- esverdeado claro

602,09 Turbidito vulcanoclastico Rocha de coloragao cinza esverdeada, arenito tufaceo de areia 35
MP3916 25R_5W-40/42 intercalado com Calcéario média-grossa intercalado com calcario argiloso
argiloso

MP3917 25R 6W —27/32 603,16 Turbidito vulcanoclastico Arenito tufaceo verde acinzentado de areia grossa 16
MP3918 25R_6W —33/35 603,21 Calcario argiloso Calcario argiloso de coloragao cinza esverdeado claro 4
MP3919 26R 1W - 5/10 605,77 Calcario argiloso Calcério argiloso/arenoso (areia média) de coloragdo cinza 4

- esverdeado
MP3920 26R 1W - 15/17 605,86 Calcario argiloso Calcario argiloso cinza esverdeado claro 6
MP3921 27R_1W -2/7 615,34 Turbidito vulcanocléstico Arenito tufaceo de coloragdo cinza esverdeado e areia grossa 138
MP3922 27R 1W - 17/19 615,48 Calcario argiloso Calcario argiloso cinza esverdeado claro 4
MP3923 28R _1W -2/7 624,94 Turbidito vulcanoclastico Arenito tufaceo verde acinzentado de areia grossa 103
MP3924 29R _1W - 85/89 635,37 Turbidito vulcanocléstico Arenito tuficeo acinzentado de areia muito grossa 9




PUBLICA

MP3925
MP3926
MP3927

MP3928

MP3929
MP3930
MP3931

MP3932

MP3933
MP3934
MP3935
MP3936
MP3937
MP3938
MP3939
MP3940
MP3941
MP3942
MP3943
MP3944
MP3945
MP3946

29R_1W - 94/96
29R_2W - 88/96
29R_2W — 97/99

30R_1W - 80/85

30R_2W - 90/94
31IR_1W - 70/76
31R_4W - 99/103

31R_4W-108/110

31R_7W - 14/19
32R_4W - 49/54
32R_4W - 56/59
32R_5W - 91/07
32R_5W - 97/99
33R_2W - 58/63
33R_2W - 66/88
33R_3W-132/137
33R_4W - 15/19
33R_4W -25/27
33R_SW-121/123
34R_3W - 75/80
34R_3W - 82/84
34R_5W-117/121

635,45
636,58
636,64
640,02

641,45
644,93
649,22
649,30

652,44
658,15
658,25
660,06
660,10
665,27
665,33
667,46
667,73
667,82
670,17
676,62
676,68
682,00

Calcario argiloso
Calcario argiloso
Calcario argiloso
Turbidito vulcanoclastico
intercalado com Calcario
argiloso
Turbidito vulcanoclastico
Turbidito vulcanoclastico
Turbidito vulcanoclastico
Turbidito vulcanoclastico
intercalado com Calcéario
argiloso
Turbidito vulcanoclastico
Turbidito vulcanoclastico
Turbidito vulcanoclastico
Turbidito vulcanoclastico
Calcario argiloso
Turbidito vulcanoclastico
Calcario argiloso
Turbidito vulcanoclastico
Turbidito vulcanoclastico
Calcario argiloso
Turbidito vulcanoclastico
Turbidito vulcanoclastico
Calcario argiloso
Turbidito vulcanoclastico

Calcario argiloso cinza esverdeado claro
Arenito tufaceo acinzentado de areia grossa
Calcario argiloso cinza esverdeado claro
Arenito tufaceo cinza esverdeado de areia grossa intercalado
com calcario argiloso

Arenito tufaceo cinza esverdeado de areia grossa
Arenito tufaceo acinzentado de areia muito grossa
Arenito tufaceo acinzentado de areia muito grossa

Arenito tufaceo cinza esverdeado claro de areia grossa
intercalado com calcario argiloso

Arenito tufaceo cinza esverdeado de areia grossa a muito grossa
Arenito tufaceo cinza esverdeado de areia grossa
Arenito tufaceo cinza esverdeado de areia grossa
Arenito tufaceo cinza esverdeado de areia grossa

Calcario argiloso cinza esverdeado claro
Arenito tufaceo verde acinzentado de areia grossa
Calcario argiloso cinza esverdeado claro
Arenito tufaceo cinza esverdeado de areia grossa
Arenito tufaceo cinza esverdeado de areia grossa
Calcario argiloso cinza esverdeado claro
Arenito tufaceo de coloragdo verde acinzentada e areia grossa
Arenito tufaceo de coloragdo verde acinzentada e areia grossa
Calcario argiloso cinza esverdeado claro
Arenito tufaceo verde acinzentado de areia grossa
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128

58

69
76
19

98
9
44
4
9
15
ausente
15
1
12

NN =
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7.2 Anélise qualitativa dos foraminiferos bentonicos do testemunho IODP U1507B

Tabela 2: Andlise qualitativa dos foraminiferos bentdnicos.

Amostras

MP3909

MP3910

MP3911

MP3912

MP3913

MP3914

MP3915

MP3916

MP3917

MP3918

MP3919

MP3920

MP3921

MP3922

MP3923

MP3924

MP3925

Ambiente

neritico

pelagico

neritico

pelagico

neritico

pelagico

pelagico

neritico

neritico

pelagico

pelagico

pelagico

neritico

pelagico

neritico

neritico

pelagico

Analise qualitativa

Preservacdo boa a moderada, boa abundancia e alta diversidade, alguns
espécimes apresentam sedimento incrustado, varios espécimes com indicios de
retrabalhamento e com marcas de abrasao.

