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INTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃO

Os objetivos deste trabalho são:

1. apresentar o estado-da-arte dos estudos sobre
variações paleoceanográficas, paleoclimáticas e
bioestratigráficas do Quaternário do Brasil,
detectadas através de foraminíferos, tecamebas e
ostracodes;

2. discutir os principais métodos de controle
bioestratigráfico, de análises paleoambientais e
detecção de variações eustáticas, inferidos a partir
desses microorganismos e aplicáveis ao estudo do
Quaternário do Brasil.

Conceitos básicosConceitos básicosConceitos básicosConceitos básicosConceitos básicos

Foraminíferos, tecamebas e ostracodes são
excelentes indicadores paleoambientais, sendo
amplamente utilizados em estudos paleoclima-
tológicos (Kalia & Chowdhury, 1983; Nigan, 1986;

Nigan & Rao, 1987), paleoceanográficos (Schnitker,
1974; Rühlemann et al., 1999; Faul et al., 2000;
Igarashi et al., 2001) e paleolimnológicos (Medioli
et al., 1990a; Patterson et al., 1985; McCarthy
et al., 1995).

Reconstituições paleoambientais, com enfoque em
paleoclimatologia, paleoceanografia e paleolimno-
logia, podem ser obtidas por meio de:

a. variação das associações de foraminíferos,
tecamebas e ostracodes, ao longo de testemunhos;

b. análises morfológicas das carapaças de
foraminíferos, tecamebas e ostracodes;

c. análises geoquímicas das carapaças calcárias
de foraminíferos e ostracodes.

Variações de espécies de foraminíferos,
tecamebas e ostracodes de faixas batimétricas
distintas ou a ocorrência e o desaparecimento de
espécies indicadoras de água fria, subtropical ou
quente, permitem identificar períodos de isolamento

Palavras-chave: paleoceanografia, paloeclimatologia, bioestratigrafia, micropaleontologia (foraminíferos, tecamebas e
ostracodes), Quaternário Brasil.

RESUMO

O presente estudo é uma resenha dos principais trabalhos sobre paleoceanografia, paleoclimatologia e bioestratigrafia,
realizados no Quaternário do Brasil, baseados em associações de foraminíferos, tecamebas e ostracodes. Aqui também são
apresentados os principais métodos de controle bioestratigráfico e de análises paleoambientais, aplicáveis a estudos
micropaleontológicos do Quaternário do Brasil.

Keywords: paleoceanography, paleoclimatology, biostratigraphy, micropaleontology (foraminifers, thecamoebians,
ostracodes), Quaternary, Brazil.

ABSTRACT

The main papers on the paleoceanography, paleoclimatology and biostratigraphy of the Brazilian Quaternary based on
foraminifer, thecamoebian and ostracode associations are briefly discussed in this paper. Focus is placed upon the methods
applied to these associations for the purpose of biostratigraphy and paleoenvironmental interpretations.
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marinho ou de água doce em lagos costeiros, bem
como inferir mudanças no padrão oceânico de
circulação (Schnitker, 1974; Benson, 1975; Benson
et al., 1985, Wrightman et al., 1994; McCarthy et
al., 1995, Laider & Scott, 1996; Cronin et al, 1996,
Carreño et al., 1999; Faul et al., 2000). No
Hemisfério Norte, a distribuição de determinadas
espécies de foraminíferos de pântano salobro é
fortemente relacionada ao nível médio do mar,
permitindo a elaboração de curvas do nível do mar
muito precisas (Scott & Medioli, 1978; 1980; Tho-
mas & Varekamp, 1991; Horton et al., 1999;
Hippensteel et al., 2000).

Variações morfométricas e/ou estruturais das
carapaças de foraminíferos, tecamebas e ostracodes
podem ser reflexo das variações de parâmetros
ambientais, como temperatura, salinidade, teor de
oxigênio, quantidade de matéria orgânica.
Dependendo da temperatura do ambiente, carapaças
de foraminíferos, por exemplo, podem ter sentido
de enrolamento para direita ou para esquerda ou
apresentar tamanhos variáveis do prolóculo (i.e.
formas microsféricas ou macrosféricas) (Boltovskoy
& Wrigth, 1976). Por este motivo, essas feições
morfológicas têm sido utilizadas como ferramentas
em estudos paleoclimáticos (Ericson et al., 1964;
Kalia & Chowdhury, 1983; Nigan, 1986; Nigan &
Rao, 1987). Outros dados morfológicos, como
tamanho das carapaças, textura, quantidade e
tamanho de poros, grau de deformidade das
carapaças, podem também ser utilizados para
evidenciar variações paleoambientais ao longo do
Quaternário (Bernhard, 1986; Caralp, 1989; Bauch
1994; Duleba et al., 1999).

