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Resumo 

 

 

A Transição Eoceno-Oligoceno (TEO, ~34 Ma) marcou uma das maiores reorganizações 

climáticas do registro geológico do planeta. O clima da Terra esfriou e deu início a glaciação 

em escala continental da Antártica. Esta dissertação investiga as mudanças paleoambientais 

durante a TEO, por meio da análise de foraminíferos bentônicos do testemunho IODP U1507B 

(Expedição 371), obtido no Mar da Tasmânia. O testemunho IODP U1507B é caracterizado 

por uma boa representação da TEO, é um registro muito valioso, pois permite reconstruir as 

variações das assembleias pelágicas e neríticas simultaneamente. O objetivo foi reconstruir as 

condições paleoclimáticas e paleoceanográficas em ambientes neríticos e pelágicos, utilizando 

análises taxonômicas, isotópicas e estatísticas (HCA). Buscou-se identificar os principais 

táxons de foraminíferos bentônicos preservados e seu significado paleoambiental, comparar 

variações nas assembleias ao longo da sucessão estratigráfica para avaliar os impactos da 

glaciação da TEO, além de verificar se os dados isotópicos em foraminíferos bentônicos desses 

ambientes registram o sinal climático da glaciação. A sucessão sedimentar, composta por 

carbonatos pelágicos e turbiditos vulcanoclásticos, foi analisada em um intervalo de ~100 m 

(testemunhos 24R a 34R), com a TEO registrada entre 29R e 30R. A assembleia de 

foraminíferos bentônicos é representada por 21 táxons, sendo Oridorsalis sp., Amphistegina 

gibbosa e Haynesina depressula os mais abundantes. Dados isotópicos (δ¹³C e δ¹⁸O) foram 

afetados por diagênese, limitando reconstruções precisas. Quatro clusters foram identificados: 

Cluster 4 (base) indica um ambiente nerítico raso com alta produtividade e oxigenação, 

associado a circulação oceânica mais intensa que antecede a TEO; o Cluster 3 (intermediário) 

reflete aprofundamento por subsidência tectônica local, com menor oxigenação e maior 

produtividade, ligado ao início do resfriamento global; Clusters 2 e 1 (topo) que caracterizam 

um ambiente nerítico a batial com baixa produtividade e espécies adaptadas a águas frias, 

consistente com o resfriamento da TEO. Localmente, a paleobatimetria foi controlada por 

subsidência e pelo vulcanismo da Tonga-Kermadec, o que evidencia um processo de 

transgressão marinha, contrastando com a regressão eustática global esperada durante a TEO. 

Globalmente, a diminuição da temperatura e a produtividade carbonática influenciam na 

formação das camadas de gelo permanentes da Antártica. 

 

Palavras-chave: Transição Eoceno-Oligoceno, ambiente nerítico, foraminífero bentônico, 

Expedição 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 (δ¹³C and δ¹⁸O) 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 (δ¹³C and δ¹⁸O) 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. INTRODUÇÃO 

Durante o Cenozoico, nos últimos 66 milhões de anos (Ma) (Gradstein et al., 2012), o 

clima global passou de um estado de quente e úmido para um estado de frio e seco. Em que o 

planeta começou a resfriar, culminando na formação de uma camada de gelo permanente na 

Antártica. Esse período que marcou uma das maiores reorganizações climáticas do registro 

geológico do planeta é conhecido como Transição Eoceno-Oligoceno (TEO) (Coxall & 

Pearson, 2007; Hutchinson, et al., 2021). A TEO ocorreu entre aproximadamente entre 34,4 e 

33,7 Ma, o clima da Terra esfriou e formou-se uma camada de gelo permanente na Antártica, 

onde o resfriamento global ocorreu ao longo de um período de aproximadamente 790 mil anos 

(Coxall & Pearson, 2007; Katz et al., 2008; Hutchinson et al., 2021; Tibbett et al., 2023). Essa 

transição é evidenciada pela alteração global nos registros de isótopos de oxigênio (δ18O) dos 

sedimentos carbonáticos do mar profundo, indicando tanto o resfriamento das águas oceânicas 

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; Viganò et al., 2024). 

Grande parte do progresso recente na compreensão da TEO veio de proxies 

paleoclimáticos derivados de registros marinhos que são acessados por meio de sondagem em 

alto mar. Os primeiros registros de δ18O foram derivados de foraminíferos bentônicos de águas 

profundas (Kennett & Shackleton, 1976; Shackleton & Kennett, 1975). A glaciação Antártica 

impactou substancialmente os ecossistemas carbonáticos e as mudanças bióticas associadas são 

potencialmente refletidas no registro fóssil em conjunto com o evento climático (Shackleton & 

Kennett, 1975; Kennett & Shackleton, 1976; Houben et al., 2013; Hutchinson et al., 2021). 

A TEO é estudada principalmente nos registros de mar profundo, pois são 

estratigraficamente mais contínuos e possuem boa preservação dos materiais carbonáticos, o 

que permite reconstruções mais precisas. Além disso, oferecem registros isotópicos detalhados 

e são menos suscetíveis à erosão e a perturbações locais, refletindo de maneira mais direta as 

mudanças climáticas globais. No entanto, o resfriamento global também afetou os ambientes 

marinhos rasos e continentais, que apesar de relevantes e interessantes, são mais escassos ou 

incompletos. Assim, para obter uma análise abrangente, é fundamental integrar informações de 

diferentes tipos de ambientes. 

Esta dissertação apresenta novas contribuições sobre a TEO, a partir do estudo do 

testemunho U1507B recuperado na Expedição 371, intitulada Tasman Frontier Subduction 

Initiation and Paleogene Climate, realizada pelo International Ocean Discovery Program 

(IODP), em 2017, no Mar da Tasmânia, localizado entre Nova Zelândia, Austrália e Nova 
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Caledônia, no sudoeste do Oceano Pacífico. O cilindro de sondagem U1507B é caracterizado 

por uma boa representação da transição Eoceno-Oligoceno, principal evento de esfriamento do 

Cenozoico e o início da glaciação Antártica.  

A sucessão sedimentar desse testemunho é formada por sedimentos carbonáticos 

pelágicos intercalados com turbiditos vulcanoclásticos. Nas camadas pelágicas se encontram 

microfósseis de ambiente marinho profundo, batial, enquanto as camadas turbidíticas incluem 

microfósseis de ambiente nerítico, que foram transportados na bacia junto com os sedimentos 

vulcanoclásticos (Sutherland et al., 2019). Diferentes grupos de microfósseis carbonáticos, de 

ambiente batial e nerítico foram encontrados nas camadas pelágicas e turbidíticas, 

respectivamente, do U1507B. Entre eles, os foraminíferos bentônicos são os objetos de estudo 

desse trabalho para o desenvolvimento da reconstrução paleoambiental (Jorissen et al., 2007; 

Sutherland et al., 2019; Alegret et al., 2021). 

Os foraminíferos bentônicos são proxies das condições de fundo dos ambientes de 

deposição. Portanto, as assembleias fósseis de ambientes marinhos tanto rasos quanto 

profundos do testemunho U1507B, permitem estudar as variações das condições nos ambientes 

pelágicos (profundos) e neríticos (rasos) concomitantemente durante a TEO. Em vista disso, a 

composição isotópica de oxigênio nos foraminíferos bentônicos emerge como importante 

indicadora das variações de temperatura nos oceanos, uma vez que está intrinsecamente ligada 

às mudanças na temperatura da água do mar e à extensão das calotas de gelo. Logo, o estudo 

de taxonomia e a resposta da composição isotópica dos foraminíferos é bem útil nas 

interpretações paleoambientais desse trabalho (Oliveira et al., 2006; Petró, 2018; Pompeu, 

2022). 

 

1.2. Objetivos 

O objetivo desta pesquisa é contribuir com o estudo paleoclimático e paleoceanográfico 

da TEO, por meio dos foraminíferos bentônicos do testemunho IODP U1507B, para as 

seguintes finalidades:  

• Identificar e classificar os grupos principais de foraminíferos bentônicos 

preservados; 

• Atribuir significado paleoambiental aos principais grupos de foraminíferos 

bentônicos, selecionando os mais representativos dos ambientes sedimentares 

pelágico (ambientes de águas profundas, fora da plataforma continental) e nerítico 

(águas marinhos na plataforma continental);  
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• Comparar as variações das assembleias de foraminíferos bentônicos ao longo da 

sucessão estratigráfica para estudar os impactos da glaciação da TEO nos ambientes 

pelágico e nerítico; 

• Avaliar as variações paleoambientais dos ambientes nerítico e pelágico com base 

nos parâmetros paleoecológicos e tafonômicos das assembleias de foraminíferos 

bentônicos; 

• Verificar se a composição isotópica de δ13C e δ18O nos foraminíferos bentônicos 

dos ambientes sedimentares pelágico e nerítico registram o sinal climático da 

glaciação da TEO; 

• Investigar a paleobatimetria ao longo da sucessão estratigráfica, utilizando 

taxonomia e análises estatísticas, para interpretar as condições nos dois ambientes; 

• Discutir as mudanças paleoambientais resultantes da interação entre processos 

locais e globais relacionados a TEO. 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Transição Eoceno-Oligoceno  

A TEO é o evento de resfriamento mais importante da era cenozoica e ocorreu 

aproximadamente entre 34,4 e 33,7 Ma (Coxall & Pearson, 2007; Katz et al., 2008; Hutchinson 

et al., 2021; Tibbett et al., 2023). É considerada uma das maiores reorganizações climáticas do 

registro geológico do planeta, culminando no início da glaciação em escala continental da 

Antártica, sendo evidenciada por mudanças globais nos valores de δ18O (Figura 1) dos 

sedimentos carbonáticos marinhos profundos (Shackleton e Kennett, 1975; Coxall & Pearson, 

2007; Westerhold et al., 2020; Hutchinson et al., 2021; Faria et al., 2024). Essa tendência de 

resfriamento começou no final do Eoceno, o qual teve seu intervalo pontuado por diversos 

eventos climáticos de extremo aquecimento global, conhecidos como eventos hipertermais.  
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Figura 1: Conjunto de dados de isótopos de carbono e oxigênio de foraminíferos bentônicos de referência global 

cenozoica (CENOGRID) de locais de perfuração oceânica abrangendo os últimos 66 milhões de anos. Os dados 

são gerados principalmente usando carapaças de foraminíferos bentônicos dos táxons Cibicidoides e Nuttallides, 

extraídos de sedimentos marinhos profundos ricos em carbonato, perfurados durante as expedições do Programa 

de Perfuração Oceânica (ODP) e do Programa Integrado de Perfuração Oceânica (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 início do Eoceno foram marcados pelo Máximo Termal do 

Paleoceno-Eoceno (PETM), ocorrido há 56 Ma. Esse evento foi caracterizado por ter as 

temperaturas globais mais altas da Era Cenozoica, que elevação do nível do mar, mudanças 

na circulação oceânica e acidificação dos oceanos (Röhl et al., 2007; Dunkley Jones et al., 

2013; Evans et al., 2016; Harper et al., 2019). No final do Eoceno se sucedeu o Ótimo Climático 

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 provável indução orbital (Zachos et al., 

2001). O Eoceno Inferior foi, portanto, o intervalo mais quente dos últimos 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 Ótimo Climático do Eoceno Médio (MECO) que 

ocorreu em 40 Ma. Esse evento foi caracterizado por uma diminuição nos valores de δ18O e 

sugere um aquecimento de até 6°C da água superficial do mar. Esse fenômeno também está 

relacionado com uma diminuição de carbonatos em ambientes pelágicos, atribuída à 

acidificação da água do mar. Entretanto, difere dos eventos hipertermais pela sua muito maior 



12 

 

 

 

PÚBLICA 

duração (dezenas vs centenas de milhares de anos), que sugere induções diferentes (Sluijs et 

al., 2013; Giorgioni et al., 2019; Anagnostou et al., 2020; Henehan et al., 2020).  

Apesar dos eventos de aquecimento climático de curto e médio prazo, a tendência 

climática global de longo prazo durante o Eoceno foi de resfriamento e culminou em uma 

mudança expressiva próxima ao limite Eoceno-Oligoceno. Há registros de eventos de 

resfriamento transitórios no final do Eoceno, indicados por valores mais positivos de δ18O, 

como o Máximo do Isótopo de Oxigênio Priaboniano (PrOm) e o Evento Eoceno Tardio (LEE). 

O PrOm, conforme definido por Scher et al. (2014), ocorreu há aproximadamente 37,3 Ma com 

duração de 140 mil anos. Assim como o LEE, determinado por Katz et al. (2008), com 

ocorrência em 34,1 Ma e tem seu início simultâneo à extinção do nanofóssil calcário Discoaster 

saipanensis (34,44 Ma). Essa extinção é o primeiro sinal de extinção biótica associada ao 

resfriamento do final do Eoceno. 

A TEO abrange uma fase de mudança climática e biótica acelerada com duração de 790 

mil anos que começou antes e terminou depois do limite Eoceno-Oligoceno (EOB) em torno 

de 33,9 Ma. O EOB é formalmente definido na Global Stratotype Section and Point (GSSP) 

em Massignano, Itália, e corresponde à extinção da Família Hantkeninidae de foraminíferos 

planctônicos, 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 δ18O dos foraminíferos bentônicos em 

1,2‰ que refletem em uma combinação de resfriamento do oceano profundo e aumento do 

volume de gelo continental. A primeira etapa desse aumento é mais difícil de identificar e não 

aparece em todos os registros, ao contrário da segunda etapa, definida como a Primeira Etapa 

Isotópica do Oligoceno (EOIS), que é um aumento no δ18O de foraminíferos bentônicos de 

0,7‰ ou mais, denotando a expansão da camada de gelo da Antártica (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 foraminíferos 

indicam que a maior parte do resfriamento, cerca de 2ºC, decorreu-se durante a primeira etapa, 

enquanto a segunda etapa, a EOIS, foi marcada por um grande aumento no volume de gelo da 

Antártica. O EOIS foi um evento rápido, 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 início da TEO, que abrange a Etapa 1 e o EOIS, é marcado pela extinção do nanofóssil 

calcário Discoaster saipanensis e seu fim é marcado pelo topo do EOIS e o início do Máximo 

Glacial Oligoceno Inferior (EOGM) (Hutchinson et al., 2021; Viganò 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. Está associado a um intervalo estratigráfico de isótopos pico a pico, onde 

apresenta um máximo proeminente de δ18O que corresponde a maior parte do chron C13n (que 

começa no topo do EOIS). Esse evento é interpretado como reflexo do início da formação de 

camadas de gelo em escala continental na Antártica, que corresponde a uma glaciação 

prolongada no início do Oligoceno (Miller et al., 1991; Hutchinson et al., 2021).  

Alguns estudos indicam que a temperatura das águas profundas caiu entre 3°C e 5°C 

durante a TEO, enquanto a temperatura média global da superfície do mar reduziu 

aproximadamente 2,9°C, com variações dependendo da localização (Liu et al., 2004; 

Hutchinson et al., 2021). O volume estimado da camada de gelo antártica durante a TEO varia 

conforme a composição isotópica 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 nível do mar durante a TEO tenha caído cerca de 70m, com base em sequências 

marinhas rasas de baixa latitude (Katz et al., 2008; Galeotti et al., 2022). 

 

Figura 2: Mapas paleogeográficos do Cretáceo Superior e do Cenozoico (Eoceno Inferior e Oligoceno Inferior). 

Com representação das mudanças do planeta no intervalo de ~90Ma a ~30Ma, incluindo o aparecimento das 
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calotas de gelo na Antártica na EOT (~34Ma) e o isolamento geográfico da Antártica com a abertura da Passagem 

de Drake e Tasman Gateway no Oligoceno. Extraído de Scotese, 2021. 

 

 

Dois mecanismos principais foram propostos inicialmente como impulsionadores da 

transição climática do planeta: o início da Corrente Circumpolar Antártica e um declínio da 

pressão parcial de CO2 (pCO2) na atmosfera. A formação da Corrente Circumpolar Antártica 

foi resultado da abertura da Passagem de Drake entre a América do Sul e a Tasman Gateway 

entre a Austrália, causando uma reorganização na estrutura e circulação oceânica (Kennett, 

1977; Sijp et al., 2004). Essa corrente atuou na redução do fluxo de calor em direção aos polos 

que contribuiu para o isolamento térmico da Antártica (Figura 2). No entanto, estudos 

posteriores em registos proxies e modelagens climáticas acopladas indicaram que a hipótese 

da Corrente Circumpolar Antártica não explica completamente o arrefecimento global 

observado na TEO (Hutchinson et al., 2021; Lauretano et al., 2021). As correntes de águas 

profundas através do Tasman Gateway foram estabelecidas pela primeira vez por volta de 30 

Ma, ou seja, após 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 declínio da pCO2 na atmosfera impulsionou o resfriamento e a 

formação de mantos de gelo continentais. A pCO2 era cerca de 2.000 ppm no Eoceno Médio, 

caiu para 1000 ppm no fim Eoceno e na TEO apresentou níveis abaixo de 800 ppm, atingindo 

um mínimo de 550 ±190 ppm no Oligoceno Inferior (Kennett, 1977; Anagnostou et al. 2016; 

Toumoulin et al. 2020). Diferentes mecanismos foram invocados para explicar esta redução no 

pCO2, incluindo uma mudança do fracionamento de carbonato de plataforma para bacia, 

possivelmente associado ao aumento do intemperismo e a uma perturbação nos fluxos de 

carbono orgânico, 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 é que uma diminuição no pCO2 ao longo da TEO é o principal 

impulsionador para a diminuição da temperatura globalmente (Hutchinson et al., 2021; Tibbett 

et al., 2023).  

De acordo com Galeotti et al. (2016), a variabilidade da camada de gelo da Antártida 

ao longo da TEO está registrada em ciclos sedimentares da perfuração CRP-3, uma sucessão 

sedimentar glaciomarina de águas rasas, localizada no oeste do Mar de Ross. Esses registros 

fornecem evidências diretas de ciclos glaciais controlados por variações orbitais entre 34 e 31 
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Ma, em resposta à queda dos níveis de CO₂ e às variações orbitais. As variações na abundância 

de fácies e de clastos nos ciclos sedimentares marinhos rasos refletem o avanço e recuo 

periódicos das geleiras, impulsionados pela precessão e pela obliquidade. Esta resposta direta 

indica que a camada de gelo da Antártica era altamente dinâmica, avançando e recuando 

durante a fase inicial do EOGM. A primeira evidência de avanço do gelo na plataforma 

continental do Mar de Ross coincide com a deposição de ciclos sedimentares começando em 

32,8 Ma, e marca uma transição abrupta na sensibilidade da camada de gelo da Antártica que 

foi influenciada por ciclos de excentricidade de maior duração. O intervalo em torno de 32,8 

Ma também coincidiu a um mínimo prolongado de excentricidade e obliquidade, uma 

configuração orbital que favoreceu o início da glaciação em 33,6 Ma. Esse período de baixa 

sazonalidade, com verões mais frios, contribuiu para os máximos glaciais de longo prazo. 

Apesar da expansão do gelo durante o EOGM, a camada de gelo em formação na Antártica 

permaneceu sensível à insolação local, controlada por ciclos orbitais, até que o limite de CO₂ 

de aproximadamente 600 ppmv foi ultrapassado por volta de 32,8 Ma. A coerência orbital e a 

sincronização entre os ciclos glaciais e os registros de δ13C sugerem que os feedbacks do ciclo 

do carbono tiveram um papel importante na variação dos níveis de CO₂ e na amplificação dos 

ciclos glaciais-interglaciais de curto e longo prazo no Oligoceno Inferior. As camadas de gelo 

marinhas mostram uma dinâmica intensa em resposta às forças orbitais quando os níveis de 

CO₂ atmosférico estão entre 300 e 400 ppm, sendo que a estabilidade da camada de gelo da 

Antártica foi observada em torno de 400 ppm. Os dados indicam que o limite de CO₂ para a 

formação de uma camada de gelo antártica em escala continental foi atingido em cerca de 600 

ppm. Além disso, há variações nos valores de CO₂ atmosférico, entre aproximadamente 560 e 

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

 

2.2 Registros paleoambientais em ambientes marinhos rasos 

A zona nerítica corresponde aos ambientes marinhos rasos, que incluem as águas sobre 

a plataforma continental. Esses ambientes são mais variáveis e dinâmicos em comparação com 

as águas profundas. Fatores como a presença de luz, temperatura, salinidade, disponibilidade 

de nutrientes, composição química da água e tipo de substrato influenciam diretamente a 

produção carbonática (Sen Gupta 1999; Flügel, 2004; Schlager, 2005; Murray, 2006). 

Embora os registros de mar profundo de alta latitude do Oceano Antártico da TEO 

sejam bem conhecidos, seus equivalentes marinhos rasos são raros. Entretanto, possuem o 

potencial de registrar as consequências eustáticas e oceânicas da variabilidade glacial do 
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Paleógeno, além de fornecer evidências da resposta direta de ambientes sedimentares marinhos 

rasos, mudanças na profundidade da água e a expansão e recuo do manto de gelo (Galeotti et 

al., 2016; Gallagher et al., 2020). 

Em ambientes neríticos, os registros mais representativos da TEO são associados a 

mudanças no nível do mar, variações na composição faunística e sedimentológica, bem como 

transformações na produção de carbonatos. Entre os estudos representativos que abordam essas 

mudanças, Adams et al., (1986) destacam a variação dos carbonatos de águas rasas em função 

das mudanças ambientais e a extinção em massa de foraminíferos bentônicos maiores, devido 

à queda global no nível do mar. Estudos de Miller et al. (2005) documentaram as regressões 

marinhas no final do Eoceno e seu impacto na sedimentação das plataformas continentais. 

Estudos de Zachos et al., (2001) e Katz et al., (2008) mostraram extinções e mudanças na fauna, 

com a substituição de espécies de águas quentes por espécies mais adaptadas a águas frias. Os 

estudos de Coxall et al. (2005), Pälike et al. (2006) e Cornacchia et al. (2018) apresentaram por 

meio de registros isotópicos em sedimentos carbonáticos neríticos, uma queda significativa nas 

temperaturas globais. Jaramillo-Vogel et al. (2012) exploraram as respostas bióticas em 

plataformas carbonáticas durante a TEO, enquanto Galeotti et al. (2016) forneceram evidências 

de mudanças na produtividade oceânica durante este intervalo. Mais recentemente, Gallagher 

et al. (2020) integraram dados multiproxies para uma visão mais abrangente das mudanças 

ambientais neríticas durante a TEO. Esses registros mostram que os ambientes neríticos são 

fundamentais para o estudo das mudanças paleoambientais, fornecendo um arquivo detalhado 

das respostas biológicas e sedimentares às mudanças climáticas globais. 

