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Resumo

LAMM, Fabio. Bioestratigrafia de radiolarios cenozoicos no Banco Maurice Ewing,
Platé Falkland, Atlantico Sudoeste. 2012. xi, 79p. Trabalho de Concluséo de Curso
(Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Este trabalho foi realizado a partir do estudo de radiolarios identificados em amostras de
sedimentos provenientes do testemunho 10 0775-47, perfurado durante a expedi¢cdo 0775 do
navio de pesquisas ARA Islas Orcadas. Esta expedi¢do oceanografica teve como objetivo a
perfura¢dao de testemunhos no Platdé Falkland (Platé das Malvinas), no setor subantartico do
Oceano Atlantico Sul. O testemunho IO 0775-47 foi recuperado a uma profundidade de 1.517
m de lamina d’4gua, no Banco Maurice Ewing, apresentando 2,82 m de comprimento de
sedimentos de idade cenozoica. A litologia consite predominantemente em intervalos com
vasas silicosas e, secundariamente, em intervalos com vasas de nanofdsseis calcarios e
arenitos com seixos. Esta abundante presenca de silica biogénica foi determinante para a
escolha deste testemunho em fungdo do objetivo estabelecido para este estudo, que visou
compor o biozoneamento para o testemunho a partir do reconhecimento das biozonas com
base nos bioeventos de primeira e tltima ocorréncia dos taxons. As 29 amostras obtidas foram
processadas quimicamente em laboratério, segundo a metodologia mais adequada as
caracteristicas litologicas de cada intervalo. O material residual foi depositado em ldminas
permanentes, nas quais foi possivel identificar as espécies de radiolarios através da
observa¢ao em microscopio Optico, possibilitando registrar a distribuigao vertical dos taxons.
O estudo das associagdes de radiolarios presentes e a analise da distribuicdo estratigrafica dos
taxons permitiu compor o biozoneamento do testemunho, a partir do reconhecimento das
biozonas propostas para regides de médias e altas latitudes. Assim, foram identificadas quatro
zonas: 1) Zona Cycladophora golli regipileus; 2) Zona Eucyrtidium puntactum; 3) Zona
Helotholus vema; e 4) Zona Antarctissa denticulata. Com base na correlagdo do zoneamento
deste testemunho com o zoneamento proposto anteriormente, foi identificada a auséncia de
sete biozonas, caracterizando um importante hiato ao longo do testemunho. Este hiato foi
verificado do Mioceno médio ao final, correspondendo a aproximadamente 10 milhdes de
anos. O hiato identificado neste estudo foi correlacionado com os registros prévios de outros
autores realizados nas regides antartica e subantartica, no mesmo intervalo de tempo
geoldgico. Considerando-se o historico geoldgico da area e a expressiva auséncia de biozonas
pode-se concluir que o hiato verificado ao longo do testemunho IO 0775-47 ¢ uma
discordancia. As causas desta discordancia estariam relacionadas, principalmente, ao regime
de circulacdo de correntes termoalinas que se instaurou na regido apos a abertura da Passagem
de Drake, no Oligoceno final. Outros fatores que podem ter contribuido para a ocorréncia
desta discordancia foram as variagcdes climaticas, tais como glaciagdes, que provocaram
mudangas nas velocidades dos fluxos das correntes termoalinas, culminando em periodos de
erosao ou ndo deposi¢do de sedimentos.

Palavras-chave: radiolarios; bioestratigrafia do Cenozoico; discordancia; Banco
Maurice Ewing.
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Abstract

LAMM, Fabio. Radiolarian biostratigraphy in the Maurice Ewing Bank, Falkland
Plateau, Southwestern Atlantic. 2012. xi, 79p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

This work was carried out from the study of radiolarians identified in sediment samples from
the core 10 0775-47, drilled during the cruise 0775 of the research vessel ARA Islas Orcadas.
This oceanographic expedition aimed at drilling cores from the Falkland Plateau (Malvinas
Plateau), subantarctic sector of South Atlantic Ocean. The core 10 0775-47 was recovered at a
1517 m water depth, in the Maurice Ewing Bank, with a 2.82 m thickness of cenozoic
sediments. The lithology consists predominantly of siliceous ooze intervals and, secondarily,
of nanofossils ooze and sandstones with pebbles. The abundant presence of biogenic silica
was the main reason for choicing this core due to the objectives established for this study that
aimed the biostratigraphic zonation of the core through biozones recognition based on first
and last ocorrence of each taxa. Twenty nine samples were chemically processed in the
laboratory according to the most appropriate methodology considering the lithologic
characteristics of each interval. The residual material was put on permanent slides, in which it
was possible to identify radiolarians species by observation through an optical microscope,
allowing to record the stratigraphical distribution of each taxa. From the study of the
radiolarian assemblages and the analysis of the range of each taxa, the biostratigraphic
zonation of the core was made. It was possible due to biozones recognition for middle and
high latitudes. Thus, four zones were identified: 1) Cycladophora golli regipileus Zone, 2)
Eucyrtidium puntactum Zone, 3) Helotholus Vema Zone, and 4) Antarctissa denticulata Zone.
Based on the correlation of the biozones identified in this core with the previous zonation, the
lack of seven biozones were identified which characterized an important hiatus along the core.
This hiatus were verified from middle to upper Miocene, corresponding a lack of about 10
million years. This hiatus was correlated with previous records from other authors obtained in
antarctic and subantarctic regions, at the same geologic time. Considering the geological
history of the area and the expressive lack of biozones it can be concluded that the hiatus
verified along the core 10 0775-47 is an unconformity. The reasons for this unconformity
would be mainly related to the thermohaline circulation patterns which arose in the region
after the opening of the Drake Passage started at the upper Oligocene. Additional factors that
can have contributed to the occurrence of this unconformity were the climatic variations, such
as glaciations, responsible for the changes of thermohaline currents flow speed resulting in
erosion or non-depositon sediments.

Key-Words: radiolarians; Cenozoic biostratigraphy; unconformity; Maurice Ewing
Bank.
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1. INTRODUCAO

Os estudos realizados com radiolarios como marcadores bioestratigraficos ganharam
maior impulso a partir de 1960, quando as técnicas de perfuracao e datagdes absolutas foram
aperfeicoadas.

Desde entdo os trabalhos comecaram a apresentar bons resultados a partir dos novos
esquemas bioestratigraficos propostos, sendo que atualmente este grupo de microfosseis tem
sua aplicabilidade consolidada dentro da Micropaleontologia (De Wever et al., 2001).

Os radiolarios, assim como os demais grupos de microfosseis, possuem importantes
aplicagdes na industria petrolifera servindo como base para interpretacoes de cunho
estratigrafico, o que também impulsionou a ampliagdo e refinamento dos estudos
bioestratigraficos destes microfosseis. Este estudo vem a corroborar a importancia do grupo
como ferramenta capaz de auxiliar nas interpretacdes estratigraficas de diferentes areas
geograficas, incluindo as regides antartica e subantartica.

Os esquemas bioestratigraficos para as regides antartica e subantartica evoluiram
bastante ao longo do século passado, culminando em refinados esquemas bioestratigraficos
que tém aplicagdo em sedimentos depositados ao redor de todo continente antartico. Dentre os
esquemas bioestratigraficos existentes para esta area, destacam-se aqueles propostos por
Abelmann (1992) e Lazarus (1992), que ja possuem sua aplicabilidade confirmada por
diversos trabalhos posteriores em torno do continente antartico.

A regido do Platdo Falkland ainda ¢ uma regido com poucos estudos de cunho
bioestratigrafico que podem comegar a ganhar impulso devido as descobertas de acumulagdes
de 6leo em folhelhos betuminosos proximos as Ilhas Falkland (Ilhas Malvinas), situadas sobre

o platd, melhorando assim o conhecimento geoldgico da area.



As andlises realizadas neste trabalho foram feitas a partir de amostras provenientes de
um testemunho recuperado na parte ocidental do Banco Maurice Ewing, que ¢ uma feicao
geoldgica integrante do Plato Falkland, localizado no Atlantico Sudoeste.

O intervalo pos-oligocénico € caracterizado pela mudanga no padrao de circulacdo de
correntes ao redor do continente antartico devido a abertura da Passagem de Drake, entre a
América do Sul e a Antartica. Por esta razdo houve um aumento na intensidade dos fluxos das
correntes que circundam o continente antartico, causando alteracdes nos padrdes de
sedimentacdo e erosdo das regides antartica e subantartica (Ciesielski & Wise, 1977).

Diversos autores, entre os quais, Ciesielski et al., (1982), Abelmann (1990; 1992) ¢
Lazarus (1992) verificaram a ocorréncia de discordancias ao longo de todo o Cenozoico em
torno do continente antartico, a partir de trabalhos realizados nas regides antartica e
subantartica de todos oceanos, evidenciando diferentes periodos de variagdes climaticas e

mudangas na velocidade das correntes circum-antarticas.



2. OBJETIVOS E METAS

O objetivo deste trabalho foi estabelecer o biozoneamento do testemunho 10 0775-47

através da bioestratigrafia de radiolarios.

Visando alcangar o objetivo do trabalho as seguintes metas foram estabelecidas:

e Identificar e classificar os tdxons de radioldrios com base na taxonomia estabelecida
para as regides antartica e subantartica;

e reconhecer os bioeventos de primeira e tltima ocorréncias de cada taxon, em especial
das espécies-guia do Neodgeno e Quaterndrio, a fim de delimitar os limites inferiores e
superiores das biozonas;

eanalisar a distribui¢do temporal de cada tdxon encontrado ao longo de todo
testemunho;

e compor o biozoneamento do testemunho com base na identificacdo dos bioeventos
encontrados de modo a posicionar cronoestratigraficamente as se¢des do testemunho;

e determinar horizontes de correlagdo, hiatos ou outras superficies estratigraficas ao

longo do testemunho.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material utilizado - Testemunho

O material de estudo utilizado neste trabalho foi coletado em 1975, durante a realizagao
do Cruzeiro 0775, a bordo do navio ARA lIslas Orcadas, patrocinado pelo programa Antarctic
Research Facility do Departamento de Geologia da Universidade da Flérida. A viagem, que
teve como objetivo a realizagdo de pesquisas ocednicas, iniciou no porto de Buenos Aires,
seguiu até o Platd Falkland estendendo-se até a Bacia da Georgia, e retornou a Buenos Aires.
Foram recuperados 44 testemunhos a pistdo de um total de 57 tentativas de testemunhagem,
entre os quais um testemunho (IO 0775-47) foi escolhido para integrar este estudo devido a
grande presencga de vasas silicosas em sua composicao (Cassidy et al., 1977).

O testemunho selecionado ¢ composto por 29 amostras, espagadas de 10 cm, totalizando
282 cm de comprimento a partir do fundo oceénico. Do total de 29 amostras que compdem o
testemunho, 27 amostras foram recebidas para estudo e duas amostras ndo foram cedidas
devido a impossibilidade de desagrega-las, deste modo ndo permitindo o processamento
quimico e posterior analise dos microfosseis. O local da coleta do testemunho esta situado na
latitude 50°32,9° S e longitude 45°18,4 W, sob 1517 m de lamina d’4gua, localizado no
Banco Maurice Ewing.

Junto as amostras foi cedido o relatorio técnico do cruzeiro com informacdes sobre a
viagem e os testemunhos, de onde foram retiradas as informagdes acerca da area de estudos,
assim como o perfil do testemunho e sua descricdo detalhada que incluiu andlise
composicional megascopica para definir a litologia, analise composicional de laminas para
verificar o contetdo paleontologico e, por fim, analise de carbonatos (Cassidy et al., 1977).

O testemunho ¢ composto predominantemente por vasas de radioldrios e nanofosseis

calcarios, correspondendo a aproximadamente 75% da composigdo total do testemunho, e em



menor proporc¢ao, ocorrem vasas silicosas (radiolérios, diatomaceas e silicoflagelados), vasas

de diatoméaceas e foraminiferos, e arenitos com seixos (Figura 1).
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Fig. 1: Perfil litologico do testemunho 10 0775-47. Modificado de Cassidy et al. (1977).



3.2. Metodologia de tratamento quimico das amostras

As amostras selecionadas para o estudo continham 4 cm’ de material para ser
processado quimicamente, € 0 mesmo volume para ser armazenado como arquivo. Todas as
27 amostras recebidas foram processadas quimicamente com sucesso. O processamento foi
executado nas dependéncias do Laboratdério de Preparagao de Microfosseis e no Laboratério
de Palinofacies e Facies Organica (LAFO)/UFRJ, deste modo permitindo a analise do
contetdo fossil.

O processamento quimico das amostras seguiu a metodologia padrao para radiolarios
de acordo com a litologia de cada amostra (De Wever et al., 2001) que compreende as
seguintes etapas:

e Todo o volume de cada amostra ¢ colocado em um béquer identificado com a
profundidade da amostra, onde ¢ adicionado um volume de 100 ml de agua.

e Os béqueres sao colocados sobre uma chapa aquecedora a uma temperatura de 100
°C.

e E adicionado um volume de 50 ml de peréxido de hidrogénio (H,O5) para eliminar a
matéria organica contida na amostra. Observa-se a reagdo até ela cessar, quando entdo, as
amostras sdo colocadas em uma peneira com abertura de 38 um e lavadas com agua corrente
até que ndo liberem mais material fino.

e Apds a lavagem as amostras sdo observadas em lupa para verificar a necessidade de
repetir a etapa anterior ou prosseguir com o processamento.

e Prosseguindo com o processamento, as amostras sdo colocadas novamente em
béqueres com 100 ml de dgua sobre a chapa aquecedora e entdo sdo adicionados 50 ml de

acido cloridrico (HCI) para eliminar a fragdo carbonatica da amostra.



e Novamente as amostras sdo lavadas e analisadas em lupa. Caso as amostras ainda nao
estejam livres de argilas, pode-se fazer a reagdo com hexametafosfato de sddio (NaPO;) para
eliminar o material fino que adere aos esqueletos dos microfosseis.

e Apds a lavagem final das amostras, o residuo ¢ colocado em recipientes de porcelana
junto com agua e levado para uma estufa a 70 °C para secagem.