Análises isotópicas (δ18O e δ13C) e de elementos
traços (Mg, Sr, Ba, Cd, F, B) das carapaças de
foraminíferos e ostracodes calcários fornecem dados
de paleotemperatura, paleosalinidade, paleoprofun-
didade, paleoprodutividade e das propriedades
químicas das massas d´água pretéritas (Lea & Boyle,
1989; Cornfield, 1995; Langer, 1999; Lea, 1999;

Wolff  et al., 1999; Wefer et al. 1999). Isto é
possível, pois a composição das testas calcárias
reflete a composição da água do mar e as condições
físicas e biológicas presentes durante a precipitação
da calcita. Os isótopos de oxigênio e de carbono e
elementos traços são incorporados diretamente da
água do mar, durante a precipitação da calcita (Lea,
1999; Rohling & Cooke, 1999).

Além de estudos de reconstrução paleoambiental,
foraminíferos, tecamebas e ostracodes podem ser
utilizados em estudos bioestratigráficos. Foraminíferos
planctônicos são excelentes fósseis-guias e várias
espécies de foraminíferos bentônicos podem também
ser utilizadas para solucionar problemas de correlação
e estratigrafia. Contudo, quando os lapsos de tempo
são relativamente curtos, os foraminíferos bentônicos
não são tão bons indicadores quanto os planctônicos
para determinar a idade geológica de sedimentos
(Boltovskoy, 1973). Isto ocorre porque as variações
evolutivas dos foraminíferos bentônicos foram mais
lentas que as dos planctônicos (Haq & Boersma,
1978). Além disso, a distribuição dos bentônicos nos
sedimentos é influenciada por numerosos fatores
abióticos e bióticos (e. g. geoquímica e granulometria
intersticial, barreiras naturais do fundo, variações da
salinidade, teor de oxigênio e predação), ao passo
que os plantônicos, devido à sua distribuição
epipelágica, são mais influenciados pela temperatura
da água superficial, distribuindo-se mais
uniformemente nos limites das zonas climáticas
(Arnold & Parker, 1999). Desde os trabalhos
pioneiros de Shackleton & Opdyke (1973) e Imbrie
et al. (1984), análises isotópicas têm sido utilizadas
para refinar a estratigrafia do Quaternário (Berggren
et al., 1995; Fischer & Wefer, 1999).

Tecamebas podem ser potencialmente utilizadas
em estudos bioestratigráficos (Medioli et al., 1990a),
contudo, até o momento nenhum estudo foi realizado.
O mito de que tecamebas não se preservam em
sedimentos mais antigos é totalmente errôneo (q.v.
Medioli et al., 1990 b; Porter & Knoll, 2000).
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Tecamebas, apesar de serem mais frágeis à abrasão
mecânica, são muito mais resistentes em pH baixo
que moluscos e ostracodes (Medioli & Scott, 1988).
De acordo com Medioli (1990a), as tecamebas
resistem a preparações palinológicas. A escassez de
registro fóssil das tecamebas deve-se mais à falta de
atenção por parte dos pesquisadores do que à
inexistência de material a ser encontrado (Loeblich
& Tappan, 1964; Medioli et al., 1990 b).

Ostracodes, por sua vez, têm grande potencial
de aplicabilidade na bioestratigrafia, devido à curta
amplitude temporal de algumas espécies, resultante
de sua rápida evolução. Várias espécies de
ostracodes vêm sendo utilizadas em zoneamentos de
quase todos os tipos de facies, inclusive de depósitos
mixoalinos e lacustres, que usualmente contêm
poucos grupos fósseis. Entretanto, por serem
organismos bentônicos (os planctônicos geralmente
não fossilizam), seu valor bioestratigráfico é um pouco
diminuído em virtude do controle de facies. Algumas
espécies mais resistentes a mudanças ambientais
possuem grande distribuição geográfica e são muito
úteis em aplicações bioestratigráficas (e. g. em
depósitos cretáceos não marinhos do Recôncavo e
Grupo Bauru), o que pode ser constatado pelo grande
número de publicações sobre este tema (Colin &
Lethiers, 1988; Viana et al, 1971; Coimbra et al.,
no prelo).

HISTÓRICOHISTÓRICOHISTÓRICOHISTÓRICOHISTÓRICO

FFFFForaminíferos suboraminíferos suboraminíferos suboraminíferos suboraminíferos sub-recentes e fósseis-recentes e fósseis-recentes e fósseis-recentes e fósseis-recentes e fósseis

Estudos sobre foraminíferos sub-recentes e fós-
seis do Quaternário têm sido realizados no Brasil
desde a década de 50 e 60, quando Ericson et al.
(1956, 1963, 1964) e Ericson & Wollin (1968) es-
tudaram testemunhos coletados em regiões de
oceano profundo do Atlântico, para detectar perío-
dos glaciais.