 

2.3 Registros paleoambientais em ambientes marinhos profundos 

Diferentemente da biologia, na sedimentologia, o termo pelágico refere-se a ambientes 

deposicionais localizados em regiões de águas profundas nos oceanos, fora da plataforma 

continental (Nichols, 2009). Esses ambientes são caracterizados pela deposição de sedimentos 

finos (como argilas e lamas carbonáticas), que se acumulam lentamente no fundo oceânico. 

Esses ambientes estão associados onde as condições são estáveis e a sedimentação ocorre por 

decantação. Os sedimentos pelágicos são predominantemente compostos por material 

biogênico, material inorgânico e sedimentos hemipelágicos (Boggs, 2009; Nichols, 2009).  

No contexto sedimentar, o ambiente pelágico inclui um ecossistema grande e diverso, 

o habitat da Terra mais extenso, com profundidade variando entre cerca de 200m a 4000m, 

seus processos geológicos, físicos, geoquímicos e biológicos particulares fazem dele um 
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ambiente único e pouco conhecido, por ser difícil de alcançar (Snelgrove & Smith, 2002; 

Alegret et al., 2021). Os foraminíferos planctônicos contribuem diretamente para sedimentos 

pelágicos, enquanto os bentônicos aparecem em menor proporção, integrados por processos 

deposicionais (Boggs Jr., 2009; Garrison & Ellis, 2016). Dessa forma, os foraminíferos 

bentônicos armazenam em suas carapaças registros das condições de ambientes marinhos 

profundos, assim como as condições de ambientes rasos e oferecem o melhor registro fóssil de 

organismos Cenozoicos (Schmiedl, 2019).  

Um dos principais fatores que controlam a sedimentação carbonática pelágica é a CCD. 

A dissolução do carbonato ocorre devido à diminuição da temperatura, aumento da pressão e 

concentração de CO₂ nas águas profundas. Durante o Eoceno, a CCD era relativamente rasa, 

mas aprofundou no Oligoceno, sugerindo uma mudança na circulação oceânica. Esse processo 

pode estar associado ao desenvolvimento de gelo marinho em altas latitudes, que produziu 

águas frias e oxigenadas, intensificando a circulação das águas de fundo. Durante a TEO, 

ocorreu uma alteração paleoceanográfica significativa, tanto no Oceano Pacífico Equatorial 

como no Oceano Atlântico Sul, levando a um aprofundamento da CCD em mais de 1 km), o 

que resultou no aumento da troca de carbonato de águas rasas para o domínio do mar profundo 

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

 

2.4 Foraminíferos bentônicos 

Os foraminíferos são protistas rizópodes, portanto, organismos unicelulares. Eles 

possuem um corpo mole chamado citoplasma, que é, em grande parte, envolto por uma 

estrutura conhecida como testa ou carapaça. Essa carapaça pode ser formada por calcita (com 

alto ou baixo teor de Mg), aragonita ou pode ser aglutinada por fragmentos minerais e/ou 

biogênicos (Barun & Sen Gupta, 2003; Armstrong & Brasier, 2005; Hayward, et al., 2010; 

Jones, 2014). A carapaça pode ter uma única câmara ou várias, que se desenvolvem ao longo 

da vida do organismo, sendo geralmente interligadas por uma ou mais aberturas. As dimensões 

dessas carapaças costumam ser inferiores a um milímetro (Armstrong & Brasier, 2005; Petró, 

2018). 

Os foraminíferos bentônicos distinguem-se dos planctônicos por suas testas mais 

robustas e morfologicamente diversas. Enquanto os bentônicos apresentam formatos variados 

e paredes que podem incorporar partículas do sedimento, os planctônicos possuem carapaças 

mais finas e ornamentação simples, como poros finos ou espinhos delicados, otimizadas para 

a flutuação na coluna d'água (Sen Gupta, 1999; Petró, 2018). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921818120302630#bb0485
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Este grupo de microfósseis tem sido reconhecido desde o início do período Cambriano 

até períodos recentes, com seu período de maior destaque ocorrendo durante o Cenozoico. A 

sensibilidade ecológica torna o grupo particularmente útil em estudos de condições ambientais 

antigas e recentes. As alterações na composição dos grupos de foraminíferos podem ser 

utilizadas para determinar variações na circulação das massas de água, na profundidade da água 

do mar, na temperatura e na química dos oceanos (Armstrong & Brasier, 2005; Petró, 2018). 

A reconstrução paleoclimática se baseia fortemente em análises geoquímicas das carapaças 

carbonáticas de foraminíferos bentônicos. Assim, as análises de isótopos estáveis fornecem 

informações relevantes sobre as variações passadas no ciclo do carbono, circulação oceânica, 

produtividade, temperatura, salinidade, volume de gelo e química da água do mar (Holbourn 

et al., 2013). 

Os foraminíferos bentônicos são a biota unicelular de águas profundas da meiofauna 

mais comum. Eles são majoritariamente marinhos e possuem ampla distribuição geográfica e 

batimétrica nos oceanos. Esses organismos habitam o fundo oceânico, tendo hábito infaunal 

(se enterram a poucos centímetros no substrato) ou epifaunal (vivem sobre o substrato) e são 

abundantes na plataforma continental (Petró, 2018; Alegret et al., 2021).  

Os foraminíferos bentônicos de águas profundas são geralmente cosmopolitas, em 

grande parte, devido a sua rápida capacidade de dispersão e sua recolonização em novos 

substratos no fundo do mar. Essa capacidade de recolonização é incomum, tornando-os mais 

bem adaptados a esses ambientes do que muitos outros organismos bentônicos. Além disso, 

sua distribuição nas bacias oceânicas é controlada principalmente por parâmetros ambientais, 

como a taxa de fluxo de matéria orgânica particulada da superfície para o fundo do oceano e a 

dissolução de carbonatos. Os parâmetros como barreiras físicas ou fatores físico-químicos 

entram como secundários nesse contexto (Altenbach et al., 1999; Jorissen et al., 2007; 

Pawlowski & Holzmann, 2007; Gooday & Jorissen, 2012; Holbourn et al., 2013). Os 

foraminíferos bentônicos de águas profundas, em contraste com as formas de águas mais rasas, 

apresentam uma elevada semelhança genética e morfológica ao longo de grandes distâncias no 

oceano (Pawlowski et al., 2003; Holbourn et al., 2013).  

Há um grupo informal de foraminíferos caracterizados por estruturas internas 

complexas, conhecidos como macroforaminíferos. Embora muitos possuam uma morfologia 

de maior tamanho em comparação com outros foraminíferos bentônicos, sua característica 

distintiva é a presença de testas internamente complicadas. Esses foraminíferos estão presentes 

no registro fóssil, especialmente no Paleozoico Superior, no Mesozoico e no Cenozoico. Em 

geral, a presença de macroforaminíferos no registro fóssil indica um ambiente quente, enquanto 
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sua ausência aponta para ambientes mais frios ou mais ricos em nutrientes. Conforme Cotton 

& Pearson (2011), vários táxons de macroforaminíferos foram extintos durante a TEO, 

incluindo famílias que eram amplamente distribuídas e de longa duração. Esse evento de 

extinção foi impulsionado pelo crescimento das camadas de gelo e queda global do nível do 

mar (Cotton & Pearson, 2011; BouDagher-Fadel, 2018).  

O limite Paleoceno-Eoceno, coincidente com o início do PETM, foi um momento de 

maior extinção dos foraminíferos bentônicos de águas profundas. A acidificação dos oceanos 

pode ter sido um fator significativo na extinção dos foraminíferos, que foi seguida de 

recuperação e diversificação e resultou na reorganização das assembleias. As assembleias 

bentônicas diminuíram sua diversidade de forma moderada ao longo do EOB (Alegret et al., 

2009; Alegret et al., 2021). As taxas de extinção no mar profundo atingiram 29% das espécies 

no Oceano Antártico (Hayek et al. 2019; Alegret et al., 2021).  

 

2.5 Taxonomia de foraminíferos bentônicos 

A taxonomia é responsável por descrever e classificar os foraminíferos bentônicos com 

base em suas características semelhantes. A classificação supragenérica dos foraminíferos 

bentônicos é um tema que gera muito debate. Três características morfológicas são prioritárias 

para classificação: a estrutura da parede da carapaça, o arranjo das câmaras e a morfologia da 

carapaça, incluindo o modo de enrolamento, arranjo e disposição da câmara e sistema de 

abertura. A classificação de Margulis & Schwartz (1998) é a mais aceita em nível 

supragenérico, considerando os foraminíferos como parte do reino Chromista, sub-reino 

Harosa, infrarreino Rhizaria e filo Foraminifera (Holbourn et al., 2013; Petró; 2018; Hayward 

et al., 2024).  

A classificação de Loeblich & Tappan (1988) é a principal para o nível de gênero, tanto 

para foraminíferos bentônicos quanto para planctônicos. No entanto, a classificação de nível 

superior dos foraminíferos está atualmente em revisão 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; Petró, 2018; Hayward et al., 2024). 
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2.6 Isótopos Estáveis de Carbono e Oxigênio  

Isótopos são elementos químicos com o mesmo número de prótons, mas diferentes 

números de nêutrons. Em estudos paleoambientais e paleoclimáticos, os isótopos estáveis, que 

não sofrem decaimento radioativo, são amplamente utilizados. Entre os mais relevantes estão 

os isótopos estáveis de Carbono e Oxigênio, e eles podem ser medidos em carbonato de cálcio. 

Portanto, os foraminíferos são frequentemente usados para essas análises, pois eles são 

organismos que produzem carbonato de cálcio em equilíbrio com as condições físico-químicas 

da água do ambiente, as quais, portanto, podem ficar registradas na composição isotópica da 

carapaça (Ravelo & Hillaire-Marcel, 2007; Rodrigues & Fauth, 2013, White, 2013).  

As assinaturas isotópicas são determinadas comparando a composição da amostra com 

a de um material de referência de valor isotópico conhecido. Dessa forma, a composição 

isotópica de um elemento em um material é expressa com a notação “”, representado pela 

fórmula:  
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Em que Rx e Rstd representam o valor da razão entre o isótopo pesado e o isótopo leve 

do elemento de interesse na amostra e no material de referência, respectivamente. 

Um valor de composição isotópica negativo significa que a amostra é enriquecida no 

isótopo leve (ou empobrecida no isótopo pesado) em relação ao material de referência. Por 

outro lado, composição isotópica de valores positivos ocorre quando a amostra é enriquecida 

no isótopo pesado. Os valores das assinaturas isotópicas são expressos em partes por mil (‰). 

Os isótopos de carbono e de oxigênio (δ13C e δ18O, respectivamente) em carbonato são 

referenciados com o padrão Pee Dee Belemnite (PDB) (Ruddiman, 2008; White, 2013). 

O fracionamento isotópico corresponde ao processo de separação dos isótopos mais 

pesados e mais leves entre duas fases coexistentes em um sistema natural. Existem dois tipos 

de processos de fracionamento isotópico: o de equilíbrio e o cinético. O fracionamento em 

equilíbrio ocorre em reações reversíveis, nas quais há troca de isótopos entre duas fases, como 

entre o bicarbonato dissolvido na água do mar e o carbonato de cálcio precipitado durante a 

formação das carapaças dos foraminíferos. Esse tipo de fracionamento reflete as condições 

ambientais, especialmente a temperatura da água no momento da calcificação (Wefer & Berger, 

1991; Faure & Mensing, 2005). A distribuição final dos isótopos é controlada por um equilíbrio 

dinâmico e depende da temperatura e da natureza das ligações químicas. Um exemplo são os 
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foraminíferos, que secretam suas carapaças calcíticas em equilíbrio com a água do mar. O 

fracionamento em equilíbrio é dependente da temperatura: temperaturas mais baixas favorecem 

o enriquecimento de isótopos pesados na fase sólida. O fracionamento cinético está associado 

a processos irreversíveis ou unidirecionais, em que não há equilíbrio entre as fases. Nesse caso, 

os isótopos mais leves tendem a reagir ou se mover mais rapidamente, pois formam ligações 

mais fracas e exigem menos energia para participar da reação (Tucker et al., 1990; Van der 

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

 

2.6.1 Isótopos de Carbono 

O carbono (C) modula o clima do planeta através de um conjunto de processos 

químicos, físicos e biológicos que constituem o seu ciclo na superfície da Terra. O carbono 

pode ser encontrado em compostos orgânicos, na forma reduzida (CH4 e outros), e compostos 

inorgânicos, na forma oxidada (p.e. CO2, HCO3
-, CaCO3) (Ravelo & Hillaire-Marcel, 2007; 

White, 2013). 

O ciclo biogeoquímico do carbono realiza a transferência desse elemento entre a 

atmosfera, a biosfera terrestre, a hidrosfera e a litosfera, o que ocorre em diferentes velocidades, 

dependendo dos processos. O gás carbônico (CO2) atmosférico se dissolve com facilidade na 

água, formando o ácido carbônico (H2CO3) e esse, por sua vez, ataca os silicatos constituintes 

das rochas expostas na superfície terrestre produzindo íons bicarbonatos (HCO3
-). Estes íons 

dissolvidos na água de rios alcançam o mar, onde são assimilados pelos organismos 

biomineralizadores e formam as partes esqueletais, como as carapaças dos foraminíferos. Após 

a morte dos organismos, os restos carbonáticos 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 inorgânico dissolvido (DIC) nas águas dos oceanos é composto por três 

espécies em equilíbrio químico entre si, sendo CO2, HCO3
- e CO3

2-. A precipitação de 

carbonatos marinhos, por processos bióticos ou abióticos, ocorre em equilíbrio isotópico com 

o DIC e gerando um fracionamento relativamente limitado. Portanto, os registros de δ13C nos 

carbonatos marinhos refletem variações devido à repartição de carbono entre o oceano e os 

outros reservatórios na superfície terrestre, ou seja, atmosfera, geosfera e bioesfera (Tucker et 

al., 1990; Zeebe & Wolf-Grladrow, 2001; Ravelo & Hillaire-Marcel, 2007).  

O carbono possui dois isótopos estáveis, o 12C e o 13C, sendo que o 12C que é mais leve, 

representa cerca de 98,89 % da quantidade total de carbono presente na natureza e o 13C, mais 
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pesado, representa cerca de 1,11%. Os carbonatos marinhos apresentam um valor médio de 

δ13C ao redor de 0‰ podendo variar entre aproximadamente −1‰ a +3‰. Essa variação reflete 

principalmente o balanço entre a produção de matéria orgânica e sua remineralização, além da 

circulação oceânica e da composição isotópica do DIC na água do mar. Valores mais positivos 

de δ¹³C costumam estar associados a águas superficiais e em regiões de alta produtividade, 

onde a fotossíntese remove preferencialmente o isótopo leve ¹²C. Já valores mais negativos 

podem ocorrer em águas profundas, onde predomina a remineralização da matéria orgânica 

(Wefer & Berger, 1991; Faure & Mensing, 2005; Ravelo & Hillaire-Marcel, 2007). 

Durante a TEO, o DIC nas águas profundas ficou enriquecido em ¹³C, resultando em 

valores de δ¹³C mais altos nos foraminíferos bentônicos (aumentos entre +0,5 e +1‰), 

refletindo mudanças no ciclo do carbono e na circulação oceânica (Zachos et al., 1996; Kennett 

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

 

2.6.2 Isótopos de Oxigênio 

O oxigênio (O) é um elemento abundante no sistema climático da Terra, ocorre como 

O2 na atmosfera, vapor d’água na atmosfera, a água líquida no oceano e nos lagos e a água 

congelada em calotas de gelo. Esses reservatórios interagem e trocam oxigênio constantemente. 

O oxigênio ocorre na natureza principalmente como dois isótopos. O 16O, mais leve, representa 

quase 99,8% da quantidade total, e o 18O, mais pesado, representa a maior parte do restante. A 

composição isotópica do oxigênio, portanto, é representada pelo δ18O e o valor de δ18O em 

carbonato se torna mais leve quanto maior é a temperatura da água de onde precipita e vice-

versa (Ruddiman, 2008). Entretanto, esse valor depende também da composição isotópica da 

água em que o carbonato está dissolvido, que pode variar em função da salinidade e da extensão 

das calotas de gelo na superfície terrestre. Assim, é importante estimar esses parâmetros antes 

de usar o δ18O dos sedimentos carbonáticos como indicador de paleotemperatura e composição 

oceânica (Marshall et al., 1992; Sharp, 2007).  

A TEO está associada a um aumento de aproximadamente +1,5‰ nos valores δ18O em 

foraminíferos bentônicos e corresponde à mudança isotópica de oxigênio mais antiga do 

Oligoceno (EOIS). Esse aumento indica um resfriamento das águas profundas e 

enriquecimento de ¹⁸O nos oceanos devido à formação das calotas polares permanentes da 

Antártica (Coxall & Pearson, 2007; Westerhold et al., 2020; Hutchinson et al., 2021; Tibbett 

et al., 2023).  
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Alterações diagenéticas podem impactar significativamente os valores isotópicos de 

carbonatos o que pode interferir na reconstrução paleoambiental. Durante a diagênese, 

processos como recristalização, dissolução e interação com fluidos meteóricos podem 

modificar os isótopos de carbono e oxigênio, resultando em desvios da assinatura isotópica 

original (Marshall, 1992; Banner & Hanson, 1990). Essas alterações são influenciadas por 

variações na temperatura, na composição dos fluidos e no tempo de exposição, o que pode levar 

à perda de informações cruciais sobre as condições ambientais passadas. Assim, a avaliação da 

preservação isotópica é essencial em estudos paleoambientais. Análises petrográficas e 

geoquímicas detalhadas permitem distinguir carbonatos alterados diageneticamente daqueles 

que mantêm suas características primárias, assegurando a validade das interpretações (Veizer, 

1983; Brand & Veizer, 1980). 

 

3. ÁREA DE ESTUDO 

O furo de sondagem IODP U1507B foi recuperado no Mar da Tasmânia, no sítio IODP-

U1507 localizado entre Nova Zelândia, Austrália e Nova Caledônia, no sudoeste do Oceano 

Pacífico e tem como coordenadas 26°29.3158′S, 166°31.7155′E. O Mar da Tasmânia possui 

um contexto geológico complexo e é um excelente local para estudos paleoceanográficos. Sua 

localização está entre as maiores correntes oceânicas equatoriais e subantárticas e a região 

apresenta áreas extensas com profundidades acima da CCD. As profundidades da água variam 

de ∼1000 a 2000 m em Lord Howe Rise e Norfolk Ridge a ∼2000 – 3500 m na Bacia de Nova 

Caledônia (Sutherland et al., 2010, 2022). Essas profundidades relativamente rasas refletem a 

origem tectônica da crosta subjacente ao norte da Zelândia (Mortimer et al., 2017; Sutherland 

et al., 2019).  

O furo U1507B está localizado no fundo da Bacia de Nova Caledônia, que é uma 

extensa bacia de águas profundas (> 2000 km de comprimento e > 300 km de diâmetro) e 

adjacente à Norfolk Ridge (Figuras 3, 4). A Bacia de Nova Caledônia é um ambiente pelágico 

com 4000 m de coluna d’água. O local foi escolhido para determinar o momento da deformação 

e do soerguimento da Norfolk Ridge, para determinar a idade da formação da bacia, como 

também, obter registros de vulcanismos relacionado à subducção (Etienne et al., 2018; 

Sutherland et al., 2019).  

Durante o final do Cretáceo (~85 Ma), Nova Zelândia começou a se separar da Austrália 

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 à formação das bacias da 

Nova Caledônia e de Norfolk. A parte norte desse continente está posicionada ao longo do 

sistema de subducção Tonga-Kermadec (Mortimer et al., 2017; Sutherland et al., 2019, 2022; 

Collot et al., 2023).  

 

Figura 3: Mapa batimétrico regional da Expedição 371 IODP, em destaque a localização do furo U1507B com 

estrela vermelha. Adaptado de Sutherland et al., 2019. 

 

 

 

Figura 4: Localização do testemunho IODP U1507. Camadas em amarelo foram depositadas no Cretáceo. 

Camadas verdes foram depositadas durante o Eoceno. Camadas em rosa foram depositadas quando houve 

soerguimento, erosão e vulcanismo ativo durante a transição Eoceno-Oligoceno. Camadas brancas são mais 

recentes, correspondem ao Neógeno e Quaternário. Extraído de Sutherland et. al., 2019. 
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Por volta de 52 Ma, o rifteamento no Mar da Tasmânia cessou e houve uma 

reconfiguração tectônica. A convergência de placas deu início à subducção Tonga-Kermadec, 

um dos sistemas de subducção mais ativos do planeta. Essa zona é caracterizada pelo 

afundamento da placa do Pacífico sob a placa da Austrália. A subducção começou a se 

desenvolver entre 52 e 43 Ma, consolidando-se em sua forma atual por volta de 35 Ma. A 

convergência de placas causou deformação e reativação de antigas estruturas geológicas, como 

o Norfolk Ridge. Durante esse período, a sedimentação na Bacia de Nova Caledônia e na Bacia 

Norfolk foi influenciada pela subsidência e pela compressão regional. Esse período de transição 

foi caracterizado pelo chamado Tectonic Event of the Tasman Area (TECTA), que envolveu 

compressão na placa superior e modificações no regime tectônico (Mortimer et al., 2017; Collot 

et al., 2020, 2023).  

A subducção Tonga-Kermadec resultou na formação de um arco vulcânico 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 transição entre as áreas continentais e os sistemas de subducção, essa 

estrutura foi fortemente influenciada pela tectônica da região, incluindo sua elevação e 

subsidência ao longo do Cenozoico. De acordo com Collot et al. (2023), o Norfolk Ridge é 

composto por crosta continental espessa, reforçando a relação com o continente Zelândia. Seu 

vulcanismo está associado a magmatismo intraplaca alcalino, relacionado a processos de 

rifteamento continental, caracterizado principalmente por basaltos alcalinos, shoshonitos e 

traquitos. Seu vulcanismo está diretamente ligado à influência da subducção Tonga-Kermadec, 

que contribuiu por meio de processos de fusão parcial da litosfera enriquecida e interação com 

fluidos derivados da subducção (Mortimer et al., 2007; Mortimer et al., 2014; Collot et al., 

2023; Sutherland et al., 2017, 2020). 