O material retirado da estufa apds a secagem ¢ retirado dos recipientes de porcelana
com ajuda de pincéis e ¢ colocado em pequenos recipientes de plastico identificados com a
profundidade das amostras.

Este residuo pode ser triado para que se faga a analise em lupa ou, como no caso deste
trabalho, ser utilizado para confeccdo de laminas para posterior andlise em microscopio

optico, visto que trata-se de material muito rico em microfosseis.

3.3. Metodologia para confecgao de laminas e fotomicrografias
O residuo das 27 amostras processadas quimicamente foi utilizado para a confecgdo de
laminas permanentes. Para cada amostra foram confeccionadas duas laminas, perfazendo um
total de 54 laminas.
As laminas qualitativas tém como objetivo a identificacao de espécies, as quais sdo
fundamentais para criar-se o arcabougo bioestratigrafico do pogo.
O procedimento seguido para a confec¢do das laminas permanentes seguiu a
metodologia padrdo (De Wever et al., 2001) que consiste nas seguintes etapas:
e O residuo processado ¢é colocado dentro de um béquer identificado com a
profundidade da amostra e apds ¢ adicionado um volume de 100 ml de agua.
e Agita-se a mistura para obter-se a homogenizacao e, passados alguns segundos, tempo
suficiente para os minerais, mais densos, afundarem, usa-se uma pipeta graduada para coletar

um volume de material da parte mais superficial da mistura.



e O material contido na pipeta é colocado sobre uma ldmina de vidro de 25x75 mm
contendo uma etiqueta de identificacdo provisoria e apos, coloca-se esta ldmina sobre uma
chapa aquecedora a 70 °C até o liquido evaporar e restar apenas o residuo solido.

¢ Distribui-se o material de forma a preencher a area da lamina, correspondente ao
tamanho da laminula (50x25mm), com residuo solido.

e Sobre uma laminula de vidro de 50x25 mm colocam-se algumas gotas de Balsamo do
Canada Natural e em seguida repousa-se esta laminula sobre a chapa aquecedora até o
balsamo se espalhar por toda area da laminula.

¢ Adicionam-se duas a trés gotas de xilol sobre lamina para evitar a formacao de bolhas
de ar e entdo habilmente vira-se a laminula sobre a lamina contendo o material solido, de
modo que o balsamo una as duas chapas de vidro colando-as.

¢ A lamina ja preparada segue para a estufa até secar.

Apos todas as laminas estarem prontas, elas sdo limpas com o uso de alcool e xilol para
retirar o balsamo das bordas e, por fim, retiram-se as etiquetas provisorias que sdo subtituidas
por etiquetadas definitivas contendo os dados da amostra.

Estas laminas permanentes s3o guardadas em caixas porta-laminas especificas,
depositadas nas dependéncias do LAFO/UFRJ.

Para este estudo foram feitas apenas laminas qualitativas, onde a quantidade de material
adicionado a lamina é maxima e ndo segue um padrdo de volume. Ja no caso de laminas
quantitativas deve-se adicionar sempre um volume padrdo para todas as laminas ja que o
objetivo ¢ a comparacdo do nimero de exemplares em cada uma.

Todas as 27 laminas confeccionadas foram analisadas em microscopio Optico de luz
transmitida (marca Zeiss, modelo Axioskop 40 utilizando ocular de 10X e objetivas de 10X e

20X) permitindo assim a identificagdo e classificacdo taxondmica das espécies de radiolarios



contidas no material, com €nfase nas espécies-guia propostas pelo biozoneamento com base
em radiolarios do Cenozoico para altas latitudes (Lazarus, 1992).

Os exemplares mais caracteristicos e bem preservados de cada espécie foram
fotografados através de camera acoplada ao microscopio (marca Zeiss, modelo AxioCam ICc
3) por meio do software AxioVision (marca Carl Zeiss Imaging Solutions, modelo AxioVs40
v 4.6.3.0) e sua posi¢io na lamina foi registrada com auxilio do England Finder™.

Posteriormente as fotomicrografias foram editadas e confeccionaram-se estampas com
as imagens obtidas, por meio do software Adobe Photoshop CS4, com o objetivo de ilustrar

as espécies mais relevantes no testemunho.

3.4. Analise qualitativa

As laminas foram analisadas com o objetivo de identificar as espécies-guia, assim como
as associagoes de espécies encontradas, visando o posicionamento estratigrafico do pogo de
acordo com as respectivas biozonas com base na bioestratigrafia de radiolarios.

Utilizou-se a bibliografia classica para o Cenozoico das regides antartica e
subantartica (Riedel, 1958; Weaver, 1976, 1983; Chen, 1974, 1975; Nakaseko & Nishimura,
1982; Nigrini & Lombari, 1984; Abelmann, 1990, 1992; Lazarus, 1990, 1992 e¢ Van de
Paverd, 1995) incluindo fotografias e descricdes detalhadas de cada espécie, servindo como
base para a identificagdo dos exemplares.

Através da observagao da presenga e auséncia das espécies foi composta uma tabela de
distribui¢do vertical onde apresentaram-se a ocorréncia de cada espécie identificada no
testemunho 10 0775-47, o perfil litolégico do testemunho e o grau de preservacdo dos
exemplares.

Para a classificagdo do grau de preservagdo dos exemplares foi utilizada uma escala

com trés categorias: ruim (R), moderada (M) ou boa (B). Os critérios utilizados para
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determinar o grau de preservagdo levaram em consideracdao o grau de preenchimento ou
revestimento por sedimentos nas carapacas silicosas, assim como a aparéncia Optica, no caso,
carater translicido ou opaco, e estdo especificados abaixo:

e R: carapacas preenchidas ou revestidas por sedimentos, apresentando-se opacas a luz
transmitida.

e M: carapacas com moderado preenchimento ou revestimento por sedimentos,
apresentando-se opacas a luz transmitida.

e B: carapagas sem preenchimento e revestimento por sedimentos, apresentando-se

transltcidas a luz transmitida.
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4. RADIOLARIOS

4.1. Generalidades sobre o grupo

Radiolarios sdo microorganismos unicelulares, marinhos, planctonicos e vivem ao longo
de toda coluna d’agua. Possuem um esqueleto constituido por silica amorfa que ¢ o
responsavel pela sua preservacao no registro geoldgico.

Estes esqueletos apresentam morfologias variadas resultando na diversidade de espécies
observadas no registro fossil. Possuem dimensdes varidveis apresentando-se geralmente entre
30 pm e 2000 pm.

Estes microorganismos vivem, em sua maioria, como formas solitirias, mas também
sdo conhecidas algumas foram coloniais. Constituem um dos grupos de microfosseis mais
antigos, conhecido atualmente, sendo reconhecidos no registro geoldgico desde o periodo
Cambriano até o Recente (De Wever et al., 2001).

Os radiolarios, como microfosseis, sao classificados no Reino Protista e estdo divididos
em duas superordens, Polycystina e Phaeodaria, segundo a taxonomia apresentada por De
Wever et al. (2001). A classe Polycystina agrupa os organismos cujo esqueleto é composto
basicamente por silica amorfa e, gragas a sua composi¢cdo, sdo predominantes no registro
geoldgico. Ja a superordem Phaeodaria compreende os organismos compostos por silica e
partes organicas, que sao de dificil preservagao no registro geologico.

A principal caracteristica que permite a diferenciacdo entre os taxons ¢ a grande
variacdo morfoldgica dos esqueletos silicosos. A preservagdo dos esqueletos, assim como a
rapida evolucao de alguns grupos de radiolarios da superodem Polycystina no tempo
geoldgico, atribui caracteristicas de importantes fosseis-guia ao grupo, permitindo a sua

utiliza¢dao em estudos paleoceanograficos e bioestratigraficos.
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A partir do desenvolvimento dos estudos destes microfosseis em diversas dareas
geograficas e dos bons resultados bioestratigraficos e paleoceanograficos fornecidos pelos
trabalhos realizados a partir dos anos 1960, atualmente os radioldrios constituem-se em
importantes ferramentas de estudos micropaleontologicos aplicados para a determinacdo de

idades e reconstrug¢des paleoambientais (De Wever et al., 2001).

4.2. Bioestratigrafia

De acordo com De Wever et al. (2001), por um longo tempo os radiolarios nao
despertaram o interesse dos micropaleontdlogos devido a conceitos taxondmicos equivocados
e também pela dificuldade de extrairem-se os esqueletos silicosos das rochas. Os trabalhos
pioneiros realizados com radiolarios por Meyen (1834) e seguidos por Ehrenberg (1844),
Haeckel (1887), Haecker (1908) e Popofsky (1908) foram muito importantes para ampliar o
conhecimento taxondmico sobre os diversos grupos de radiolarios (Eilert, 1997).

Os estudos iniciais eram apoiados em técnicas muito rudimentares de coletas de
testemunhos ¢ obtengdo de idades, por esta razdo muitas interpretagdes erroneas foram
registradas acerca da bioestratigrafia de radiolarios. Estes fatores contribuiram para que estes
microfosseis fossem considerados como maus indicadores bioestratigraficos, o que perdurou
até meados dos anos 1950.

A partir de entdo destacam-se os trabalhos bioestratigraficos pioneiros de Riedel (1957;
1959), para regides tropicais e subtropicais do Oceano Pacifico e de Hays (1965), para as
regides antartica e subantartica.

Com o inicio e desenvolvimento dos programas de perfuragdes de fundo oceanico
(Deep Sea Drilling Project - DSDP, Ocean Drilling Program - ODP ¢ o atual Integrated
Ocean Drilling Program - IODP) a partir da década de 60 do século passado tornou-se

possivel recuperar longas e continuas se¢des sedimentares cenozoicas que possuiam variado
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conteudo micropaleontologico. Na mesma época comecaram a surgir novas técnicas de
tratamento de amostras que permitiram a recuperacdo de radioldrios de rochas silicosas
mesozoicas e até mesmo paleozoicas.

A partir das segdes recuperadas pelos programas de perfugdo citados, diversos trabalhos
foram realizados, nos quais criaram-se arcabougos bioestratigraficos calibrados com idades
paleomagnéticas e fornecidas por estudos de is6topos, que tornaram possivel o uso dos
radioldrios como ferramenta bioestratigrafica, qualificando-os como bons marcadores
bioestratigraficos.

Existem hoje esquemas bioestratigraficos com base em radiolarios propostos para as
mais diferentes areas do globo e para todos os intervalos de tempo geoldgico, a partir do
Cambriano, o que confere ao grupo importante aplicabilidade no ambito da
Micropaleontologia (Eilert, 1997).

Atualmente a utilizagdo dos radiolarios como fosseis-guia com o objetivo de fornecer
datagdes relativas e estudos paleoceanograficos estd consolidada, ndo restando duvidas da
importancia deste grupo de microfosseis (De Wever et al., 2001).

Os radiolarios distribuem-se em todos os oceanos desde as regides neriticas até as
hadais, porém as espécies ndo se distribuem de forma homogénea. Como existem espécies
com diferentes afinidades termais ou de salinidade, existem também diferentes esquemas
bioestratigraficos para cada regido do globo, variando de acordo com os oceanos e as latitudes
(De Wever et al., 2001).

No item a seguir estdo detalhados os trabalhos de cunho bioestratigrafico mais

relevantes realizados nas regides antarticas e subantarticas nos diferentes oceanos.
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4.3. Trabalhos prévios sobre bioestratigrafia para médias e altas latitudes

Com o avanco do conhecimento cientifico e dos trabalhos realizados com radiolarios
antarticos e subantarticos até 1965 pode-se criar um grande acervo taxondmico, permitindo
assim a identificagdo e classificacao das espécies tipicas de altas latitudes.

Até entdo, destacam-se os trabalhos com radiolarios coletados em sedimentos
superficiais ou plancton, realizados por Ehrenberg (1844), Haeckel (1887), Haecker (1908),
Popofsky (1908), Riedel (1958) e Nakaseko (1959), principalmente nos setores antartico e
subantartico dos oceanos Indico e Pacifico.

Hays (1965) realizou o primeiro trabalho com o objetivo de criar um arcabougo
bioestratigrafico com base em radioléarios para as regides de médias e altas latitudes, através
do estudo de 65 testemunhos coletados na regido antartica, mais precisamente ao longo da
Frente Polar. A partir das associagdes de radiolarios encontradas foram propostas quatro
zonas bioestratigraficas (@, X, ¥ e ), porém nao foram correlacionadas com idades
absolutas ou com outros grupos fosseis.

Posteriormente, Opdyke et al. (1966) realizaram um trabalho com o objetivo de
correlacionar as zonas bioestratigraficas propostas por Hays (1965) com idades absolutas
obtidas através de estudos de reversdes magnéticas. Para calcular estas idades, Opdyke et al.
(1966) utilizaram dois métodos distintos que forneceram o mesmo resultado. Um método
utilizou o excesso de Th*" e o outro método utilizou as reversdes magnéticas. A andlise
desses dados permitiu calcular as taxas de sedimentag@o e assim fornecer as idades dos limites
das zonas. Como resultado, Opkyke et al. (1966) conseguiram datar as quatro zonas propostas
por Hays (1965), sendo a zona (®) pertencente ao Nedgeno e as zonas (X, ¥ e Q)
pertencentes ao Quaternario. Verificou-se também que existe uma relagdo entre as reversoes

magnéticas e os limites das biozonas propostas.
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Hays & Opdyke (1967) realizaram um trabalho com trés testemunhos coletados pelo
U.S.N.S. Eltanin nos setores antartico e subantartico do Oceano Pacifico, que alcangou idades
de aproximadamente 5,0 Ma. Deste modo puderam definir duas novas zonas bioestratigraficas
(Y e T), que correspondem ao Plioceno.

Bandy et al. (1971) revisaram aqueles testemunhos coletados pelo U.S.N.S. Eltanin,
estudados anteriormente por Hays & Opdyke (1967). Através deste estudo foram propostas
cinco novas zonas bioestratigraficas para as regides antartica e subantartica, todas
representando um refinamento das zonas propostas anteriormente por Hays (1965) e Hays &
Opdyke (1967). Os autores subdividiram a Zona Q emae b;a ZonaY ema,b,ced;ca
Zona T em a ¢ b, mantendo os limites superiores de cada zona, ou seja, as subdivisdes a,
como os limites propostos originalmente. Também tentaram correlacionar os principais
bioeventos de organismos planctonicos do Neogeno daquelas regides com aqueles de regides
temperadas e tropicais.