A partir da década de 60 algumas instituições de

pesquisa nacionais (PETROBRÁS, UFRGS, USP)
e estrangeiras (Woods Hole Oceanographic
Institution, Lamont-Doherty Geological Observatory)
iniciaram vários trabalhos, enfocando a topografia,
estrutura e sedimentação da margem continental bra-
sileira. Em 1969 e 1972, com a implantação dos
projetos GEOMAR (Geologia Marinha) e REMAC
(Reconhecimento Global da Margem Continental
Brasileira), respectivamente, foi intensificada a reali-
zação de cruzeiros de pesquisa. Os resultados des-
sas campanhas estão documentados em diversos tra-
balhos publicados em periódicos nacionais e inter-
nacionais, muitos dos quais reproduzidos nos volu-
mes 1 (1977) e 5 (1979) da Série REMAC. Dentre
esses trabalhos, merecem destaques os de Vicalvi
(1977); Vicalvi et al, (1977, 1978) e Vicalvi & Pal-
ma (1980) que enfocaram a bioestratigrafia e recons-
trução paleoambiental de sedimentos quaternários da
plataforma e talude do Rio Grande do Sul, de São
Paulo, de Abrolhos e da região compreendida entre
Maranhão e Ceará. Também deve-se mencionar o
trabalho de Madeira-Falcetta, et al. (1980), que es-
tudaram variações das associações de foraminíferos
e radiolários da plataforma e talude do RS, desde o
Plioceno ao Holoceno.

Nas décadas de 70 e 80, alguns trabalhos não
vinculados a grandes projetos institucionais foram
realizados em regiões estuarinas e de plataforma do
sul e do sudeste do Brasil (e. g., Petri & Suguio,
1971, 1973; Carvalho, 1977; Rodrigues & Carva-
lho-Pires, 1980 a, b; Carvalho, 1980; Madeira
et al., 1980 a, b; Bertels et al., 1982; Boltovskoy
et al., 1982, 1983; Madeira & Carvalho, 1992).

Na década de 90 vários estudos foram realiza-
dos na região de plataforma, talude e bacia oceânica
do Atlântico Sul, com a finalidade de se detectar
mudanças paleoceanográficas e paleoclimáticas ao
longo do Cenozóico (Dürkoop et al., 1997; Hale &
Pflaumann, 1999; Mackensen & Bickert, 1999;
Mulitza et al., 1999, entre muitos). Em regiões cos-
teiras do Atlântico Sul (e. g. Ubatuba, Cananéia-
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Iguape e Lagoa de Araruama) foram realizados es-
tudos sobre variações paleoambientais e eustáticas
dos últimos 10.000 anos, baseados em variações nas
associações de foraminíferos e tecamebas (Duleba,
1997; Barbosa, 1997; Duleba et al., 1999). Já na
região de talude e plataforma norte, leste e nordeste
brasileira, três grandes projetos multidisciplinares
foram realizados: o JOPS (Joint Oceanographic
Projects), o ODP (Ocean Drilling Program, pernadas
realizadas no leque amazônico) e o AMASSEDS (A
Multidisciplinary Amazon Shelf Sediment Study). O
JOPS e o ODP tiveram como principais objetivos
compreender o padrão hidrodinâmico de massas
d´água e os processos controladores da sedimenta-
ção e produtividade das plataformas leste e nordes-
te brasileira. Dentro deste projeto, foraminíferos re-
centes e sub-recentes, coletados em “box-corer”,
foram estudados (Wefer et al., 1996; Dürkoop et
al., 1997; Mulitza et al., 1997, 1998; Vilela &
Maslin, 1997; Vilela, 1998; Maslin et al., 1998; Arz
et al., 1998; Hale & Pflaumann, 1999; Mackensen
& Bickert, 1999; Mulitza et al., 1999; Rühlemann
et al., 1999, 2001; Wolff et al., 1999; Passos, 2000;
Schmidt & Mulitza, 2002). O projeto AMASSEDS,
por sua vez, teve como objetivo principal estudar a
dinâmica sedimentar e seus processos na plataforma
continental norte brasileira, na foz do rio Amazonas.
Dentro desse contexto, variações nas associações
de foraminíferos bentônicos foram detectadas ao lon-
go da coluna sedimentar, indicando períodos de pro-
dutividade primária alta e baixa (Vilela, 1994; 1995).

TTTTTecamebas subecamebas subecamebas subecamebas subecamebas sub-recentes e fósseis-recentes e fósseis-recentes e fósseis-recentes e fósseis-recentes e fósseis

Praticamente não foram realizados no Brasil es-
tudos com tecamebas sub-recentes, cabendo citar
Duleba (1997) e Duleba et al. (1997) que detecta-
ram tecamebas em testemunhos localizados na re-
gião estuarina de Cananéia-Iguape. Tais organismos
estariam relacionados à abertura do canal artificial
do Valo Grande (1815 - 1978), que permitia o es-

coamento de uma parte do Rio Ribeira de Iguape.
Com relação às tecamebas fósseis, nenhum estu-

do ainda foi realizado.