Durante o Eoceno e Oligoceno, a subsidência que afetou a Bacia de Nova Caledônia 

aumentou sua capacidade de acumulação sedimentar, enquanto o Norfolk Ridge atuou como 

uma importante fonte sedimentar, fornecendo material resultante de sua erosão. Como 

resultado, a sedimentação da bacia é composta por turbiditos e sedimentos pelágicos 

(Sutherland et al., 2017, 2020; Collot et al., 2020, 2023). Segundo estudos feitos por Collot et 

al. (2023), dados de sísmica de reflexão mostram múltiplas unidades sedimentares na bacia, 

algumas delas deformadas devido à subducção ativa na região. O vulcanismo que gerou a 

principal fonte de sedimento dos turbiditos está associado à subducção Tonga-Kermadec. Esse 

vulcanismo gerou material vulcanoclástico de composição intermediária a félsica, 
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principalmente andesitos, que se acumularam no Norfolk Ridge (Sutherland et al., 2017, 2020; 

Collot et al., 2023). A erosão do Norfolk Ridge, foi intensificada por processos tectônicos e 

climáticos. Desse modo, forneceu uma significativa quantidade de sedimentos, alimentando 

fluxos de turbidez que desceram por cânions submarinos escavados em sua encosta. Esses 

fluxos formaram leques no fundo da bacia, compostos por depósitos turbidíticos derivados de 

material predominantemente vulcânico (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 está relacionado ao recuo da subducção 

Tonga-Kermadec. A Bacia Norfolk se formou em um ambiente de backarc, resultado da 

extensão tectônica associada ao início da subducção (Collot et al., 2023). 

 

3.1 Expedição IODP 371  

A expedição IODP 371 perfurou seis sítios (U1506-U1511) no Mar da Tasmânia, entre 

27 de julho e 26 de setembro de 2017. O objetivo principal foi compreender o início da 

subducção de Tonga-Kermadec por meio da recuperação de registos de rochas vulcânicas e 

sedimentos do Paleógeno. Além disso, os objetivos secundários foram compreender a 

oceanografia e o clima regionais durante o Paleógeno, especialmente o Eoceno. Dessa forma, 

foram recuperados 2506 m de sedimentos e rochas vulcânicas ao longo de 58 dias. Os 

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

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

 

3.2 Sucessão do sítio IODP U1507 

A recuperação no sítio U1507 foi realizada a uma profundidade de 3568 m abaixo da 

superfície da água, com duração aproximada de 12 dias. No total, foram recuperados cerca de 

724,2 m de sedimentos. O sítio foi subdividido em dois furos: U1507A e U1507B. O furo 

U1507A teve penetração de 6,2 m a 425,4 m abaixo do fundo do mar e recuperou 352,7 m de 

sedimentos. Já 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 é 

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 sequência sedimentar do sítio U1507 é composta 

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

subunidades (Ia, Ib, Ic) com base em diferenças na litologia e características sedimentológicas. 

conforme apresentado: 

• Unidade Estratigráfica Ia: recuperada no furo U1507A (0 – 401,2 m). Consiste 

predominantemente em calcário de nanofósseis, com quantidades variadas de argila, 

intercaladas com calcários ricos em foraminíferos e nanofósseis com cinzas vulcânicas. 

Ocorrem também raras camadas vulcanoclásticas. Época: Pleistoceno ao Eomioceno. 

• Unidade Estratigráfica Ib: recuperada no furo U1507B (401,2 – 542,9 m). É composta 

principalmente por calcário de nanofósseis com quantidades variadas de foraminíferos, 

cinzas vulcânicas, intercalado com camadas de conglomerado tufáceo e arenito 

vulcanoclásticos. Época: Eomioceno ao Neo-oligoceno. 

• Unidade Estratigráfica Ic: recuperada no furo U1507B (542,9 – 685,5 m). Consiste em 

conglomerado tufáceo e arenito alternando com calcário de nanofósseis com cinzas 

vulcânicas. Os depósitos vulcanoclásticos apresentam várias fácies sedimentares que 

apontam para deposição por vários processos de fluxo gravitacional, desde fluxos de 

detritos até correntes de turbidez. Época: Eo-oligoceno ao Neoeoceno. Intervalo de 

estudo desse trabalho. 

• Unidade Estratigráfica II: recuperada no furo U1507B (685,5 – 855,6 m). É composta 

por calcário de nanofósseis intercalados com raros calcários de foraminíferos. Época: 

Mesoeoceno ao Neoeoceno. 
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Figura 5: Coluna litoestratigráfica dos furos U1507A e U1507B do sítio U1507, com profundidade de 855,6 m, 

baseada em Sutherland et al. (2019). Dividido em Unidades Estratigráficas I (subunidades Ia, Ib e Ic) e II. Unidade 

Ia (0–401,2 m) composta por calcário de nanofósseis com argila variável, intercalado com calcários ricos em 

foraminíferos e nanofósseis, incluindo camadas de cinzas vulcânicas e raras camadas vulcanoclásticas. Unidade 

Ib (401,2–542,9 m) calcário de nanofósseis com foraminíferos e cinzas vulcânicas, intercalado com conglomerado 

tufáceo e arenito vulcanoclástico. Unidade Ic (542,9–685,5 m) consiste em conglomerado tufáceo e arenito 

alternando com calcário de nanofósseis e cinzas vulcânicas, exibindo fácies 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) é formada por calcário de nanofósseis com raros calcários de foraminíferos. Intervalo 

cronoestratigráfico: Pleistoceno a Eoceno Médio, com variação de conteúdo de CaCO₃ (%) indicada à direita.  
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4. METODOLOGIA 

 

Triagem, quantificação e análise qualitativa dos foraminíferos bentônicos 

As amostras analisadas neste estudo abrangem o intervalo 24R a 34R do furo U1507B, 

totalizando aproximadamente 100 m de sucessão sedimentar. A TEO está registrada entre os 

testemunhos 29R e 30R. A sequência sedimentar desse intervalo corresponde à Unidade 

Estratigráfica Ic, caracterizada por sedimentos carbonáticos pelágicos e hemiplégicos 

intercalados com turbiditos vulcanoclásticos. As camadas pelágicas contêm microfósseis 

típicos de ambientes marinhos profundos (batiais), enquanto as camadas turbidíticas incluem 

microfósseis de ambientes neríticos, que foram transportados juntamente com os sedimentos 

vulcanoclásticos.  

 Neste estudo, a análise foi centrada nos foraminíferos bentônicos, devido à sua 

relevância como proxies para ambientes de águas rasas e profundas. As amostras foram obtidas 

na Expedição IODP 371 e trazidas para Universidade de Brasília (UnB) pelo professor Dr. 

Martino Giorgioni, onde estão tombadas na Coleção de Micropaleontologia do Museu de 

Geociências da Universidade de Brasília e guardadas no Laboratório de Micropaleontologia da 

Universidade de Brasília (LabMicro), sob o prefixo de MP3909 até MP3946.  

As etapas de preparação das amostras e o manuseio inicial dos microfósseis foram 

conduzidas pelo aluno de iniciação científica Arthur Siqueira Reis e pelo Dr. Lucas Antonietto, 

no Labmicro, entre os anos de 2018 e 2020. A preparação das amostras para recuperação de 

microfósseis mineralizados foi conduzida no LabMicro. Um total de 10g de cada amostra foi 

atacada com peróxido de hidrogênio 30% (H2O2) para desagregação a rocha. Depois, o material 

foi lavado através de uma sequência de peneiras (600μm, 250μm, 150μm, 90μm e 53μm) para 

separação do resíduo em diferentes granulometrias. O material retido em cada peneira foi seco 

em estufa e armazenado apropriadamente. O produto resultante foi triado com o auxílio de um 

microscópio estereoscópico Leica EZ4 com o intuito separar o conteúdo biogênico (Denezine 

et al., 2022). Na triagem, foi observado que as assembleias de microfósseis são compostas 

predominantemente por foraminíferos bentônicos e planctônicos, além de poucos ostracodes e 

fragmentos de corais.  

Posteriormente, foi realizada a contagem sistemática de espécimes para obtenção de 

abundância absoluta, além de desenvolver uma análise qualitativa das assembleias de 

foraminíferos bentônicos em todas as amostras. Essa análise identificou variações nos 

parâmetros paleoecológicos (abundância geral, diversidade) e tafonômicos (preservação e 

evidências de retrabalhamento), classificando-os em níveis categóricos qualitativos (muito 
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baixa, baixa, moderada, alta, muito alta) com base em critérios específicos. Esses critérios 

foram estabelecidos por meio da contagem de espécimes e da observação detalhada das 

carapaças dos microfósseis, garantindo uma avaliação consistente dos dados. Para facilitar a 

visualização e comparação entre os ambientes, os níveis categóricos foram convertidos em uma 

escala numérica com valores variando entre 1 (muito baixa) a 5 (muito alta). 

A abundância absoluta dos foraminíferos bentônicos nas amostras foi separada em duas 

modalidades, abundância relativa e abundância geral. A abundância relativa (Murray, 2006) 

foi determinada com base na proporção de espécimes de cada táxon em relação ao total de 

espécimes identificados em cada amostra. Ela reflete a distribuição relativa dos táxons e 

permite comparar a dominância de espécies específicas, é expressa em porcentagem (número 

de espécimes de um táxon dividido pelo total de espécimes na amostra, multiplicado por 100) 

e foi utilizada posteriormente para as análises estatísticas. A abundância 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 

parâmetros qualitativos, a abundância geral é proveniente da abundância absoluta total por 

amostra (0-250 espécimes), convertendo os intervalos na escala numérica (1 a 5) para 

representar uma abundância geral dos ambientes nerítico e pelágico. Abundância 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 taxonômica e distribuição dos táxons em uma 

amostra, foram definidos 21 táxons, dessa forma, o nível de diversidade foi estabelecido como: 

muito baixa (0-4 táxons por amostra); baixa (5-8 táxons por amostra); moderada (9-12 táxons 

por amostra); alta 13-16 táxons por amostra); muito alta (17-21 táxons por amostra). O estado 

de preservação determina o estado físico e químico das carapaças dos foraminíferos bentônicos, 

leva em consideração aspectos como alterações na coloração, no brilho, sinais de corrosão e 

recristalização, foi definido como 1 (muito baixa); 2 (baixa); 3 (moderada); 4 (alta) e 5 (muito 

alta). O retrabalhamento avalia evidências de transporte, alterações na preservação, quebras, 

fraturas, arredondamento das bordas das carapaças e marcas de abrasão que as carapaças 

passaram, foi estabelecido em 1 (muito baixo); 2 (baixo); 3 (moderado); 4 (alto) e 5 (muito 

alto). Essa análise permitiu identificar variações de abundância relativa, diversidade, 

preservação e evidências de retrabalhamento, com base na observação detalhada das carapaças 

dos microfósseis.  

Após a identificação, quantificação e análise qualitativa dos microfósseis, realizou-se a 

seleção das espécies mais representativas dos ambientes pelágico e nerítico para posterior 
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aplicação em análises isotópicas. O critério de seleção buscou garantir a presença 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 análises. 

 

Análise taxonômica dos foraminíferos bentônicos  

 A classificação taxonômica das diferentes espécies de foraminíferos bentônicos 

recuperados foi realizada com base em descrições da literatura especializada. Tendo como 

referência, a classificação de Loeblich & Tappan (1988), atualizada conforme Holbourn et al. 

(2013) e a base de dados World Foraminifera Database (Hayward et al., 2024). A análise 

taxonômica foi desenvolvida com o auxílio do Prof. Fabrizio Frontalini e do doutorando Nicola 

Casadei (Universidade de Urbino – Itália) para atribuição paleoambiental.  

Os foraminíferos bentônicos distinguem-se dos planctônicos por suas testas mais 

robustas e morfologicamente diversas. Desse modo, foram analisadas características como o 

formato e tipo de parede das carapaças, o arranjo das câmaras, forma e posição da abertura e a 

ornamentação da superfície externa nas carapaças, essas características permitiram a distinção 

entre os diferentes táxons. A identificação dos táxons considerou as características 

morfológicas observadas sob microscópio estereoscópico e foi comparada com descrições da 

literatura especializada. Os táxons foram definidos em nível de gênero ou espécie, que são 

extremamente úteis para estudos paleoambeintais. Apesar de desafios ocasionais, como 

preservação parcial das testas, a metodologia de comparação 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 Expedição IODP 371 foram classificados com base em um esquema modificado, que 

foi originalmente desenvolvido na Expedição IODP 350 (Tamura et al., 2015). Um dos 

objetivos desse esquema foi incorporar as partículas vulcânicas na caracterização das rochas 

sedimentares recuperadas, permitindo uma descrição abrangente de sedimentos mistos, como 

materiais vulcanoclásticos, biogênicos, siliciclásticos e rochas ígneas (Marsaglia et al. 2013, 

2015; Tamura et al., 2015; Sutherland et al., 2019). De acordo com Sutherland et al. (2019), a 

classificação litológica considerou três critérios principais: a origem e composição dos 

constituintes sedimentares, a granulometria e o grau de litificação. 
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Foram definidas três classes litológicas sedimentares, baseadas na composição, 

independentemente dos processos de deposição: (i) biogênica (>50% de partículas 

carbonáticas, químicas ou biogênicas); (ii) siliciclástica (>50% de partículas siliciclásticas e 

<25% de conteúdo vulcânico); (iii) vulcanoclástica (>25% são partículas vulcânicas). Dentro 

da classe vulcanoclástica, divide-se em sedimentos vulcânicos (>75% de clastos ou grãos 

vulcânicos) e sedimentos tufáceos (25-75% de clastos ou grãos vulcânicos, misturados com 

partículas não vulcânicas). 

Para os sedimentos siliciclásticos, utilizou-se a escala granulométrica de Wentworth 

(1922). Já para os sedimentos vulcanoclásticos, adotou-se a classificação de Fisher & 

Schmincke (1984), com diferenciação de partículas como cinzas vulcânicas, lapilli e 

blocos/bombas, permitindo a diferenciação das devidas litologias. 

A nomenclatura principal das litologias foi complementada por prefixos, que indicam 

componentes secundários com proporções entre 25-50% e por sufixos, que representam 

constituintes entre 10-25% (Rothwell, 1989). A terminologia foi complementada com o grau 

de litificação, assim, sedimentos não litificados (clay ou ooze); os semilitificados (chalk); e os 

litificados receberam sufixos como -stone (siliciclásticos), tuff (vulcanoclásticos) ou limestone 

(biogênicos). 

As rochas com mais de 50% de carbonato foram classificadas com base no parâmetro 

textural proposto por Dunham (1962) e Embry & Klovan (1971). A definição do termo 

“tufáceo” foi adaptada de Fisher & Schmincke (1984) e o termo “vulcanoclástico” foi utilizado 

no sentido proposto por Fisher (1961) abrangendo tanto os sedimentos essencialmente 

vulcânicos quanto aqueles parcialmente compostos por material vulcânico. 

A partir disso, foram descritas detalhadamente e fotografadas nove lâminas 

petrográficas do testemunho U1507B, confeccionadas a partir de rochas dos intervalos 59,36 

m a 676,62 m. A descrição das lâminas contou com o auxílio da professora Dr. Natalia Hauser. 

Para o desenvolvimento dessa etapa, utilizou-se o Microscópio Petrográfico Zeiss com a 

câmera acoplada Axiocam 503 Color, da Universidade de Brasília. O objetivo da descrição 

petrográfica foi observar e caracterizar a composição mineralógica e os aspectos texturais 

presentes nas rochas, além de detalhar o grau de preservação e recristalização dos microfósseis 

nas diferentes assembleias. A classificação litológica foi definida de acordo com o padrão 

sistematizado por Sutherland et al. (2019). 
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Análise isotópica de Carbono e Oxigênio 

 Para a realização das análises de isótopos estáveis de δ13C e δ18O, foram escolhidas as 

três espécies mais abundantes, sendo elas Amphistegina gibbosa e Haynesina depressula 

representativas de ambiente nerítico e Oridorsalis sp. de ambiente pelágico. As três espécies 

foram pesadas separadamente no laboratório de Automação Quimiometria e Química 

Ambiental (AQQUA), utilizando a balança analítica digital Mettler Toledo XS205 DualRange, 

com precisão de seis dígitos, garantindo boa exatidão na medição da massa dos microfósseis. 

O peso mínimo para cada espécie era de 100 microgramas e o máximo de 220 microgramas. 

No total, foram preparadas 48 amostras para a análise de isótopos estáveis de δ13C e δ18O.  

As análises foram realizadas no Laboratório de Isótopos Estáveis (LES) no Instituto de 

Geociências (IGc) da Universidade de São Paulo (USP), coordenado pelo Prof. Dr. Francisco 

William da Cruz Junior. As análises foram efetuadas no Espectrômetro de Massas de fonte 

gasosa de Razão Isotópica (IRMS) Delta V Advantage acoplado ao Gas Bench II da Thermo. 

Os resultados são expressos pela notação convencional δ, com valores relativos ao 

padrão Vienna Pee-Dee Belemnite (VPDB) ± 2SD‰ (grau de confiança 95%), calibrados com 

os padrões internacionais NBS-19 e NBS-18 da IAEA. A precisão analítica para δ13C foi de 

±0,05‰ e para δ18O foi de - ±0,07‰. 

 

Análises estatísticas dos foraminíferos bentônicos 

As análises estatísticas para interpretação paleoambiental foram realizadas a partir dos 

dados de abundância absoluta e relativa dos foraminíferos bentônicos e foram executadas no 

software PAST (versão 5.2.1). Para isso, aplicou-se o método multivariado Análise de 

Agrupamento Hierárquico (HCA). Essa técnica organiza as amostras em agrupamentos 

(clusters) de acordo com o grau de similaridade entre elas, definindo assim, diferentes clusters 

baseados em diferenças de composição faunística. Isso permite identificar padrões associados 

a diferentes paleoambientes (Southwood & Henderson, 2000; Legendre & Legendre, 2012).  

A similaridade entre as amostras foi calculada por meio de diferentes índices de 

similaridade/distância para verificar como os diferentes índices influenciam nos agrupamentos. 

Os índices utilizados e suas respectivas aplicações de acordo com Southwood & Henderson 

(2000) e Legendre & Legendre (2012) foram:  

• Bray-Curtis para avaliar diferenças proporcionais na composição de abundância 

relativa; 

• Euclidean para medir a distância geométrica entre dados quantitativos absolutos. 
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A partir desses índices foram gerados dendrogramas que permitiram identificar os 

agrupamentos de amostras com maior similaridade, para assim definir os clusters principais e 

os táxons mais abundantes dentro dos clusters. Em seguida, calcularam-se as médias das 

abundâncias relativas das amostras correspondentes a cada cluster, com o intuito de aumentar 

a precisão na interpretação paleoambiental. 
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6. ARTIGO CIENTÍFICO 

 

Estudo da Transição Eoceno-Oligoceno com foraminíferos bentônicos de ambientes 

pelágico e nerítico, no testemunho IODP U1507 (Expedição 371) - Mar da Tasmânia 

 

 

Resumo: A Transição Eoceno-Oligoceno (TEO, ~34 Ma) representou uma das mais marcantes 

reorganizações climáticas do registro geológico, com o resfriamento global que desencadeou a 

formação de calotas polares na Antártica, influenciada por variações orbitais e redução de 

pCO₂. Este estudo explora as mudanças paleoambientais nos ambientes neríticos e pelágicos 

durante a TEO, por meio da análise de foraminíferos bentônicos do testemunho IODP U1507B 

(Expedição 371), no Mar da Tasmânia, utilizando análises taxonômicas e estatísticas (HCA). 

A sucessão sedimentar (~100 m, testemunhos 24R a 34R), composta por carbonatos pelágicos 

e turbiditos vulcanoclásticos, registra a TEO entre 29R e 30R. A assembleia de foraminíferos 

inclui 21 táxons, com destaque para Oridorsalis sp., Amphistegina gibbosa e Haynesina 

depressula, os mais abundantes. Dados isotópicos (δ¹³C e δ¹⁸O) estão afetados por diagênese, 

limitando reconstruções precisas. De acordo com HCA, quatro clusters foram definidos: 

Cluster 4 (base) reflete um ambiente nerítico raso, com alta produtividade e oxigenação, 

associado a uma circulação oceânica intensa que antecede a TEO; Cluster 3 indica 

aprofundamento em ambiente nerítico externo a batial superior, devido a subsidência tectônica 

local, menor oxigenação e maior produtividade, ligado ao início do esfriamento global; 

Clusters 2 e 1 (topo) caracterizam um ambiente nerítico a batial, com baixa produtividade e 

espécies adaptadas a águas frias, alinhado ao resfriamento da TEO. Localmente, a 

paleobatimetria foi moldada por subsidência e vulcanismo Tonga-Kermadec, sugerindo uma 

transgressão marinha local que contrasta com a regressão eustática global. Globalmente, a 

diminuição da temperatura e a produtividade carbonática corroboram a expansão das camadas 

permanentes de gelo da Antártica. Os resultados reforçam o papel dos foraminíferos bentônicos 

como proxies e a importância do testemunho U1507B como registro integrado de processos 

locais e globais. 

 

 

 

Palavras-chave: Transição Eoceno-Oligoceno, ambiente pelágico, ambiente nerítico, 

foraminífero bentônico, Expedição 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 pCO₂. 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 (δ¹³C and δ¹⁸O) 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 Introdução 

Durante o Cenozoico, nos últimos 66 Ma, o clima global passou de um estado quente e 

úmido para um clima frio e seco, culminando na formação de uma camada de gelo permanente 

na Antártica. Esse período representou uma das maiores reorganizações climáticas do registro 

geológico da Terra e é conhecido como Transição Eoceno-Oligoceno (TEO) (Coxall & 

Pearson, 2007; Hutchinson et al., 2021). A TEO ocorreu entre aproximadamente 34,4 e 33,7 

Ma e foi marcada por um resfriamento global significativo ao longo de 790 mil anos, levando 

à glaciação da Antártica (Coxall & Pearson, 2007; Katz et al., 2008; Hutchinson et al., 2021; 

Tibbett et al., 2023). Essa transição é evidenciada por mudanças nos registros globais de δ¹⁸O 

em sedimentos carbonáticos de mar profundo, refletindo tanto o resfriamento das águas 

oceânicas profundas quanto a expansão do volume de gelo terrestre (Galeotti et al., 2016; 

Cornacchia et al., 2018; Hutchinson et al., 2021; Tibbett et al., 2023; Viganò et al., 2024). 

A TEO abrange uma fase de mudança climática e biótica acelerada que começou antes 

e terminou depois do limite Eoceno-Oligoceno em torno de 33,9 Ma. Esse período foi marcado 

por um aumento em duas etapas nos valores de δ¹⁸O dos foraminíferos bentônicos. A primeira 

etapa registrou uma redução de aproximadamente 2°C na temperatura oceânica, enquanto a 

segunda, conhecida como Etapa Isotópica do Oligoceno Inferior (EOIS), revelou um aumento 

substancial no volume de gelo antártico (Lear et al., 2008).  

O início da TEO, que abrange a Etapa 1 e o EOIS, é marcado pela extinção do nanofóssil 

calcário Discoaster saipanensis e seu fim é marcado pelo topo do EOIS e o início do Máximo 

Glacial Oligoceno Inferior (EOGM) que foi definido por Liu et al., 2004 (Hutchinson et al., 

2021; Viganò et al., 2024). O EOGM é interpretado como reflexo do início da formação de 

camadas de gelo em escala continental na Antártica, que corresponde a uma glaciação 

prolongada no início do Oligoceno (Miller et al., 1991; Hutchinson et al., 2021).  