Preservacdo boa, baixissima abundancia e baixissima diversidade, poucos
espécimes com sedimento incrustado e pouco retrabalhados.

Preservagdo boa a moderada, alta abundancia e moderada diversidade, poucos
espécimes com sedimento incrustado, varios espécimes retrabalhados ¢ com
marcas de abrasdo.

Preservagdo moderada, baixissima abundancia e baixa diversidade, alguns
espécimes retrabalhados e com marcas de abrasao.

Preservacdo moderada a ruim, boa abundancia e baixa diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado, varios espécimes com indicios de
retrabalhamento e marcas de abrasao.

Preservacdo boa, baixissima abundancia e baixissima diversidade, alguns
espécimes apresentam sedimento incrustado.

Preserva¢do moderada a ruim, média abundincia ¢ moderada diversidade,
alguns espécimes com sedimento incrustado, a maioria retrabalhados e com
marcas de abrasdo.

Preservacdo boa, baixissima abundéncia e baixa diversidade de espécies, alguns
espécimes com sedimento incrustado, com indicios de retrabalhamento e
marcas de abrasao.

Preservacdo moderada, baixissima abundancia e baixa diversidade de espécies,
alguns espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes retrabalhados e
com marcas de abrasdo.

Preservagdo boa, baixissima abundancia e baixissima diversidade, sem indicios
de retrabalhamento.

Preservagdo moderada, baixissima abundancia e baixissima diversidade,
espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes com indicios de
retrabalhamento.

Preservagdo moderada, baixissima abundancia e baixissima diversidade,
poucos espécimes com sedimento incrustado e com indicios de
retrabalhamento.

Preservacao boa a moderada, média abundéancia e moderada diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes retrabalhados e com
marcas de abrasdo.

Preservagdo boa, baixissima abundéancia e baixissima diversidade, poucos
espécimes com sedimento incrustado e sem indicios de retrabalhamento.
Preservagao boa a moderada, média abundancia e moderada diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes retrabalhados e com
marcas de abrasdo.

Preservacdo boa, baixissima abundancia e baixissima diversidade, poucos
espécimes com sedimento incrustado e poucos com indicios de
retrabalhamento.

Preservacdo boa, baixissima abundéancia e baixissima diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado e sem indicios de retrabalhamento.
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MP3926

MP3927

MP3928

MP3929

MP3930

MP3931

MP3932

MP3933

MP3934

MP3935

MP3936

MP3937

MP3938

MP3940

MP3941

MP3942

MP3943

MP3944

MP3945

MP3946

pelagico

pelagico

neritico

neritico

neritico

neritico

neritico

neritico

neritico

neritico

neritico

pelagico

neritico

neritico

neritico

pelagico

pelagico
neritico
pelagico

neritico
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Preservagdo moderada, média abundancia e baixa diversidade, muitos
espécimes com sedimento incrustado, a maioria retrabalhados e com marcas de
abrasdo.

Preservacdo moderada, baixa abundancia e baixissima diversidade, espécimes
com sedimento incrustado, alguns espécimes retrabalhados e com marca de
abrasao.

Preservagdo moderada a ruim, baixissima abundancia e baixa diversidade,
alguns espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes com indicios de
retrabalhamento e marcas de abrasao.

Preservacdo moderada, baixa abundancia e baixa diversidade, alguns espécimes
com sedimento incrustado, a maioria retrabalhados e com marcas de abraséo.
Preservagdo moderada, baixa abundancia e baixissima diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado, a maioria com indicios de
retrabalhamento e com marcas de abraséo.

Preservacdo moderada, baixissima abundancia e baixa diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado e alguns espécimes com indicios de
retrabalhamento.

Preservacdo moderada, baixissima abundancia e baixa diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado e alguns espécimes com indicios de
retrabalhamento.

Preservagdo moderada, baixa abundancia e moderada diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado, a maioria retrabalhados e com marcas de
abrasao.

Preservagdo boa, baixissima abundancia e baixissima diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado e sem indicios de retrabalhamento.
Preservacdo boa, baixissima abundancia e baixissima diversidade, poucos
espécimes com sedimento incrustado, a maioria com indicios de
retrabalhamento e marcas de abrasio.

Preservacdo boa, baixissima abundancia e baixissima diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado e sem indicios de retrabalhamento.
Preservagdo boa, baixissima abundéancia e baixissima diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado e sem indicios de retrabalhamento.
Preservagdo moderada, baixissima abundancia e baixa diversidade, poucos
espécimes com sedimento incrustado, alguns com indicios de retrabalhamento
e marcas de abrasao.

Preserva¢do moderada a ruim, baixissima abundancia e baixa diversidade de
espécies, poucos espécimes com sedimento incrustado, com indicios de
retrabalhamento e marcas de abrasao.

Preserva¢do moderada a ruim, baixissima abundancia e baixissima diversidade,
alguns espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes com indicios de
retrabalhamento e marcas de abrasdo.