Ostracodes sub-recentes e fósseisOstracodes sub-recentes e fósseisOstracodes sub-recentes e fósseisOstracodes sub-recentes e fósseisOstracodes sub-recentes e fósseis

O estudo dos ostracodes fósseis iniciou no Brasil
com Jones (1860), que descreveu algumas espécies
do Eocretáceo da Bahia. Depois deste pequeno tra-
balho, quase nada foi publicado até o final dos anos
50, quando foram iniciados, de forma sistemática, o
estudo de ostracodes, através de pesquisadores do
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, do
então Instituto de Ciências Naturais, da Universida-
de Federal do Rio Grande do Sul. Mas, foi somente
no final da década de 70 que Vicalvi et al. (1977)
publicaram artigo tratando da aplicação de
microfósseis calcários (dentre eles ostracodes) à in-
terpretação paleoambiental do Quaternário. Utiliza-
ram material retirado do testemunho # 4309 com
5,08 m de comprimento, datado como Pleistoceno
Superior, e coletado pelo Projeto REMAC na pla-
taforma média do estado de São Paulo. Este traba-
lho, pioneiro no estudo de ostracodes quaternários
no Brasil, evidenciou a importância deste grupo de
microcrustáceos no estudo das variações eustáticas,
permitindo verificar a passagem de um ambiente flu-
vial a estuarino, marinho raso e, finalmente, marinho
médio, característico de um ciclo transgressivo.
Foram identificados 21 gêneros de ostracodes,
sendo Cyprideis sp. a espécie mais abundante
e freqüente, seguida por Hemicytherura sp.
(= Oculocytheropteron macropunctatum
Whatley et al., 1988), Patagonacythere sp.
(= Coquimba bertelsae Sanguinetti et al., 1991) e
Xestoleberis sp.

Madeira-Falcetta et al. (1980 b) realizaram es-
tudo preliminar em dois testemunhos da planície cos-
teira do Rio Grande do Sul, um perfurado na região
da praia de Albatroz (ao norte) e outro no município
de Palmares do Sul (ao sul). O primeiro mostrou a
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base constituída por uma microfauna tipicamente
marinha rasa, destacando-se, dentre os ostracodes,
as seguintes espécies: Cytheretta sp. (= Cytheretta
punctata Sanguinetti, 1979), Callistocythere sp.
[= Callistocythere litoralensis (Rossi de García,
1966)], Loxoconcha sp. (= Loxoconha bullata
Hartmann, 1955) e Copytus sp. O topo, estéril, era
formado por sedimentos eólicos. Por sua vez, a per-
furação realizada em Palmares do Sul apresentou
variação eustática mais dinâmica, resumida como
segue: lagunar na base, marinho raso na porção in-
termediária e novamente lagunar no topo. Dentre os
ostracodes, Cyprideis sp. destaca-se nos intervalos
tipicamente lagunares, tanto pela abundância quanto
pela freqüência. O intervalo marinho é caracterizado
pelas espécies: Bensonia sp. (= Argenticytheretta
sp.), Caudites sp., Cytheretta sp. (= Cytheretta
punctata Sanguinetti, 1979), Cytherura sp. e
Bradeya sp.

Bertels et al. (1982) estudaram a microfauna
calcária da perfuração G414-PDS-2, com 69,50 m
de profundidade, também realizada no município de
Palmares do Sul, RS. Foram amostrados testemu-
nhos das formações Graxaim (predominantemente
continental), Chuí (marinha alternada com eventos
mixoalinos) e Itapoã (eólica), esta última no topo. A
ostracofauna apresentou 16 espécies, a maioria dei-
xada em nomenclatura aberta. Nos estratos nitida-
mente marinhos destacaram-se as seguintes espécies:
Kangarina sp. e Bensonia minipunctata
[= Argenticytheretta minipunctata (Sanguinetti,
1979)]. Já os níveis mixoalinos continham ostra-
cofauna dominada por Cyprideis sp. e Minicythere
heinii.

Sanguinetti et al. (1991, 1992) e Carreño et al.
(1997, 1999) estudaram ostracodes neocenozóicos
da Bacia de Pelotas, planície costeira do Rio Gran-
de do Sul. Os dois primeiros artigos versaram sobre
a sistemática deste grupo no Neogeno e Quaternário
da Bacia de Pelotas. Foram descritas numerosas
espécies, predominando formas tipicamente marinhas

ou mixoalinas, estas últimas predominantemente do
gênero Cyprideis. Dentre as formas dulceaqüícolas
foram encontradas apenas duas espécies, ambas re-
lativamente raras: Cypris cassinensis e Limnocythere
sp. Além disso, cabe destacar a proposição do gê-
nero Brasilicythere, típico de plataforma interna/
média e amplamente distribuído nos mares atuais do
sul e sudeste do Brasil. Carreño et al. (1997) reali-
zaram ensaio em bioestratigrafia do neocenozóico
com base em ostracodes, tendo sido identificados
três biozonas de associação para o Pleistoceno. Já
Carreño et al. (1999), propuseram a existência de
ciclos transgressivos/regressivos neocenozóicos, uti-
lizando-se principalmente de ostracodes, mas tam-
bém suportando suas interpretações com dados
sedimentológicos e com base na paleoecologia de
outros grupos de microfósseis presentes, como
foraminíferos e micromoluscos previamente estuda-
dos por outros autores. Ficou evidenciado que os
máximos transgressivos ocorreram no Neomioceno
e no Pleistoceno, enquanto os máximos regressivos
foram registrados no Plioceno e também no
Pleistoceno.

Finalmente, mas não menos importante, deve-se
destacar o artigo de Coimbra & Bergue (2001), que
estudaram preliminarmente a ostracofauna do limite
Pleistoceno/Holoceno no talude superior da Bacia
de Santos, sendo este um trabalho pioneiro na pes-
quisa com associações de ostracodes batiais no
Brasil.