Weaver (1973) analisou 14 testemunhos da regido antartica, ao sul da Australia e
concluiu que as ultimas ocorréncias e extingdes de algumas espécies-guia de radiolarios do
Plioceno eram diacronicas dentro do Oceano Austral, contestando assim a sincronicidade dos
niveis bioestratigraficos de radiolarios vistos por Hays (1965). O autor cita que esta
discrepancia pode ser resultado do fato de testemunhos, que alcangavam sedimentos
pliocénicos, comumente apresentarem discordancias, além de uma maior possibilidade de
mistura.

Com a, até entdo inédita, expedigdo do Glomar Challenger a regido antartica, em 1972
(DSDP - Leg 28) pode-se pela primeira vez estudar radiolarios pré-pliocénicos de altas
latitudes.

Chen (1975), estudando os sedimentos coletados durante tal expedicdo, propds o

primeiro biozoneamento com radioldrios para altas latitudes, englobando o periodo do
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Mioceno ao Pleistoceno. O autor analisou 12 testemunhos coletados no setor antartico do
Oceano Indico, ao sul da Australia e Nova Zelandia. O esquema bioestratigrafico proposto foi
adaptado e modificado daquele proposto anteriormente por Hays & Opdyke (1967), enquanto
que para os sedimentos neogénicos foi elaborado um esquema inédito contando com 11
biozonas, que foram correlacionadas com bioestratigrafia de nanofosseis calcarios, com o
objetivo de estabelecer novas zonas.

Petrushevskaya (1975) publicou um trabalho no qual analisou trés testemunhos
coletados durante o Leg 29 do DSDP, nos setores antartico e subantartico da regido sudoeste
do Oceano Pacifico. Neste trabalho a autora tentou estabelecer os limites de distribui¢ao de
cada espécie de radiolarios identificada. Porém, devido ao pequeno numero de segdes
estudadas, foi dificil o estabelecimento de periodos sincronos de mudangas na fauna de
radioldrios assim como suas distribuicdes geograficas. Deste modo, a autora absteve-se de
delimitar zonas de radiolarios para o intervalo estudado. Como resultado, foi apresentada uma
correlacdo entre os eventos bioestratigraficos registrados nas amostras com os zoneamentos
propostos anteriormente para a area.

Weaver (1976) analisou 11 testemunhos coletados pelo U.S.N.S. Eltanin ¢ dois
testemunhos do DSDP Leg 35, localizados no setor sudeste do Oceano Pacifico. A partir dos
resultados pode-se propor quatro novas zonas bioestratigraficas estendendo-se do Mioceno
final ao Plioceno. Este novo esquema pode ser reconhecido nos estudos realizados entre as
latitudes 55° S e 65° S.

Keany (1979) elaborou um detalhado zoneamento bioestratigrafico para o Plioceno
inicial da regido antartica a partir da analise de nove testemunhos do U.S.N.S. Eltanin e dois
do Leg 28 do DSDP, coletados no setor sudeste do Oceano Indico e sudoeste do Oceano
Pacifico, ao sul da Australia. O autor propds cinco novas zonas de amplitude parcial, baseadas

nas primeiras ou ultimas ocorréncias de varias espécies-guia de radiolarios.
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Weaver (1983) estudou quatro testemunhos do Leg 71 do DSDP coletados no Platd
Falkland e flanco oeste da dorsal meso-atlantica, na por¢do ocidental do Oceano Atlantico
Sul. Dois desses testemunhos foram coletados com um novo método de perfuragdo, o HPC
(Hydraulic Piston Coring), permitindo coletar se¢des sedimentares longas com o minimo de
alteracdo. Para este estudo foi recuperada uma se¢do completa do Eoceno superior ao
Mioceno inferior, uma se¢ao que apresentou o limite Mioceno médio-final bem marcado, uma
secdo do Mioceno médio bem desenvolvida e uma se¢ao do intervalo Plioceno, com registro
de altas taxas de sedimenta¢do. O autor usou o biozoneamento proposto anteriormente por
Chen (1975) como base para seu trabalho, porém redefiniu os limites de algumas zonas e
retirou outras. Nao foi desenvolvido um zoneamento para o Pale6geno devido ao carater
endémico das espécies encontradas, mas pdde-se determinar as idades baseando-se em
espécies-indice secundarias, de regides de baixas latitudes. Um hiato foi indicado pelo autor
dentro do Mioceno para o intervalo entre 8,3 e 6,0 Ma, sendo encontrado em todos os pogos
analisados no Leg 71.

A expedicdo do Leg 113 do ODP no Mar de Weddell, Atlantico Sul, em 1988, foi
responsavel pela coleta de testemunhos que apresentaram se¢des do Oligoceno superior ao
Holoceno (Lazarus, 1990).

Lazarus (1990) estudou os testemunhos do Leg 113 do ODP, que compreendiam o
intervalo do Mioceno médio ao Recente, com o objetivo de propor um biozoneamento mais
aperfeicoado que os existentes até 0 momento para este intervalo. O autor também criticou o
zoneamento proposto anteriormente por Chen (1975) alegando que aquele esquema provou-se
de dificil aplicagdo devido a inconsisténcia na definicdo das espécies e consequente
dificuldade de identificagdo da distribui¢do estratigrafica das mesmas. Lazarus (1990)

manteve o zoneamento proposto por Hays (1965) e Hays & Opdyke (1967) e utilizou apenas
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uma zona proposta pelo esquema bioestratigrafico de Chen (1975), porém a subdividiu e
redefiniu os seus limites.

Abelmann (1990) estudou as se¢des da base dos testemunhos do Leg 113 do ODP que
compreendiam o intervalo do Oligoceno ao Mioceno médio. Esta andlise resultou na defini¢cao
de cinco novas zonas e na redefini¢do de cinco zonas propostas anteriormente por Chen
(1975). Verificou-se também que duas zonas do esquema bioestratigrafico de Chen (1975),
Spongomelissa dilli e Calocyclas disparidens, ndo foram reconhecidas nos testemunhos
analisados. Este ¢ um motivo pelo qual ¢ dificil de correlacionar os estudos mais recentes com
os esquemas propostos por Chen (1975), especialmente em determinados intervalos
cronoestratigraficos. Como razdes para esta constatagdo, a autora enunciou que (1) as
sequéncias sedimentares analisadas por Chen (1975) eram perturbadas por diversas
discordancias, (2) as espécies-guia usadas por Chen (1975) diferiam das utilizadas por
Abelmann (1990), e (3) problemas taxondémicos levaram provavelmente as interpretagdes
erroneas acerca da distribuigdo estratigraficas das mesmas. Neste trabalho, sempre que
possivel, a autora utilizou as primeiras ocorréncias das espécies para definir as biozonas
evitando assim problemas de interpretagdo provocados por retrabalhamento, o qual ¢ muito
comum nas sequéncias sedimentares antarticas. Diversos hiatos foram identificados por
Abelmann (1990) no intervalo do Oligoceno ao Mioceno médio em dois dos pogos estudados;
entre eles, um apresenta distribui¢ao de aproximadamente 6,0 Ma e a maioria em torno de 2,0
a 3,0 Ma.

Caulet (1991) analisou oito testemunhos coletados durante o Leg 119 — ODP ao longo
do Platé Kerguelen-Heard, localizado no setor antartico do Oceano indico. Pela primeira vez
o limite Eoceno-Oligoceno foi reconhecido com radioldrios em sedimentos antérticos. A
presenga de hiatos ¢ de sequéncias condensadas foi observada no Mioceno, tornando a

assembléia de radiolarios menos completa. Foi proposto um novo esquema bioestratigrafico
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para o Nedgeno e Quaternario consistindo de 16 zonas, incluindo ainda as zonas propostas por
Hays (1965), Hays & Opdyke (1967) e Chen (1975) posteriormente alteradas por Weaver
(1983), com algumas modificacdes.

Lazarus (1992) analisou se¢des de testemunhos coletados durantes os Legs 119 e 120
ao longo do Platd Kerguelen, localizado no setor antartico do Oceano Indico. Estas se¢des
forneceram uma oportunidade de confirmar e refinar o biozoneamento com radiolarios para o
Neodgeno da Antartica. Com base no estudo das se¢des o autor pode definir trés novas zonas
para o intervalo do Mioceno final (Figura 2). A partir da anélise dos dados o autor também
verificou a existéncias de trés importantes hiatos na sedimentagdo, ocorrendo no Mioceno
médio, Mioceno final e Plioceno final.

Abelmann (1992) analisou sec¢des de trés testemunhos coletados durante o Leg 120 ao
longo do Platd Kerguelen, localizado no setor antartico do Oceano Indico. A autora estudou
secdes do Mioceno inferior e Mioceno médio com o objetivo de obter um melhor refinamento
bioestratigrafico para a drea. Com os resultados da analise das amostras a autora redefiniu os
limites das zonas propostas anteriormente por Abelmann (1990) e substitiu duas zonas do
trabalho anterior, Antarctissa deflandrei ¢ Dendrospyris megalocephalis, pela zona
Actinomma golownini. A principal discordancia encontrada no registro sedimentar
corresponde ao intervalo de tempo entre 16,5 Ma e 11,0 Ma, no intervalo do Mioceno médio.
Estas discordancias podem estar ligadas as principais alteracdes climaticas que ocorreram
entre 16,0 Ma e 13,0 Ma e que levaram as principais glaciagdes, das regides antartica e
subantartica (Miller et al., 1987).

Takemura (1992) estudou dois testemunhos do Leg 120 coletados ao longo do Plato
Kerguelen, localizado no setor antartico do Oceano Indico. Através da analise detalhada das

amostras, o autor propos um biozoneamento inédito para o Paledgeno, definindo trés novas
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biozonas e descrevendo trés novas espécies, a saber, Axoprunum (?) irregularis, Eucyrtidium
cheni e Eucyrtidium spinosum.

Lazarus (2002) utilizou um testemunho coletado durante o Leg 178 do ODP,
localizado no Oceano Austral préximo a Peninsula Antartica, para realizar um trabalho com
os objetivos de datar os sedimentos recuperados para auxiliar nos estudos da camada de gelo
antartica, assim como testar a viabilidade dos esquemas zonais propostos anteriormente em
areas proximas, também nas regides antdrtica e subantartica. Com os resultados obtidos o
autor pdde corroborar a utilidade do biozoneamento proposto por Lazarus (1992) para o
intervalo do Mioceno final ao Plioceno. O autor reconheceu a mesma assembléia de
radiolarios, incluindo as espécies-guia, utilizadas para definir o biozoneamento de
testemunhos coletados no Platdé Kerguelen, confirmando que aquele esquema bioestratigrafico
serve como base para qualquer trabalho de mesmo cunho a partir de sedimentos antarticos e
subantarticos.

Por fim, o registro mais recente ¢ o de Vigour & Lazarus (2002) que, através da
analise de um testemunho coletado durante o Leg 183 do ODP, ao longo do Plato Kerguelen,
localizado no setor antartico do Oceano Indico, realizaram um trabalho com os objetivos de
documentar a distribui¢do estratigrafica das espécies durante o intervalo do Mioceno final ao
Plioceno. Os autores verificaram que as espécies-guia tipicas do intervalo estudado foram
reconhecidas na maioria das amostras, comprovando mais uma vez a eficiéncia do esquema
bioestratigrafico proposto por Lazarus (1992).

Neste trabalho foi utilizado como base para a interpretagao dos resultados o esquema
bioestratigrafico proposto por Lazarus (1992) devido a este biozoneamento ser o mais
refinado e compreender um intervalo de tempo continuo do Mioceno inicial ao Holoceno para

as regides de média e altas latitudes (Figura 2).
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4.4. Arcabouco bioestratigréafico

De acordo com o zoneamento bioestratigrafico proposto por Lazarus (1992), que foi
escolhido para servir como base para este trabalho, as biozonas definidas com base nos
bioeventos de primeira e/ou tltima ocorréncia dos tdxons, em ordem estratigrafica, sao:

Zona Cycladophora antiqua
Base: Primeira ocorréncia de Cycladophora antiqua
Topo: Primeira ocorréncia de Cytocapsella longithorax

Zona Cyrtocapsella longithorax
Base: Primeira ocorréncia de Cytocapsella longithorax
Topo: Primeira ocorréncia de Cycladophora golli regipileus

Zona Cycladophora golli regipileus
Base: Primeira ocorréncia de Cycladophora golli regipileus
Topo: Primeira ocorréncia de Eucyrtidium puntactum

Zona Eucyrtidium puntactum
Base: Primeira ocorréncia de Eucyrtidium puntactum
Topo: Primeira ocorréncia de Cycladophora humerus

Zona Cycladophora humerus
Base: Primeira ocorréncia de Cycladophora humerus
Topo: Primeira ocorréncia de Actinomma golownini

Zona Actinomma golownini
Base: Primeira ocorréncia de Actinomma golownini
Topo: Primeira ocorréncia de Cycladophora spongothorax

Zona Cycladophora spongothorax
Base: Primeira ocorréncia de Cycladophora spongothorax
Topo: Transi¢ao evolutiva de Acrosphaera murrayana para Acrosphaera australis

Zona Acrosphaera australis
Base: Transic¢do evolutiva de Acrosphaera murrayana para Acrosphaera australis
Topo: Ultima ocorréncia de Cycladophora spongothorax

Zona Siphonosphaera vesuvius
Base: Ultima ocorréncia de Cycladophora spongothorax
Topo: Primeira ocorréncia de Acrosphaera ? labrata

Zona Acrosphaera ? labrata
Base: Primeira ocorréncia de Acrosphaera ? labrata
Topo: Primeira ocorréncia de Amphymenium challengerae

Zona Amphymenium challengerae
Base: Primeira ocorréncia de Amphymenium challengerae
Topo: Ultima ocorréncia de Amphymenium challengerae

Zona Tau
Base: Ultima ocorréncia de Amphymenium challengerae
Topo: Primeira ocorréncia de Helotholus vema



Zona Upsilon
Base: Primeira ocorréncia de Helotholus vema
Topo: Ultima ocorréncia de Helotholus vema

Zona Phi
Base: Ultima ocorréncia de Helotholus vema
Topo: Ultima ocorréncia de Eucyrtidium calvertense

Zona Chi
Base: Ultima ocorréncia de Eucyrtidium calvertense
Topo: Ultima ocorréncia de Pterocanium charybdeum trilobum

Zona Phi
Base: Ultima ocorréncia de Pterocanium charybdeum trilobum
Topo: Ultima ocorréncia de Stylatractus universus

Zona Phi
Base: Ultima ocorréncia de Stylatractus universus
Topo: Holoceno
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Lazarus
(1992)
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Acrosphaera ?
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F Siphonosphaera
— vesuvius

-] Acrosphaera
australis

10—

Cycladophora
spongothorax

Actinomma
golownini

=

Cycladophora humerus

Mioceno

Eucyrtidium
puntactum

= Cycladophora
golli
regipileus

20— Cyriocapsella
longithorax

Cycladophora
antigua

Stylosphaera radiosa

Fig. 2: Biozoneamento com radiolérios para médias e altas latitudes proposto por Lazarus
(1992).
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5. AREA DE ESTUDO — BANCO MAURICE EWING (PLATO FALKLAND)

5.1. Localizagéo e importancia da area de estudo

O Banco Maurice Ewing ¢ uma feigdo geomorfologica localizada entre os paralelos 49°
S e 52° S e os meridianos 41° W e 47° W (Figura 3), sob 4guas subantarticas, no Plato
Falkland, sobre a Placa Sul-Americana, a aproximadamente 1.500 km de distdncia da costa
argentina, e apresenta toda sua area imersa (Cassidy et al., 1977).