Preservagao boa, baixissima abundancia e baixa diversidade, poucos espécimes
com sedimento incrustado, pouquissimos espécimes com indicios de
retrabalhamento.

Preservacdo boa, baixissima abundancia e baixissima diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado e sem indicios de retrabalhamento.
Preservacdo boa, baixissima abundéancia e baixissima diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado e sem indicios de retrabalhamento.
Preservagdo boa, baixissima abundancia e baixa diversidade, alguns espécimes
com sedimento incrustado e sem indicios de retrabalhamento.

Preservacdo moderada, baixissima abundancia e baixissima diversidade, alguns
espécimes com sedimento incrustado e com indicios de retrabalhamento.
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7.3 Descricoes petrograficas

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - IODP U1507B
24R_6W-135/140 (MP-3911)

Descriciao Microscopica

Rocha de textura cléstica, estrutura macica e textura heterogénea, com graos de
tamanho variando entre areia grossa a fina, moderadamente selecionados. O arcabouco da
rocha € composto por cristaloclastos, litoclastos e bioclastos, com matriz micritica e cimento
carbondtico calcitico.

Composicao:

e C(ristaloclastos (35%):

- Plagioclasio (10%): cristais de tamanho submilimétrico a milimétrico, subédricos,
com habito tabular, alguns cristais apresentam maclas polissintéticas e Calsbad. Alguns
cristais apresentam bordas com alteracao incipiente.

- Hornblenda (10%): tamanho submilimétrico a milimétrico, subédricas, com
pleocroismo esverdeado, habito tabular e prismatico, alguns cristais apresentam geminagao
simples. Ocorréncia de hornblenda opacitica, resultante de desidratacdo magmatica.

- Piroxénios (10%): tamanho submilimétrico a milimétrico, euédricos a subédricos,
habito prismatico e tabular. Possivelmente presenca de augita e pigeonita. Os cristaloclastos
de piroxénio ocorrem em maior abundancia na ldmina quando comparados a sua presenga
nos litoclastos, onde sdo menos frequentes.

e Litoclastos (30%): Os litoclastos sdo predominantemente compostos por rochas
vulcanicas com textura porfiritica, interpretadas como andesitos, traquitos € em
menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciacdo foi limitada,
j& que ndo foi possivel obter a composicdo dos feldspatos em ldmina delgada,
dificultando a disting¢ao entre plagioclasios e feldspatos alcalinos.

- Andesito: Rocha hipocristalina, textura inequigranular, porfiritica, contendo
fenocristais subédricos de plagioclasio de tamanho submilimétrico, piroxénio de tamanho
submilimétrico e hornblenda de tamanho submilimétrico, dispersos em matriz microlitica.
Fluido pilotaxitico indicado pelo plagioclasio. Alguns cristais de plagioclasio apresentam
zonagao.

- Traquito: Rocha hipocristalina, textura inequigranular, porfiritica. Fenocristais

euédricos de feldspato alcalino, de tamanho submilimétrico. Fenocristais subédricos de



PUBLICA

94

piroxénio de tamanho submilimétrico. Apresenta fenocristais subédricos de plagioclasio de
tamanho submilimétrico. Os fenocristais estao inseridos em uma matriz microlitica composta
por plagioclésio, feldspato alcalino e hornblenda. Fluido pilotaxitico. Minerais opacos
ocorrem como acessorios.
- Basalto microcristalino: textura inequigranular, porfiritica, composta por
microcristais de plagioclasio e piroxénios.
e Bioclastos (8%):

- Foraminiferos bentonicos (3%): tamanho submilimétrico, bem preservados e pouco

recristalizados;

- Foraminiferos planctonicos (2%): tamanho submilimétrico, preservacdo variando

entre boa a moderada e pouco recristalizados. Alguns microfosseis foram

retrabalhados e suas camaras foram preenchidas por sedimento micritico lamoso ¢ a

suas bordas preenchidas por cimento;

- Equinodermos (1%): tamanho milimétrico, preservacdo moderada, pouco

recristalizados;

- Poriferos (1%): tamanho milimétrico, preservacdo moderada, pouco recristalizado;

- Outros bioclastos (1%): ndo identificados ou diferenciados como alga milimétrica

com formato alongado e preservagdo moderada, pouco recristalizada.

Rocha suportada por graos, com arcabougo bastante compacto, onde os contatos entre
os graos sdo predominantemente concavo-convexos. Os espacos intergranulares contém
aproximadamente 15% de matriz micritica e cerca de 10% de cimento carbonético calcitico.
Muitos graos exibem bordas alteradas, sugerindo a formagdo uma pseudomatriz, alguns
graos de plagioclasio passaram por alteragdo. Ocorréncia de recristalizag¢do parcial afetando
plagioclésios e, em menor grau, os bioclastos.

A mistura de graos de diferentes tamanhos (areia grossa a fina) e a moderada
selecao indicam deposi¢do em um ambiente com energia moderada, suficiente para
redistribuir o sedimento, mas sem causar grande selecdo. A presenga de fragmentos
vulcanoclasticos indica proximidade com fonte vulcanica. A presenga de foraminiferos
planctonicos e bentdnicos, bem como a matriz micritica, sugere um ambiente de aguas
moderadamente profundas (ambiente neritico).