MÉTODOS DE CONTROLEMÉTODOS DE CONTROLEMÉTODOS DE CONTROLEMÉTODOS DE CONTROLEMÉTODOS DE CONTROLE
BIOESTRABIOESTRABIOESTRABIOESTRABIOESTRATIGRÁFICOTIGRÁFICOTIGRÁFICOTIGRÁFICOTIGRÁFICO, DE, DE, DE, DE, DE
ANÁLISES PANÁLISES PANÁLISES PANÁLISES PANÁLISES PALEOCLIMÁTICAS EALEOCLIMÁTICAS EALEOCLIMÁTICAS EALEOCLIMÁTICAS EALEOCLIMÁTICAS E
DE DETECÇÃO DE VARIAÇÕESDE DETECÇÃO DE VARIAÇÕESDE DETECÇÃO DE VARIAÇÕESDE DETECÇÃO DE VARIAÇÕESDE DETECÇÃO DE VARIAÇÕES
EUSTÁTICASEUSTÁTICASEUSTÁTICASEUSTÁTICASEUSTÁTICAS

Em regiões de plataforma e taludeEm regiões de plataforma e taludeEm regiões de plataforma e taludeEm regiões de plataforma e taludeEm regiões de plataforma e talude

Em regiões de plataforma e talude, o controle
estratigráfico e análises paleoambientais, ao longo de
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testemunhos, podem ser obtidos por meio de:

1. curvas paleoclimáticas construídas com base
na freqüência relativa de espécies indicadoras de água
quente e fria, como por exemplo, Globorotalia
menardii s.l., Globigerinoides ruber sl.,
Globorotalia inflata, Globigerina bulloides,
Truncorotalia truncatulinoides (Boltovskoy, 1973;
Vicalvi, 1977; Vicalvi & Palma, 1980; Passos, 2000).
As espécies Globorotalia menardii s.l. (i.e G.
menardii formas typica, tumida, fimbriata e
flexuosa) e Globigerinoides ruber s.l. (G. ruber
formas rosea e alba) são indicadoras de águas mais
quentes, sendo abundantes em sedimentos
depositados durante o Holoceno e interglaciais pré-
holocênicos, e raras ou ausentes em sedimentos
depositados durante ciclos de climas mais frios, como
Wisconsin e glaciais pré-Wisconsin (Ericson &
Woolin, 1968; Vicalvi & Palma, 1980; Hale &
Pflaumann, 1999; Schmidt & Mulitza, 2002). Já
Globorotalia inflata, Globigerina bulloides e
Truncorotalia truncatulinoides são espécies
indicadoras de águas frias (Boltovskoy, 1973);

2. desaparecimento e reaparecimento de deter-
minadas espécies planctônicas de foraminíferos,
como Pulleniatina obliquiloculata, que fornecem
datum bioestratigráfico, ao longo dos últimos 175.000
anos A.P. (Vicalvi & Palma, 1980);

3. mudança no sentido de enrolamento das
câmaras de determinadas espécies planctônicas,
como Globigerina pachyderma, Globigerina
bulloides e Truncorotalia truncatulinoides.
Quando as câmaras, destas duas espécies, estão
enroladas para direita, há predomínio de águas
subantárticas. Quando enrolam para esquerda,
indicam que ocorreu aumento da temperatura da
água (água subtropical). Este método é particu-
larmente útil de ser aplicado nas regiões do Atlântico
Sul Ocidental e da Passagem de Drake (Boltovskoy,
1973);

4. utilização das espécies de ostracodes indi-

cadores de paleocirculação, como de Krithe
coimbrai. Esta espécie é típica de plataforma externa/
talude superior e tem sua distribuição limitada a áreas
sob influência de águas frias da Corrente das
Malvinas. É registrada desde o Neomioceno até o
Plio-Pleistoceno, associada tanto a morfotipos de
Bradleya com valvas moderadamente calcificadas e
ornamentação delicada, quanto a espécimes de
Henryhowella muito espiniformes (em vez de
aparência massiva), também típicos de regiões sob a
influência de correntes frias (Carreño et al., 1999);

5. análises isotópicas de δ18 O e δ13 C (Mulitza
et al., 1997, 1998, 1999);

6. análises de elementos traços (Mg/Ca e Sr/Ca -
variações de paleotemperatura; Ba/Ca variações da
alcalinidade) (Wefer et al., 1999);

7. análises radiométricas de 14C, principalmente
pelo método A.M.S. em carapaças de foraminíferos
planctônicos, como Globigerinoides ruber e
Globigerinoides sacculifer (Arz et al., 1998).

Em regiões marinhas costeiras eEm regiões marinhas costeiras eEm regiões marinhas costeiras eEm regiões marinhas costeiras eEm regiões marinhas costeiras e
parálicasparálicasparálicasparálicasparálicas

Em regiões marinhas costeiras e parálicas,
geralmente o número de foraminíferos planctônicos
é reduzido. Análises paleoambientais são baseadas
quase que na sua totalidade em dados de forami-
níferos e ostracodes bentônicos e tecamebas.