O Plat6é Falkland ¢ uma projecdo submarina da margem continental do continente sul-
americano que estende-se desde a borda da plataforma continental argentina até¢ 1.800 km a
leste das Ilhas Falkland.

O platd ¢ limitado ao norte por uma escarpa e ao sul pela Cordilheira da Scotia do
Norte. Entre o platd e a cordilheira situa-se a Calha Falkland que comega como uma suave
depressdo na plataforma continental e estende-se paralelamente a cordilheira até a longitude
de 42° W, onde encontra a Bacia da Geodrgia, atingindo uma profundidade de 3.700 m
(Ludwig, 1983) (Figura 3).

O Cruzeiro 0775 foi realizado a bordo do navio ARA (Armada Argentina) Islas Orcadas
patrocinado pelo programa Antarctic Research Facility do Departamento de Geologia da
Universidade da Florida. Esta expedi¢ao foi responsavel pela coleta do testemunho utilizado
no presente estudo, que foi recuperado no setor ocidental do Banco Maurice Ewing.

A area em questdo mostra dois aspectos importantes: um do ponto de vista geoldgico e
outro do ponto de vista econdmico.

Geologicamente a area ainda pode fornecer dados muito importantes para contribuir
com os modelos de evolucao geoldgica do Platé Falkland, da abertura da Passagem de Drake
e das alteragdes climaticas que ocorreram ao longo do tempo geologico nas regides antartica e

subantartica.
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Economicamente a area apresenta interesse gragas aos possiveis acumulos de

hidrocarbonetos. Esta expectativa ganha relevancia devido ao fato de existirem folhelhos

negros ricos em matéria organica nas bordas do Banco Maurice Ewing com alto potencial

para geragdo de hidrocarbonetos (MacDonald et al., 2003). Outro fator que aumentou o

interesse na area ¢ o fato de terem sido encontradas acumulag¢des de 6leo ao norte das Ilhas

Falkland (Ilhas Malvinas), pela empresa britanica Rockhopper Exploration. Até o final de

2011 as reservas ja eram da ordem de um bilhdo de barris nas bacias ao norte das ilhas

citadas, que sdo também uma feicdo geoldgica integrante do Platé Falkland, porém emersas.

Estas areas estdo a uma distancia de aproximadamente 750 km do Banco Maurice Ewing e

pertencem ao mesmo contexto de evolugdo geologica, seguindo assim os mesmos padroes de

sedimentacao, clima e tectonismo.

45° W

I CALIA /FALKLAND

Fig. 4: Mapa batimétrico do Banco Maurice Ewing e seu entorno com a localizagdo do
testemunho 10 0775-47. Modificado de Harris & Sliter (1977).
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5.2. Evolugéo tectono-estratigrafica da area

As investigacdes geologicas do fundo ocednico do Platé Falkland, incluindo o Banco
Maurice Ewing e as bacias oceanicas adjacentes, receberam as maiores contribuicdes de
conhecimento a partir do Leg 36 do DSDP em 1974 e seguiram através do Leg 71 do DSDP,
durante o ano de 1980 (Harris & Sliter, 1977).

O Banco Maurice Ewing ¢ uma feigdo geolodgica integrante da parte oriental do Plato
Falkland e, portanto, sua histdria de evolucao geologica esta diretamente ligada a historia do
plato. Estudos anteriores ja mostravam que o lado oeste do platd era sustentado por crosta
continental (Harris & Sliter, 1977).

Através das analises dos testemunhos que atingiram o embasamento do Banco Maurice
Ewing, composto por gnaisses e granitos, verificou-se que o lado leste do plato também era de
natureza continental, enquanto que as areas ao norte da escarpa do platdé tinham como base a
crosta oceanica (Harris & Sliter, 1977).

A partir de uma se¢@o N-S sobre o Platdé Falkland, foram realizados levantamentos
geofisicos que verificaram que o embasamento da escarpa do plato é caracterizado por uma
anomalia magnética linear negativa ¢ por uma anomalia gravimétrica linear free-air com
valores inferiores a -75 mgals. Foi feita uma modelagem da anomalia magnética da area,
chamada anomalia G, na qual constatou-se que aqueles valores resultavam do efeito de borda
causado pelo contraste da separagdo entre crosta oceanica e crosta continental (Ludwig,
1983).

Ao sul da escarpa, no Plato Falkland, as anomalias magnéticas sdo subjugadas devido as
caracteristicas fisicas homogéneas do platd, exceto no Banco Maurice Ewing, onde
amplitudes bastante elevadas podem ser associadas a presenga de rochas vulcanicas e blocos
falhados. O platd apresenta geralmente anomalias gravimétricas free-air positivas, com

valores maiores que 75 mgals sobre o Banco Maurice Ewing (Ludwig, 1983).
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Datadas em 535 + 66 Ma pelo método Rb-Sr, as rochas do embasamento do plato
puderam ser correlacionadas com as rochas graniticas proximas ao Cabo da Boa Esperanga,
localizado na Africa (Harris & Sliter, 1977).

Acredita-se que as idades verificadas correspondam a um evento metamorfico e, por
isso, as rochas seriam ainda mais antigas, possivelmente pré-cambrianas (Beckinsale et. al.,
1977 apud Harris & Sliter, 1977).

As sequéncias sedimentares de idade Jurassico-Cretaceo Inicial, obtidas na base do
Banco Maurice Ewing indicam que, de acordo com o ultimo metamorfismo registrado nos
gnaisses € no embasamento granitico, aquelas sequéncias sedimentares mais antigas foram
expostas por soerguimento, intemperizadas e erodidas, anteriormente a deposicdo dos
sedimentos subaéreos do Jurassico médio ao Final. Este soerguimento provavelmente estava
relacionado com a deformagdo do Mesozoico inferior conhecida como Orogenia Gondwanica
ou Dobramento Gondwanico, que resultou na formagao do Cinturdo de Dobramentos do Cabo
localizado na Africa do Sul, na Sierra de la Ventana localizada na Argentina e nos cinturdes
de dobramento de Ellsworth e Pensacola localizados na Antartica. A interpretagdo dos perfis
de reflexdo mostrou que o Banco Maurice Ewing corresponde a um alto estrutural local
(Harris & Sliter, 1977).

Durante o Jurassico Final os continentes da América do Sul, Africa, Australia e India
estavam unidos formando uma s6 massa continental chamada Gondwana. O Platé Falkland
estava anexado a Africa ao longo da presente margem sul do Banco das Agulhas.

Uma transgressao marinha ocorrida entre o Jurassico Médio e Final elevou o mar sobre
o sudoeste do Gondwana e foi responsavel pelo estabelecimento de um ambiente marinho
raso. Registros desta transgressdo sdo arenitos praiais recobertos por siltitos e folhelhos

tipicos de ambientes plataformais (Ciesielski & Wise, 1977).
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Ambos, embasamento e cobertura sedimentar mostram-se inclinados suavemente para
NE, mas mergulham de forma mais acentuada para SW em direcdo a uma bacia que ocupa
toda a parte central do Platd Falkland, entre o Banco Maurice Ewing e as Ilhas Falkland.

Condigdes cada vez mais restritas prevaleceram a partir do Juréssico Final, até que no
Oxfordiano (Jurassico Final), espessas se¢des de folhelhos negros ricos em matéria organica e
argilas carbondticas preto-oliva comegaram a ser depositados em ambiente de dguas calmas e
rasas. Estas caracteristicas perduraram até o Cretaceo Inicial (Aptiano) no lado leste do platd
(Ludwig, 1983).

Entretanto, alguma circulagdo de aguas do Oceano Pacifico sobre o platd é indicada
pelas afinidades da fauna local com as faunas marinhas indo-pacificas (Harris & Sliter, 1977).

Testemunhos coletados em diversos oceanos, incluindo o Atlantico Norte e o Pacifico,
indicam condigdes similares durante o intervalo do Juréssico Final ao Cretaceo Inicial, que foi
caracterizado por sedimentos argilosos escuros, ricos em matéria organica, indicando que
existiu um periodo de condigdes andxicas que abrangeu amplas areas dos oceanos (Harris &
Sliter, 1977).

A partir do Albiano, quando o extremo leste do platd comecou a se afastar do continente
Africano, o ambiente deposicional do Banco Maurice Ewing mudou drasticamente. Os
folhelhos negros ricos em matéria organica deram lugar a deposicao de argilitos oxigenados
ricos em foraminiferos bentdnicos e nanofoésseis, provavelmente porque a separacdo dos
continentes permitiu que as aguas profundas e oxigenadas indo-pacificas circulassem em
dire¢do ao Oceano Atlantico Sul (Ludwig, 1983).

Mesmo com estas condi¢des, nenhum outro canal de circulagdo de aguas profundas de
grande expressividade existiu entre a América do Sul e a Peninsula Antartica antes da

abertura da Passagem de Drake, no Cenozoico.
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A deposicao de espessas secdes de sedimentos biogénicos silicosos e carbonaticos ao
longo do Cenozoico sobre o Banco Maurice Ewing deveu-se ao fato da sua grande elevagao
em contraste com a elevagdo do platd. Assim, a sedimentacdo no platd sofria a acdo das
correntes de fundo enquanto que sobre o banco as condi¢des oceanograficas eram mais
amenas. Deste modo o banco registrou as principais mudancas paleocenograficas e
paleoclimaticas, incluindo as amplas variagdes da CCD (Carbonate Compensation Depth), as
severas deterioragdes climaticas da Antartica e os complexos eventos erosionais (Ludwig,
1983).

Vasas carbonaticas, folhelhos ou rochas carbonaticas sdo encontradas do Albiano ao
Oligoceno, enquanto que vasas silicosas sdo encontradas no Santoniano e no Paleoceno. Estas
alteracdes resultam possivelmente da variagdo da CCD naqueles intervalos de tempo.

Hiatos sdo comuns neste intervalo, sendo que, na sua maioria se devem a variagdes
locais, excetuando-se o hiato do limite Cretaceo-Paleoceno, que é de ocorréncia global (Harris
& Sliter, 1977)

A sedimentagdo pos-eocénica no Banco Maurice Ewing foi caracterizada
principalmente pelo aumento da influéncia de correntes de fundo e pela maior produtividade
marinha. Espessas camadas de vasas silicosas e carbonaticas do Mioceno médio e superior
sobrepdem-se a camadas muito menos espessas € lentamente depositadas durante o
Paleoceno, Eoceno e Oligoceno. Foram observados hiatos também no Oligoceno e no
Mioceno inicial que tém sua ocorréncia ligada provavelmente a abertura da Passagem de
Drake (Ciesielski & Wise, 1977).

Desde o Mioceno final, mas também possivelmente desde o Mioceno inicial, existe um
regime de ndo deposicao/erosdo sobre o Plato Falkland devido a influéncia de fortes correntes

de fundos que emergem da Passagem de Drake (Barker & Burrell, 1977).
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Paralelamente, as condi¢des de calmaria observadas nos pogos perfurados durante o Leg

36 (DSDP) alcangando o Eoceno mostraram argumentos contra a existéncia de uma corrente

de aguas profundas que fluiria através do platé vinda do Oceano Pacifico, anteriormente a
abertura da passagem de Drake (Harris & Sliter, 1977).

As evidéncias encontradas até hoje mostram idades entre 30 ¢ 20 Ma para o inicio da

abertura da Passagem de Drake (Figura 5), que culminou no desenvolvimento da Corrente

Circumpolar Antartica (Harris & Sliter, 1977; Pfuhl & McCave, 2005).
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Fig. 5: Localizagdo da Passagem de Drake e fisiografia do fundo oceanico das regides
antartica e subantartica dos setores sudoeste do Oceano Atlantico e sudeste do Oceano
Pacifico. Modificado de Wikipedia Commons, 2012.
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5.3. Fisiografia das regides antértica e subantartica do Atlantico Sudoeste

As caracteristicas fisiograficas (Figura 6) e o padrao de circulacdo de correntes na
regido antartica estdo ligados aos movimentos dos blocos continentais que compunham o
Gondwana ao longo da historia geoldgica.

Deste o Jurassico Inicial os esfor¢os extensionais sobre o Gondwana comegaram a se
intensificar, culminando com o inicio da separa¢do entre o0 Gondwana Leste (Antértica, India
e Australia) e a Africa. No Jurassico Médio-Final teve inicio a formacdo de crosta oceanica
entre estes dois blocos continentais, permitindo o primeiro contato permanente de aguas
ocednicas com a costa do continente antartico (MacDonald et al., 2003).