A presenca de litoclastos vulcanicos e cristaloclastos indica que a deposi¢ao ocorreu
proxima a uma fonte vulcanica ativa ou recentemente exposta a erosdo. No entanto, a

auséncia de vidro e cinzas vulcanicas sugere que a sedimentagdo nao ocorreu
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simultaneamente a uma erup¢do, mas sim por retrabalhamento de rochas vulcanicas

antecedentes.
_ Microscopia Bioclastos % | Preservagao
0 0
COMPOS.ICAO % | TEXTURA /o Foraminiferos | 4 boa
Plagioclasio 25 | Cascalho A
A . bentonicos
Piroxénio 17 | Areia grossa 20 e
Litoclastos 25 | Areiamédia 30 ForamAml'feros 3 moderada
Bioclastos 8 | Areia fina 25 plancténicos
Matriz 15 Equinodermos | 1 moderada
Cimento 10 Porfiros 1 moderada
Algas 1 moderada
Fotomicrografias
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Figura 11. Foraminiferos bentonicos e equinodermo a direita. Cristaloclastos de plagioclasio e piroxénios.

Litoclastos vulcanicos a esquerda. Aumento de 2,5x. Nicol cruzado.
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Figura 12.

Foraminiferos bentonico e planctonico a esquerda e alga a direita. Aumento de 2,5x. Nicol
cruzado.

500 pm.
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Nome da Rocha
Arenito grosso tufaceo

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - IODP U1507B
27R_1W -2/7 (MP-3921)

Descri¢ao Microscopica
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Rocha de textura clastica, laminada, com granulometria areia média a fina, bem
selecionados. E constituida por cristaloclastos, litoclastos e bioclastos, com cimento
carbonatico e baixa presenca de matriz micritica.

Composi¢do:

e Cristaloclastos (50%):

- Plagioclasios de tamanho submilimétrico, subédricos, de contatos pontuais e
lineares, com habito tabular, alguns cristais apresentam maclas polissintéticas e Calsbad. Os
cristais estdo fragmentados (35%);

- Piroxénios submilimétricos, euédricos, habito prismatico e tabular. Os cristais
estdo fragmentados (5%);

- Hornblendas submilimétricas, de pleocroismo esverdeado, subédricas, habito
tabular e prismatico (10%).

e Litoclastos (25%): Os litoclastos sdo submilimétricos e sdo predominantemente
compostos por rochas vulcanicas com textura porfiritica, interpretadas como
andesitos, traquitos ¢ em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a
diferenciagdo foi limitada, j& que nao foi possivel obter a composicdo dos feldspatos
em lamina delgada, dificultando a disting@o entre plagioclasios e feldspatos alcalinos.
- Andesito: Rocha hipocristalina, textura inequigranular, porfiritica, contendo
fenocristais subédricos de plagioclasio de tamanho submilimétrico, piroxénio de
tamanho submilimétrico e hornblenda de tamanho submilimétrico, dispersos em
matriz microlitica.

- Traquito: Rocha hipocristalina, textura inequigranular, porfiritica. Fenocristais

euédricos de feldspato alcalino de tamanho submilimétrico. Fenocristais subédricos

de piroxénio de tamanho submilimétrico. Apresenta fenocristais subédricos de

plagioclasio de tamanho submilimétrico. Os fenocristais estdo inseridos em uma

matriz microlitica composta por plagioclésio, feldspato alcalino e hornblenda.

- Basalto microcristalino: textura inequigranular, porfiritica, composta por
microcristais de plagioclasio e piroxénios.

e Bioclastos:

- Foraminiferos bentonicos, submilimétricos, de moderada preservagdo, estdo
recristalizados, alguns microfosseis foram retrabalhados e suas camaras foram
preenchidas por sedimento fino (micrita...) amarronzado e a borda preenchida por

cimento (1%).
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- Foraminiferos planctonicos, de tamanho submilimétrico e preservacdo moderada a

ruim, estdo recristalizados, alguns microfosseis estdo preenchidos por sedimento fino

(micrita...) amarronzado e a borda preenchida por cimento, enquanto outros tiveram

suas camaras preenchidas por cimento espatico e a borda preenchida por cimento

fibroso (10%).

A rocha apresenta estrutura laminada, constituintes altamente fragmentados e bem

selecionados, caracterizando uma rocha imatura. Essa caracteristica sugere uma proximidade

da fonte de origem, indicando que o material foi transportado, mas ndo submetido a um

processo intenso de retrabalhamento.

Rocha suportada por grios em que os espagos intergranulares apresentam uma

baixa presenca de matriz micritica (cerca de 1%) e sdo majoritariamente preenchidos por

cimento carbonatico (25%). Alguns graos passaram por alteracdo. A rocha possui feigdes de

recristalizacdo intensa. A estrutura laminada e a boa selecdo dos graos sugerem um ambiente

neritico de baixa a moderada energia, proximo a uma fonte vulcanica. A presenga de

bioclastos marinhos indica contribui¢do biogénica.