Os principais métodos utilizados em testemunhos
obtidos na plataforma rasa ou em ambientes parálicos
ou continentais são:

1. variação da composição faunística bentônica:
esta variação poderá indicar variações na
profundidade da lâmina d´água. A presença de
tecamebas ou de ostracodes cipridáceos, darvi-
nuláceos e/ou de citeráceos do gênero cosmopolita
Limnocythere é muito importante para se detectar
aporte de água doce. Às vezes, a variação na
composição faunística não é grande, ocorrendo
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sempre às mesmas espécies típicas de plataforma
interna, desde a base até o topo do testemunho.
Quando isto ocorre é necessário realizar outros tipos
de análises mais refinadas para se detectar variações
paleoambientais, como descrito a seguir;

2. análises morfológicas (dados morfométricos e
da cor das carapaças) (Petri & Vieira, 1974; Duleba,
1993; Duleba et al., 1999): com relação à
morfometria, geralmente o dado mais utilizado é o
do tamanho do eixo principal das carapaças. Tamanho
das carapaças pode indicar as condições ambientais
pretéritas. Por exemplo, tamanho reduzido em
foraminíferos pode ser devido à reprodução tardia
decorrente das condições adversas do ambiente
(eventos de quase anoxia, escassez de alimentos) ou
reflexo de reprodução precoce, devido a ótimas
condições ambientais, como grande quantidade de
alimentos (Bradshaw, 1961; Boltovskoy & Wright,
1976). Carapaças grandes só ocorrem em ambientes
com altos teores de oxigênio (Phleger & Soutar,
1973). Outros dados morfológicos importantes são
a coloração das carapaças (Duleba, 1994), o tipo
de ornamentação e o tamanho dos poros das
carapaças, que podem fornecer importantes dados
sobre o grau de circulação hidrodinâmica local e dos
teores de oxigênio;

3. análises tafonômicas: a partir da análise das
paredes das carapaças é possível, muitas vezes,
detectar se ocorreram processos abrasivos (devido
à ação de fortes correntes) ou corrosivos (devido a
pH baixo do meio). Em ostracodes, por exemplo,
carapaças que sofreram abrasão e fragmentação, ou
a presença de marcas de predação, podem indicar
transporte. Todas essas informações auxiliam a
detectar padrões de circulação pretéritos;

4. análise da estrutura populacional de ostracodes:
a razão entre adultos e juvenis em uma associação
de ostracodes permite inferir se as espécies são
autóctones ou transportadas, bem como fazer
estimativas acerca do nível de energia do ambiente e
de processos de transporte de sedimentos

(Kontrovitz & Snyder, 1981). Isto porque carapaças
juvenis são mais leves e mais facilmente transportadas
do que carapaças de adultos (Whatley, 1988);

5. análises de morfogrupo: este tipo de análise
consiste em agrupar espécies em grupos morfológicos
que tenham características semelhantes, para se
detectar microhabitats ou espécies indicadoras de
ambientes com diferentes teores de oxigênio
(Bernhard, 1986; Corliss & Chen, 1988; Corliss &
Fois, 1990; Duleba et al., 1999).

CONSIDERAÇÕES SOBRE OCONSIDERAÇÕES SOBRE OCONSIDERAÇÕES SOBRE OCONSIDERAÇÕES SOBRE OCONSIDERAÇÕES SOBRE O
MODELMODELMODELMODELMODELO DE VO DE VO DE VO DE VO DE VARIAÇÃO DOARIAÇÃO DOARIAÇÃO DOARIAÇÃO DOARIAÇÃO DO
NÍVEL DO MAR DE SCOTT &NÍVEL DO MAR DE SCOTT &NÍVEL DO MAR DE SCOTT &NÍVEL DO MAR DE SCOTT &NÍVEL DO MAR DE SCOTT &
MEDIOLI (1980 E 1986)MEDIOLI (1980 E 1986)MEDIOLI (1980 E 1986)MEDIOLI (1980 E 1986)MEDIOLI (1980 E 1986)

Vários estudos têm demonstrado que o
zoneamento vertical das associações de foraminíferos
de ambientes parálicos é controlado principalmente
pela elevação local em relação ao nível médio do
mar e secundariamente pela salinidade, topografia do
fundo, disponibilidade de alimento (Patterson, 1990;
Scott & Leckie, 1990; Culver, 1990; Scott et al.
1990; Jennings & Nelson, 1992; Gehrels, 1994;
Williams, 1994; Jennings et al., 1995).

Partindo do princípio que a elevação do local é o
principal fator responsável pela distribuição dos
foraminíferos e que as espécies bioindicadoras dos
zoneamentos se preservam em subsuperfície, Scott
& Medioli (1980, 1986) têm utilizado Jadammina
macrencens, Ammotium salsum, Miliammina fus-
ca e Pseudothurammina limnetis para reconstruir
variações eustáticas do Quaternário. A primeira es-
pécie ocorre exclusivamente em pântano salobro alto
(high marsh) e as três últimas ocorrem em pântano
baixo (low marsh) (Scott & Medioli, 1980, 1986).