Ja no Cretaceo Inicial, provavelmente had 130 Ma, o continente indiano comegou a se
afastar da Antartica e Australia, permitindo uma maior circulagdo de aguas oceanicas ao
longo da margem continental antartica (Raval & Veeraswamy, 2003).

Com o rompimento da ligacao entre a Tasmania e a Antartica ha aproximadamente 33,5
Ma e 30,2 Ma, no limite Eoceno-Oligoceno, instaurou-se uma circulacdo circumpolar
incipiente restando apenas o rompimento da ligacao entre a América do Sul e a Antartica para
a sua consolidagdo (Pfuhl & McCave, 2005).

Esta consolidagdo ocorreu no Oligoceno, quando finalmente foi rompida a ligacao entre
a margem Pacifica do sul da América do Sul e a Peninsula Antartica. Este evento resultou na
formagdo da Corrente Circumpolar Antartica (ACC), que contribuiu para o isolamento
térmico do continente antartico e consequentemente para o crescimento da calota polar (Pfuhl

& McCave, 2005).
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A historia geologica da abertura da Passagem de Drake (Figura 7) ainda apresenta
algumas duvidas em relagdo ao movimento exato dos blocos continentais envolvidos. A
orientacdo NE-SW das lineagdes magnéticas oceanicas na Passagem de Drake, paralelas a
dorsal, indica uma separacdo NW-SE da Cordilheira da Scotia em relagdo ao sul da América
do Sul, porém as anomalias magnéticas ndo conseguiram ser datadas de forma conclusiva
(Harris & Sliter, 1977).

As tentativas durante o Leg 36 de complementar os dados magnéticos com datagdes
paleontologicas do assoalho marinho da Passagem de Drake falharam. A idade aproximada
com maior aceitacdo hoje ¢ de 20 a 30 Ma para a abertura inicial da Passagem de Drake
(Harris & Sliter, 1977).

Existe uma correspondéncia razoavel entre o tempo estimado da abertura da Passagem
de Drake e os hiatos do Oligoceno-Mioceno inicial verificados nos testemunhos do Leg 36
sobre o Platdé Falkland. A aparente auséncia de sedimentos do Oligoceno em testemunhos
estudados da planicie abissal de Bellingshausen a oeste da Passagem de Drake também pode
indicar atividade de correntes ligadas a abertura da Passagem de Drake (Harris & Sliter,
1977).

Também existem outras conseqiiéncias da abertura da Passagem de Drake. Os
fragmentos continentais que hoje compdem a Cordilheira da Scotia do Norte e do Sul sao
considerados como formadores de uma ligacao entre a parte Pacifica do sul da América do

Sul e a Peninsula Antartica, antes desta abertura (Harris & Sliter, 1977).
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33 Ma 50 Ma

Fig. 7: Historia geoldgica da abertura da Passagem de Drake e evolugao dos padrdes de
circulagdo circum-antartica no Cenozoico. Modificado de Lawver & Gahagan (2003).
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5.4. Padréo de circulagao de correntes da area

A vigorosa circulagdo de 4aguas oceanicas vistas hoje sobre o platé levou os
pesquisadores a acreditarem na enorme importancia da Corrente Circumpolar Antértica
(Antarctic Circumpolar Current — ACC) e sua componente, a Agua Circumpolar de Fundo
(Circumpolar Deep Water - CDW), como controladoras de sedimentacdo na area (Barker &
Thomas, 2004).

Como visto no item anterior, a Cordilheira da Scotia do Sul, que controla 0 movimento
em dire¢do ao norte da Agua de Fundo Antartica (AABW — Antarctic Bottom Water) originada
no Mar de Weddell, e a Cordilheira da Scotia do Norte, que controla igualmente o fluxo de
nordeste da Corrente Circumpolar Antartica (ACC), provavelmente atingiram suas posigoes
atuais devido a abertura da Passagem de Drake (Harris & Sliter, 1977).

As principais correntes que interferem na deposi¢do ou erosdo dos sedimentos sobre o
Plat6 Falkland e nas regides antartica e subantartica sao: a ACC, cujo movimento ¢ resultado
da agdo dos fortes ventos atuantes na regdo, e as correntes de circulagdo termoalina, como a
CDW e AABW (Figura 8).

A circulacdo termoalina é caracterizada por constituir grande parte da circulagdo
vertical dos oceanos estando relacionada principalmente a densidade das massas d’agua, que

variam de acordo com a salinidade e temperatura (Ciesielski et al., 1982).
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Fig. 8: Padrao de circulagdo de correntes das regides antartica e subantartica no Oceano
Atlantico Sudoeste. Modificado de Carter et al. (2004).

O aumento da densidade na superficie faz com que estas aguas afundem e desloquem
aguas profundas. Assim, a origem da circulacdo termoalina é um fluxo vertical de agua
superficial, mergulhando a uma profundidade intermediaria ou préxima ao fundo, dependendo
da densidade dessa agua. O prosseguimento ¢ um fluxo horizontal, com as aguas recém-
afundadas deslocando as antigas residentes no local. Como o processo de formacao de aguas
densas esta principalmente ligado a redugdo de temperatura ou aumento de salinidade devido
a formacao de gelo, geralmente as correntes termoalinas originam-se em altas latitudes. Estas

aguas frias e densas afundam e fluem lentamente em dire¢do ao equador.
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As mais importantes correntes que governam os padrdes de deposi¢do e erosao nas altas
latitudes do sudoeste do Oceano Atlantico Sul sdo a Corrente Circumpolar Antartica (ACC), a
Agua de Fundo Antéartica (AABW), ¢ a Agua Circumpolar Profunda (CDW) (Carter et al.,
2004).

A Corrente Circumpolar Antartica (ACC) flui de oeste para leste ao redor de todo
continente Antartico aproximadamente entre as latitudes de 45° S e 70° S, e sua circulagdo ¢
impulsionada pelo sistema de ventos. Esta corrente ¢ a mais importante do Oceano Austral e
ocupa as profundidades de coluna d’agua entre 100 m e 4200 m, apresentando salinidade e
temperatura entre 34,68 %o - 34,70 %o e 0,5° C, respectivamente. Sua velocidade ¢
relativamente baixa e da ordem de 20 cm/s, porém esta corrente transporta mais volume
d’agua do que qualquer outra corrente do planeta (Smith et al., 2008; Katz et al., 2011).

A Agua Circumpolar Profunda (CDW) flui de sul para norte e mescla-se com a ACC. E
subdividida em trés correntes menores, a Agua Circumpolar Profunda Inferior (Lower CDW),
a Agua Circumpolar Profunda Média (Middle CDW) e a Agua Circumpolar Profunda
Superior (Upper CDW). A Agua Circumpolar Profunda Inferior (LCDW) é formada pela
mistura de aguas causada pelos ventos que controlam a ACC e tem como caracteristica
valores maximos de oxigénio e altos de salinidade; a Agua Circumpolar Profunda Média
(MCDW) ¢ caracterizada por salinidade maxima e tem origem no resfriamento das aguas
trazidas pela Agua Profunda do Atlantico Norte (NADW); e por fim, a Agua Circumpolar
Profunda Superior (UCDW) tem como caracteristica principal valores minimo de oxigénio
(Rintoul et al., 2001).

A Agua de Fundo Antértica (AABW) é originada no Mar de Weddell ¢ flui em direcio
ao norte percorrendo profundidades maiores que 4.200 m, sendo considerada a corrente mais
fria do planeta. Possui valores médios de temperatura, sendo 1.9° C e salinidade de 34.6 %o

(Ciesielski et al., 1982).
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Outra caracteristica importante do padrao oceanografico da regido que influencia na
deposicao dos sedimentos ¢ a variagdo das frentes, sendo as mais importantes as frentes Polar
e Subantartica que delimitam a Zona Polar.

Frentes sdo limites oceanograficos superficiais que dividem zonas caracterizadas por
determinadas temperaturas e salinidades de massas d’dgua. Nas regides antartica e
subantartica existem importantes frentes: a Frente Polar ou Convergéncia Antartica, a Frente
Subantartica ¢ a Frente Subtropical, além da Divergéncia Antartica (Carter et al., 2004).

Segundo Carter et al. (2004), de norte para sul as zonas e frentes distribuem-se
aproximadamente da seguinte maneira: a 45° S encontra-se a Frente Subtropical que divide as
zonas Subtropical que contém as Aguas Subtropicais apresentando temperatura de 12° C e
salinidade de 34,9 %o, ao norte, ¢ Subantartica que contém as Aguas Subantarticas
apresentando temperatura de 7° C e salinidade de 34,6 %o ou menos, ao sul.

A 53° S esta posicionada a Frente Subantartica que divide as zonas Subantartica ao
norte e Polar, contendo as Aguas Circumpolares de Superficie com temperaturas de 5° C, ao
sul. A Zona Polar ¢ uma regido importante para os estudos das migra¢des da Frente Polar
devido aos periodos de glacia¢des e deglaciacdes, visto que ela € o limite para a existéncia dos
icebergs e consequentemente da acumulagdo dos detritos associados.

A 58° S ocorre a Frente Polar que limita ao norte a Zona de Frente Polar e ao sul a Zona
Antartica contendo as Aguas de Superficie Antartica com temperatura de 2,5° C. E por fim, a
70° S existe a Divergéncia Antartica, onde a temperatura da agua pode atingir 1,9° C, que
limita ao norte a Zona Antartica e ao sul a Zona Continental onde a temperatura da dgua da

superficie atinge até -1° C (Carter et al., 2004).
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6. RESULTADOS

6.1. Sistematica

A andlise das 27 amostras permitiu a identificacdo e classificacdo de 32 tdxons de
radioldrios até a categoria de espécie e trés taxons até a categoria de género. A classificacao
dos espécimes foi baseada nos estudos mais relevantes realizados com radioldrios nas regides
antartica e subantértica. Sendo assim, para compor a sistematica foi usado principalmente o
trabalho de De Wever et al., (2001) e como complemento, os trabalhos de Riedel (1958),

Weaver (1983), Abelmann (1990) e Lazarus (1992).

A sistematica apresentada neste trabalho organizou os taxons dentro das familias de
acordo com a ordem taxondOmica estipulada pelos trabalhos citados, e dentro destas, os
géneros e espécies foram dispostos em ordem alfabética. Junto as referéncias das espécies e
géneros encontra-se, entre parénteses, a localizacdo da ilustracdo do referido taxon em
determinada estampa, disponivel no Apéndice A. Por fim, estdo relacionadas, a ocorréncia de
cada taxon em determinada amostra e a distribui¢do temporal daquele mesmo tdxon verificada

neste trabalho.

Uma lista com todos os taxons classificados foi elaborada em ordem alfabética seguida
dos autores originais e as alteragdes propostas que foram aceitas pelo autor deste trabalho,
onde também pode ser encontrada a referéncia da localizagdo da ilustracdo da espécie ou

género nas estampas (Apéndice B).
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Classe ACTINOPODA
Subclasse RADIOLARIA Miiller, 1858
Superordem POLYCYSTINA Ehrenberg, 1838 emend. Riedel, 1967

Ordem SPUMELLARIA Ehrenberg, 1875 emend.
De Wever, Dumitrica, Caulet, Nigrini & Caridroit, 2001

Familia ACTINOMMIDAE Haeckel, 1862 emend.
De Wever, Dumitrica, Caulet, Nigrini & Caridroit, 2001

Género Actinomma Haeckel, 1862
Actinomma antarcticum (Haeckel) Nigrini, 1967
(PL. 1; Figs. 1, 2)
Spongoplegma antarcticum Haeckel, 1887 - Haeckel, 1887, p. 90;
Actinomma antarcticum (Haeckel) Nigrini, 1967 - Nigrini, 1967, p. 26, pl. 2, fig. 1a-1d,

Ocorréncia: Amostra 51-53 cm a amostra 2-4 cm

Distribuicao: Plioceno ao Pleistoceno

Género Amphistylus Haeckel, 1881
Amphistylus angelinus (Campbell & Clark) Chen, 1975

(PL. 1; Fig. 3)
Stylosphaera angelina Campbell & Clark, 1944 - Campbell & Clark, 1944, p. 12, pl. 1, figs.
14-20;
Amphistylus angelinus (Campbell & Clark) Chen, 1975a - Chen, 1975a, p. 453, pl. 21, figs. 3,
4;
Ocorréncia: Amostra 280-282 cm a amostra 70-72 cm

Distribui¢do: Mioceno inicial

Género Cenosphaera Ehrenberg, 1854
Cenosphaera cristata Haeckel, 1887
(PL. 1; Fig. 4)
Cenosphaera cristata Haeckel, 1887 - Haeckel, 1887, p. 66;

Ocorréncia: Amostra 180-182 c¢cm a amostra 2-4 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial ao Pleistoceno



Género Periphaena Ehrenberg, 1873
Periphaena decora Ehrenberg, 1873
(P1. 1; Fig. 5)
Periphaena decora Ehrenberg, 1873 - Ehrenberg, 1873a, p. 246;
Ocorréncia: Amostra 280-282 cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢do: Mioceno inicial

Género Prunopyle Dreyer, 1889
Prunopyle antarctica Dreyer, 1889
(P1. 1; Figs. 6, 7)
Prunopyle antarctica Dreyer, 1889 - Dreyer, 1889, p. 24, 25, pl. 5, fig. 75;

Ocorréncia: Amostra 21-23 cm a amostra 2-4 cm

Distribuigao: Pleistoceno

Prunopyle hayesi Chen, 1975
(PL. 1; Fig. 8)

Prunopyle hayesi Chen, 1975 - Chen, 1975a, p. 454, pl. 9, figs. 3-5;
Ocorréncia: Amostra 280-282 ¢cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial

Prunopyle titan Campbell & Clark, 1944
(PL. 1; Fig. 9)
Prunopyle titan Campbell & Clark, 1944 - Campbell & Clark, 1944, p. 20, pl. 3, figs. 1-3;
Ocorréncia: Amostra 160-162 cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢do: Mioceno inicial