PUBLICA

_ Microscopia Bioclastos % | Preservacio
(1) (1)
COMP(,)S,ICAO %o TEXTURA % Foraminiferos |1 | moderada
Plagioclasio 30 Cascalho A
A . bentonicos
Piroxénio 15  Areia grossa e
Litoclastos 20  Areia média 45 Foram}nl.feros 10 | moderada
Bioclastos 12 Areia fina 32 planctonicos
Matriz 3 Equinodermos |1 | moderada
Cimento 20
Fotomicrografias
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Figura 15. Arenito tufaceo, areia média a fina, bem
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Figura 18. Foraminiferos planctdnicos a esquerda. Litoclasto a direita. Aumento de 10x. Nicol cruzado.

Nome da Rocha

Arenito tufaceo fino

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - IODP U1507B
29R _1W - 94/96 (MP-3925)

Descricao Microscopica

=  Porg¢do Arenito tufaceo fino:

Rocha de textura cléstica, estrutura macica, com granulometria areia fina, grdos
moderadamente selecionados, constituida por cristaloclastos, litoclastos e bioclastos.
Composicao:

e Cristaloclastos (45%):

- Plagioclésios de tamanho submilimétrico, hdbito tabular, contato pontual e linear,
alguns cristais apresentam maclas polissintéticas e Calshad. Os cristais estdo fragmentados;

- Piroxénios submilimétricos, habito prismatico e tabular, fragmentados.

e Litoclastos (15%): sdo submilimétricos e sdo predominantemente compostos por rochas
vulcanicas com textura porfiritica, interpretadas como andesitos, traquitos € em menor
quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciagado foi limitada, ja que nao
foi possivel obter a composicao dos feldspatos em lamina delgada, dificultando a
distin¢ao entre plagioclasios e feldspatos alcalinos.

- Andesito: Rocha hipocristalina, textura inequigranular, porfiritica, contendo
fenocristais subédricos de plagioclasio de tamanho submilimétrico, piroxénio de
tamanho submilimétrico e hornblenda de tamanho submilimétrico, dispersos em matriz

microlitica.
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- Traquito: Rocha hipocristalina, textura inequigranular, porfiritica. Fenocristais
euédricos de feldspato alcalino de tamanho submilimétrico. Fenocristais subédricos de
piroxénio de tamanho submilimétrico. Apresenta fenocristais subédricos de
plagioclasio de tamanho submilimétrico. Os fenocristais estdo inseridos em uma matriz
microlitica composta por plagioclasio, feldspato alcalino e hornblenda.

- Basalto microcristalino: textura inequigranular, porfiritica, composta por
microcristais de plagioclésio e piroxénios.
¢ Bioclastos (5%):
- Foraminiferos bentonicos submilimétricos, de moderada preservagdo e pouco
recristalizados, alguns preenchidos por cimento (3%);
- Foraminiferos planctonicos, de tamanho submilimétrico e preservagdo moderada
e pouco recristalizados (2%).
Rocha suportada por grios, com cimento carbonatico preenchendo espacos
intergranulares (30%). Alguns graos de plagiocldsio passaram por alteracdo. Recristalizagdo

parcial afetando plagioclasios e bioclastos.

= Porg¢do Calcario Argiloso:
Composicao:

A porgio do calcario argiloso apresenta contato brusco com o arenito fino tuficeo. E
composto por sedimento peldgico de textura clastica, macica. A rocha apresenta uma textura
matriz-suportada, composta por micrita (70%) e extraclastos dispersos na matriz (30%). A
granulometria da rocha € muito fina e € constituida por:

- Extraclastos de plagioclasios submilimétricos (10%);

- Extraclastos de piroxénio submilimétricos (5%);

- Extraclastos de litoclastos de tamanho submilimétrico, sao predominantemente
compostos por rochas vulcinicas com textura porfiritica, interpretadas como andesitos,

traquitos e em menor quantidade, basalto microcristalino (7%).

Presenga de bioclastos como raros foraminiferos bentonicos submilimétricos, de
preservacdo moderada a ruim, um pouco recristalizados (1%). Presenca moderada de
foraminiferos planctonicos, preserva¢do moderada e um pouco recristalizados (10%).

Rocha um pouco recristalizada. Presenga de fraturas causadas durante a confec¢do da

lamina. Ocorréncia de estruturas de bioturbacdo de coloragao mais escura.
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O ambiente deposicional ¢ caracteristico de um ambiente peladgico, onde a
sedimentagao ocorre predominantemente em aguas profundas e tranquilas. A mistura de graos
vulcanoclésticos com bioclastos sugere uma origem proxima de fontes vulcanicas e producao

biogénica em ambiente marinho profundo.
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Microscopia Calcario Argiloso

COMPOSICAO % | TEXTURA %
Plagioclasio 10 | Cascalho - 5 —
Piroxénio 5 | Areia grossa Bioclastos % | Preservacao
Litoclastos 7 | Areia média Foraminiferos |1 | moderada a
Bioclastos 8 | Areia fina 30 bentdnicos ruim

Matriz 70 Foraminiferos | 7 | moderada

Cimento planctdnicos

Fotomicrografias

Figura 20. Sedimento pelagico com bioturbagdo em coloragdo mais escura. Aumento de 2,5x.
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Figura 22. Foraminiferos planctnicos. Extraclastos de plagioclasio e piroxénio presentes no sedimento
pelagio. Aumento de 10x.