Durante a TEO, as temperaturas das águas profundas caíram entre 3°C e 5°C, e a 

temperatura média global da superfície do mar diminuiu cerca de 2,9°C dependendo da 

localização (Liu et al., 2009; Hutchinson et al., 2021). Estima-se que o volume da camada de 

gelo antártica 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 nível do mar de aproximadamente 70 

m (Katz et al., 2008; Galeotti et al., 2022). 

De acordo com Galeotti et al. (2016), evidências de ciclos sedimentares glaciomarinos 

indicam que a dinâmica da camada de gelo antártica foi influenciada por variações orbitais 

entre 34 e 31 Ma, com avanços e recuos controlados pelos ciclos de precessão e obliquidade. 
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A estabilidade da camada de gelo só foi alcançada quando os níveis de CO₂ caíram para cerca 

de 400 ppm, reforçando a interação entre forçantes orbitais e feedbacks do ciclo do carbono. 

Este estudo investiga as variações paleoambientais pelágicas e neríticas durante o EOT 

por meio da análise de foraminíferos bentônicos. Para isso, foram comparadas as variações das 

assembleias de foraminíferos bentônicos ao longo da sucessão estratigráfica, a fim de 

compreender os impactos da glaciação da TEO nos ambientes pelágico e nerítico. Nesse 

sentido, foi analisada a sucessão sedimentar do testemunho IODP U1507B, recuperado na 

Expedição 371, integrando dados micropaleontológicos e sedimentológicos para contribuir 

com o estudo paleoclimático e paleoceanográfico desse período de transição. 

 

6.2 Contexto geológico 

O furo de sondagem IODP U1507B foi recuperado durante a Expedição IODP 371, no 

Mar da Tasmânia, no site IODP-U1507. E está localizado entre Nova Zelândia, Austrália e 

Nova Caledônia (Figura 3), no sudoeste do Oceano Pacífico e tem como coordenadas 

26°29.3158′S, 166°31.7155′E. O Mar da Tasmânia é um excelente local para estudos 

paleoceanográficos, sua localização está entre as maiores correntes oceânicas equatoriais e 

subantárticas e a região apresenta áreas extensas com profundidades acima da CCD. As 

profundidades da água variam de ∼1000 a 2000 m em Lord Howe Rise e Norfolk Ridge a 

∼2000 – 3500 m na Bacia de Nova Caledônia (Sutherland et al., 2010, 2022).  

O furo U1507B está localizado no fundo da Bacia de Nova Caledônia, que é uma 

extensa bacia de águas profundas (> 2000 km de comprimento e > 300 km de diâmetro) e 

adjacente à Norfolk Ridge. A Bacia de Nova Caledônia é um ambiente pelágico com 4000 m 

de coluna d’água. O local foi escolhido para determinar o momento da deformação e do 

soerguimento da Norfolk Ridge, para determinar a idade da formação da bacia, como também, 

obter registros de vulcanismos relacionado à subducção (Etienne et al., 2018; Sutherland et al., 

2019). 

Durante o final do Cretáceo (~85 Ma), o continente Zelândia começou a se separar da 

Austrália 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 formação 

das bacias de Nova Caledônia e Norfolk. A parte norte desse continente está posicionada ao 

longo do sistema de subducção Tonga-Kermadec (Mortimer et al., 2017; Sutherland et al., 

2019, 2022; Collot et al., 2023). 
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A subducção Tonga-Kermadec começou a se desenvolver entre 52-43 Ma e consolidou-

se em sua forma atual por volta de 35 Ma e é um dos sistemas de subducção mais ativos do 

planeta. O início dessa subducção promoveu deformações tectônicas e o soerguimento do 

Norfolk Ridge, evento conhecido como Tectonic Event of the Tasman Area (TECTA) que 

reconfigurou o regime tectônico regional (Mortimer et al., 2017; Collot et al., 2023). A 

subducção Tonga-Kermadec resultou na formação de um arco vulcânico 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 sedimentação na Bacia de Nova Caledônia durante o Eoceno e Oligoceno foi 

influenciada pela subsidência e pelo fornecimento de sedimentos do Norfolk Ridge, resultando 

na deposição de turbiditos e sedimentos pelágicos. Durante o Oligoceno, o Norfolk Ridge 

sofreu soerguimento associado ao recuo da subducção Tonga-Kermadec, enquanto a Bacia 

Norfolk se formou em um ambiente de backarc devido à extensão tectônica (Collot et al., 2020, 

2023). 

O principal objetivo da Expedição IODP 371 foi investigar o início da subducção 

Tonga-Kermadec, por meio da recuperação de sedimentos paleogênicos em seis perfurações 

na região. As bacias sedimentares estudadas preservam um registro único das condições 

paleoambientais do Mesozoico e Cenozoico, além de fornecerem informações sobre a evolução 

tectônica do sudoeste do Oceano Pacífico (Sutherland et al., 2010, 2019). 

O furo U1507B está localizado no lado oriental, no fundo da Bacia de Nova Caledônia, 

que é uma extensa bacia de águas profundas (> 2000 km de comprimento e >300 km de 

diâmetro) e adjacente à Norfolk Ridge. A Bacia de Nova Caledônia é um ambiente pelágico 

com 4000 m de coluna d’água. O local foi escolhido para determinar o momento da deformação 

e do soerguimento da Norfolk Ridge, para determinar a idade da formação do canal e do 

preenchimento de sedimentos, como também, para obter um registo do vulcanismo relacionado 

com a subducção. 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).  

 

Sucessão do sítio IODP U1507 

O furo de sondagem IODP U1507 foi recuperado no Mar da Tasmânia, localizado entre 

Nova Zelândia, Austrália e Nova Caledônia, no sudoeste do Oceano Pacífico e tem como 

coordenadas 26°29.3158′S, 166°31.7155′E. A recuperação no sítio U1507 foi realizada a uma 
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profundidade de 3568 m abaixo da superfície da água. No total, foram recuperados cerca de 

724,2 m de sedimentos. O sítio foi subdividido em dois furos: U1507A e U1507B (Figura 5).  

A recuperação 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 é 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 estratigráficas recuperadas no furo U1507 compreende uma sequência 

sedimentar carbonática e vulcanoclástica do Eoceno Médio ao Pleistoceno. Ela é composta por 

duas Unidades Estratigráficas, I e II, sendo a unidade I dividida em três subunidades com base 

em diferenças na litologia e características sedimentológicas. A Unidade Ia (0–401,2 m, furo 

U1507A) é composta por calcário de nanofósseis com argila, intercalada por calcários ricos em 

foraminíferos, nanofósseis e cinzas vulcânicas, além de raras camadas vulcanoclásticas, 

datando do Pleistoceno ao Eomioceno. A Unidade Ib (401,2–542,9 m, furo U1507B) apresenta 

calcário de nanofósseis com foraminíferos e cinzas vulcânicas, intercalado com conglomerado 

tufáceo e arenito vulcanoclástico, atribuída ao intervalo Eomioceno ao Neo-oligoceno. A 

Unidade Ic (542,9–685,5 m, furo U1507B) é caracterizada pela alternância entre 

conglomerados tufáceos, arenitos e calcários de nanofósseis com cinzas vulcânicas, com 

depósitos vulcanoclásticos 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) é constituída por calcários de nanofósseis com raras 

intercalações de calcário de foraminíferos, correspondendo ao intervalo Neoeoceno ao 

Mesoeoceno.  

 

6.3 Metodologia 

 

Análise dos foraminíferos bentônicos 

As amostras analisadas neste estudo abrangem o intervalo 24R a 34R do furo U1507B, 

totalizando aproximadamente 100 m de sucessão sedimentar. A TEO está registrada entre os 

testemunhos 29R e 30R (Sutherland et al., 2019). A sequência sedimentar desse intervalo é 

corresponde à Unidade Estratigráfica Ic, caracterizada por sedimentos carbonáticos pelágicos 

intercalados com turbiditos vulcanoclásticos. As camadas pelágicas contêm microfósseis 

típicos de ambientes marinhos profundos (batiais), enquanto as camadas turbidíticas incluem 

microfósseis de ambientes neríticos, que foram transportados juntamente com os sedimentos 
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vulcanoclásticos. Neste estudo, a análise foi centrada nos foraminíferos bentônicos, devido à 

sua relevância como proxies para ambientes de águas rasas e profundas.  

As amostras, recuperadas na Expedição IODP 371 foram preparadas no Laboratório de 

Micropaleontologia da Universidade de Brasília (LabMicro). As amostras (10 g cada) foram 

desagregadas com peróxido de hidrogênio 30% (H2O2) e peneiradas (malhas de 600, 250, 150, 

90 e 53 μm) para separação granulométrica. Após secagem em estufa, o material foi triado para 

separação dos microfósseis com microscópio estereoscópico Leica EZ4. Foi observado que as 

assembleias de microfósseis são compostas predominantemente por foraminíferos bentônicos 

e planctônicos, com poucos ostracodes e fragmentos de corais. As amostras estão tombadas na 

Coleção de Micropaleontologia do Museu de Geociências da UnB, sob os códigos MP3909 a 

MP3946. 

 Após a triagem, foi realizada a identificação dos táxons considerando as características 

morfológicas das testas, observadas sob estereomicroscópio. Foram comparadas com 

descrições da literatura especializada com base na classificação 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 sistemática de espécimes para 

determinar a abundância absoluta e análise qualitativa das assembleias de foraminíferos 

bentônicos. Essa análise identificou variações nos parâmetros paleoecológicos (abundância 

geral, diversidade) e tafonômicos (preservação e evidências de retrabalhamento). E foi 

realizada uma classificação em níveis categóricos qualitativos (muito baixa, baixa, moderada, 

alta, muito alta) com base em critérios de observação detalhada das carapaças dos microfósseis. 

Para facilitar a comparação e visualização, os níveis categóricos foram convertidos em uma 

escala numérica de 1 (muito baixa) a 5 (muito alta). 

A abundância absoluta dos foraminíferos bentônicos (Tabela 1) foi separada em duas 

modalidades, abundância relativa e abundância geral. A abundância relativa (Murray, 2006) 

foi estabelecida com base no número de espécimes de cada táxon na amostra em relação ao 

total de espécimes na amostra multiplicado por 100 (Tabela 2) e ela foi utilizada posteriormente 

nas análises estatísticas. A abundância relativa foi classificada em: inexistente (0%); raro 

(<1%); pouco (1-10%); comum (10-25%); abundante (26-50%); muito abundante (>50%). 

Paralelamente, compondo os parâmetros qualitativos, a abundância geral (Figura 3) é 

proveniente da abundância absoluta total por amostra (0-250 espécimes), convertendo os 

intervalos na escala numérica (1 a 5) para representar uma abundância geral dos ambientes 

nerítico e pelágico. Abundância 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 taxonômica e distribuição dos táxons em uma 

amostra, foram definidos 21 táxons, dessa forma, o nível de diversidade foi estabelecido como: 

muito baixa (0-4 táxons por amostra); baixa (5-8 táxons por amostra); moderada (9-12 táxons 

por amostra); alta (13-16 táxons por amostra); muito alta (17-21 táxons por amostra). O estado 

de preservação determina o estado físico e químico das carapaças dos foraminíferos bentônicos, 

leva em consideração aspectos como alterações na coloração, no brilho, sinais de corrosão e 

recristalização, foi definido como 1 (muito baixa); 2 (baixa); 3 (moderada); 4 (alta) e 5 (muito 

alta). O retrabalhamento avalia evidências de transporte, alterações na preservação, quebras, 

fraturas, arredondamento das bordas das carapaças e marcas de abrasão que as carapaças 

passaram, foi estabelecido em 1 (muito baixo); 2 (baixo); 3 (moderado); 4 (alto) e 5 (muito 

alto). Essa análise permitiu identificar variações de abundância relativa, diversidade, 

preservação e evidências de retrabalhamento, com base na observação detalhada das carapaças 

dos microfósseis.  

Após a identificação, quantificação e análise qualitativa dos microfósseis, realizou-se a 

seleção das espécies mais representativas dos ambientes pelágico e nerítico para posterior 

aplicação em análises isotópicas. O critério de seleção buscou garantir a presença de pelo 

menos uma espécie associada a ambientes profundos e uma espécie relacionada a ambientes 

rasos para cada amostra.  

 

Sedimentologia e Petrografia 

A classificação petrográfica foi realizada seguindo o modelo desenvolvido durante a 

Expedição IODP 371 (Sutherland et al., 2019). Três classes principais foram definidas, 

baseadas na composição: biogênica (>50% de partículas biogênicas ou carbonáticas), 

siliciclástica (>50% siliciclásticas e <25% vulcânicas) e vulcanoclástica (>25% vulcânicas). 

Dentro desta última, diferenciam-se sedimentos vulcânicos (>75% vulcânicos) e tufáceos (25–

75% vulcânicos). Além disso, para os sedimentos siliciclásticos, utilizou-se a escala 

granulométrica de Wentworth (1922) e para os sedimentos vulcanoclásticos, adotou-se a 

classificação de Fisher e Schmincke (1984). Adicionalmente, a nomenclatura das litologias foi 

complementada por prefixos para componentes secundários entre 25–50% e sufixos para 

constituintes entre 10–25%, além de termos que indicam o grau de litificação. Rochas 

carbonáticas (>50%) seguiram os critérios texturais de Dunham (1962) e Embry & Klovan 

(1971). A definição do termo “tufáceo” foi adaptada de Fisher e Schmincke (1984) e o termo 
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“vulcanoclástico” foi utilizado no sentido proposto por Fisher (1961) abrangendo tanto os 

sedimentos essencialmente vulcânicos quanto aqueles parcialmente compostos por material 

vulcânico. 

A partir disso, foram descritas detalhadamente e fotografadas nove lâminas 

petrográficas 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 Microscópio Petrográfico 

Zeiss com a câmera acoplada Axiocam 503 Color, da Universidade de Brasília. O objetivo da 

descrição petrográfica foi observar e caracterizar a composição mineralógica e os aspectos 

texturais presentes nas rochas, além de detalhar o grau de preservação e recristalização dos 

microfósseis nas diferentes assembleias.  

 

Análises estatísticas dos foraminíferos bentônicos 

 As análises estatísticas para interpretação paleoambiental foram realizadas a partir dos 

dados de abundância absoluta e relativa dos foraminíferos bentônicos e foram executadas no 

software Past (versão 5.2.1). Aplicou-se o método multivariado Análise de Agrupamento 

Hierárquico (HCA), utilizando diferentes índices 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 análises, foram identificadas 

as amostras com maior similaridade para definir os clusters. Em seguida, calculou-se as médias 

de cada abundância relativa das amostras correspondentes a cada cluster, com o intuito de 

aumentar a precisão na interpretação paleoambiental. 

 

6.4 Resultados 

6.4.1 Identificação e análise qualitativa dos foraminíferos bentônicos 

Durante a triagem e separação dos microfósseis presentes no intervalo 24R a 34R do 

testemunho U1507B, foram identificados prevalentemente foraminíferos bentônicos e 

planctônicos, além de poucos ostracodes e fragmentos de corais. As frações granulométricas 

de 250 μm e 150 μm concentraram a maior parte dos foraminíferos bentônicos. As camadas 

turbidíticas mostraram abundância significativa de foraminíferos bentônicos, enquanto as 

camadas pelágicas apresentaram maior presença de foraminíferos planctônicos (Anexo 7.2).  

A análise qualitativa dos foraminíferos bentônicos nas amostras apresentou variações 

significativas entre as fácies pelágicas e neríticas (Figura 7). Nas amostras das fácies neríticas, 
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observou-se em geral, espécimes com moderada a baixa preservação (Figura 6), altas 

evidências de retrabalhamento, muitas marcas de abrasão e presença de sedimento incrustrado, 

maior tamanho, maior abundância e maior diversidade. Amostras como MP-3909 e MP-3911 

apresentaram alta abundância e diversidade, além de altas evidências de retrabalhamento e 

marcas de abrasão. Outras como MP-3921, MP-3923 e MP-3933 mantiveram preservação e 

diversidade moderada, mas também mostraram evidências de retrabalhamento e marcas de 

abrasão. Já amostras como MP-3928, MP-3940 e MP-3941 apresentaram preservação de 

moderada a ruim, com baixa abundância e diversidade, além de altas evidências de 

retrabalhamento e marcas de abrasão. As amostras neríticas como MP-3916, MP-3930 e MP-

3935 são marcadas por baixa abundância e baixa diversidade, mas o retrabalhamento e presença 

de sedimento incrustado foram recorrentes. Por outro lado, nas fácies pelágicas, predominou 

uma fauna com baixa abundância e diversidade, com exceção pontual das amostras MP-3915 

e MP-3926, que apresentaram moderada abundância e diversidade. De modo geral, as amostras 

pelágicas exibiram menor tamanho, baixa abundância e diversidade, boa preservação (MP-

3910, MP-3914 e MP-3943) e baixas evidências de retrabalhamento e marcas de abrasão. Em 

algumas amostras, como MP-3926 e MP3927, observou-se maior grau de retrabalhamento e 

marcas de abrasão, associado à presença de sedimento incrustado. 

 
Figura 6: Representação do estado de preservação dos foraminíferos bentônicos mais abundantes, no geral, com 

moderada preservação, com indícios de retrabalhamento e marcas de abrasão. 1) Oridorsalis sp.; 2) A. gibbosa; 

3) H.  depressula. 
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Figura 7: Gráfico de colunas agrupadas representando a análise qualitativa das assembleias de foraminíferos 

bentônicos nas amostras do testemunho U1507B. Os parâmetros avaliados incluem abundância geral, diversidade, 

preservação e grau de retrabalhamento dos espécimes, baseados em contagem sistemática de espécimes e 

observação detalhada das carapaças. Os dados qualitativos foram convertidos em uma escala numérica de 1 a 5, 

de modo que, abundância e diversidade variam de 1 (muito baixa, 0-50 espécimes ou 0-4 táxons) a 5 (muito alta, 

201-250 espécimes ou 17-21 táxons); preservação 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 fácies, e o eixo vertical indica 

a escala numérica (1 a 5) de cada parâmetro. A) Fácies neríticas: destaca-se por maior abundância e maior 

diversidade, preservação moderada a baixa, elevado retrabalhamento. B) Fácies pelágicas: apresenta baixa 

abundância e baixa diversidade, alta preservação e baixo retrabalhamento. Os valores médios foram estimados a 

partir da abundância absoluta das 38 amostras (21 neríticas e 17 pelágicas) apresentadas na Tabela 1. 
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6.4.2 Classificação taxonômica 

 A assembleia dos foraminíferos bentônicos do furo U1507B totalizou 1701 espécimes, 

distribuídos em 21 táxons (Tabelas 1 e 2, Figura 9). Os dados quantitativos refletem a 

dominância de Oridorsalis sp. (cerca de 36%), Amphistegina gibbosa (cerca de 32%) e 

Haynesina depressula (cerca de 9%), destacando sua relevância na caracterização da 

assembleia. Visto que, em conjunto, representam aproximadamente 77% da assembleia total. 

Esses dados são detalhados nas Tabelas 1 e 2, que apresentam a distribuição bioestratigráfica 

com abundância absoluta e relativa por táxon, refletindo as variações ao longo dos intervalos 

amostrados no furo U1507B (Figura 8). Além disso, a Tabela 1 apresenta informações 

complementares, como profundidade, litotipo e ambiente, que auxiliam na interpretação 

paleoambiental. 
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Tabela 1: Distribuição de abundância absoluta dos foraminíferos bentônicos recuperados no furo U1507B. 