Familia PYLONIIDAE Haeckel, 1881 emend. Dumitrica, 1989

Género Phorticium Haeckel, 1881
Phorticium pylonium (Haeckel) Cleve, 1899
(PL. 1; Fig. 10)
Phorticium pylonium Haeckel, 1887 - Haeckel, 1887, p. 709; pl. 49, fig. 10;
Phorticium pylonium (Haeckel) Cleve, 1899 - Cleve, 1899, p. 31; pl.3, figs. 2a-2d;
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Ocorréncia: Amostra 51-53 cm a amostra 2-4 cm

Distribui¢ao: Plioceno ao Pleistoceno

Familia LARNACILLIDAE Haeckel, 1887

Género Amphymenium Haeckel, 1881
Amphymenium amphystylium Haeckel, 1887
(P1. 1; Fig. 11)
Amphymenium amphystylium Haeckel, 1887 - Haeckel, 1887, p. 520, pl. 44, fig. 9;

Ocorréncia: Amostra 280-282 ¢cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial

Género Circodiscus Kozlova in Petrushevskaya & Kozlova, 1972
Circodiscus ellipticus (Stohr) group Petrushevskaya, 1975
(PL. 1; Fig. 12)
Trematodiscus ellipticus Stohr, 1880 - Stohr, 1880, p. 108, pl. 4, fig. 16;
Circodiscus ellipticus (Stohr) group Petrushevskaya, 1975 - Petrushevskaya, 1975, p. 575, pl.
6, figs. 1-6;
Ocorréncia: Amostra 280-282 cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢do: Mioceno inicial

Familia SPONGODISCIDAE Haeckel, 1862

Género Spongopyle Dreyer, 1889
Spongopyle osculosa Dreyer, 1889
(PL. 1; Fig. 13)
Spongopyle osculosa Dreyer, 1889 - Dreyer, 1889, p. 42, pl. 11, figs. 99, 100;

Ocorréncia: Amostra 100-102 cm a amostra 2-4 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial ao Pleistoceno

Género Stylodictya Ehrenberg, 1847 emend. Kozlova in Petrushevskaya & Kozlova, 1972
Stylodictya aculeata Jorgensen, 1905
(P1. 1; Fig. 14)

Stylodictya aculeata Jorgensen, 1905 - Jorgensen, 1905, p. 119, pl. 10, fig. 41;



Ocorréncia: Amostra 280-282 cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢do: Mioceno inicial

Stylodictya validispina Jorgensen, 1905
(PL. 1; Fig. 15)

Stylodictya validispina Jorgensen, 1905 - Jorgensen, 1905, p. 119, pl. 10, fig. 40;
Ocorréncia: Amostra 260-262 cm a amostra 10-12 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial ao Pleistoceno

Familia LITHELIIDAE Haeckel, 1862

Género Lithelius Haeckel, 1860
Lithelius nautiloides Popofsky, 1908
(P1. 1; Fig. 16)
Lithelius nautiloides Popofsky, 1908 - Popofsky, 1908, p. 230, pl. 27, fig. 4;

Ocorréncia;: Amostra 51-53 a amostra 2-4 cm

Distribuicao: Plioceno ao Pleistoceno

Familia SPONGURIDAE Haeckel, 1862

Género Spongurus Haeckel, 1860
Spongurus cylindricus Haeckel, 1860
(P1. 2; Fig. 1)
Spongurus cylindricus Haeckel, 1860b - Haeckel, 1860b, p. 845;

Ocorréncia: Amostra 240-242 cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial

Ordem NASSELARIA Ehrenberg, 1875
Familia PLAGONIIDAE Haeckel, 1881 emend. Riedel, 1967

Género Antarctissa Petrushevskaya, 1967
Antarctissa cylindrica Petrushevskaya, 1967
(PL. 2; Fig. 2)
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Antarctissa cylindrica Petrushevskaya, 1975 - Petrushevskaya, 1975, p. 591, pl. 11, figs. 19,
20;
Ocorréncia: Amostra 51-53 cm a amostra 2-4 cm

Distribuicao: Plioceno ao Pleistoceno

Antarctissa denticulata (Ehrenberg) Petrushevskaya, 1967
(P1. 1; Figs. 3, 4)
Lithobotrys (?) denticulata Ehrenberg, 1844 - Ehrenberg, 1844, p. 203;
Antarctissa denticulata (Ehrenberg) Petrushevskaya, 1967 - Petrushevskaya, 1967, p. 84-86,
fig. 49;
Ocorréncia: Amostra 51-53 cm a amostra 2-4 cm

Distribui¢ao: Plioceno ao Pleistoceno

Antarctissa strelkovi Petrushevskaya, 1967
(PL. 1; Fig. 5)
Antarctissa strelkovi Petrushevskaya, 1967 - Petrushevskaya, 1967, p. 89, PI. 51, fig. 3-6;
Ocorréncia: Amostra 21-23 cm a amostra 2-4 cm

Distribui¢ao: Pleistoceno

Antarctissa sp.
(PL. 2; Fig. 6)

Antarctissa sp.

Ocorréncia: Amostra 280-282 cm a amostra 130-132 cm

Distribui¢dao: Mioceno inicial

Género Helotholus Jorgensen, 1905
Heloholus vema Hays, 1965
(P1. 2; Figs. 7, 8)
Helotholus vema Hays, 1965 - Hays, 1965, p. 176, pl. 2, fig. 3;

Ocorréncia: Amostra 51-53 cm

Distribuicao: Plioceno
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Familia TRIOSPYRIDIDAE Haeckel, 1881

Género Dendrospyris Haeckel, 1881 emend. Goll, 1968
Dendrospyris haysi Chen, 1975
(PL. 2; Fig. 9, 10)
Dendrospyris haysi Chen, 1975 - Chen, 1975, p. 455, pl. 15, figs. 3-5;

Ocorréncia: Amostra 280-282 cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial

Familia SETHOPHORMIDIDAE Haeckel, 1881

Género Velicucullus Riedel & Campbell, 1952
Velicucullus altus Abelmann, 1990
(PL. 2; Figs. 11, 12)
Velicucullus altus Abelmann, 1990 - Abelmann, 1990, p. 698, pl. 8, figs. 5a-5c;

Ocorréncia: Amostra 230-232 cm a amostra 80-82 cm

Distribui¢do: Mioceno inicial

Familia THEOPILIIDAE Haeckel, 1881

Género Cycladophora Ehrenberg, 1872b emend. Lombari & Lazarus, 1988
Cycladophora davisiana Ehrenberg, 1861
(P1. 2; Fig. 13)
Cycladophora davisiana Ehrenberg, 1861 - Ehrenberg, 1861, p. 297,

Ocorréncia: Amostra 51-53 cm a amostra 10-12 cm

Distribuicao: Plioceno ao Pleistoceno

Cycladophora golli golli (Chen) Lombari & Lazarus, 1988
(P1. 2; Figs. 14, 15)
Lophocyrtis golli Chen, 1975 - Chen, 1975, pl. 12, figs. 4-5;
Cycladophora golli golli (Chen) Lombari & Lazarus, 1988 - Lombari & Lazarus, 1988, p.
124, pl. 11, figs. 1-12;
Ocorréncia: Amostra 280-282 cm a amostra 70-72 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial
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Cycladophora golli regipileus (Chen) Lombari & Lazarus, 1988
(PL. 2; Fig. 16, 17)
Lophocyrtis regipileus Chen, 1975 - Chen, 1975, p. 461, pl. 12, figs. 6, 7;
Cycladophora golli regipileus (Chen) Lombari & Lazarus, 1988 - Lombari & Lazarus, 1988,
p- 124, pl. 11, figs. 6, 8, 9;
Ocorréncia: Amostra 280-282 a amostra 60-62 cm

Distribui¢dao: Mioceno inicial

Familia CANNOBOTRYIDAE Haeckel, 1881

Género Saccospyris Haecker, 1908 emend. Petrushevskaya, 1965
Saccospyris antarctica Haecker, 1908
(PL. 3; Fig. 1)
Saccospyris antarctica Haecker, 1908 - Haecker, 1908, p. 447, figs. 584, 589, 590;

Ocorréncia: Amostra 51-53 cm a amostra 2-4 cm

Distribuicao: Plioceno ao Pleistoceno

Familia ACROPYRAMIDIDAE Haeckel, 1881

Género Cornutella Ehrenberg, 1838 emend. Nigrini, 1967
Cornutella profunda Ehrenberg, 1838
(PL. 3; Fig. 2)
Cornutella profunda Ehrenberg, 1858 - Ehrenberg, 1858, pl. 35b, fig. 21;

Ocorréncia: Amostra 280-282 c¢cm a amostra 51-53 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial ao Plioceno

Género Peripyramis Haeckel, 1881
Peripyramis circumtexta Haeckel, 1887
(P1. 3; Fig. 3)
Peripyramis circumtexta Haeckel, 1887 - Haeckel, 1887, p. 1162;

Ocorréncia: Amostra 280-282 cm a amostra 2-4 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial ao Pleistoceno
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Familia CARPOCANIIDAE Haeckel, 1881 emend. Riedel, 1967

Género Carpocanium Ehrenberg, 1847
Carpocanium sp.
(P1. 3; Fig. 4)
Carpocanium sp.

Ocorréncia: Amostra 280-282 cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial

Familia EUCYRTIIDAE Ehrenberg, 1847

Género Cyrtocapsella Haeckel, 1887
Cyrtocapsella robusta Abelmann, 1990
(P1. 3; Figs. 5, 6)
Cyrtocapsella robusta Abelmann, 1990 - Abelmann, 1990, p. 696, pl. 5, figs. 10, 11;

Ocorréncia: Amostra 270-272 ¢cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial

Cyrtocapsella tetrapera (Haeckel) Riedel & Sanfilippo, 1970
(P1. 3; Figs. 7, 8)
Cyrtocapsa tetrapera Haeckel, 1887 - Haeckel, 1887, pl. 78, fig. 5;
Cyrtocapsella tetrapera (Haeckel) Riedel & Sanfilippo, 1970 - Riedel & Sanfilippo, 1970, p.
453, pl. 1, figs. 1-3;
Ocorréncia: Amostra 280-282 cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial

Género Dictyophimus Ehrenberg, 1847
Dyctiophimus hirundo (Haeckel) Petrushevskaya, 1975
(PL 3; Fig. 9)
Dyctiophiumus hirundo (Haeckel) Petrushevskaya, 1975 - Petrushevskaya, 1975, p. 583;

Ocorréncia: Amostra 100-102 cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢do: Mioceno inicial
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Género Eucyrtidium Ehrenberg, 1847
Eucyrtidium cienkowskii (Haeckel) group Sanfilippo et al., 1973
(PL. 3; Figs. 10, 11)

Eucyrtidium cienkowsky Haeckel, 1887 - Haeckel, 1887, pl. 80, fig. 9;

Eucyrtidium cienkowsky (Haeckel) group Sanfilippo et al., 1973 - Sanfilippo et al., 1973, p.
221, pl. 5, figs. 7-11;

Ocorréncia: Amostra 280-282 c¢cm a amostra 70-72 cm

Distribui¢ao: Mioceno inicial

Eucyrtidium punctatum Ehrenberg (Ehrenberg, 1857)
(PL 3; Figs. 12, 13)

Lithocampe puncta Ehrenberg, 1844 - Ehrenberg, 1844, p. 84;
Eucyrtidium punctatum (Ehrenberg) - Ehrenberg, 1857, p. 43;
Ocorréncia: Amostra 190-192 cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢dao: Mioceno inicial

Eucyrtidium sp.
(PL 3; Figs. 14, 15)

Eucyrtidium sp.
Ocorréncia: Amostra 280-282 cm a amostra 60-62 cm

Distribui¢dao: Mioceno inicial

6.2. Distribuicdo estratigrafica dos taxons

Este trabalho foi realizado com énfase bioestratigrafica, a fim de posicionar
cronoestratigraficamente o testemunho estudado. Assim sendo, foi dada maior atencao as
espécies-guia e as associacdes de radiolarios que ocorrem associadas aquelas espécies em
determinado intervalo de tempo.

Os taxons foram analisados, amostra por amostra, de modo a verificar os bioeventos
(primeiras e/ou ultimas ocorréncias) a partir das ocorréncias dos mesmos nas diferentes

profundidades ao longo do pocgo. Esta andlise possibilitou a montagem de uma tabela com a



50

distribuicao estratigrafica dos taxons (Figura 9) a partir da qual pdde-se reconhecer e
determinar ou inferir os limites das biozonas de radiolarios.

Como trata-se de um testemunho, os bioeventos de primeiras ocorréncias sao confiaveis
e em sua maioria delimitam os limites das biozonas. Desta maneira conseguiu-se obter uma
boa correlacdo com o biozoneamento proposto anteriormente para a area, ja que aquele

também foi proposto a partir do estudo de testemunhos.

6.3. Zoneamento bioestratigrafico com radiolérios - 10 0775-47

A partir da analise dos resultados registrados na tabela de distribuigdo estratigrafica dos
taxons (Figura 9) e de posse do conhecimento prévio sobre os diferentes tdxons comuns as
regides antartica e subantartica puderam ser identificadas quatro biozonas no testemunho 10
0775-47. Dentre as biozonas reconhecidas, duas marcam o intervalo Mioceno inicial, uma o
Plioceno e a seguinte, o Pleistoceno.

As biozonas reconhecidas para o intervalo do Mioceno inicial sdo, da mais antiga para a
mais nova, a Zona Cycladophora golli regipileus Chen, 1975 emend. Abelmann 1992 e a
Zona Eucyrtidium puntactum Chen, 1975 emend. Abelmann 1992. Completam a
bioestratigrafia do po¢o a Zona Upsilon Hays, 1965 emend. Lazarus, 1992 ,do Plioceno e a
Zona Omega Hays, 1965 emend. Lazarus, 1992, do Pleistoceno (Figura 10).

Sendo assim, os sedimentos recuperados a partir do testemunho 10 0775-47
compreendem o intervalo do Mioceno inicial até o Pleistoceno.

Nao pode-se estabelecer um limite entre o intervalo do Plioceno e do Pleistoceno devido
a nao desagregacdao de duas amostras e conseqiiente impossibilidade de analise do contetido
micropaleontologico. Este intervalo estd representado na tabela de distribuicao estratigrafica

como intervalo nao recuperado.