Nome da Rocha

Calcério argiloso
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - IODP U1507B
29R _2W - 88/96 (MP-3926)

Descriciao Microscopica
Rocha de textura cléstica, macica, heterogénea, de granulometria variando entre areia
média a fina, graos bem selecionados, constituida por cristaloclastos, litoclastos e bioclastos,
com micrita e cimento carbonatico.
Composicao:

o C(ristaloclastos (40%):

- Plagiocldsio de tamanho submilimétrico a milimétrico, habito tabular, contato
pontual (25%);
- Piroxénios submilimétricos a milimétricos, habito prismatico e tabular (15%).

e Litoclastos (15%): sdo submilimétricos e sdo predominantemente compostos por
rochas vulcanicas com textura porfiritica, interpretadas como andesitos, traquitos e
em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferencia¢ao foi
limitada, j& que nao foi possivel obter a composicao dos feldspatos em lamina
delgada, dificultando a disting¢do entre plagioclasios e feldspatos alcalinos.

e Bioclastos:

- Foraminiferos bentonicos submilimétricos, de moderada preservacio e
recristalizados (3%);

- Foraminiferos planctonicos, de tamanho submilimétrico, preservacdo moderada a
ruim e recristalizados (2%), alguns estao fragmentados;

- Equinodermos submilimétricos e preservagdo moderada e pouco recristalizados

(1%).

Rocha suportada por graos em que os espagos intergranulares apresentam micrita
(cerca de 15%) e sao majoritariamente preenchidos por cimento carbonatico (cerca de 25%).
A rocha possui fei¢des de alteragdo, recristalizagdo e ocorréncia de dominios mais ricos em
micrita. A presenga de graos bem selecionados, como plagioclésios, piroxénios e fragmentos
de litoclastos indicam transporte moderado, com deposi¢do em um ambiente de baixa a

moderada energia, ambiente neritico e préximo a fontes vulcanicas.
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Microscopia

COMPOSICAO % | TEXTURA %
Plagioclasio 25 | Cascalho Bioclastos % | Preservagio
Piroxénio 15} Areia grossa Foraminiferos | 3 moderada
Litoclastos 15 | Areia média 20 .
Bioclastos 6 | Areia fina 40 bentdnicos

Matriz 15 Foraminiferos | 2 moderada a

Cimento 5 planctonicos ruim

Equinodermos | 1 moderada
Fotomicrografias

Figura 24.

Foraminifero benténico. Aumento de 10x.



107

i

Figura 26. Dominios mais ricos em micrita. Aumento de 2,5x.

Nome da Rocha

Arenito tufaceo

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - IODP U1507B
30R_1W - 80/85 (MP-3928)

Descriciao Microscopica
Rocha de textura clastica, estrutura maciga, heterogénea, de granulometria areia fina,
bem selecionada, constituida por cristaloclastos, litoclastos, bioclastos com cimento

carbonatico.
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Composicao:

e Cristaloclastos (45%):

- Plagioclasios de tamanho submilimétricos, habito tabular, euédricos, contatos
pontual e linear, alguns cristais apresentam maclas polissintéticas, sdo fragmentados (30%);

- Piroxénios submilimétricos, habito prismatico, euédricos e fragmentados (15%).

e Litoclastos (10%): sdo submilimétricos e sdo predominantemente compostos por
rochas vulcanicas com textura porfiritica, interpretadas como andesitos, traquitos e
em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferencia¢ao foi
limitada, j& que ndo foi possivel obter a composicdo dos feldspatos em lamina
delgada, dificultando a distingao entre plagioclasios e feldspatos alcalinos.

e Bioclastos:

- Foraminiferos planctonicos submilimétricos e preservagdo moderada e um pouco

recristalizado (7%), alguns estdo fragmentados, alguns foram preenchidos por

sedimento micritico lamoso, outros foram preenchidos por cimento espatico.

Rocha suportada por graos em que os espagos intergranulares apresentam
preenchimento por cimento carbondtico (25%). A rocha possui feicdes de alteragcdo e
recristalizacao intensa.

A rocha apresenta estrutura laminada, constituintes fragmentados e bem
selecionados, caracterizando uma rocha imatura devido a acentuada angulosidade dos graos.
Essa caracteristica sugere uma proximidade da fonte de origem, indicando que o material fo1
transportado, mas nao submetido a um processo intenso de retrabalhamento. A presenca de
graos bem selecionados, como plagioclasios, piroxénios e fragmentos de litoclastos indicam
transporte moderado, com deposicdo em um ambiente de baixa a moderada energia,

ambiente neritico e proximo a fontes vulcanicas.

_ Microscopia
COMPOSICAO % |TEXTURA %
P!aglczcl'asm 30 Casgalho Bioclastos % | Preservacao
Piroxénio 15 | Areia grossa
Litoclastos 20 | Areia média 22
Bioclastos 7 | Areia fina 50 Foraminiferos 7 | moderada
Matriz planctdnicos
Cimento 25
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Fotomicrografias

Figura 27. Foraminiferos bentdnicos. Cristaloclastos de plagioclasio e piroxénio e litoclastos. Aumento de
10x.