 ABUNDÂNCIA ABSOLUTA 

Amostras Intervalo Litotipo Ambiente 
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MP3909 24R_4W - 90/96 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 591,60 212 83 29 22 25 10 17 7 5  3 3 4 2  1  1     

MP3910 24R_4W-100/102 Calcário argiloso pelágico 591,68 11 4  5              1  1   

MP3911 24R_6W-135/140 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 592,36 222 35 123 5 37 5 11  2  1 1   2        

MP3912 24R_6W-140/142 Calcário argiloso pelágico 594,40 25 6 6 9 3    1              

MP3913 25R_1W - 9/14 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 596,21 176 55 91 11  3  10   1   1   4      

MP3914 25R_1W - 16/18 Calcário argiloso pelágico 596,27 12 4 1 6    1               

MP3915 25R_5W - 32/37 Calcário argiloso pelágico 602,02 140 55 63 3  8  4 1  3   1  1      1 

MP3916 25R_5W - 40/42 

Turbidito 

vulcanoclástico 

intercalado com 
Calcário argiloso 

nerítico 602,09 35 10 9 4  6  2   2   2         

MP3917 25R_6W - 27/32 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 603,16 16 1 2 3 1 2  3   2 2           

MP3918 25R_6W - 33/35 Calcário argiloso pelágico 603,21 4 1 1 1       1            

MP3919 26R_1W - 5/10 Calcário argiloso pelágico 605,77 4    1 1     2            

MP3920 26R_1W - 15/17 Calcário argiloso pelágico 605,86 6 4 1 1                   

MP3921 27R_1W - 2/7 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 615,34 140 76 25 11 7 12  1 2  1   1      1 3  

MP3922 27R_1W - 17/19 Calcário argiloso pelágico 615,48 4 1  3                   

MP3923 28R_1W - 2/7 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 624,94 103 26 18 13 8 16 5 1 5   4 4 2      1   
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MP3924 29R_1W - 85/89 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 635,37 9 3 6                    

MP3925 29R_1W - 94/96 Calcário argiloso pelágico 635,45 7   1  2   3         1     

MP3926 29R_2W - 88/96 Calcário argiloso pelágico 636,58 128 47 66 4   9      1   1       

MP3927 29R_2W - 97/99 Calcário argiloso pelágico 636,64 5 5                     

MP3928 30R_1W - 80/85 

Turbidito 

vulcanoclástico 
intercalado com 

Calcário argiloso 

nerítico 640,02 58 39 7 2 3 4 1 1     1          

MP3929 30R_2W - 90/94 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 641,45 69 30 24 8 1 3 1 1        1       

MP3930 31R_1W - 70/76 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 644,93 76 31 32 9      4             

MP3931 31R_4W - 99/103 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 649,22 19 7 3 4  1  1 2    1          

MP3932 31R_4W -108/110 

Turbidito 

Vulcanoclástico 
intercalado com 

Calcário argiloso 

nerítico 649,30 8  2  1 1  1 1      1  1      

MP3933 31R_7W - 14/19 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 652,44 98 37 29 8  2  2  15         3 1  1 

MP3934 32R_4W - 49/54 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 658,15 9 6 1  1 1                 

MP3935 32R_4W - 56/59 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 658,25 44 13 11 10 2  6      1      1    

MP3936 32R_5W - 91/07 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 660,06 4 3      1               

MP3937 32R_5W - 97/99 Calcário argiloso pelágico 660,10 9 4  3  1  1               

MP3938 33R_2W - 58/63 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 665,27 15 10 1 2  1  1               

MP3939 33R_2W - 66/88 Calcário argiloso pelágico 665,33 0                      

MP3940 33R_3W-132/137 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 667,46 15 5 2 2 2          1  1 1     

MP3941 33R_4W - 15/19 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 667,73 1 1                     

MP3942 33R_4W - 25/27 Calcário argiloso pelágico 667,82 12 3      2 1      2 2  2     

MP3943 33R_5W-121/123 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 670,17 6 3  1        2           

MP3944 34R_3W - 75/80 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 676,62 1 1                     

MP3945 34R_3W - 82/84 Calcário argiloso pelágico 676,68 2 1  1                   
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Tabela 2: Distribuição de abundância relativa (%) dos foraminíferos bentônicos recuperados no furo U1507B. 
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MP3909 12,5 39,1 13,7 10,4 11,8 4,7 8,0 3,3 2,3  1,4 1,4 1,9 0,9  0,5  0,5   0,5  

MP3910 0,6 36,4  45,45              9,1  9,1   

MP3911 13,1 16,0 55,4 2,3 16,7 2,3 5,0  0,9  0,4 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      0,7 0,7  

MP3922 0,2 25,0  75,0                   

MP3923 6,1 25,2 17,5 12,6 7,8 15,53 4,9 1,0 4,9   4,0 4,0 2,0      1,0   

MP3924 0,5 33,3 66,7                    

MP3946 34R_5W-117/121 
Turbidito 

vulcanoclástico 
nerítico 682,00 2 1             1        

Abundância absoluta de cada táxon no furo U1507B 1701 611 553 152 92 79 50 40 23 19 16 12 12 9 7 6 6 6 4 4 3 2 
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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 3,4 67,2 12,0 3,45 5,2 7,0 1,7 1,7     1,7          

MP3929 4,1 43,5 35,0 11,6 1,45 4,35 1,45 1,45   1,4            

MP3930 4,5 40,8 42,1 11,8      5,3             

MP3931 1,1 37,0 15,8 21,05  5,3  5,3 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 8,2  2,04  2,04  15,3      1,0   3,1   1,0 

MP3934 0,5 66,7 11,1  11,1 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 13,3  6,7  6,7               

MP3939 0                      

MP3940 0,9 33,3 13,3 13,3 13,3 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        33,3           

MP3944 0,06 100,0                     

MP3945 0,1 50,0  50,0                   

MP3946 0,1 50,0    50,0                 

Percentual de abundância 

relativa de cada táxon no 

furo U1507B 

36,0 32,5 9,0 5,4 4,6 3,0 2,3 1,3 1,1 1,0 0,4 0,7 0,7 0,5 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 
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Figura 8: Coluna litoestratigráfica do furo IODP U1507B Ic (590-682 m) mostrando a distribuição dos foraminíferos bentônicos mais abundantes em cada amostra. As unidades 

litológicas são representadas pelas cores: vermelho para conglomerado tufáceo vulcanoclástico, laranja para arenito tufáceo vulcanoclástico, e bege para calcário argiloso. Os 
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 táxons de foraminíferos bentônicos mais abundantes por amostra (MP3909 a MP3946) são listadas à direita. As 

profundidades em metros (m) e os estágios geológicos (Oligoceno e Eoceno) são indicados à esquerda. 

 

 

A seguir, é apresentada a classificação sistemática detalhada das espécies identificadas 

nas fotomicrografias (Figura 9) e nas Tabelas 1 e 2, com base em Loeblich & Tappan (1988). 

Os 21 táxons identificados no furo U1507B estão organizados em ordem decrescente de 

abundância 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 foraminíferos bentônicos do testemunho U1507B. A sistemática foi organizada 

de acordo com a abundância decrescente de espécimes totalizados em todas as amostras. 1) Oridorsalis sp.; 2) 

Amphistegina gibbosa; 3) Haynesina depressula; 4a-b) Lobatula sp.; 5a-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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CLASSIFICAÇÃO SISTEMÁTICA 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família ALABAMINIDAE Hofker, 1951 

Gênero Oridorsalis Andersen, 1961 

Espécie Oridorsalis sp.  

(Figura 9.1) 

Descrição: Testa calcária hialina, superfície 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 

câmaras amplas, em alguns espécimes presença de suturas finas e ligeiramente curvadas 

radialmente, textura lisa a ligeiramente rugosa, abertura é interiomarginal.  

Sinonímia: Algumas espécies sinonimizadas como Cibicides (autores e anos variam conforme 

a espécie). 

Ocorrência estratigráfica: Paleoceno até o Recente. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos, desde a zona nerítica até profundidades batiais. 

Observações: A morfologia compatível com descrições de Oridorsalis em Andersen (1961) e 

Loeblich & Tappan (1988). É o táxon mais abundante nas amostras analisadas com 609 

espécimes, representando uma parte bastante significativa da assembleia bentônica. Espécimes 

do furo U1507B apresentam boa preservação, algumas carapaças com indícios de 

retrabalhamento, marcas de abrasão e sedimento incrustrado. 

 

Supergrupo RHIZARIA Cavalier-Smith, 2002 

Filo FORAMINIFERA d'Orbigny, 1826 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família AMPHISTEGINIDAE Cushman, 1927 

Gênero Amphistegina d'Orbigny, 1826 

Espécie: Amphistegina gibbosa (d'Orbigny, 1839)  

(Figura 9.2) 

Descrição: Testa calcária hialina, forma lenticular a subesférica, com uma aparência 

arredondada, lado espiral lisa ou com suturas curvas sutis, lado umbilical com espiras 

sutilmente elevadas, câmaras dispostas em espiral planoespiral, periferia truncada, textura 

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

Ocorrência estratigráfica: Oligoceno até o Recente. 

Distribuição geográfica: Tropical e subtropical, com ampla distribuição em mares rasos, 

principalmente em substratos de recifes e plataformas carbonáticas rasas (zonas neríticas 

internas). 

Observações: Os espécimes apresentam morfologia típica da espécie descrita por d’Orbigny 

(1839) e Loeblich & Tappan (1988). Amphistegina gibbosa é o segundo táxon mais abundante 

nas amostras do testemunho U1507B com 553 espécimes, com moderada preservação e alguns 

espécimes fragmentados, vários espécimes com indícios de retrabalhamento, marcas de 

abrasão e sedimento incrustrado.  

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família HAYNESINIDAE Mikhalevich, 2013 

Gênero Haynesina Banner & Culver, 1978 

Espécie Haynesina depressula (Walker & Jacob, 1798)  

(Figura 9.3) 

Descrição: Testa calcária hialina, planoespiral e comprimida, com câmaras em espiral involuta, 

ou levemente enrolada, lado espiral com suturas curvas seguindo a disposição planospiral, 

periferia lisa ou suavemente arredondada, as câmaras são arredondadas e aumentam 

gradualmente de tamanho, textura lisa a levemente rugosa, abertura é interiomarginal.  

Sinonimia: Nautilus depressulus (Walker & Jacob, 1798), Nonion depressulus (Walker & 

Jacob, 1798), Cribroelphidium depressum (Walker & Jacob, 1784, não aceito). 

Ocorrência estratigráfica: Mioceno até o Recente. 

Distribuição geográfica: ambientes marinhos rasos. 

Observações: A espécie apresenta correspondência morfológica com os descritos em Walker 

& Jacob (1798) e Loeblich & Tappan (1988). Haynesina depressula é a terceira espécie mais 

abundantes no furo U1507B com 152 espécimes, apresentam moderada preservação e alguns 

espécimes fragmentados, com indícios de retrabalhamento, marcas de abrasão e sedimento 

incrustrado. 

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família CIBICIDIDAE Cushman, 1927 
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Gênero Lobatula Fleming, 1828 

Espécie Lobatula sp.  

(Figura 9.4) 

Descrição: Testa calcária hialina, trocoespiral e biconvexa, com uma forma arredondada, lado 

espiral com suturas curvas seguindo a disposição trocoespiral, lado umbilical com umbo 

central, periferia da testa exibe um contorno lobulado, textura lisa, abertura interiomarginal. 

Sinonímia: Algumas espécies sinonimizadas com Cibicides (Walker & Jacob, 1798) e 

Planorbulina (Walker & Jacob, 1798). 

Ocorrência estratigráfica: Paleógeno até o Recente. 

Distribuição geográfica: ambientes marinhos rasos a moderadamente profundos (neríticos a 

batiais superiores). 

Observações: Apresentam boa correspondência morfológica com os descritos em Fleming 

(1828) e Loeblich & Tappan (1988). Lobatula é a quarta espécie mais abundante no furo 

U1507B com 92 espécimes, eles apresentam boa preservação e alguns apresentam sedimento 

incrustrado. 

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família CASSIDULINIDAE d'Orbigny, 1839 

Gênero Globocassidulina Voloshinova, 1960 

Espécie Globocassidulina subglobosa (Brady, 1881)  

(Figura 9.5) 

Descrição: Testa calcária hialina, trocoespiral e subesférica a ligeiramente ovoide, forma 

globular, lado espiral apresenta suturas curvas, periferia da testa é suavemente arredondada, 

textura lisa, abertura interiomarginal. 

Sinonímia: Cassidulina subglobosa (Brady, 1881). 

Ocorrência estratigráfica: Neógeno até o Recente. 

Distribuição geográfica: Comum em águas marinhas profundas (batiais a abissais), 

frequentemente associada a sedimentos de fundo oceânico. 

Observações: Apresentam boa correspondência morfológica com os descritos em Brady (1881) 

e Loeblich & Tappan (1988). Globocassidulina subglobosa é a quinta espécie mais abundante 

no furo U1507B com 81 espécimes, eles apresentam boa preservação e poucos espécimes com 

sedimento incrustrado.  
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Classe TUBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem MILIOLIDA Delage & Hérouard, 1896 

Família Globoreticulinidae Serra-Kiel & Vicedo, 2016 

Gênero Globoreticulina Rahaghi, 1978 

Espécie Globoreticulina sp.  

(Figura 9.6a,b) 

Descrição: Testa calcária 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 é interiomarginal. 

Sinonímia: Pode ser confundida com Reticulogyra (Cushman, 1917). 

Ocorrência estratigráfica: Paleógeno até o Recente. 

Distribuição geográfica: Ambientes neríticos a batiais rasos, associados a plataformas 

carbonáticas. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos em 

Rahaghi (1978) e Loeblich & Tappan (1988). Globoreticulina é o sexto táxon mais abundante 

no furo U1507B com 50 espécimes, eles apresentam boa a moderada preservação, com alguns 

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

 

Classe NODOSARIATA, Mikhalevich, 1992 emend. Rigaud et al., 2015 

Ordem POLYMORPHINIDA, Mikhalevich, 1980 

Família ELLIPSOIDINIDAE Silvestri, 1923 

Gênero Nodosarella Rzehak, 1895 

Espécie Nodosarella sp.  

(Figura 9.7a,b) 

Descrição: Testa calcária hialina, caracterizada por testas geralmente alongada e unisserial, 

compostas por câmaras dispostas em série ou em espiral ligeiramente irregular, frequentemente 

com ornamentação nodular ou costulada, textura lisa, abertura terminal. 

Sinonímia: Nodosaria (Cushman, 1928). 

Ocorrência estratigráfica: Jurássico até o Neógeno. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos de águas profundas. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos em Rzehak 

(1895) e Loeblich & Tappan (1988). Os espécimes apresentam boa a moderada preservação, 

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 

Família CHRYSALOGONIIDAE Mikhalevich, 1993 

Gênero Chrysalogonium Schubert, 1908 

Espécie Chrysalogonium laeve (Cushman & Bermúdez, 1936)  

(Figura 9.8) 

Descrição: Testa calcária hialina, testa alongada, cilíndrica, composta por câmaras dispostas 

em série retilínea, a carapaça é ligeiramente curvada, textura lisa, abertura terminal. 

Sinonímia: Lagena laevis (Montagu, 1803). 

Ocorrência estratigráfica: Registrado principalmente no Cenozoico. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos de águas profundas. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos em 

Cushman & Bermúdez (1936) e Loeblich & Tappan (1988). Os espécimes apresentam boa 

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

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família ELPHIDIIDAE Galloway, 1933 

Gênero Elphidium Montfort, 1808 

Espécie Elphidium crispum (Linnaeus, 1758)  

(Figura 9.9a,b) 

Descrição: Testa calcária hialina, testa planoconvexa a biconvexa, geralmente discoidal, 

composta por múltiplas câmaras dispostas em espiral involuta, frequentemente com 

ornamentação costulada ou ondulada, causando uma aparência enrugada ou sulcada, textura 

rugosa, a abertura é uma fenda arqueada na face umbilical. 

Sinonímia: Polystomella crispa (Linnaeus, 1758). 

Ocorrência estratigráfica: Neógeno até o Recente. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos neríticos internos. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos em 

Linnaeus (1758) e Loeblich & Tappan (1988). Os espécimes apresentam boa preservação, com 

alguns espécimes fragmentados, alguns apresentam sedimento incrustrado. 

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 
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Família ELPHIDIIDAE Galloway, 1933 

Gênero Elphidium Montfort, 1808 

Espécie Elphidium sp.  

(Figura 9.10a,b) 

Descrição: Testa calcária hialina, testa geralmente discoidal, planoconvexa a biconvexa, 

composta por múltiplas câmaras dispostas em espiral involuta, com ornamentação costulada 

ou ondulada, textura rugosa, a abertura é uma fenda arqueada na face umbilical.  

Sinonímia: Polystomella (Lamarck, 1822) 

Ocorrência estratigráfica: Mesozoico até o Recente. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos neríticos internos. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos em 

Montfort (1808) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa 

preservação e alguns apresentam sedimento incrustrado. 

 

Classe NODOSARIATA Mikhalevich, 1992 emend. Rigaud et al., 2015 

Ordem NODOSARIIDA Calkins, 1926 

Família STILOSTOMELLIDAE Finlay, 1947 

Gênero Siphonodosaria Silvestri, 1924 

Espécie Siphonodosaria pomuligera (Stache, 1864)  

(Figura 9.11) 

Descrição: Testa calcária hialina, alongada, composta por câmaras dispostas em série retilínea, 

frequentemente ornamentada com nódulos, textura lisa, abertura terminal com um pescoço 

longo e um tubo sifonal característico. 

Sinonímia: Nodosaria pomuligera (Stache, 1864). 

Ocorrência estratigráfica: Cenozoico, do Paleógeno ao Plioceno. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos de águas profundas, tipicamente em taludes 

batiais e abissais. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos em Stache 

(1864) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservação e 

alguns apresentam sedimento incrustrado. 

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem LOFTUSIIDA Kaminski & Mikhalevich in Kaminski, 2004 

Família CYCLAMMINIDAE Marie, 1941 
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Gênero Cyclammina Brady, 1879 

Espécie Cyclammina sp.  

(Figura 9.12a,b) 

Descrição: Testa aglutinada, geralmente globosa ou discoidal, composta por câmaras dispostas 

em espiral involuta ou em múltiplos planos, textura lisa, abertura areolar, localizada na face 

espiral ou umbilical. 

Sinonímia: Haplophragmoides ou Trochammina em classificações mais antigas (Cushman 

(1927). A sinonímia depende da espécie específica, mas Cyclammina cancellata é 

frequentemente citada como referência para espécies do gênero (Brady, 1879). 

Ocorrência estratigráfica: Mesozoico até o Recente. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos neríticos a batiais. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos em Brady 

(1879) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservação e 

alguns apresentam sedimento incrustrado. 

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família DISCORBIDAE Ehrenberg, 1838 

Gênero Neoeponides Reiss, 1960 

Espécie Neoeponides sp.  

(Figura 9.13) 

Descrição: Testa calcária hialina, geralmente discoidal, biconvexa ou planoconvexa, composta 

por câmaras dispostas em espiral trocospiral involuta, textura lisa, abertura interiomarginal. 

Sinonímia: Eponides (Montfort, 1808). 

Ocorrência estratigráfica: Cenozoico até o Recente. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos neríticos. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos em Reiss 

(1960) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservação, com 

alguns espécimes fragmentados. 

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família ANOMALINIDAE Cushman, 1927 

Gênero Anomalinoides Brotzen, 1942 



61 

 

 

 

PÚBLICA 

Espécie Anomalinoides globulosus (Chapman & Parr, 1937)  

(Figura 9.14 a,b) 

Descrição: Testa calcária hialina, discoidal, composta por câmaras dispostas em espiral 

trocospiral involuta, as câmaras são arredondadas e aumentam gradualmente de tamanho, 

textura lisa, abertura interiomarginal. 

Sinonímia: Anomalina globulosa (Chapman & Parr, 1937). 

Ocorrência estratigráfica: Cenozoico, do Paleógeno até o Plioceno. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos de águas neríticas a batiais superiores. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos em 

Chapman & Parr (1937) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa 

preservação, com alguns espécimes fragmentados. 

 

Classe NODOSARIATA Mikhalevich, 1992 emend. Rigaud et al., 2015 

Ordem POLYMORPHINIDA Mikhalevich, 1980 

Família ELLIPSOLAGENIDAE A. Silvestri, 1923 

Gênero Fissurina Reuss, 1850 

Espécie Fissurina sp.  

(Figura 9.15) 

Descrição: Testa calcária hialina, geralmente ovoide a elipsoidal, textura lisa, a abertura é uma 

fissura na face lateral ou terminal.  

Sinonímia: Lagena (Walker & Jacob, 1798) 

Ocorrência estratigráfica: Mesozoico até o Recente. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos neríticos a batiais. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos em Reuss 

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

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família NUMMULITIDAE Blainville, 1827 

Gênero Nummulites Lamarck, 1801 

Espécie Nummulites sp.  

(Figura 9.16 a,b) 

Descrição: Testa calcária hialina, testa grande, geralmente discoidal ou lenticular, composta 

por câmaras dispostas em espiral trocospiral involuta, com septos radiais que formam uma 
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estrutura alveolar, parede lisa a levemente rugosa, a abertura é uma fenda múltipla ou areolar 

na face espiral. 

Sinonímia: Camerina (Lamarck, 1801). 

Ocorrência estratigráfica: Cenozoico, Paleoceno até o Mioceno. 

Distribuição geográfica: Zonas neríticas rasas. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos Lamarck 

(1801) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservação, 

alguns estão fragmentados.  

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem TEXTULARIIDA Srinivasania Kaushik & Ghosh, 2021 

Família TEXTULARIIDAE Ehrenberg, 1838 

Gênero Textularia Defrance, 1824 

Espécie Textularia candeiana (d'Orbigny, 1839)  

(Figura 9.17) 

Descrição: Testa aglutinada, elipsoidal a retangular, composta por câmaras dispostas em série 

ligeiramente bisserial, textura lisa, a abertura é uma fenda arqueada no final da câmara final. 

Sinonímia: Textularia candeiana (d’Orbigny, 1839). 

Ocorrência estratigráfica: Cenozoico, Paleógeno até o Plioceno. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos neríticos a batiais superiores. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos d'Orbigny 

(1839) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservação, 

alguns com sedimento incrustrado.  

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família CASSIDULINIDAE d'Orbigny, 1839 

Gênero Cassidulina d'Orbigny, 1826 

Espécie Cassidulina sp.  

(Figura 9.18) 

Descrição: Testa calcária hialina, forma lenticular a subesférica, com uma aparência 

arredondada, lado espiral com suturas curvas, lado umbilical com espiras sutilmente elevadas, 

composta por câmaras dispostas em espiral trocospiral involuta, textura rugosa, abertura 

interiomarginal. 
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Sinonímia: Globocassidulina (Nomura, 1983). 

Ocorrência estratigráfica: Mesozoico tardio até o Recente. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos de águas profundas, preferindo zonas batiais a 

abissais. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos d'Orbigny 

(1826) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservação, 

alguns com sedimento incrustrado. 

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família SIPHOGENERINOIDIDAE Saidova, 1981 

Gênero Rectuvigerina Mathews, 1945 

Espécie Rectuvigerina striata (Schwager, 1866)  

(Figura 9.19) 

Descrição: Testa calcária hialina, forma alongada, geralmente cilíndrica, composta por câmaras 

dispostas em série unisserial, ornamentada com estrias longitudinais, textura rugosa, abertura 

terminal, com um pescoço longo e um tubo sifonal. 

Sinonímia: Uvigerina striata (d’Orbigny, 1826). 

Ocorrência estratigráfica: Mesozoico tardio até o Recente. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos de águas profundas, preferindo zonas batiais a 

abissais. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos Schwager 

(1866) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa preservação, 

alguns com sedimento incrustrado. 

 

Classe GLOBOTHALAMEA Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013 

Ordem: ROTALIIDA Lankester, 1885 

Família: BOLIVINITIDAE Cushman, 1927 

Gênero: Bolivina d'Orbigny, 1839 

Espécie Bolivina sp.  

(Figura 9.20) 

Descrição: Testa calcária hialina, testa geralmente fusiforme ou subtriangular, composta por 

câmaras dispostas em série bisserial, textura fina, a abertura é uma fenda arqueada no final da 

câmara final. 
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Sinonímia: Brizalina (Costa, 1856) 

Ocorrência estratigráfica: Mesozoico tardio até o Recente. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos de águas profundas, preferindo zonas batiais a 

abissais. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos d'Orbigny 

(1839). No geral, os espécimes apresentam boa preservação, a maioria com sedimento 

incrustrado. 

 

Classe NODOSARIATA Mikhalevich, 1992 emend. Rigaud et al., 2015 

Subordem HORMOSININA Haeckel, 1894 

Família HORMOSINELLIDAE Rauzer-Chernousova & Reitlinger, 1986 

Gênero Caudammina Montanaro Gallitelli, 1955 

Espécie Caudammina sp.  

(Figura 9.21) 

Descrição: Testa aglutinada, unilocular, forma filiforme, com uma terminação afinada, textura 

levemente rugosa, abertura terminal com um pescoço longo e um tubo sifonal. 

Sinonímia: Bathysiphon (Sars, 1872) 

Ocorrência estratigráfica: Mesozoico até o Recente. 

Distribuição geográfica: Ambientes marinhos de águas profundas, preferindo zonas batiais a 

abissais. 

Observações: O táxon apresenta boa correspondência morfológica com os descritos Montanaro 

Gallitelli (1955) e Loeblich & Tappan (1988). No geral, os espécimes apresentam boa 

preservação. 