Apesar da eficiência deste método em regiões
temperadas (Scott & Medioli, 1980, 1986; Williams,
1989; Gehrels, 1994; Gehrels & Van de Plassche,
1999), deve-se ter certas precauções ao utilizá-lo
em regiões subtropicais e tropicais. Apesar dos man-
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gues serem ambientes teoricamente homólogos aos
pântanos das regiões do hemisfério norte, mudanças
significativas dos parâmetros abióticos ocorrem, como
diferenças no regime de maré, salinidade, pluvio-
sidade, clima etc. As espécies de foraminíferos que
ocorrem em mangues e pântanos de regiões do he-
misfério norte são praticamente as mesmas que ocor-
rem em regiões tropicais e subtropicais (Scott et al.,
1990; Debenay et al., 2000), contudo a composi-
ção e a distribuição das associações é relativamente
diferente (Jennings et al., 1992; Debenay et al.,
2000; ver Duleba & Debenay, 2003; Duleba et al.,
no prelo). Espécies bioindicadoras de pântano bai-
xo (Ammotium salsum, Pseudothurammina
limnetis e Miliammina fusca) e de pântano alto
(Jadammina macrencens) no hemisfério norte,
ocorrem desde a região de mangue até o estuário,
em regiões subtropicais e tropicais (Duleba et al.,
no prelo). Mesmo outras espécies, como
Arenoparrela mexicana, Haplophragmoides
wilberti, Trochammina inflata que se restrigem a
regiões de pântano no hemisfério norte, em regiões
subtropicais e tropicais, estas espécies se distribuem
por todo o estuário (Duleba et al., no prelo).

Além do problema mencionado acima, essas es-
pécies bioindicadoras apresentam potencial de pre-
servação muito distinto entre si (Jonasson &
Patterson, 1992). Exemplares de J. macrencens são
mais resistentes a processos de dissolução e preser-
vam-se melhor em sedimentos subsuperficiais, já in-
divíduos de A. salsum são mais frágeis, com baixo
potencial de preservação na subsuperfície (Goldstein
& Harben, 1993; Goldstein et al., 1996; Goldstein
& Watkins, 1999). Portanto, diferentes potenciais
de preservação dos foraminíferos podem produzir
associações constituídas apenas de foraminíferos mais
resistentes, mascarando a magnitude e a freqüência
das oscilações do nível do mar, determinadas pelas
associações desses e de muitos outros foraminíferos
(Martin, 1999).

ESTRAESTRAESTRAESTRAESTRATIGRAFIA DOSTIGRAFIA DOSTIGRAFIA DOSTIGRAFIA DOSTIGRAFIA DOS
SEDIMENTOS COSTEIROS ESEDIMENTOS COSTEIROS ESEDIMENTOS COSTEIROS ESEDIMENTOS COSTEIROS ESEDIMENTOS COSTEIROS E
PRINCIPPRINCIPPRINCIPPRINCIPPRINCIPAIS EVENTAIS EVENTAIS EVENTAIS EVENTAIS EVENTOSOSOSOSOS
PPPPPALEOALEOALEOALEOALEOAMBIENTAMBIENTAMBIENTAMBIENTAMBIENTAISAISAISAISAIS

A maioria dos depósitos cenozóicos brasileiros
expostos no continente é continental ou lacustre. As
transgressões marinhas foram esporádicas, locais e
limitadas em seu avanço ao litoral, cujo contorno,
em linhas gerais, aproximava-se do atual (Closs,
1971). Os depósitos cenozóicos marinhos são en-
contrados na extensa região costeira do Brasil que
apresenta uma série de planícies alongadas, estrei-
tas, descontínuas e geralmente recobertas por areias
pouco consolidadas e afossilíferas.

Uma destas planícies é a planície costeira do Rio
Grande do Sul. Closs (1970), num trabalho pioneiro
sobre a estratigrafia da Bacia de Pelotas, estudou
principalmente os foraminíferos de oito perfurações
realizadas na planície costeira do RS. Identificou duas
seqüências, uma miocênica e outra pleistocênica, e
estabeleceram quatro biozonas de uso local, ressal-
tando que somente na seção miocênica foram en-
contrados foraminíferos planctônicos. Os fósseis mais
importantes para a datação e correlação dos sedi-
mentos terciários foram Globigerinoides bispherica,
G. glomerosa, G. transitoria, Orbulina suturalis,
Globoquadrina venezuelana, Globorotalia obesa,
G. foshi barisanensis. A partir destas espécies foi
possível correlacionar as camadas miocênicas da
Bacia de Pelotas com o limite das zonas
Globigerinatella insueta – Globorotalia foshi
barisanensis da região caribenha. (Closs, 1971). Os
foraminíferos bentônicos foram importantes para a
correlação local das sondagens. Das quatro biozonas
reconhecidas por Closs (1970, 1971), as espécies
mais importantes para sua subdivisão foram:
Marginulina marginulinoides, Lenticulina
rotulatus, Pseudononionella atlanticum,
Siphonina australis, Textularia agglutinans,
Cancris sagra e diversas espécies de Uvigerina.
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Além dos foraminíferos, Closs (1970) também
apresentou estudo preliminar sobre moluscos,
briozoários, braquiópodes e corais, que foi auxiliar
nas interpretações paleoecológicas. Concluiu que a
Bacia de Pelotas é uma bacia relativamente rasa (des-
de o Mioceno), com mergulhos pequenos e em
direção à costa, e registra várias oscilações eustáticas,
incluindo intervalos representativos de ambientes
deltaicos, lagunares ou mesmo límnicos.