Nome da Rocha

Arenito tufaceo

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - IODP U1507B
31R_1W -70/76 (MP-3930)

Descri¢ao Microscopica
Rocha de textura cristalina, macica e heterogénea, de granulometria variando entre
areia média a fina, graos bem selecionados, constituida por cristaloclastos, litoclastos,

bioclastos e cimento carbonatico.
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Composicao:

Cristaloclastos (50%):

- Plagioclasio de tamanho milimétrico a submilimétrico, habito tabular, euédricos,

contatos pontual e linear (30%);

- Piroxénios submilimétricos a milimétricos, habito prismatico, euédricos (20%).
Litoclastos (20%): sdo submilimétricos e sdo predominantemente compostos por
rochas vulcanicas com textura porfiritica, interpretadas como andesitos, traquitos e
em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferencia¢ao foi
limitada, j& que ndo foi possivel obter a composicdo dos feldspatos em lamina
delgada, dificultando a distingao entre plagioclasios e feldspatos alcalinos.
Bioclastos (11%):

- Foraminiferos bentonicos milimétricos, de boa preservacao e pouca recristalizagao,
alguns foram preenchidos por cimento carbonatico (3%);

- Foraminiferos planctonicos, de tamanho submilimétrico a milimétrico, preservacao
boa a moderada e pouca recristalizagdo, alguns foram preenchidos por sedimento
micritico lamoso e as bordas preenchidas por cimento fibroso, enquanto outros estao
preenchidos por cimento espatico (7%);

- Equinodermos, de tamanho milimétrico, preservacio moderada e pouca

recristalizacao (1%).

Rocha suportada por grdos em que os espacos intergranulares apresentam

preenchimento por cimento carbondtico (20%). A rocha possui fei¢cdes de alteragdo, pouca

recristalizacdo e dissolucdo parcial, resultando na formagao de alguns poros secundarios do

tipo vugs (3%).

A presenca de graos bem selecionados, como plagiocléasios, piroxénios e fragmentos

de litoclastos indicam transporte moderado, com deposicdo em um ambiente de baixa a

moderada energia, ambiente neritico e proximo a fontes vulcanicas.



PUBLICA

111

Microscopia
COMPOSICAO % | TEXTURA % Bioclastos % | Preservacio
Plagioclasio 30 | Cascalho Foraminiferos | 3 boa
Piroxénio 20 | Areia grossa bentdnicos
Llitoclastos 20 Arqa média 50 Foraminiferos | 7 boa a
Bioclastos 10 | Areia fina 30 A
. planctonicos moderada
Matriz )
. Equinodermos | 1 moderada
Cimento 20
Fotomicrografias

Figur 29. Foraminiferos

bentonicos, a esquerda preenchido por micritico lamoso e as bordas preenchidas

por cimento fibroso, a direita preenchido por cimento espatico. Cristaloclastos de plagioclasio e piroxénio e
litoclastos. Aumento de 10x. Nicol cruzado.
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Figura 30. Foraminifero bent6nico a direita e equinodermo a esquerda. Aumento de 10x. Nicol cruzado.

Nome da Rocha

Arenito tufaceo

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - 10DP U1507B
32R_4W - 49/54 (MP-3934)

Descri¢ao Microscopica
Rocha de textura cristalina, macica e heterogénea, de granulometria variando entre
areia média a fina, constituida por cristaloclastos, litoclastos, bioclastos, cimento carbonatico
e baixa presen¢a de matriz micritica.
Composicdo:

e C(ristaloclastos (60%):

- Plagioclasio de tamanho submilimétrico a milimétrico, habito tabular, euédricos,
contato pontual e linear, alguns graos apresentam macla possintética (40%);
- Piroxénios submilimétricos, habito prismatico, euédricos (20%).

e Litoclastos (20%): sdo submilimétricos e sdo predominantemente compostos por
rochas vulcanicas com textura porfiritica, interpretadas como andesitos, traquitos e
em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciacdo foi
limitada, j& que ndo foi possivel obter a composi¢do dos feldspatos em ladmina

delgada, dificultando a distingao entre plagioclasios e feldspatos alcalinos.
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e Bioclastos:
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- Foraminiferos bentonicos, de tamanho submilimétrico e preservacdo moderada

(1%);

- Foraminiferos planctonicos, de tamanho submilimétrico e preserva¢do moderada

(4%).

Rocha suportada por graos em que os espacos intergranulares apresentam

preenchimento por cimento carbonatico (10%) e preenchimento por matriz micritica (cerca

de 5%). A rocha possui fei¢cdes de alteracdo, recristalizacdo e dissolugdo parcial, resultando

na formacgao de alguns poros secundarios do tipo vugs (3%).

A presenga de graos bem selecionados, como plagioclasios, piroxénios e fragmentos

de litoclastos indicam transporte moderado, com deposicdo em um ambiente de baixa a

moderada energia, ambiente neritico e proximo a fontes vulcanicas.

Microscopia - ~

COMPOSIC AO % TEXTURA % Bioclastos % | Preservacao
Plagioclasio 40 Cascalho Foraminiferos 1 moderada
Piroxénio 20 Areia grossa bentonicos
Litoclastos 20 Areia média 45 Foraminiferos 4 moderada
Bioclastos 5 Areie} fina 40 planctonicos

Matriz 5

Cimento 10

Fotomicrografias
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Figura 32. Foraminiferos planctonicos, cristaloclastos de plagioclasio e piroxénio e litoclastos
10x. Nicol cruzado.

»

. Aumento de

Figura 33. Foraminifero benténico. Aumento de 10x. Nicol cruzado.