 

6.4.3 Análise petrográfica 

 As rochas apresentadas no testemunho U1507B são constituídas essencialmente por 

turbiditos vulcanoclásticos, intercalados com sedimentos carbonáticos pelágicos (Anexo 7.1). 

Nove lâminas petrográficas foram confeccionadas no Laboratório de Laminação da UnB. A 

análise petrográfica envolveu majoritariamente a descrição de arenitos tufáceos e uma amostra 

representativa de sedimento pelágico. De acordo com a classificação proposta por Sutherland 

et al. (2019), os turbiditos vulcanoclásticos foram classificados como arenitos tufáceos, com 

variação granulométrica de grosso a fino, enquanto o sedimento pelágico foi classificado como 

calcário argiloso (Anexo 7.4). 
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Os arenitos tufáceos (Figura 10) apresentam, predominantemente textura clástica, 

estrutura maciça, variações na granulometria entre areia fina a grossa dependendo da amostra, 

grau de seleção variando de moderada a boa. No geral, são rochas com arcabouço composto 

por cristaloclastos, litoclastos e bioclastos, matriz micrítica e cimento carbonático calcítico. O 

arcabouço dos arenitos tufáceos são majoritariamente formados por cristaloclastos (30–60%), 

com destaque para plagioclásio (até 40%), piroxênios (até 20%) e alguns casos, ocorrência de 

hornblendas (15%). Além de litoclastos vulcânicos (15–30%) como andesitos, traquitos e 

basaltos microcristalinos. Presença de bioclastos (1–20%) representados majoritariamente por 

foraminíferos planctônicos e bentônicos, poucos equinodermos e poríferos, especialmente em 

algumas amostras da porção superior da sucessão sedimentar. As rochas são, em geral, grão-

suportado, com contatos predominantemente pontuais a côncavo-convexos, indicando certa 

compactação mecânica. Os espaços intergranulares são preenchidos por cimento carbonático 

(até 30%) e, em menor proporção, por matriz micrítica ou pseudomatriz gerada por alteração 

de grãos, especialmente plagioclásios. 

Os cristaloclastos apresentam-se fragmentados, sendo comuns maclas polissintéticas e 

de Carlsbad nos plagioclásios. Os piroxênios ocorrem com hábito prismático, frequentemente 

bem preservados. Em algumas amostras há presença de hornblendas e algumas delas com 

bordas opacíticas, indicando desidratação magmática. Os litoclastos apresentam textura 

porfirítica com fenocristais de feldspato, hornblenda e piroxênios em matriz microlítica. A 

diferenciação dos feldspatos não foi realizada devido a impossibilidade de determinar com 

precisão a composição dos feldspatos em lâmina delgada, limitando a distinção entre 

plagioclásios e feldspatos alcalinos.  

Os bioclastos ocorrem em diferentes proporções e preservação. Em geral, os 

foraminíferos planctônicos são mais abundantes que os bentônicos e apresentam preservação 

de moderada a boa, com evidências claras de preenchimento por micrita, cimento espático e 

fibroso, indicando registros de diagênese. Alguns bioclastos estão retrabalhados, 

principalmente nas amostras de granulometria mais grossa, em algumas amostras há ocorrência 

de equinodermos e algas calcárias. Nos arenitos tufáceos, a matriz micrítica preenchendo os 

bioclastos indica deposição em momentos de baixa energia após fluxos turbidíticos, com 

transporte de material nerítico para ambientes mais profundos. Enquanto os cimentos calcíticos 

espático e fibroso sugerem precipitação rápida durante a eodiagênese e mesodiagênese, 

influenciada por fluidos vulcânicos. 

As principais feições diagenéticas incluem cimentação carbonática, recristalização 

parcial, formação de pseudomatriz e compactação mecânica (evidenciada por contatos 



66 

 

 

 

PÚBLICA 

côncavo-convexos), nos estágios de eodiagênese e mesodiagênese. Observa-se cimentação 

carbonática intensa, em alguns níveis com preenchimento dos espaços intergranulares e 

formação de pseudomatriz, principalmente pela alteração de plagioclásios. Isso reflete 

ambientes saturados em carbonato sob influência da atividade vulcânica da região. A presença 

de pseudomatriz e recristalização reforça a interação entre material vulcanoclástico e fluidos 

diagenéticos, sugerindo um soterramento moderado e condições químicas favoráveis à 

precipitação de carbonato. 

A combinação de boa seleção granulométrica, estrutura laminada, presença de 

componentes vulcanogênicos retrabalhados, e bioclastos marinhos indica um ambiente 

marinho nerítico a pelágico, de baixa a moderada energia, com influência direta de fontes 

vulcânicas. As feições observadas sugerem deposição em ambientes sob influência de correntes 

de fundo e fluxos de turbidez vulcanoclástica, com contribuições episódicas de material 

piroclástico retrabalhado. 

 
Figura 10: Arenito tufáceo variando de grosso a fino do furo IODP U1507B. Fotomicrografias das lâminas 

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 µm. A: foraminíferos bentônicos e cristaloclastos de 

plagioclásio e piroxênios em arenito tufáceo grosso. B: foraminífero bentônico e equinodermo arenito tufáceo 

grosso. C: Litoclastos e foraminífero planctônico em arenito tufáceo grosso. D: litoclasto (basalto microcristalino) 

e horblenda com borda opacítica em arenito tufáceo grosso. E: cristaloclastos e litoclastos arenito tufáceo fino. F: 

foraminíferos bentônicos, cristaloclastos e litoclastos arenito tufáceo fino. G, H: foraminíferos planctônicos 
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preenchidos por micrita, cimento espático e fibroso, respectivamente, em arenito tufáceo fino. I: arenito tufáceo 

fino. A, B, C, D, E, I: Aumento de 2,5x. F, G, H: Aumento de 10x. Nicol cruzado em todas as imagens.  

 

O calcário argiloso (Figura 11) é composto por sedimento pelágico de textura clástica, 

maciça e apresenta uma textura matriz-suportada, composta por micrita (70%) e extraclastos 

dispersos na matriz (30%). A granulometria da rocha é muito fina e é constituída por 

extraclastos de plagioclásios, piroxênios e litoclastos submilimétricos. Além disso, há presença 

de bioclastos como raros foraminíferos bentônicos submilimétricos, de preservação moderada 

a ruim, um pouco recristalizados. Presença moderada de foraminíferos planctônicos, 

preservação moderada e um pouco recristalizados. Ocorrência de estruturas de bioturbação de 

coloração mais escura. Nos calcários argilosos, a recristalização parcial de bioclastos e a 

dominância de matriz micrítica sugerem interação com fluidos diagenéticos em ambientes de 

baixa energia durante o soterramento. Por fim, o ambiente deposicional é característico de um 

ambiente pelágico, onde a sedimentação ocorre predominantemente em águas profundas e 

tranquilas. A mistura de grãos vulcanoclásticos com bioclastos sugere uma origem próxima de 

fontes vulcânicas e produção biogênica em ambiente marinho profundo. 
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Figura 11: Calcário argiloso do furo IODP U1507B. Fotomicrografias da lâmina delgada 29R_1W - 94/96 (MP-

3925). A, B: Contato entre calcário argiloso e arenito tufáceo fino. Aumento de 2,5x. Escala 500 µm. C, D: 

calcário argiloso com bioturbação apresentada em coloração mais escura. E, F: Presença de foraminíferos 

planctônicos, extraclastos de plagioclásio e piroxênio em sedimento pelágico. Aumento de 10x. Nicol paralelo à 

esquerda, nicol cruzado à direita.  

 

 

 

6.4.4 Isótopos estáveis de Carbono e Oxigênio 

 

    
Figura 12: Dados de isótopos estáveis de δ13C e δ18O realizados em foraminíferos bentônicos do furo IODP 

U1507B. 

 

 

Os valores de isótopos estáveis de δ13C e δ18O realizados em foraminíferos bentônicos 

(Figura 12), não possuem uma tendência estratigráfica clara, nem distinção de sinal entre os 

diferentes táxons analisados. Os valores de δ¹³C variaram entre –0,5‰ e +1,5‰, enquanto os 

de δ¹⁸O apresentaram um intervalo com valores entre –3,5‰ e –0,5‰. Esses valores diferem 

bastante dos valores esperados para foraminíferos bentônicos do Eoceno-Oligoceno (Zachos et 

al., 2001; Pearson et al., 2001). Isso sugere uma forte influência da diagênese que pode ser 
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evidenciada pelo estado de preservação, geralmente moderado. Assim como, por 

preenchimento de matriz nos bioclastos, corroborados nas lâminas petrográficas e indícios de 

retrabalhamento e marcas de abrasão nos foraminíferos bentônicos (Figura 6). 

É provável que o contexto geológico da região, caracterizado por tectônica ativa e 

movimentação de fluidos subterrâneos associados à atividade vulcânica de Norfolk Ridge e do 

arco vulcânico Tonga-Kermadec, tenha alterado significativamente a composição isotópica dos 

carbonatos durante a diagênese. Em vista desses fatores, os dados de δ¹³C e δ¹⁸O obtidos são 

interpretados como inadequados para reconstruções paleoambientais confiáveis. 

 

 

6.4.5 Análises estatísticas 

 Para as análises estatísticas por meio do método análise de agrupamento hierárquico 

(HCA), foram selecionadas apenas as amostras com pelo menos 30 espécimes. Com esse 

critério, foram incluídas 10 amostras de fácies turbidíticas. As amostras de fácies pelágicas, 

entretanto, não apresentaram número suficiente de espécimes para gerar resultados 

estatisticamente consistentes. Aplicaram-se os diferentes índices de similaridade Bray-Curtis e 

Euclidean para avaliar como eles influenciam nos agrupamentos. Os dendrogramas dos índices 

de similaridade apresentam algumas similaridades entre as amostras, de modo que, foi possível 

observar a formação de três clusters principais em todos os casos. 

O índice Bray-Curtis (Figura 13-A) que calcula a similaridade com base na abundância 

relativa dos táxons, apresenta quatro grupos principais. O grupo 1 (MP-3909) apresenta-se 

isolado dos demais e destaca-se por uma maior diversidade de táxons e abundância relativa 

muito diferente se comparado às 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 índice Euclidean (Figura 13-B) que utiliza a distância 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 à maior distância causada pela diversidade de táxons e abundância 

relativa, diferente das outras amostras. O grupo 2 (MP-3911 e MP-3913) com distâncias 

próximas a 25 indicando moderada similaridade. O grupo 3 (MP-3916 a MP-3923) com 

distâncias entre 25-35 indicando similaridade relativamente baixa. O grupo 4 (MP-3924 a MP-

3935) com distâncias entre 10-25, indicando alta similaridade entre as amostras.  
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Figura 13: Dendrogramas obtidos por análise HCA com as 10 amostras do ambiente nerítico que apresentaram 

pelo menos 30 espécimes. Foram aplicados quatro diferentes índices de similaridade/distância: (A) Bray-Curtis e 

(B) Euclidean. Os agrupamentos foram gerados a partir da abundância dos táxons de cada amostra. Observa-se a 

formação de três clusters principais em todos os métodos, com variações na estrutura de ramificação conforme o 

índice utilizado. 

 

Com base nos grupos formados pelos índices de similaridade e distância, foi possível 

definir quatro clusters principais, conforme apresentado na Figura 13 e Tabela 3. Cada cluster 

reúne amostras com composição taxonômica parecida, especialmente em relação aos táxons 

mais abundantes, listados em ordem decrescente de abundância relativa. A presença frequente 

de táxons como Oridorsalis sp., A. gibbosa e H. depressula reflete padrões consistentes de 

similaridade entre as amostras e a presença de outros táxons como Lobatula sp. e G. subglobosa 

distinguem os clusters entre si.  

 

Tabela 3: Distribuição das amostras em clusters definidos por análise HCA, com base na composição de 

foraminíferos bentônicos. 

 

AMOSTRAS CLUSTERS PRINCIPAIS TÁXONS 

MP3909 Cluster 1 Oridorsalis sp., A. gibbosa, Lobatula sp. 

MP3911 

MP3913 
Cluster 2 

A. gibbosa, Oridorsalis sp., Lobatula sp. 

A. gibbosa, Oridorsalis sp., H. depressula 

MP3916 

Cluster 3 

Oridorsalis sp., A. gibbosa, G. subglobosa 

MP3921 Oridorsalis sp., A. gibbosa, G. subglobosa 

MP3923 Oridorsalis sp., A. gibbosa, G. subglobosa 

MP3924 

MP3929 
Cluster 4 

A. gibbosa, Oridorsalis sp. 

Oridorsalis sp., A. gibbosa, H. depressula 
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MP3930 A. gibbosa, Oridorsalis sp., H. depressula 

MP3933 Oridorsalis sp., A. gibbosa, E. crispum 

MP3935 Oridorsalis sp., A. gibbosa, H. depressula 

 

 

  
Figura 14: Coluna litoestratigráfica representando a distribuição das amostras definidas em clusters, 

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

 

A formação dos quatro clusters identificados nas análises HCA (Figura 14) evidencia 

variações significativas nas assembleias de foraminíferos bentônicos ao longo do testemunho 

U1507B.  

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

indicando ambiente nerítico a batial, com moderada oxigenação e baixa produtividade. 

Amphistegina gibbosa, espécie simbiótica, ocorre em ambientes neríticos, com águas rasas e é 

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

sua vez, é comumente associado a ambientes de águas frias em profundidades batiais, 

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

O gênero Lobatula sp. está associado a ambientes neríticos a batiais superiores, com águas 

mais frias, e reforça a hipótese de um ambiente moderadamente oxigenado (Murray, 2006; 

Hayward et al., 2024).   
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O Cluster 2 (MP-3911 a MP-3913) é dominado por A. gibbosa, Oridorsalis sp., H. 

depressula e Lobatula sp., indicando ambiente nerítico a batial, com moderada oxigenação e 

baixa produtividade. Amphistegina gibbosa, espécie simbiótica, ocorre em ambientes neríticos, 

com águas rasas e é sensível a variações de luz e temperatura (Hallock, 2000; Murray, 2006). 

Oridorsalis sp., por sua vez, é comumente associado a ambientes de águas frias em 

profundidades batiais, moderadamente oxigenados e com baixa produtividade (Rathburn et al., 

1994; Murray, 2006). A espécie H. depressula está associada a ambientes de águas rasas, com 

moderada produtividade e oxigenação, ela tolera variações de salinidade (Murray, 2006; Kateb 

et al., 2018). Lobatula sp. está associado a ambientes neríticos a batiais superiores, com águas 

mais frias, e reforça a hipótese de um ambiente moderadamente oxigenado (Murray, 2006; 

Hayward et al., 2024).   

O Cluster 3 (MP-3916 a MP-3923) é caracterizado por Oridorsalis sp., A. gibbosa e G. 

sugblobosa indicando um ambiente nerítico externo a batial, com tendência de aprofundamento 

e heterogeneidade nas condições paleoambientais. A predominância de Oridorsalis sp. e A. 

gibbosa apontam para uma continuidade do ambiente do cluster anterior. Entretanto, a 

ocorrência de G. subglobosa indica uma diminuição da oxigenação e alta produtividade. 

Portanto, pode refletir maior aporte de matéria orgânica devido a ressurgência e aumento da 

produtividade em superfície ou mudanças na circulação profunda, com entrada de massas de 

água menos oxigenadas. Flutuações em Oridorsalis sp., espécie de ambiente batial, também 

sugerem mudanças na circulação oceânica ou eventos de ressurgência (Thomas, 1992; 

Rathburn et al., 1994; Gooday, 2003; Hayward et al., 2024). Isso indica uma tendência de 

aprofundamento e diminuição da oxigenação.  

O Cluster 4 (MP-3924 a MP-3935) está associado a A. gibbosa, Oridorsalis sp., H. 

depressula e E. crispum presente em uma amostra. A espécie H. depressula está associada a 

ambientes de águas rasas, com moderada produtividade e oxigenação, ela tolera variações de 

salinidade (Murray, 2006; Kateb et al., 2018). A presença contínua de Oridorsalis sp., típico 

de águas batiais moderadamente oxigenadas e produtivas, junto a A. gibbosa, espécie 

simbiótica de ambientes neríticos claros e bem iluminados, sugerem uma possível mistura de 

táxons transportados por fluxos de turbidez (Rathburn et al., 1994; Hallock, 2000; Murray, 

2006). A espécie E. crispum é indicadora de ambientes de águas rasas, geralmente nerítico 

interna, águas 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 Discussão 

1.5.1 Paleobatimetria 

 A sucessão do testemunho U1507B se depositou numa bacia flexural de subducção, 

perto de um arco vulcânico ativo. Assim, a bacia foi caracterizada por uma sedimentação 

pelágica, com correntes de turbidez que episodicamente transportavam material das ilhas 

vulcânicas, consistindo em sedimentos vulcanoclásticos e de plataforma carbonática. As fácies 

turbidíticas do testemunho U1507B contêm táxons de foraminíferos bentônicos tanto de 

ambiente pelágico, observados também nas fácies pelágicas, quanto neríticos, transportados 

pelas correntes de turbidez. Portanto, o estudo dessas assembleias permite reconstituir as 

variações paleoambientais tanto da parte pelágica quanto nerítica ao longo da seção. 

 A presença da espécie A. gibbosa, sugere condições de águas rasas em ambientes 

neríticos rasos com águas bem iluminadas e temperatura estável, pois é típica da zona fótica 

devido à sua associação com diatomáceas 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 condições transitórias em profundidades 

ligeiramente maiores (Murray, 2006). 

 A espécie Oridorsalis sp., está associada a profundidades batiais, sugere um ambiente 

de águas frias, moderadamente oxigenadas e com baixa a média produtividade, indicando uma 

transição para zonas mais profundas (Rathburn et al., 1994; Murray, 2006).  

 A espécie H. depressula geralmente está associada a ambientes neríticos de águas rasas, 

com moderada produtividade e oxigenação, ela tolera variações de salinidade (Murray, 2006; 

Kateb et al., 2018). Ela apresenta uma ocorrência inesperada no contexto do testemunho, 

possivelmente indicando transporte sedimentar de águas mais rasas para águas mais profundas 

no ambiente nerítico, já que ela aparece com variações de abundância ao longo dos clusters. 

O gênero Lobatula sp. está associado a ambientes neríticos a batiais superiores, com 

águas mais frias, e reforça a hipótese de um ambiente moderadamente oxigenado (Murray, 

2006; Hayward et al., 2024).   

 A espécie G. subglobosa também está associada a ambientes batiais a abissais, prolifera 

em condições de baixa oxigenação, condições eutróficas e significativo fluxo de matéria 

orgânica ao fundo, apontando para um aprofundamento (Rathburn et al., 1994; Gooday, 2003). 

 Os táxons de ambiente pelágico indicam uma paleoprofundidade de ambiente batial, 

provavelmente médio, ao longo de toda a seção. Por outro lado, os táxons de ambiente nerítico 

mostram algumas variações entre os diferentes clusters (Figura 14), refletindo uma variação 
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paleobatimétrica. O Cluster 4 aponta condições neríticas rasas com a presença de H. depressula 

e A. gibbosa. O Cluster 3 indica uma transição para nerítico externo e batiais, com 

aprofundamento e fluxo de matéria orgânica ao fundo, marcada por G. subglobosa e 

Oridorsalis sp. E os Clusters 2 e 1 refletem profundidades neríticas e batiais superiores, 

marcadas pela presença de Lobatula sp., Oridosalis sp., e A. gibbosa.  

 A ocorrência de espécies neríticas provenientes de profundidades maiores na parte 

superior da seção sugere uma transgressão marinha, que afastou a linha de costa e fez com que 

os táxons da porção mais rasa chegassem menos na bacia. Isso contrasta com a variação 

eustática da TEO, que é geralmente associada a uma regressão eustática global devido à 

glaciação da Antártida e à queda do nível do mar (~70 m, Pekar et al., 2002). Essa evidência 

pode ser um efeito local, tratando-se de uma bacia flexural com tectônica ativa, é possível que 

tenha tido um aumento da subsidência que contrastou a regressão eustática. 

 

6.5.2 Mudanças paleoambientais 

 As variações nas assembleias de foraminíferos bentônicos, evidenciadas pelos clusters 

apresentados na Figura 14, refletem mudanças nas condições paleoambientais ao longo do 

intervalo estratigráfico analisado no sítio IODP U1507 durante a TEO. Esses padrões indicam 

alterações na oxigenação, produtividade e temperatura em um ambiente nerítico influenciado 

por fatores locais e globais. 

 Na parte inferior da sucessão, o Cluster 4 indica um ambiente nerítico mais raso, águas 

bem oxigenadas com alta produtividade e condições de média a alta energia. O Cluster 3 indica 

um ambiente nerítico mais profundo e maior aporte de matéria orgânica, caracterizado por 

diminuição na oxigenação e na temperatura, mantendo alta produtividade. Na parte superior do 

intervalo, os Clusters 2 e 1 refletem o mesmo ambiente, são caracterizados por um ambiente 

nerítico a batial, com moderada oxigenação e baixa produtividade. 

  A transgressão registrada pelos foraminíferos bentônicos neríticos, bem como as 

oscilações nos níveis de oxigenação, indicam o controle predominante de processos locais, 

possivelmente associados a flutuações na circulação oceânica, ressurgência (Thomas, 1992; 

Rathburn et al., 1994; Gooday, 2003) e eventos de subsidência tectônica relacionados à 

dinâmica flexural da bacia (Sutherland et al., 2010, 2020; Collot et al., 2023). Por outro lado, 

a tendência de diminuição da temperatura (evidenciada pelos táxons associados a águas mais 

frias) e a diminuição na produtividade, especialmente mostrados no Cluster 1, são consistentes 

com os efeitos do resfriamento global associado à TEO (Zachos et al., 2001; Coxall et al., 2005; 
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Katz et al., 2008). A redução na produtividade pode estar relacionada à estratificação da coluna 

d'água e à diminuição da ressurgência de nutrientes, ou à maior dificuldade dos produtores 

primários de proliferar em condições mais frias, fenômenos amplamente descritos em registros 

de margens continentais durante a TEO (Diester-Haass et al., 2009; Salamy & Zachos, 1999). 

 A diminuição da oxigenação e o aumento da produtividade podem estar associados a 

mudanças na circulação oceânica. Essas mudanças podem ter tido um controle regional, como 

a tectônica que alterou a configuração da bacia, ou global, em função do rearranjo da circulação 

no hemisfério sul associado ao avanço da calota de gelo antártica. Nos Clusters 2 e 1, a 

transgressão marinha, impulsionada localmente pela subsidência tectônica, contrasta com a 

regressão eustática global da TEO. Globalmente, a baixa produtividade e as espécies adaptadas 

a águas mais frias são consistentes com o esfriamento da TEO, marcando um declínio na 

temperatura oceânica e alterações na produtividade. 