INTERVALO NAO RECUPERADO
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Fig. 9: Tabela de distribuigdo estratigrafica dos taxons encontrados no testemunho 10 0775-47.
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No biozoneamento do testemunho 10 0775-47, da base para o topo, foram reconhecidos
os seguintes intervalos:

1) Intervalo: Amostra 280-282 cm a amostra 200-202 cm

Biozona: Cycladophora golli regipileus Chen, 1975 emend. Abelmann, 1992;

Cronoestratigrafia: Mioceno inicial;

Categoria: Zona de intervalo (Chen, 1975 emend. Abelmann, 1992);

Associacdo: Amphymenium amphystylium, Amphistylus angelinus, Circodiscus
ellipticus, Cornutella profunda, Cycladophora golli golli, Cycladophora golli regipileus,
Cyrtocapsella robusta, Cyrtocapsella tetrapera, Dendrospyris haysi, Eucyrtidium cienkowskii
group, Periphaena decora, Peripyramis circumtexta, Prunopyle hayesi, Spongurus
cilindricus, Stylodictya aculeata, Stylodictya validispina, Velicucullus altus;

Observagdes: A base da zona nao pode ser determinada, pois desde a primeira amostra
(280-282 cm) a espécie Cyladophora golli regipileus ja foi encontrada. Com isso, considerou-
se a base do testemunho coincidindo com a Zona Cycladophora golli regipileus, que estende-
se até o bioevento de primeira ocorréncia de Eucyrtidium puntactum (190-192 cm)

delimitando o topo da zona.

2) Intervalo: Amostra 190-192 cm a amostra 60-62 cm

Biozona: Eucyrtidium puntactum Chen, 1975 emend. Abelmann, 1992;

Cronoestratigrafia: Mioceno inicial;

Categoria: Zona de intervalo (Chen, 1975 emend. Abelmann, 1992);

Associacdo: Amphymenium amphystylium, Amphistylus angelinus, Cenosphaera
cristata, Circodiscus ellipticus, Cornutella profunda, Cycladophora golli golli, Cycladophora
golli regipileus, Cyrtocapsella robusta, Cyrtocapsella tetrapera, Dendrospyris haysi,

Dictyophimus hirundo, Eucyrtidium cienkowskii group, Eucyrtidium puntactum, Periphaena
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decora, Peripyramis circumtexta, Prunopyle hayesi, Prunopyle titan, Spongopyle osculosa,
Spongurus cilindricus, Stylodictya aculeata, Stylodictya validispina, Velicucullus altus;
Observagdes: Nos sedimentos do testemunho IO 0775-47 a base da zona foi bem
determinada pelo bioevento de primeira ocorréncia de Eucyrtidium puntactum (190-192 cm),
porém ndo foi possivel identificar o topo da zona. Verificou-se a auséncia dos bioeventos

limitantes do topo desta zona assim como das zonas posteriores do Mioceno médio e final.

3) Intervalo: Amostra 51-53 cm

Biozona: Upsilon Hays, 1965 emend. Lazarus, 1992;

Cronoestratigrafia: Plioceno;

Categoria: Zona de amplitude (Hays, 1965 emend. Lazarus, 1992);

Associacdo: Actinomma antarcticum, Antarctissa cilindrica, Antarctissa denticulata,
Cenosphaera cristata, Cornutella profunda, Cycladophora davisiana, Helotholus vema,
Lithelius nautiloides, Peripyramis circumtexta, Phorticium pylonium, Saccospyris antarctica,
Spongopyle osculosa, Stylodictya validispina;

Observagdes: Nao foi possivel determinar a base ¢ o topo da zona. Os bioeventos
limitantes da base ndo foram reconhecidos, fazendo com que zona esteja diretamente
sobreposta sobre a biozona do Mioceno inicial, evidenciando assim, a presenga de um hiato.
O limite superior da zona também ndo foi reconhecido devido ao fato de estar dentro de um
intervalo ndo recuperado. Porém como a zona ¢ determinada pelo intervalo de distribui¢ao
estratigrafica da espécie Helotholus vema, a partir da sua ocorréncia neste testemunho, pdde-

se reconhecer parte da zona e correlaciona-la com o biozoneamento proposto.

4) Intervalo: Amostra 41-43 cm a amostra 31-33 cm

Biozona: indeterminada;
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Cronoestratigrafia: indeterminada;

Categoria: indeterminada;

Associacao: indeterminada;

Observagdes: Este intervalo ndo pdde ser zoneado devido as caracteristicas litologicas

das amostras que ndo permitiram sua desagregacao.

5) Intervalo: Amostra 21-23 cm a amostra 2-4 cm

Biozona: Omega Hays, 1965 emend. Lazarus, 1992;

Cronoestratigrafia: Pleistoceno;

Categoria: Zona de intervalo (Hays, 1965 emend. Lazarus, 1992);

Associacao: Actinomma antarcticum, Antarctissa cilindrica, Antarctissa denticulata,
Antarctissa strelkovi, Cenosphaera cristata, Lithelius nautiloides, Peripyramis circumtexta,
Phorticium pylonium, Prunopyle antarctica, Saccospyris antarctica, Spongopyle osculosa,
Stylodictya validispina;

Observagdes: A base da zona ndo foi reconhecida porque o seu limite inferior é
marcado por um intervalo ndo recuperado, fazendo com que ndo seja possivel reconhecer o
bioevento de ultima ocorréncia de Stylatractus universus como indicador da base. O topo da
zona também ndo foi determinado porque: 1) ndo percebeu-se variacdo na assembléia de
radiolarios que caracterizasse o Holoceno e 2) o bioevento de ultima ocorréncia de
Antarctissa cilindrica ndo foi reconhecido, o que segundo Lazarus (1992) marcaria o
Pleistoceno final. Logo, o reconhecimento de parte da zona foi determinado pela: 1) presenga
da espécie Prunopyle antarctica, que embora néo seja indicadora de base ou topo apresenta-se
como constituinte da associagdo de radioldrios tipica desta zona; 2) prépria associagdo de
espécies encontrada, caracteristica deste intervalo zonal e 3) auséncia da espécie Stylatractus

univerus.
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6.4. Analise e interpretacdo do hiato reconhecido

Discordancias marcadas por periodos de erosdo ou niao deposicdo sdo comuns nas
regides antartica e subantartica no Cenozoico devido aos padrdes de circulagcdo ocednica que
existem na area. Estas discordancias geralmente estdo ligadas a periodos de alteragdes
climaticas que refletem na intensidade das correntes oceanicas (Ciesielski et al., 1982).

Diversos periodos de erosdo ou ndo deposicao ja foram identificados nas regides
antartica e subantartica apoiados pela bioestratigrafia nos intervalos posteriores ao Oligoceno,
como ¢ o caso das discordancias reconhecidas, por exemplo, nos trabalhos de Ciesielski et al.
(1982), Ciesielski & Weaver (1983), Ledbetter & Ciesielski (1986), Weaver (1983),
Abelmann (1990; 1992), Lazarus (1992) e Tavares et al. (2002).

Como citado no item anterior, um expressivo hiato foi identificado no testemunho
estudado compreendendo o intervalo do Mioceno médio ao Plioceno.

Este hiato foi identificado devido a auséncia de biozonas que compunham o esquema
bioestratigrafico proposto para as regides antartica e subantartica por Lazarus (1992).
Verificou-se a auséncia de oito biozonas (Cycladophora humerus, Actinomma golownini,
Cycladophora spongothorax, Acrosphaera australis, Siphonosphaera vesuvius, Acrosphaera
? labrata, Amphymenium challengerae e Tau) do Mioceno médio e final e do Plioceno,
correspondendo a um periodo de aproximadamente 10,0 Ma (Figura 11).

Esta constatagdo foi possivel gragas a observagao da sobreposi¢ao da Zona Upsilon do
Plioceno com a Zona Eucyrtidium puntactum do Mioceno inicial.

De acordo com o conhecimento prévio sobre a area, visto que hiatos sdo comuns devido
aos padrdes de circulagdo de correntes ocednicas que atuam na regido, assim como pela
expressiva auséncia de oito biozonas pdde-se interpretar o hiato reconhecido como uma

discordancia e ndo uma sec¢ao condensada.
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A hipdtese de se¢do condensada foi descartada, porém ndo completamente, ja que ¢
muito provavel que em um intervalo de apenas dez centimetros de sedimentos ndo estejam
presentes todas as biozonas que correspondem ao intervalo do Mioceno médio e final e a parte
do Plioceno.

A hipotese de ocorrer uma se¢do condensada entre a ultima amostra do Mioceno inicial
e a amostra do Plioceno nao pdde ser descartada completamente porque nao se tem dados que
comprovem esta constatacdo. Sendo assim, podem existir biozonas no intervalo caracterizado
pelo hiato que permitam reduzir o intervalo ausente, mas muito dificilmente elimina-lo
completamente.

Entre o intervalo do Plioceno e Pleistoceno também foi verificada a auséncia de
biozonas (Phi, Chi e Psi), porém faltam dados para estabelecer hipdteses que expliquem esta
falta de biozonas, ja que o intervalo entre a zona Upsilon, do Plioceno ¢ a zona Omega, do
Pleistoceno, ndo pode ser estudado devido a impossibilidade de desagregacdo das amostras.

A discordancia verificada neste trabalho, assim como as discordancias verificadas nos
trabalhos anteriormente citados estdo relacionadas com a abertura da Passagem de Drake que
possibilitou a instauragdo de correntes circumpolares ao redor do continente Antartico
afetando os regimes de deposicao ou erosdo de sedimentos.

A partir da Passagem de Drake fortes correntes ocednicas de fundo emergem em dire¢ao
ao leste passando inclusive sobre o Platd Falkland onde estd localizado o Banco Maurice
Ewing. Estas correntes sofreram alteracdes nos seus regimes de fluxos ao longo do tempo
acompanhando as variagdes climaticas que ocorreram na regido, refletindo-se no registro
sedimentar.

As correntes que exercem maior influéncia sobre os padroes de deposicao e erosdo na
regido do Banco Maurice Ewing sdo a ACC e CDW que atuam nas profundidades até 4.200 m

sendo assim consideradas correntes que causam erosdes rasas (Ciesielski & Wise, 1977).
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A velocidade do fluxo destas correntes esta diretamente ligada as alteragdes climaticas,
visto que quando ocorre um periodo de resfriamento e aumento das calotas polares as
correntes ¢ a circulagdo atmosférica se intensificam e quando ocorre um periodo de
aquecimento elas diminuem de intensidade (Lagabrielle et al., 2009).

A partir da analise dos registros de discordancias encontradas nos trabalhos de
Ciesielski & Wise (1977), Ciesielski et al. (1982), Ciesielski (1983), Ledbetter & Ciesielski
(1982), Ciesielski & Weaver (1983), Ledbetter et al. (1983), Ledbetter & Ciesielski (1986),
Weaver (1983), Abelmann (1990; 1992), Lazarus (1992), Ledbetter & Bork (1993) e Tavares
et al. (2002) foi realizada uma tentativa de correlagdo com a discordancia identificada neste
trabalho.

Para a discordancia interpretada, que compreende o intervalo do Mioceno médio até
parte do Plioceno, aproximadamente entre 15,0 Ma e 4,0 Ma, nao foi possivel uma correlagio
temporal com discordancias encontradas em outras areas. Os trabalhos realizados em
diferentes areas do Oceano Austral verificaram a ocorréncia de diversas discordancias para o
intervalo do Mioceno médio ao final, sendo que em nenhum trabalho verificou-se a existéncia
de uma unica discordancia com tamanha amplitude.

Apesar de ndo ter sido encontrada no registro geologico uma discordancia abrangendo
um intervalo continuo tdo longo em qualquer outra area estudada anteriormente, algumas
discordancias encontradas pelos autores apresentaram descontinuidades de até 6,0 Ma.

Sendo assim, uma das hipoteses sugeridas para explicar uma discordancia com tamanha
amplitude no Banco Maurice Ewing, ¢ o fato das correntes terem atuado mais intensamente
sobre o banco durante os intervalos caracterizados pela discordancia ndo permitindo a
deposicdo de sedimentos ou mesmo erodindo as sequéncias depositadas. Enquanto que nas
areas vizinhas e mais distantes, onde foram realizados os trabalhos citados, que serviram

como base para correlagdo, a intensidade das correntes pode ter oscilado o suficiente para
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permitir a deposicao de sedimentos ou nao erodir as sequéncias depositadas, durante certos
intervalos de tempo.

Destacam-se no registro geoldgico as discordancias do Mioceno final em relagdo as do
Mioceno inicial, quanto a freqii€ncia de ocorréncia e intervalo compreendido.

Estas discordancias do Mioceno final foram correlacionadas com a mais severa
glaciag¢do ocorrida na Antartica, quando a calota polar aumentou em até 50% de volume. Esta
repentina mudanca foi responsavel pela intensificagdo dos fluxos das correntes termoalinas,
que provocaram diversos eventos erosivos ao redor do continente Antartico.

Segundo Ciesielski et al., (1982) anteriormente ao Mioceno final ndo havia uma extensa
calota polar ao longo da margem antartica, assim as correntes circulavam com menor
intensidade permitindo a deposi¢do de sedimentos. No Mioceno final, quando formou-se
rapidamente uma extensa calota polar, houve a alteracdo da intensidade da circulacio
ocednica que durou até o Plioceno, quando o clima tornou-se novamente mais ameno.

Concluindo, a discordancia reconhecida no intervalo do Mioceno médio ao Plioceno,
provavelmente estd ligada a intensificagdo da velocidade dos fluxos das correntes oceédnicas
profundas. A atuagdo da CDW ou ACC possivelmente ocorreu de forma mais intensa na area
onde foi recuperado este testemunho, de modo a remover também as sequéncias sedimentares

anteriores ao Mioceno final.
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Fig. 11: Correlagdo do biozoneamento proposto por Lazarus (1992) com o biozoneamento

para o testemunho 10 0775-47.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

1) Sobre a Sistemética

¢ A analise sistematica dos radiolarios encontrados no testemunho 10 0775-47 permitiu
a identificacdo de taxons relacionados a duas ordens de Polycystina: Spumellaria e

Nassellaria, distribuidos em 14 familias, 24 géneros e 32 espécies;

2) Sobre a distribuicao estratigrafica dos tdxons

e A partir da andlise da presenca de todos os tdxons em cada amostra, ao longo de todo o
intervalo, pode-se verificar que no testemunho 100775-47 estavam registradas as primeiras e
ultimas ocorréncias de algumas espécies-guia de radiolarios importantes para zoneamentos
em médias e altas latitudes, tais como: Cycladophora golli regipileus, Eucyrtidium puntactum

¢ Helotholus vema.