Nome da Rocha

Arenito tufaceo

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - IODP U1507B
33R_5W-121/123 (MP-3943)

Descri¢ao Microscopica
Rocha de textura clastica, macica e heterogénea, de granulometria variando entre
areia média a fina, bem a moderadamente selecionada, constituida por cristaloclastos,

litoclastos, bioclastos, matriz micritica e cimento carbonatico.
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Composicao:

e Cristaloclastos (40%):

- Plagioclasio de tamanho milimétrico, habito tabular, euédricos, alguns graos
apresentam maclas polissintéticas (25%);
- Piroxénio submilimétricos a milimétricos, euédricos, habito prismatico (15%).

e Litoclastos (25%): sdo submilimétricos e sdo predominantemente compostos por
rochas vulcanicas com textura porfiritica, interpretadas como andesitos, traquitos e
em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferencia¢ao foi
limitada, j& que ndo foi possivel obter a composicdo dos feldspatos em lamina
delgada, dificultando a distingao entre plagioclasios e feldspatos alcalinos.

e Bioclastos:

- Foraminiferos bentonicos submilimétricos de boa preservagdo, estdo pouco
recristalizados (1%);

- Foraminiferos planctonicos, de tamanho milimétrico e preservagao boa, estdo pouco
recristalizados, alguns estdo preenchidos por lama micritica em suas camaras e a
borda preenchida por cimento espatico e fibroso (15%);

- Equinodermos milimétricos de preservacao moderada, estdo pouco recristalizados

(1%).

Rocha de textura suportada por graos, apresentando matriz micritica ocupando cerca
de 10% dos espagos intergranulares e cimento carbonatico preenchendo aproximadamente
5% dos espacos entre os graos. A rocha possui fei¢des de alteragdo dos graos, recristalizagao
intensa e dissolucdo parcial, resultando na formagao de alguns poros secundarios do tipo
vugs (3%).

A presenca de graos bem selecionados, como plagioclésios, piroxénios e fragmentos
de litoclastos indicam transporte moderado, com deposicdo em um ambiente de baixa a

moderada energia, ambiente neritico e proximo a fontes vulcanicas.
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Microscopia ° ~

COMPOSIC A0 % | TEXTURA % BIOC'Lz’&STOS % | Preservacao
Plagioclasio 25 | Cascalho Forafm‘mferos 2 boa
Piroxénio 15 | Areia grossa bentonicos
Litoclastos 25 | Areiamédia 55 Foraminiferos 17 boa
Bioclastos 20 | Areia fina 25 planctdnicos

Matriz 10 Equinodermos | 1 moderada

Cimento 5

Fotomicrografias
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Figura 36. Foraminifero planctnco, cristaloclastos e litoclastos. Aumento de 10x.

Nome da Rocha

Turbidito vulcanoclastico

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - IODP U1507B
34R_3W - 75/80 (MP-3944)

Descri¢ao Microscopica
Rocha de textura clastica, maci¢a, de granulometria areia média a fina, bem
selecionado, constituida por cristaloclastos, litoclastos, bioclastos e matriz/pseudomatriz
micritica.
Composicao:

o Cristaloclastos (45%):

- Plagioclédsio de tamanho submilimétrico, habito tabular, euédricos a subédricos,
graos alterados (30%);

- Piroxénios submilimétricos, habito tabular, euédricos a subédricos, graos alterados
(15%);

e Litoclastos (25%): sdo submilimétricos e sdo predominantemente compostos por
rochas vulcanicas com textura porfiritica, interpretadas como andesitos, traquitos e
em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciacdo foi
limitada, ja& que nao foi possivel obter a composicao dos feldspatos em lamina
delgada, dificultando a distingdo entre plagiocldsios e feldspatos alcalinos. Os

litoclastos estdo alterados.
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e Bioclastos (6%):
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- Foraminiferos bentonicos submilimétricos, de moderada preservacgao (1%);

- Foraminiferos planctonicos, de tamanho submilimétrico e preservagdo moderada a

ruim (5%), alguns estdo preenchidos por sedimento micritico lamoso e borda

preenchida por cimento espatico (5%).

Rocha de textura graos-suportada, com matriz micritica ou pseudomatriz causada

pela alteracdo elevada dos graos, preenchendo o espaco entre os graos (20%). Rocha bastante

recristalizada, porosidade secundéaria do tipo vugs (15%) causada por dissolugdo parcial.

A presenca de graos bem selecionados, como plagioclasios, piroxénios e fragmentos

de litoclastos indicam transporte moderado, com deposicdo em um ambiente de baixa a

moderada energia, ambiente neritico e proximo a fontes vulcanicas.

Microscopia
COMPOSICAO % TEXTURA %
Plagioclasio 30 Cascalho
Piroxénio 20 Areia grossa
Litoclastos 25 Arciamédia 45
Bioclastos 6 Areia fina 35

Matriz 20
Cimento

Bioclastos % | Preservacao
Foraminiferos 1 moderada
bentdnicos
Foraminiferos 5 moderada a
planctonicos ruim

Fotomicrografias
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tos de plagioclasio, piroxénio e litoclastos alterados. Aumento
de 10x.
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Figura 38. Porosidade secundaria. Cristaloclas

Nome da Rocha

Arenito tufaceo