 Dessa forma, as variações nas assembleias de foraminíferos bentônicos do testemunho 

U1507B refletem uma complexa interação entre processos locais e globais durante a TEO.  

Esses padrões destacam a sensibilidade das assembleias de foraminíferos bentônicos em 

registrar as mudanças ambientais. E reforçam a importância do Site U1507B, que pode ser visto 

como um arquivo paleoambiental que integra sinais locais e globais, contribuindo para uma 

compreensão mais refinada das transições climáticas e oceânicas na TEO. 

 

6.6 Conclusão 

 O estudo das assembleias de foraminíferos bentônicos do testemunho IODP U1507B, 

por meio de análises taxonômicas e estatísticas, revelou mudanças paleoambientais 

significativas durante a TEO, no Mar da Tasmânia, na Bacia de Nova Caledônia. A 

identificação de quatro clusters principais reflete uma evolução de ambientes neríticos rasos 

para condições nerítico-batiais, com variações na oxigenação, produtividade e temperatura. O 

Cluster 4, na base do testemunho, caracteriza um ambiente nerítico raso com alta produtividade 

e oxigenação, associado a uma circulação oceânica e condições pré-resfriamento da TEO. O 

Cluster 3, indica aprofundamento, provavelmente controlado pela subsidência tectônica em 

uma bacia flexural, com menor oxigenação e maior produtividade associadas a mudanças na 

circulação oceânica. Os Clusters 2 e 1, no topo do intervalo, registram um ambiente nerítico 

profundo e baixa produtividade, com espécies adaptadas a águas frias, consistente com o 

resfriamento da TEO e a glaciação antártica.  
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 Localmente, a paleobatimetria e as flutuações na circulação oceânica foram controladas 

por fatores como a subsidência tectônica e o vulcanismo associado à subducção Tonga-

Kermadec. Globalmente, a diminuição da temperatura e produtividade alinham-se ao declínio 

de pCO₂ e à formação de camadas de gelo, conforme descrito por Zachos et al. (2001) e Coxall 

et al. (2005). Este trabalho destaca a sensibilidade dos foraminíferos bentônicos como proxies 

paleoambientais e a relevância do testemunho U1507B como um registro integrado de 

processos tectônicos locais e climáticos globais, contribuindo para a compreensão das 

dinâmicas paleoceanográficas e paleoclimáticas durante a TEO em ambientes neríticos e 

pelágicos. 
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7. ANEXOS 

7.1 Dados dos foraminíferos bentônicos do furo U1507B 

Abaixo seguem alguns dados obtidos correspondentes as 38 amostras: 

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

Amostras Intervalo 
Profundidade 

da amostra (m) 
Litotipo Descrição litológica 

Quantidade de 

espécimes recuperados 

em cada amostra 

MP3909 24R_4W - 90/96 591,60 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo de coloração verde acinzentado e areia grossa 202 

MP3910 24R_4W-100/102 
591,68 Calcário argiloso Calcário argiloso de coloração cinza esverdeado claro 11 

 

MP3911 24R_6W-135/140 592,36 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo verde acinzentado de areia muito grossa 222 

MP3912 24R_6W-140/142 
594,40 Calcário argiloso Calcário argiloso de coloração cinza esverdeado claro 25 

 

MP3913 25R_1W - 9/14 596,21 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo de coloração cinza esverdeado e areia grossa 176 

MP3914 25R_1W - 16/18 
596,27 Calcário argiloso Calcário argiloso/arenoso (areia média) de coloração cinza 

esverdeado claro 

12 

MP3915 25R_5W- 32/37 
602,02 Calcário argiloso Calcário argiloso/arenoso (areia média) de coloração cinza 

esverdeado claro 

140 

MP3916 25R_5W-40/42 

602,09 Turbidito vulcanoclástico 

intercalado com Calcário 

argiloso 

Rocha de coloração cinza esverdeada, arenito tufáceo de areia 

média-grossa intercalado com calcário argiloso 

35 

MP3917 25R_6W – 27/32 603,16 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo verde acinzentado de areia grossa 16 

MP3918 25R_6W – 33/35 603,21 Calcário argiloso Calcário argiloso de coloração cinza esverdeado claro 4 

MP3919 26R_1W - 5/10 
605,77 Calcário argiloso Calcário argiloso/arenoso (areia média) de coloração cinza 

esverdeado 

4 

MP3920 26R_1W - 15/17 605,86 Calcário argiloso Calcário argiloso cinza esverdeado claro 6 

MP3921 27R_1W - 2/7 615,34 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo de coloração cinza esverdeado e areia grossa 138 

MP3922 27R_1W - 17/19 615,48 Calcário argiloso Calcário argiloso cinza esverdeado claro 4 

MP3923 28R_1W - 2/7 624,94 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo verde acinzentado de areia grossa 103 

MP3924 29R_1W - 85/89 635,37 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo acinzentado de areia muito grossa 9 
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MP3925 29R_1W - 94/96 635,45 Calcário argiloso Calcário argiloso cinza esverdeado claro 7 

MP3926 29R_2W - 88/96 636,58 Calcário argiloso Arenito tufáceo acinzentado de areia grossa 128 

MP3927 29R_2W – 97/99 636,64 Calcário argiloso Calcário argiloso cinza esverdeado claro 5 

MP3928 30R_1W - 80/85 

640,02 Turbidito vulcanoclástico 

intercalado com Calcário 

argiloso 

Arenito tufáceo cinza esverdeado de areia grossa intercalado 

com calcário argiloso 

58 

MP3929 30R_2W - 90/94 641,45 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo cinza esverdeado de areia grossa 69 

MP3930 31R_1W - 70/76 644,93 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo acinzentado de areia muito grossa 76 

MP3931 31R_4W - 99/103 649,22 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo acinzentado de areia muito grossa 19 

MP3932 31R_4W-108/110 

649,30 Turbidito vulcanoclástico 

intercalado com Calcário 

argiloso 

Arenito tufáceo cinza esverdeado claro de areia grossa 

intercalado com calcário argiloso 

8 

MP3933 31R_7W - 14/19 652,44 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo cinza esverdeado de areia grossa a muito grossa 98 

MP3934 32R_4W - 49/54 658,15 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo cinza esverdeado de areia grossa 9 

MP3935 32R_4W - 56/59 658,25 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo cinza esverdeado de areia grossa 44 

MP3936 32R_5W - 91/07 660,06 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo cinza esverdeado de areia grossa 4 

MP3937 32R_5W - 97/99 660,10 Calcário argiloso Calcário argiloso cinza esverdeado claro 9 

MP3938 33R_2W - 58/63 665,27 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo verde acinzentado de areia grossa 15 

MP3939 33R_2W - 66/88 665,33 Calcário argiloso Calcário argiloso cinza esverdeado claro ausente 

MP3940 33R_3W-132/137 667,46 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo cinza esverdeado de areia grossa 15 

MP3941 33R_4W - 15/19 667,73 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo cinza esverdeado de areia grossa 1 

MP3942 33R_4W - 25/27 667,82 Calcário argiloso Calcário argiloso cinza esverdeado claro 12 

MP3943 33R_5W-121/123 670,17 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo de coloração verde acinzentada e areia grossa 6 

MP3944 34R_3W - 75/80 676,62 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo de coloração verde acinzentada e areia grossa 1 

MP3945 34R_3W - 82/84 676,68 Calcário argiloso Calcário argiloso cinza esverdeado claro 2 

MP3946 34R_5W-117/121 682,00 Turbidito vulcanoclástico Arenito tufáceo verde acinzentado de areia grossa 2 
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7.2 Análise qualitativa dos foraminíferos bentônicos do testemunho IODP U1507B  

 
Tabela 2: Análise qualitativa dos foraminíferos bentônicos. 

Amostras Ambiente Análise qualitativa 

MP3909 nerítico 

Preservação boa a moderada, boa abundância e alta diversidade, alguns 

espécimes apresentam sedimento incrustado, vários espécimes com indícios de 

retrabalhamento e com marcas de abrasão. 

MP3910 pelágico 
Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, poucos 

espécimes com sedimento incrustado e pouco retrabalhados. 

MP3911 nerítico 

Preservação boa a moderada, alta abundância e moderada diversidade, poucos 

espécimes com sedimento incrustado, vários espécimes retrabalhados e com 

marcas de abrasão. 

MP3912 pelágico 
Preservação moderada, baixíssima abundância e baixa diversidade, alguns 

espécimes retrabalhados e com marcas de abrasão. 

MP3913 nerítico 

Preservação moderada a ruim, boa abundância e baixa diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado, vários espécimes com indícios de 

retrabalhamento e marcas de abrasão. 

MP3914 pelágico 
Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, alguns 

espécimes apresentam sedimento incrustado. 

MP3915 pelágico 

Preservação moderada a ruim, média abundância e moderada diversidade, 

alguns espécimes com sedimento incrustado, a maioria retrabalhados e com 

marcas de abrasão. 

MP3916 nerítico 

Preservação boa, baixíssima abundância e baixa diversidade de espécies, alguns 

espécimes com sedimento incrustado, com indícios de retrabalhamento e 

marcas de abrasão. 

MP3917 nerítico 

Preservação moderada, baixíssima abundância e baixa diversidade de espécies, 

alguns espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes retrabalhados e 

com marcas de abrasão. 

MP3918 pelágico 
Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, sem indícios 

de retrabalhamento. 

MP3919 pelágico 

Preservação moderada, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, 

espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes com indícios de 

retrabalhamento. 

MP3920 pelágico 

Preservação moderada, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, 

poucos espécimes com sedimento incrustado e com indícios de 

retrabalhamento. 

MP3921 nerítico 

Preservação boa a moderada, média abundância e moderada diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes retrabalhados e com 

marcas de abrasão. 

MP3922 pelágico 
Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, poucos 

espécimes com sedimento incrustado e sem indícios de retrabalhamento. 

MP3923 nerítico 

Preservação boa a moderada, média abundância e moderada diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes retrabalhados e com 

marcas de abrasão. 

MP3924 nerítico 

Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, poucos 

espécimes com sedimento incrustado e poucos com indícios de 

retrabalhamento. 

MP3925 pelágico 
Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado e sem indícios de retrabalhamento. 
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MP3926 pelágico 

Preservação moderada, média abundância e baixa diversidade, muitos 

espécimes com sedimento incrustado, a maioria retrabalhados e com marcas de 

abrasão. 

MP3927 pelágico 

Preservação moderada, baixa abundância e baixíssima diversidade, espécimes 

com sedimento incrustado, alguns espécimes retrabalhados e com marca de 

abrasão. 

MP3928 nerítico 

Preservação moderada a ruim, baixíssima abundância e baixa diversidade, 

alguns espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes com indícios de 

retrabalhamento e marcas de abrasão. 

MP3929 nerítico 
Preservação moderada, baixa abundância e baixa diversidade, alguns espécimes 

com sedimento incrustado, a maioria retrabalhados e com marcas de abrasão. 

MP3930 nerítico 

Preservação moderada, baixa abundância e baixíssima diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado, a maioria com indícios de 

retrabalhamento e com marcas de abrasão. 

MP3931 nerítico 

Preservação moderada, baixíssima abundância e baixa diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado e alguns espécimes com indícios de 

retrabalhamento. 

MP3932 nerítico 

Preservação moderada, baixíssima abundância e baixa diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado e alguns espécimes com indícios de 

retrabalhamento. 

MP3933 nerítico 

Preservação moderada, baixa abundância e moderada diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado, a maioria retrabalhados e com marcas de 

abrasão. 

MP3934 nerítico 
Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado e sem indícios de retrabalhamento. 

MP3935 nerítico 

Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, poucos 

espécimes com sedimento incrustado, a maioria com indícios de 

retrabalhamento e marcas de abrasão. 

MP3936 nerítico 
Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado e sem indícios de retrabalhamento. 

MP3937 pelágico 
Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado e sem indícios de retrabalhamento. 

MP3938 nerítico 

Preservação moderada, baixíssima abundância e baixa diversidade, poucos 

espécimes com sedimento incrustado, alguns com indícios de retrabalhamento 

e marcas de abrasão. 

MP3940 nerítico 

Preservação moderada a ruim, baixíssima abundância e baixa diversidade de 

espécies, poucos espécimes com sedimento incrustado, com indícios de 

retrabalhamento e marcas de abrasão. 

MP3941 nerítico 

Preservação moderada a ruim, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, 

alguns espécimes com sedimento incrustado, alguns espécimes com indícios de 

retrabalhamento e marcas de abrasão. 

MP3942 pelágico 

Preservação boa, baixíssima abundância e baixa diversidade, poucos espécimes 

com sedimento incrustado, pouquíssimos espécimes com indícios de 

retrabalhamento. 

MP3943 pelágico 
Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado e sem indícios de retrabalhamento. 

MP3944 nerítico 
Preservação boa, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado e sem indícios de retrabalhamento. 

MP3945 pelágico 
Preservação boa, baixíssima abundância e baixa diversidade, alguns espécimes 

com sedimento incrustado e sem indícios de retrabalhamento. 

MP3946 nerítico 
Preservação moderada, baixíssima abundância e baixíssima diversidade, alguns 

espécimes com sedimento incrustado e com indícios de retrabalhamento. 
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7.3 Descrições petrográficas 

 

FICHA DE DESCRIÇÃO PETROGRÁFICA - IODP U1507B 

24R_6W-135/140 (MP-3911) 
 

Descrição Microscópica 

             Rocha de textura clástica, estrutura maciça e textura heterogênea, com grãos de 

tamanho variando entre areia grossa a fina, moderadamente selecionados. O arcabouço da 

rocha é composto por cristaloclastos, litoclastos e bioclastos, com matriz micrítica e cimento 

carbonático calcítico. 

Composição:  

• Cristaloclastos (35%):  

              - Plagioclásio (10%): cristais de tamanho submilimétrico a milimétrico, subédricos, 

com hábito tabular, alguns cristais apresentam maclas polissintéticas e Calsbad. Alguns 

cristais apresentam bordas com alteração incipiente. 

               - Hornblenda (10%): tamanho submilimétrico a milimétrico, subédricas, com 

pleocroísmo esverdeado, hábito tabular e prismático, alguns cristais apresentam geminação 

simples. Ocorrência de hornblenda opacítica, resultante de desidratação magmática. 

              - Piroxênios (10%): tamanho submilimétrico a milimétrico, euédricos a subédricos, 

hábito prismático e tabular. Possivelmente presença de augita e pigeonita. Os cristaloclastos 

de piroxênio ocorrem em maior abundância na lâmina quando comparados à sua presença 

nos litoclastos, onde são menos frequentes.         

• Litoclastos (30%): Os litoclastos são predominantemente compostos por rochas 

vulcânicas com textura porfirítica, interpretadas como andesitos, traquitos e em 

menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciação foi limitada, 

já que não foi possível obter a composição dos feldspatos em lâmina delgada, 

dificultando a distinção entre plagioclásios e feldspatos alcalinos. 

             - Andesito: Rocha hipocristalina, textura inequigranular, porfirítica, contendo 

fenocristais subédricos de plagioclásio de tamanho submilimétrico, piroxênio de tamanho 

submilimétrico e hornblenda de tamanho submilimétrico, dispersos em matriz microlítica. 

Fluido pilotaxítico indicado pelo plagioclásio. Alguns cristais de plagioclásio apresentam 

zonação.  

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

euédricos de feldspato alcalino, de tamanho submilimétrico. Fenocristais subédricos de 
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piroxênio de tamanho submilimétrico. Apresenta fenocristais subédricos de plagioclásio de 

tamanho submilimétrico. Os fenocristais estão inseridos em uma matriz microlítica composta 

por plagioclásio, feldspato alcalino e hornblenda. Fluido pilotaxítico. Minerais opacos 

ocorrem como acessórios. 

             - Basalto microcristalino: textura inequigranular, porfirítica, composta por 

microcristais de plagioclásio e piroxênios.  

• Bioclastos (8%):  

- Foraminíferos bentônicos (3%): tamanho submilimétrico, bem preservados e pouco 

recristalizados; 

- Foraminíferos planctônicos (2%): tamanho submilimétrico, preservação variando 

entre boa a moderada e pouco recristalizados. Alguns microfósseis foram 

retrabalhados e suas câmaras foram preenchidas por sedimento micrítico lamoso e a 

suas bordas preenchidas por cimento; 

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

recristalizados; 

- Poríferos (1%): tamanho milimétrico, preservação moderada, pouco recristalizado; 

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

com formato alongado e preservação moderada, pouco recristalizada.  

            Rocha suportada por grãos, com arcabouço bastante compacto, onde os contatos entre 

os grãos são predominantemente côncavo-convexos. Os espaços intergranulares contêm 

aproximadamente 15% de matriz micrítica e cerca de 10% de cimento carbonático calcítico. 

Muitos grãos exibem bordas alteradas, sugerindo a formação uma pseudomatriz, alguns 

grãos de plagioclásio passaram por alteração. Ocorrência de recristalização parcial afetando 

plagioclásios e, em menor grau, os bioclastos. 

               A mistura de grãos de diferentes tamanhos (areia grossa a fina) e a moderada 

seleção indicam deposição em um ambiente com energia moderada, suficiente para 

redistribuir o sedimento, mas sem causar grande seleção. A presença de fragmentos 

vulcanoclásticos indica proximidade com fonte vulcânica. A presença de foraminíferos 

planctônicos e bentônicos, bem como a matriz micrítica, sugere um ambiente de águas 

moderadamente profundas (ambiente nerítico).  

             A presença de litoclastos vulcânicos e cristaloclastos indica que a deposição ocorreu 

próxima a uma fonte vulcânica ativa ou recentemente exposta à erosão. No entanto, a 

ausência de vidro e cinzas vulcânicas sugere que a sedimentação não ocorreu 
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simultaneamente a uma erupção, mas sim por retrabalhamento de rochas vulcânicas 

antecedentes. 

 

 

Bioclastos % Preservação 

Foraminíferos 

bentônicos 

4 boa 

Foraminíferos 

planctônicos 

3 moderada 

Equinodermos   1 moderada 

Pórfiros 1 moderada 

Algas 1 moderada 

Microscopia 

COMPOSIÇÃO % TEXTURA   % 

Plagioclásio 25 Cascalho 
 

Piroxênio 17 Areia grossa 20 

Litoclastos 25 Areia média 30 

Bioclastos  8  Areia fina 25   
Matriz 15 

  Cimento 10 

 

 

 

 

 

 

 

Fotomicrografias 

 

  
Figura 11. Foraminíferos bentônicos e equinodermo à direita. Cristaloclastos de plagioclásio e piroxênios. 

Litoclastos vulcânicos à esquerda. Aumento de 2,5x. Nicol cruzado. 
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Figura 12. Foraminíferos bentônico e planctônico à esquerda e alga à direita. Aumento de 2,5x. Nicol 

cruzado. 

 

 

  
Figura 13. Foraminíferos planctônicos. Porífero à esquerda. Litoclastos de basalto microcristalino à direita. 

Hornblenda opacítica à direita.  Aumento de 2,5x. Nicol cruzado. 

 

 

 

    
Figura 14. Litoclastos vulcânicos (traquitos ou andesitos). Aumento de 2,5x. Nicol cruzado. 

 

 

Nome da Rocha 

Arenito grosso tufáceo 

 

 

 

 

 

FICHA DE DESCRIÇÃO PETROGRÁFICA - IODP U1507B 

27R_1W - 2/7 (MP-3921) 
 

Descrição Microscópica 
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               Rocha de textura clástica, laminada, com granulometria areia média a fina, bem 

selecionados. É constituída por cristaloclastos, litoclastos e bioclastos, com cimento 

carbonático e baixa presença de matriz micritica. 

Composição:  

• Cristaloclastos (50%):  

               - Plagioclásios de tamanho submilimétrico, subédricos, de contatos pontuais e 

lineares, com hábito tabular, alguns cristais apresentam maclas polissintéticas e Calsbad. Os 

cristais estão fragmentados (35%);  

               - Piroxênios submilimétricos, euédricos, hábito prismático e tabular. Os cristais 

estão fragmentados (5%);  

               - Hornblendas submilimétricas, de pleocroísmo esverdeado, subédricas, hábito 

tabular e prismático (10%). 

• Litoclastos (25%): Os litoclastos são submilimétricos e são predominantemente 

compostos por rochas vulcânicas com textura porfirítica, interpretadas como 

andesitos, traquitos e em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a 

diferenciação foi limitada, já que não foi possível obter a composição dos feldspatos 

em lâmina delgada, dificultando a distinção entre plagioclásios e feldspatos alcalinos. 

- Andesito: Rocha hipocristalina, textura inequigranular, porfirítica, contendo 

fenocristais subédricos de plagioclásio de tamanho submilimétrico, piroxênio de 

tamanho submilimétrico e hornblenda de tamanho submilimétrico, dispersos em 

matriz microlítica. 

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

euédricos de feldspato alcalino de tamanho submilimétrico. Fenocristais subédricos 

de piroxênio de tamanho submilimétrico. Apresenta fenocristais subédricos de 

plagioclásio de tamanho submilimétrico. Os fenocristais estão inseridos em uma 

matriz microlítica composta por plagioclásio, feldspato alcalino e hornblenda. 

             - Basalto microcristalino: textura inequigranular, porfirítica, composta por 

microcristais de plagioclásio e piroxênios.  

• Bioclastos:  

- Foraminíferos bentônicos, submilimétricos, de moderada preservação, estão 

recristalizados, alguns microfósseis foram retrabalhados e suas câmaras foram 

preenchidas por sedimento fino (micrita...) amarronzado e a borda preenchida por 

cimento (1%).  
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- Foraminíferos planctônicos, de tamanho submilimétrico e preservação moderada a 

ruim, estão recristalizados, alguns microfósseis estão preenchidos por sedimento fino 

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

suas câmaras preenchidas por cimento espático e a borda preenchida por cimento 

fibroso (10%). 

 

               A rocha apresenta estrutura laminada, constituintes altamente fragmentados e bem 

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

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

processo intenso de retrabalhamento. 

               Rocha suportada por grãos em que os espaços intergranulares apresentam uma 

baixa presença de matriz micrítica (cerca de 1%) e são majoritariamente preenchidos por 

cimento carbonático (25%). Alguns grãos passaram por alteração. A rocha possui feições de 

recristalização intensa. A estrutura laminada e a boa seleção dos grãos sugerem um ambiente 

nerítico de baixa a moderada energia, próximo a uma fonte vulcânica. A presença de 

bioclastos marinhos indica contribuição biogênica. 