3) Sobre a analise bioestratigrafica

e A identificagdo dos bioeventos (primeira e ultima ocorréncias) tornou possivel o
reconhecimento parcial de quatro zonas, de acordo com o zoneamento proposto por Lazarus
(1992) para médias e altas latitudes: 1) Zona Cycladophora golli regipileus Chen, 1975
emend. Abelmann 1992, do Mioceno inicial; 2) Zona Eucyrtidium puntactum Chen, 1975
emend. Abelmann, 1992, do Mioceno inicial; 3) Zona Upsilon Hays, 1965 emend. Lazarus,
1992, do Plioceno ¢ 4) Zona Omega Hays, 1965 emend. Lazarus, 1992, do Pleistoceno, de
modo a posicionar cronoestratigraficamente as se¢des do testemunho;

e Por outro lado, algumas das biozonas, que compreendem o intervalo do Mioceno
médio ao Plioceno, além de outras biozonas do intervalo Plioceno ao Pleistoceno, ndo foram

reconhecidas no testemunho. Em relacdo a auséncia de biozonas no Mioceno médio ao
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Plioceno pdde-se considerar como indicativo de discordancias, ja para a auséncia de biozonas
do Plioceno ao Pleistoceno, nenhuma hipotese foi elaborada ja que o intervalo nao forneceu

dados devido a impossibilidade de desagregagdo das amostras.

4) Sobre o reconhecimento e posicionamento cronoestratigrafico e interpretacdo do hiato

e No testemunho 10 0775-47 foi reconhecido um expressivo hiato indicado pela
auséncia de oito biozonas (Cycladophora humerus, Actinomma golownini, Cycladophora
spongothorax, Acrosphaera australis, Siphonosphaera vesuvius, Acrosphaera ? labrata,
Amphymenium challengerae e Tau), abrangendo um intervalo de tempo de aproximadamente
10 Ma.

¢ Os registros prévios de discordancias em 4reas ao redor do continente antartico, nos
mesmos intervalos de tempo, vieram auxiliar na interpretacao sugerida para a auséncia de
registro sedimentar no intervalo mencionados no testemunho 10 0775-47 e sugerir que
tenham sido causados pelos mesmos agentes;

¢ De acordo com o conhecimento sobre a area, visto que hiatos sdo comuns gragas aos
padrdes de circulacdo de correntes ocednicas que atuam na regido, assim como pela
expressiva auséncia de biozonas em um intervalo de apenas dez centimetros de sedimentos,
pode-se interpretar o hiato reconhecido como uma discordancia e ndo uma se¢ao condensada.

A hipotese de secdo condensada foi descartada, porém ndo completamente, ja que
secdes condensadas podem estar presentes, reduzindo assim a interpretacdo do intervalo de
tempo compreendido pelo hiato.

¢ A intensifica¢do da circulagdo das correntes circum-antarticas, a partir do Oligoceno,
possibilitada pela abertura da Passagem de Drake, ¢ considerada como a principal causadora
da discordéncia verificada na area. Secundariamente, verificou-se que as variagoes climaticas

ocorridas durante o Nedgeno e Quaternario também se refletiram na velocidade dos fluxos das
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correntes termoalinas, que culminaram em periodos de erosdo ou nao deposicdo de

sedimentos nas regides antartica e subantartica.
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8. CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos através da analise de todas as amostras do testemunho
10 0775-47 pdde concluir que:

e Foram identificadas e classificadas 14 familias, 24 géneros e 32 espécies de
radiolérios, pertencentes as ordens Spumellaria e Nassellaria;

e estavam registrados os bioeventos de primeira e Ultima ocorréncias de algumas
espécies-guia de radiolarios do Nedgeno e Quaternario, tipicas de médias e altas latitudes, tais
como: Cycladophora golli regipileus, Eucyrtidium puntactum e Helotholus vema;

¢ 4 biozonas foram parcialmente reconhecidas: 1) Zona Cycladophora golli regipileus
Chen, 1975 emend. Abelmann 1992, do Mioceno inicial; 2) Zona Eucyrtidium puntactum
Chen, 1975 emend. Abelmann, 1992, do Mioceno inicial; 3) Zona Upsilon Hays, 1965 emend.
Lazarus, 1992, do Plioceno e 4) Zona Omega Hays, 1965 emend. Lazarus, 1992, do
Pleistoceno;

e foi reconhecido um expressivo hiato indicado pela auséncia de oito biozonas
(Cycladophora humerus, Actinomma golownini, Cycladophora spongothorax, Acrosphaera
australis, Siphonosphaera vesuvius, Acrosphaera ? labrata, Amphymenium challengerae e
Tau), abrangendo um intervalo de tempo de aproximadamente 10 Ma, interpretado como uma
discordancia;

e 0s registros prévios de discordancias em areas proximas a deste estudo vieram
auxiliar na interpretacdo do hiato reconhecido e sugerir que suas causas estariam ligadas a
atuacdo das fortes correntes circum-antarticas, a partir do Oligoceno final, possibilitada pela
abertura da Passagem de Drake, assim como pela varia¢do da velocidade dos fluxos dessas

correntes que se intensificaram em periodos de resfriamento climatico.
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9. RECOMENDAGCOES

Para complementar os estudos realizados no testemunho 10 0775-47 sugere-se:

e Realizar a andlise quantitativa das amostras ao longo de todo testemunho para
verificar a abundancia dos taxons;

e obter uma amostragem com menor espagamento entre as amostras 60-62 cm e 51-53
cm de modo a refinar o biozoneamento do testemunho e o intervalo compreendido pelo hiato;

e realizar tentativas que permitam a desagregacdo das amostras do intervalo ndo
recuperado (41-43 cm — 31-33 cm), assim como uma amostragem mais refinida, a fim de
possibilitar a analise bioestratigrafica das amostras e solucionar a auséncia de biozonas;

e analisar outros testemunhos provenientes das areas do entorno do testemunho IO
0775-47, com o objetivo de correlacionar as biozonas encontradas, assim como possiveis
discordancias;

e correlacionar a curva de isétopos de O do testemunho com a bioestratigrafia proposta,
assim como com a curva de is6topos de outros testemunhos do entorno e de outras areas,

procurando obter padrdes de alteracdes climaticas para as regides antartica e subantartica.
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Apéndice A
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Estampa 1

Actinomma antarcticum (Haeckel) Nigrini, 1967
Amostra 2-4 cm

Amphistylus angelinus (Campbell & Clark) Chen, 1975
Amostra 270-272 cm

Cenosphaera cristata Haeckel, 1887
Amostra 2-4 cm

Periphaena decora Ehrenberg, 1873
Amostra 110-112 cm

Prunopyle antarctica Dreyer, 1889
Amostra 2-4 cm

Prunopyle hayesi Chen, 1975
Amostra 60-62 cm

Prunopyle titan Campbell & Clark, 1944
Amostra 60-62 cm

Phorticium pylonium (Haeckel) Cleve, 1899
Amostra 2-4 cm

Amphymenium amphystylium Haeckel, 1887
Amostra 70-72 cm

Circodiscus ellipticus (Stohr) group Petrushevskaya, 1975
Amostra 270-272 cm

Spongopyle osculosa Dreyer, 1889
Amostra 2-4 cm

Stylodictya aculeata Jorgensen, 1905
Amostra 60-62 cm

Stylodictya validispina Jorgensen, 1905
Amostra 2-4 cm

Lithelius nautiloides Popofsky, 1908
Amostra 2-4 cm



Estampa 1
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Fig. 1 -

Fig. 2 -

Figs.3e4 -

Fig. 5 -

Fig. 6 -

Figs. 7e 8 -
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Estampa 2

Spongurus cylindricus Haeckel, 1860
Amostra 160-162 cm

Antarctissa cylindrica Petrushevskaya, 1975
Amostra 2-4 cm

Antarctissa denticulata (Ehrenberg) Petrushevskaya, 1967
Amostra 2-4 cm

Antarctissa strelkovi Petrushevskaya, 1967
Amostra 2-4 cm

Antarctissa sp.
Amostra 2-4 cm

Helotholus vema Hays, 1965
Amostra 51-53 cm

Figs. 9 ¢ 10 - Dendrospyris haysi Chen, 1975

Amostras 180-182 cm e 260 - 262 cm

Figs. 11 e 12 - Velicucullus altus Abelmann, 1990

Fig. 13 -

Amostra 80-82 cm e 180-182 cm

Cycladophora davisiana Ehrenberg, 1861
Amostra 10-12 cm

Figs. 14 e 15 - Cycladophora golli golli (Chen) Lombari & Lazarus, 1988

Amostra 80-82 cm e 280-282 cm

Figs. 16 e 17- Cycladophora golli regipileus (Chen) Lombari & Lazarus, 1988

Amostra 110-112 cme 210-212 cm
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Estampa 2




Estampa 3
Fig. 1 - Saccospyris antarctica Haecker, 1908
Amostra 2-4 cm
Fig. 2 - Cornutella profunda Ehrenberg, 1858
Amostra 51-53 cm
Fig. 3 - Peripyramis circumtexta Haeckel, 1887

Amostra 100-102 cm

Fig. 4 - Carpocanium sp.
Amostra 130-132 cm

Figs.5e¢ 6 - Cyrtocapsella robusta Abelmann, 1990
Amostra 70-72 cm e 100-102 cm

Figs. 7e 8 -  Cyrtocapsella tetrapera (Haeckel) Riedel & Sanfilippo, 1970
Amostra 60-62 cm

Fig. 9 - Dictiophimus hirundo (Haeckel) Petrushevskaya, 1975
Amostra 60-62 cm

Figs. 10 e 11 - Eucyrtidium cienkowskii (Haeckel) group Sanfilippo et al., 1973
Amostra 90-92 cm e 280-282 cm

Figs. 12 e 13 - Eucyrtidium punctatum (Ehrenberg) Ehrenberg, 1847
Amostra 130-132 cm e 80-82 cm

Figs. 14 e 15 - Eucyrtidium sp.
Amostra 130-132 cm e 80-82 cm
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Apéndice B

Lista de taxons
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Actinomma antarcticum (Haeckel) Nigrini, 1967 (p. 41, pl. 1, figs. 1, 2)
Amphistylus angelinus (Campbell & Clark) Chen, 1975 (p. 41, pl. 1, fig. 3)
Amphymenium amphystylium Haeckel, 1887 (p. 43, pl. 1, fig. 11)

Antarctissa cylindrica Petrushevskaya, 1975 (p. 44, pl. 2, fig. 2)

Antarctissa denticulata (Ehrenberg) Petrushevskaya, 1967 (p. 45, pl. 2, figs. 3, 4)
Antarctissa sp. (p. 45, pl. 2, fig. 6)

Antarctissa strelkovi Petrushevskaya, 1967 (p. 45, pl. 2, fig. 5)

Carpocanium sp. (p. 48, pl. 3, fig. 4)

Cenosphaera cristata Haeckel, 1887 (p. 41, pl. 1, fig. 4)

. Circodiscus ellipticus (Stohr) group Petrushevskaya, 1975 (p. 43, pl. 1, fig. 12)

. Cornutella profunda Ehrenberg, 1858 (p. 47, pl. 3, fig. 2)

. Cycladophora davisiana Ehrenberg, 1861 (p. 46, pl. 2, fig. 13)

. Cycladophora golli golli (Chen) Lombari & Lazarus, 1988 (p. 46, pl. 2, figs. 14, 15)
. Cycladophora golli regipileus (Chen) Lombari & Lazarus, 1988 (p. 47, pl. 2, figs. 16, 17)
. Cyrtocapsella robusta Abelmann, 1990 (p. 48, pl. 3, fig. 5, 6)

. Cyrtocapsella tetrapera (Haeckel) Riedel & Sanfilippo, 1970 (p. 48, pl. 3, figs. 7, 8)
. Dendrospyris haysi Chen, 1975 (p. 46, pl. 2, figs. 9, 10)

. Dyctiophimus hirundo (Haeckel) Petrushevskaya, 1975 (p. 48, pl. 3, fig. 9)

. Eucyrtidium cienkowski (Haeckel) group Sanfilippo et al., 1973 (p. 49, pl. 3, figs. 10, 11)
. Eucyrtidium punctatum (Ehrenberg) Ehrenberg, 1847 (p. 49, pl. 3, figs. 12, 13)

. Eucyrtidium sp. (p. 49, pl. 3, figs. 14, 15)

. Helotholus vema Hays, 1965 (p. 45, pl. 2, figs. 7, 8)

. Lithelius nautiloides Popofsky, 1908 (p. 44, pl. 1, fig. 16)

. Periphaena decora Ehrenberg, 1873 (p. 42, pl. 1, fig. 5)

. Peripyramis circumtexta Haeckel, 1887 (p. 47, pl. 3, fig. 3)

. Phorticium pylonium (Haeckel) Cleve, 1899 (p. 42, pl. 1, fig. 10)

. Prunopyle antarctica Dreyer, 1889 (p. 42, pl. 1, figs. 6, 7)

. Prunopyle hayesi Chen, 1975 (p. 42, pl. 1, fig. 8)

. Prunopyle titan Campbell & Clark, 1944 (p. 42, pl. 1, fig. 9)

. Saccospyris antarctica Haecker, 1908 (p. 47, pl. 3, fig. 1)

. Spongopyle osculosa Dreyer, 1889 (p. 43, pl. 1, fig. 13)

. Spongurus cylindricus Haeckel, 1860 (p. 44, pl. 2, fig. 1)

. Stylodictya aculeata Jorgensen, 1905 (p. 43, pl. 1, fig. 14)

. Stylodictya validispina Jorgensen, 1905 (p. 44, pl. 1, fig. 15)

. Velicucullus altus Abelmann, 1990 (p. 46, pl. 2, figs. 11, 12)



