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• Bioestratigrafia
• Desafios

• Paleoecologia→ Paleoceanografia
• Projeto “Paleoprodutividade e 

mecanismos de fertilização oceânica na 
margem continental sul-brasileira em 
resposta às mudanças climáticas do 
Quaternário tardio”

• Aspectos tafonômicos



Bioestratigrafia clássica: 
eventos de especiação e extinção 

Especiações e extinções de FP no Cenozoico: 
respectivamente 1,5 e 1,3/Ma (Thunell, 1984) 

Quaternário?
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Bacia de Campos
Kowsmann et al. (2014), 

adaptado de Vicalvi (2009)



Bacia de Santos
Ferreira et al. (2012)

Bacia de Campos
Kowsmann et al. (2014), 

adaptado de Vicalvi (2009)



(Modificado de Kucera, 2009)

Trilobatus

Trilobatus



Temperatura superficial do mar - Inverno

(Fonte: WOA09)

Trilobatus

Trilobatus



Considerar a interação entre os indivíduos e o meio 
ambiente: “eco-biozoneamento”. 
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O2CO2

→ Paleoprodutividade 
→ Bomba biológica

→ Sequestro de Carbono
→Modulação das flutuações na concentração 

de CO2 atmosférico na escala orbital
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Foraminíferos nos dois eixos:
Informação paleoambiental

+
escala temporal



• Testemunhos curtos

• Alta taxa de sedimentação → alta resolução
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Signorini et al. (2003)
Climatologia sazonal clorofila 
(SeaWIFs) e vetores de 
correntes superficiais.

Confluência Brasil-Malvinas

Pluma do Rio da Prata

Ressurgência

Temp Salin.



Signorini et al. (2003)
Bombeamento de Ekman e 
vetores  de correntes 
superficiais,

Confluência Brasil-Malvinas

Pluma do Rio da Prata

Ressurgência

Temp Salin.



Confluência Brasil-Malvinas

Pluma do Rio da Prata

Ressurgência
Estratificação:
Também através do 
sinal isotópico
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Oscilação de d18Ow(SMOW)  e estimativa de d18Oruber(PDB)  

d18Ow(VSMOW) d18Oruber(VPDB)

Usando: 
• dados de T e S superficiais (WOA09) 

para o ponto mais próximo do 
testemunho SIS-188 e

• relação entre d18Ow e a salinidade 
para o Atlântico Sul de LeGrande & 
Schmidt (2006). 



Avaliação e refinamento de proxies.

Ex.: Venancio et al. (2017)

Importância de trabalhar com amostras de plâncton 

• Sazonalidade (ou não) dos fluxos

• Profundidades de calcificação



Avaliação e refinamento de proxies 
Ex.: densidade de poros e diâmetro dos poros em Orbulina universa

Importância de trabalhar com amostras de plâncton 



Orbulina universa:

Morfotipo Mediterrâneo

Morfotipo Caribenho

Amostras de plâncton



Orbulina universa:

Morfotipo Mediterrâneo:

densidade de poros grandes apresentou 
correlação negativa apenas com a 
temperatura.

Morfotipo Caribenho:

densidade de poros grandes mostrou 
uma correlação negativa tanto com a 
temperatura, quanto com a salinidade.

Amostras de plâncton



Não foram encontradas correlações 
significativas entre a TSM e os 
parâmetros morfométricos para os 
morfotipos Caribenho ou Mediterrâneo.

E nas amostras fósseis?

outros genótipos?
erros associados às estimativas de TSM?



SIS-188
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Preservação e dissolução 
de foraminíferos 
planctônicos







Calibração de proxies

Análise de foraminíferos no microtomógrafo.
Especimens de Orbulina universa do testemunho SIS-249:

Câmaras vazias (apenas a última câmara) ou 
Câmaras internas preservadas. 

Imagem ilustrativa do primeiro teste de imageamento no microtomógrafo
(Amostra recente da Bacia de Pelotas - espécies diversas)





Testemunho T-90: 3273 m



Hernández-Molina et al., 2016

• Testemunho T-90

• Terraço contornítico T4: 
atualmente sob 
influência da LCDW, mas 
coincide com a 
profundidade proposta
para o limite LCDW–
AABW.



Evidences of supra-lysoclinal
dissolution of pelagic calcium
carbonate in the late Quaternary of
the Pelotas Basin



Relação de espécies de foraminíferos 
planctônicos de águas 
quentes/transicionais/frias



Relação entre espécies de águas transicional/subpolar/polar



• Desafios: melhorar os modelos de idade

• Inversão de idades

• Modificações nas correntes de fundo (contornitos)

• Falta de material (pouco carbonato em águas ultraprofundas)



•AMS 14C em foraminíferos planctônicos

• d18O em foraminíferos bentônicos – correlação com 
LS16



Sem inversão aparente, porém:
Poucas datações e dados isotópicos 
suspeitos

INVERSÃO



2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

5791

11756

19470  18309

26797

7204

10812

30099

Idades calibradas (G. ruber) e isótopos de oxigênio (Uvigerina) 
testemunhos SIS188 e SAT048A



Outros desafios de trabalhar na Bacia de 
Pelotas

• Variáveis ambientais envolvidas (frentes)

• Incertezas relacionadas à evolução da planície 
costeira e configuração das paleodrenagens

• Hidratos de gás

• Comunidades quimiossintéticas

• Bioestratigrafia

• Sazonalidade – sinal isotópico



https://www.ufrgs.br/microfosseis/
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• Morfologia da carapaça

• PALEOECOLOGIA DE FORAMINÍFEROS
• Variáveis físicas, químicas e biológicas
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