 

 

 

 

Microscopia 

COMPOSIÇÃO % TEXTURA % 

Plagioclásio 30 Cascalho 
 

Piroxênio 15 Areia grossa 
 

Litoclastos 20 Areia média 45 

Bioclastos 12  Areia fina 32   
Matriz   3 

  Cimento 20 

Bioclastos % Preservação 

Foraminíferos 

bentônicos 

1 moderada 

Foraminíferos 

planctônicos 

10 moderada 

Equinodermos 1 moderada 

   

 

 

 

 

 

 

 

Fotomicrografias 
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Figura 15. Arenito tufáceo, areia média a fina, bem selecionado. Aumento de 2,5x. 

 

  
Figura 16. Foraminífero planctônico. Cristaloclastos de plagioclásio, piroxênio. Litoclasto. Aumento de 10x. 

 

  
Figura 17. Foraminífero bentônico. Cristaloclastos de plágioclásio e piroxênio e litoclasto. Aumento de 10x. 
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Figura 18. Foraminíferos planctônicos à esquerda. Litoclasto à direita.  Aumento de 10x. Nicol cruzado. 

 

Nome da Rocha 

Arenito tufáceo fino 

 

 Descrição Microscópica 

▪ Porção Arenito tufáceo fino:  

            Rocha de textura clástica, estrutura maciça, com granulometria areia fina, grãos 

moderadamente selecionados, constituída por cristaloclastos, litoclastos e bioclastos. 

Composição:  

• Cristaloclastos (45%): 

            - Plagioclásios de tamanho submilimétrico, hábito tabular, contato pontual e linear, 

alguns cristais apresentam maclas polissintéticas e Calsbad. Os cristais estão fragmentados; 

            - Piroxênios submilimétricos, hábito prismático e tabular, fragmentados. 

• Litoclastos (15%): são submilimétricos e são predominantemente compostos por rochas 

vulcânicas com textura porfirítica, interpretadas como andesitos, traquitos e em menor 

quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciação foi limitada, já que não 

foi possível obter a composição dos feldspatos em lâmina delgada, dificultando a 

distinção entre plagioclásios e feldspatos alcalinos.  

      - Andesito: Rocha hipocristalina, textura inequigranular, porfirítica, contendo 

fenocristais subédricos de plagioclásio de tamanho submilimétrico, piroxênio de 

tamanho submilimétrico e hornblenda de tamanho submilimétrico, dispersos em matriz 

microlítica. 

FICHA DE DESCRIÇÃO PETROGRÁFICA - IODP U1507B 

29R_1W - 94/96 (MP-3925) 
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     - Traquito: Rocha hipocristalina, textura inequigranular, porfirítica. Fenocristais 

euédricos de feldspato alcalino de tamanho submilimétrico. Fenocristais subédricos de 

piroxênio de tamanho submilimétrico. Apresenta fenocristais subédricos de 

plagioclásio de tamanho submilimétrico. Os fenocristais estão inseridos em uma matriz 

microlítica composta por plagioclásio, feldspato alcalino e hornblenda. 

             - Basalto microcristalino: textura inequigranular, porfirítica, composta por 

microcristais de plagioclásio e piroxênios.  

• Bioclastos (5%): 

            - Foraminíferos bentônicos submilimétricos, de moderada preservação e pouco 

recristalizados, alguns preenchidos por cimento (3%); 

            - Foraminíferos planctônicos, de tamanho submilimétrico e preservação moderada 

e pouco recristalizados (2%). 

 Rocha suportada por grãos, com cimento carbonático preenchendo espaços 

intergranulares (30%). Alguns grãos de plagioclásio passaram por alteração. Recristalização 

parcial afetando plagioclásios e bioclastos. 

 

▪ Porção Calcário Argiloso:  

Composição:  

A porção do calcário argiloso apresenta contato brusco com o arenito fino tufáceo. É 

composto por sedimento pelágico de textura clástica, maciça. A rocha apresenta uma textura 

matriz-suportada, composta por micrita (70%) e extraclastos dispersos na matriz (30%). A 

granulometria da rocha é muito fina e é constituída por: 

             - Extraclastos de plagioclásios submilimétricos (10%); 

             -  Extraclastos de piroxênio submilimétricos (5%); 

             - Extraclastos de litoclastos de tamanho submilimétrico, são predominantemente 

compostos por rochas vulcânicas com textura porfirítica, interpretadas como andesitos, 

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

 

 Presença de bioclastos como raros foraminíferos bentônicos submilimétricos, de 

preservação moderada a ruim, um pouco recristalizados (1%). Presença moderada de 

foraminíferos planctônicos, preservação moderada e um pouco recristalizados (10%).   

             Rocha um pouco recristalizada. Presença de fraturas causadas durante a confecção da 

lâmina. Ocorrência de estruturas de bioturbação de coloração mais escura. 
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            O ambiente deposicional é característico de um ambiente pelágico, onde a 

sedimentação ocorre predominantemente em águas profundas e tranquilas. A mistura de grãos 

vulcanoclásticos com bioclastos sugere uma origem próxima de fontes vulcânicas e produção 

biogênica em ambiente marinho profundo.  
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Microscopia Calcário Argiloso 

COMPOSIÇÃO % TEXTURA  % 

Plagioclásio 10 Cascalho 
 

Piroxênio   5 Areia grossa 
 

Litoclastos   7 Areia média 
 

Bioclastos   8  Areia fina  30   
Matriz  70 

  Cimento  

 

 

Bioclastos % Preservação 

Foraminíferos 

bentônicos 

1 moderada a 

ruim 

Foraminíferos 

planctônicos 

7  moderada 

    

  

Fotomicrografias 

  
Figura 19. Contato brusco entre calcário argiloso e arenito tufáceo. Aumento de 2,5x. 

 

 

 
Figura 20. Sedimento pelágico com bioturbação em coloração mais escura. Aumento de 2,5x. 
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Figura 21. Extraclasto de fragmento de litoclasto presente no sedimento pelágico. Aumento de 10x. 

 

 

Figura 22. Foraminíferos planctônicos. Extraclastos de plagioclásio e piroxênio presentes no sedimento 

pelágio. Aumento de 10x. 

 

 

Nome da Rocha  

Calcário argiloso 
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FICHA DE DESCRIÇÃO PETROGRÁFICA - IODP U1507B 

29R_2W - 88/96 (MP-3926) 

Descrição Microscópica 

         Rocha de textura clástica, maciça, heterogênea, de granulometria variando entre areia 

média a fina, grãos bem selecionados, constituída por cristaloclastos, litoclastos e bioclastos, 

com micrita e cimento carbonático. 

Composição:  

• Cristaloclastos (40%): 

            - Plagioclásio de tamanho submilimétrico a milimétrico, hábito tabular, contato 

pontual (25%); 

            - Piroxênios submilimétricos a milimétricos, hábito prismático e tabular (15%). 

• Litoclastos (15%): são submilimétricos e são predominantemente compostos por 

rochas vulcânicas com textura porfirítica, interpretadas como andesitos, traquitos e 

em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciação foi 

limitada, já que não foi possível obter a composição dos feldspatos em lâmina 

delgada, dificultando a distinção entre plagioclásios e feldspatos alcalinos.  

• Bioclastos:  

- Foraminíferos bentônicos submilimétricos, de moderada preservação e 

recristalizados (3%); 

- Foraminíferos planctônicos, de tamanho submilimétrico, preservação moderada a 

ruim e recristalizados (2%), alguns estão fragmentados;  

- Equinodermos submilimétricos e preservação moderada e pouco recristalizados 

(1%). 

 

            Rocha suportada por grãos em que os espaços intergranulares apresentam micrita 

(cerca de 15%) e são majoritariamente preenchidos por cimento carbonático (cerca de 25%).  

A rocha possui feições de alteração, recristalização e ocorrência de domínios mais ricos em 

micrita. A presença de grãos bem selecionados, como plagioclásios, piroxênios e fragmentos 

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

moderada energia, ambiente nerítico e próximo a fontes vulcânicas. 
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Bioclastos % Preservação 

Foraminíferos 

bentônicos 

3 moderada 

Foraminíferos 

planctônicos 

2 moderada a 

ruim 

Equinodermos 1 moderada 

 

 
Microscopia 

COMPOSIÇÃO % TEXTURA % 

Plagioclásio 25 Cascalho 
 

Piroxênio 15 Areia grossa 
 

Litoclastos 15 Areia média  20 

Bioclastos  6  Areia fina  40   
Matriz  15 

  Cimento  25 

 

 

 

 

Fotomicrografias 

   
Figura 23. Arenito tufáceo, areia média a fina, bem selecionado. Aumento de 2,5x. 

 

 
Figura 24. Foraminífero bentônico. Aumento de 10x. 
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FICHA DE DESCRIÇÃO PETROGRÁFICA - IODP U1507B 

30R_1W - 80/85 (MP-3928) 
 

Descrição Microscópica 

            Rocha de textura clástica, estrutura maciça, heterogênea, de granulometria areia fina, 

bem selecionada, constituída por cristaloclastos, litoclastos, bioclastos com cimento 

carbonático. 

   
Figura 25. Litoclasto de rocha vulcânica com textura porfirítica. Aumento de 10x. 

 

 

 

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

 

 

Nome da Rocha 

Arenito tufáceo 
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Composição:  

• Cristaloclastos (45%): 

            - Plagioclásios de tamanho submilimétricos, hábito tabular, euédricos, contatos 

pontual e linear, alguns cristais apresentam maclas polissintéticas, são fragmentados (30%); 

            - Piroxênios submilimétricos, hábito prismático, euédricos e fragmentados (15%). 

• Litoclastos (10%): são submilimétricos e são predominantemente compostos por 

rochas vulcânicas com textura porfirítica, interpretadas como andesitos, traquitos e 

em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciação foi 

limitada, já que não foi possível obter a composição dos feldspatos em lâmina 

delgada, dificultando a distinção entre plagioclásios e feldspatos alcalinos.  

• Bioclastos:  

- Foraminíferos planctônicos submilimétricos e preservação moderada e um pouco 

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

sedimento micrítico lamoso, outros foram preenchidos por cimento espático. 

            Rocha suportada por grãos em que os espaços intergranulares apresentam 

preenchimento por cimento carbonático (25%). A rocha possui feições de alteração e 

recristalização intensa. 

            A rocha apresenta estrutura laminada, constituintes fragmentados e bem 

selecionados, caracterizando uma rocha imatura devido à acentuada angulosidade dos grãos. 

Essa característica sugere uma proximidade da fonte de origem, indicando que o material foi 

transportado, mas não submetido a um processo intenso de retrabalhamento. A presença de 

grãos bem selecionados, como plagioclásios, piroxênios e fragmentos de litoclastos indicam 

transporte moderado, com deposição em um ambiente de baixa a moderada energia, 

ambiente nerítico e próximo a fontes vulcânicas. 

 

 

 

 

 

Microscopia 

COMPOSIÇÃO % TEXTURA % 

Plagioclásio 30 Cascalho 
 

Piroxênio 15 Areia grossa 
 

Litoclastos 20 Areia média 22 

Bioclastos  7  Areia fina 50   
Matriz 

 

  Cimento 25 

Bioclastos % Preservação 

   

Foraminíferos 

planctônicos 

7 moderada 
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Fotomicrografias 

Figura 26. Arenito tufáceo. areia média a fina, bem selecionado. Aumento de 2,5x. 

 

Figura 27. Foraminíferos bentônicos. Cristaloclastos de plagioclásio e piroxênio e litoclastos. Aumento de 

10x. 

 

 

Nome da Rocha 

Arenito tufáceo 

 

 

 

 

FICHA DE DESCRIÇÃO PETROGRÁFICA - IODP U1507B 

31R_1W - 70/76 (MP-3930) 
 

Descrição Microscópica 

            Rocha de textura cristalina, maciça e heterogênea, de granulometria variando entre 

areia média a fina, grãos bem selecionados, constituída por cristaloclastos, litoclastos, 

bioclastos e cimento carbonático. 
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Composição:  

• Cristaloclastos (50%): 

            - Plagioclásio de tamanho milimétrico a submilimétrico, hábito tabular, euédricos, 

contatos pontual e linear (30%); 

            - Piroxênios submilimétricos a milimétricos, hábito prismático, euédricos (20%). 

• Litoclastos (20%): são submilimétricos e são predominantemente compostos por 

rochas vulcânicas com textura porfirítica, interpretadas como andesitos, traquitos e 

em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciação foi 

limitada, já que não foi possível obter a composição dos feldspatos em lâmina 

delgada, dificultando a distinção entre plagioclásios e feldspatos alcalinos.  

• Bioclastos (11%): 

- Foraminíferos bentônicos milimétricos, de boa preservação e pouca recristalização, 

alguns foram preenchidos por cimento carbonático (3%); 

-  Foraminíferos planctônicos, de tamanho submilimétrico a milimétrico, preservação 

boa a moderada e pouca recristalização, alguns foram preenchidos por sedimento 

micrítico lamoso e as bordas preenchidas por cimento fibroso, enquanto outros estão 

preenchidos por cimento espático (7%);  

- Equinodermos, de tamanho milimétrico, preservação moderada e pouca 

recristalização (1%). 

 

            Rocha suportada por grãos em que os espaços intergranulares apresentam 

preenchimento por cimento carbonático (20%). A rocha possui feições de alteração, pouca 

recristalização e dissolução parcial, resultando na formação de alguns poros secundários do 

tipo vugs (3%).  

              A presença de grãos bem selecionados, como plagioclásios, piroxênios e fragmentos 

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

moderada energia, ambiente nerítico e próximo a fontes vulcânicas. 
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Microscopia 

COMPOSIÇÃO % TEXTURA % 

Plagioclásio 30 Cascalho 
 

Piroxênio 20 Areia grossa 
 

Litoclastos 20 Areia média  50 

Bioclastos 10  Areia fina  30   
Matriz   

  Cimento  20 

Bioclastos % Preservação 

Foraminíferos 

bentônicos 

3 boa 

Foraminíferos 

planctônicos 

7 boa a 

moderada 

Equinodermos 1 moderada 

 

Fotomicrografias 

  
Figura 28. Arenito tufáceo, areia média a fina, grãos bem selecionados. Aumento de 2,5x. 

 

 

  
Figura 29. Foraminíferos bentônicos, à esquerda preenchido por micrítico lamoso e as bordas preenchidas 

por cimento fibroso, à direita preenchido por cimento espático. Cristaloclastos de plagioclásio e piroxênio e 

litoclastos. Aumento de 10x. Nicol cruzado. 
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Figura 30. Foraminífero bentônico à direita e equinodermo à esquerda. Aumento de 10x. Nicol cruzado. 

 
 

Nome da Rocha 

Arenito tufáceo 

 

 

 

 

 

FICHA DE DESCRIÇÃO PETROGRÁFICA - IODP U1507B 

32R_4W - 49/54 (MP-3934) 
 

Descrição Microscópica 

            Rocha de textura cristalina, maciça e heterogênea, de granulometria variando entre 

areia média a fina, constituída por cristaloclastos, litoclastos, bioclastos, cimento carbonático 

e baixa presença de matriz micrítica. 

Composição:  

• Cristaloclastos (60%):  

            - Plagioclásio de tamanho submilimétrico a milimétrico, hábito tabular, euédricos, 

contato pontual e linear, alguns grãos apresentam macla possintética (40%); 

            - Piroxênios submilimétricos, hábito prismático, euédricos (20%). 

• Litoclastos (20%): são submilimétricos e são predominantemente compostos por 

rochas vulcânicas com textura porfirítica, interpretadas como andesitos, traquitos e 

em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciação foi 

limitada, já que não foi possível obter a composição dos feldspatos em lâmina 

delgada, dificultando a distinção entre plagioclásios e feldspatos alcalinos.  
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• Bioclastos:  

- Foraminíferos bentônicos, de tamanho submilimétrico e preservação moderada 

(1%); 

- Foraminíferos planctônicos, de tamanho submilimétrico e preservação moderada 

(4%). 

 

            Rocha suportada por grãos em que os espaços intergranulares apresentam 

preenchimento por cimento carbonático (10%) e preenchimento por matriz micrítica (cerca 

de 5%). A rocha possui feições de alteração, recristalização e dissolução parcial, resultando 

na formação de alguns poros secundários do tipo vugs (3%).  

           A presença de grãos bem selecionados, como plagioclásios, piroxênios e fragmentos 

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

moderada energia, ambiente nerítico e próximo a fontes vulcânicas. 

 
 

Microscopia 

COMPOSIÇÃO % TEXTURA % 

Plagioclásio 40 Cascalho 
 

Piroxênio 20 Areia grossa 
 

Litoclastos 20 Areia média  45 

Bioclastos  5  Areia fina  40   
Matriz   5 

  Cimento  10 

Bioclastos % Preservação 

Foraminíferos 

bentônicos 

1 moderada 

Foraminíferos 

planctônicos 

4 moderada 

   

 

 

Fotomicrografias 

   
Figura 31. Arenito tufáceo, areia média a fina, grãos bem selecionados. Aumento de 2,5x. 
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Figura 32. Foraminíferos planctônicos, cristaloclastos de plagioclásio e piroxênio e litoclastos.  Aumento de 

10x. Nicol cruzado. 

        

 

   
Figura 33. Foraminífero bentônico. Aumento de 10x. Nicol cruzado. 

 

Nome da Rocha 

Arenito tufáceo 

 

 

 

 

 

FICHA DE DESCRIÇÃO PETROGRÁFICA - IODP U1507B 

33R_5W-121/123 (MP-3943) 
 

Descrição Microscópica 

            Rocha de textura clástica, maciça e heterogênea, de granulometria variando entre 

areia média a fina, bem a moderadamente selecionada, constituída por cristaloclastos, 

litoclastos, bioclastos, matriz micrítica e cimento carbonático. 



115 

 

 

PÚBLICA 

Composição:  

• Cristaloclastos (40%):  

            - Plagioclásio de tamanho milimétrico, hábito tabular, euédricos, alguns grãos 

apresentam maclas polissintéticas (25%); 

            - Piroxênio submilimétricos a milimétricos, euédricos, hábito prismático (15%).  

• Litoclastos (25%): são submilimétricos e são predominantemente compostos por 

rochas vulcânicas com textura porfirítica, interpretadas como andesitos, traquitos e 

em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciação foi 

limitada, já que não foi possível obter a composição dos feldspatos em lâmina 

delgada, dificultando a distinção entre plagioclásios e feldspatos alcalinos.  

• Bioclastos:  

- Foraminíferos bentônicos submilimétricos de boa preservação, estão pouco 

recristalizados (1%); 

- Foraminíferos planctônicos, de tamanho milimétrico e preservação boa, estão pouco 

recristalizados, alguns estão preenchidos por lama micrítica em suas câmaras e a 

borda preenchida por cimento espático e fibroso (15%);  

- Equinodermos milimétricos de preservação moderada, estão pouco recristalizados 

(1%). 

 

            Rocha de textura suportada por grãos, apresentando matriz micrítica ocupando cerca 

de 10% dos espaços intergranulares e cimento carbonático preenchendo aproximadamente 

5% dos espaços entre os grãos. A rocha possui feições de alteração dos grãos, recristalização 

intensa e dissolução parcial, resultando na formação de alguns poros secundários do tipo 

vugs (3%). 

           A presença de grãos bem selecionados, como plagioclásios, piroxênios e fragmentos 

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

moderada energia, ambiente nerítico e próximo a fontes vulcânicas. 
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Microscopia 

COMPOSIÇÃO % TEXTURA % 

Plagioclásio 25 Cascalho 
 

Piroxênio 15 Areia grossa 
 

Litoclastos 25 Areia média  55 

Bioclastos 20  Areia fina  25   
Matriz  10 

  Cimento   5 

BIOCLASTOS % Preservação 

Foraminíferos 

bentônicos 

2 boa 

Foraminíferos 

planctônicos 

17 boa 

Equinodermos 1 moderada 

 

Fotomicrografias 

  
Figura 34. Arenito tufáceo, areia média a fina, grãos bem selecionados. Aumento de 2,5x. 

 

 

  
Figura 35. Foraminífero bentônico, cristaloclastos de plagioclásio e piroxênio e litoclastos. Aumento de 10x. 
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Figura 36. Foraminífero planctônico, cristaloclastos e litoclastos. Aumento de 10x. 

       

Nome da Rocha 

Turbidito vulcanoclástico 

 

 

 

FICHA DE DESCRIÇÃO PETROGRÁFICA - IODP U1507B 

34R_3W - 75/80 (MP-3944) 

 

Descrição Microscópica 

            Rocha de textura clástica, maciça, de granulometria areia média a fina, bem 

selecionado, constituída por cristaloclastos, litoclastos, bioclastos e matriz/pseudomatriz 

micrítica. 

Composição:  

• Cristaloclastos (45%): 

            - Plagioclásio de tamanho submilimétrico, hábito tabular, euédricos a subédricos, 

grãos alterados (30%);  

            - Piroxênios submilimétricos, hábito tabular, euédricos a subédricos, grãos alterados 

(15%); 

• Litoclastos (25%): são submilimétricos e são predominantemente compostos por 

rochas vulcânicas com textura porfirítica, interpretadas como andesitos, traquitos e 

em menor quantidade, basalto microcristalino. Entretanto, a diferenciação foi 

limitada, já que não foi possível obter a composição dos feldspatos em lâmina 

delgada, dificultando a distinção entre plagioclásios e feldspatos alcalinos. Os 

litoclastos estão alterados. 
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• Bioclastos (6%): 

- Foraminíferos bentônicos submilimétricos, de moderada preservação (1%); 

- Foraminíferos planctônicos, de tamanho submilimétrico e preservação moderada a 

ruim (5%), alguns estão preenchidos por sedimento micrítico lamoso e borda 

preenchida por cimento espático (5%). 

 

            Rocha de textura grãos-suportada, com matriz micrítica ou pseudomatriz causada 

pela alteração elevada dos grãos, preenchendo o espaço entre os grãos (20%). Rocha bastante 

recristalizada, porosidade secundária do tipo vugs (15%) causada por dissolução parcial.  

             A presença de grãos bem selecionados, como plagioclásios, piroxênios e fragmentos 

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

moderada energia, ambiente nerítico e próximo a fontes vulcânicas. 

 

 

 
 

Microscopia 

COMPOSIÇÃO % TEXTURA % 

Plagioclásio 30 Cascalho 
 

Piroxênio 20 Areia grossa 
 

Litoclastos 25 Areia média  45 

Bioclastos  6  Areia fina  35   
Matriz  20 

  Cimento   

Bioclastos % Preservação 

Foraminíferos 

bentônicos 

1 moderada 

Foraminíferos 

planctônicos 

5 moderada a 

ruim 

   

 

Fotomicrografias 

  
Figura 37. Arenito tufáceo. Aumento de 2,5x. 
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Figura 38. Porosidade secundária. Cristaloclastos de plagioclásio, piroxênio e litoclastos alterados. Aumento 

de 10x. 

 

   
Figura 39. Foraminífero planctônico e litoclastos. Aumento de 10x. 

 

 

Nome da Rocha 

Arenito tufáceo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