Dois trabalhos que evidenciam a aplicação dos
ostracodes à bioestratigrafia e interpretação de va-
riações eustáticas ao longo do Quaternário no Bra-
sil, são os de Carreño, et al. (1997) e Carreño et al.
(1999), ambos na Bacia de Pelotas (Figura 1). Os
dois estudos, que abrangeram o intervalo compreen-
dido entre o Neomioceno e Pleistoceno, utilizaram
principalmente a análise de ostracodes, mas também
utilizaram para suas interpretações dados obtidos com
outros grupos fósseis, especialmente foraminíferos e
nanofósseis calcários.

No intervalo exclusivamente Pleistoceno foram
propostas três biozonas de associação (= cenozonas):
Zona Cyprideis posteroinflata (na base), Zona
Coquimba bertelsae e Zona Argenticytheretta
laevipunctata (no topo). Entre as duas últimas
biozonas ocorreu um intervalo informalmente deno-
minado Interzona B, contendo uma ostracofauna
abundante, porém pouco diversificada e sem espé-
cies a ele restritas. Os resultados foram discutidos
principalmente com os obtidos por Gomide (1989),
com base em nanofósseis calcários. Em geral ocorreu
boa correlação entre as conclusões bioestratigráficas
obtidas pelos diferentes autores, notadamente para
o intervalo correspondente ao Pleistoceno.

Carreño et al. (1997) concluíram que as drásti-
cas mudanças na composição e abundância das as-
sociações de ostracodes e foraminíferos bentônicos,
verificadas ao longo do Neocenozóico na Bacia de
Pelotas, sugeriam vários eventos transgressivos/re-
gressivos, os quais teriam provocado o
retrabalhamento de espécies mais antigas e excluído

a presença de certas espécies. O tema foi apro-
fundado no trabalho de Carreño et al. (1999), que
identificaram vários ciclos de variação eustática no
intervalo em apreço, inclusive no Pleistoceno, quan-
do foi verificado o máximo da segunda transgressão
(~1,6 Ma), iniciada ainda no Plioceno. Este evento
foi marcado principalmente por Cytheretta punctata,
Ambostracon crucicostatum e Callistocythere
litoralensis, três espécies características de plata-
forma interna. Mais acima na seção, na Zona
Cyprideis posteroinflata, está marcado o segundo
evento regressivo, dominado por espécies do gêne-
ro Cyprideis e, no seu máximo, contando com a pre-
sença de duas espécies dulceaqüícolas: Cypris
cassinensis e Limnocythere sp. Já na base da Zona
Coquimba bertelsae ocorre o restabelecimento da
ostracofauna tipicamente marinha rasa, destacando-
se a presença das espécies Ambostracon
crucicostatum, Callistocythere litoralensis,
Caudites posdiagonalis, Coquimba bertelsae,
Coquimba tenuireticulata, Cytheretta punctata e
Quadracythere eichlerae. Temos, então, o registro
de um terceiro evento transgressivo. Poucos espéci-
mes de Cyprideis foram também ali encontrados,
indicando grande redução na influência de águas sa-
lobras. A ocorrência relativamente abundante de
Henryhowella rectangulata, ainda dentro da Zona
Coquimba bertelsae, e a total ausência de Cyprideis,
deve indicar um aprofundamento da lâmina d’água,
podendo ser interpretado como um ambiente de pla-
taforma externa/talude superior. Em direção ao topo,
ocorreu mais um evento regressivo, o terceiro, do-
minado por espécies de Cyprideis. A presença, pelo
menos na base da Interzona B, do topo da Zona
Gephyrocapsa oceanica (biozona de nanofósseis
calcários identificada por Gomide, 1989), situa o
máximo desta regressão em torno de 185 ka. A Zona
de Argenticytheretta laevipunctata, dominada pela
espécie homônima de ostracode marinho, e rica em
várias espécies tipicamente marinhas rasas, marca o
quarto evento transgressivo, que pode ser correla-
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Figura 1. Ostracodes e ciclos transgressivos/regressivos do Neogeno e Quaternário na Bacia de Pelotas, Rio Grande
do Sul. Profundidades em metros. Fotografias de apenas seis espécies representativas de cada ambiente. Total de
ostracodes identificados = 24 espécies (adaptado de Carreño, Coimbra & Carmo, 1999).



Foraminíferos, Tecamebas e Ostracodes Sub-Recentes e Fósseis do Quaternário do Brasil
Wânia Duleba, Setembrino Petri e João Carlos Steffani Coimbra

 - 11 -

Geologia
USPPublicação Especial

cionado ao evento Pleistocênico III de Villwock &
Tomazelli (1995), datado de ~120 ka. Esse último
evento regressivo está marcado somente em duas
das sete perfurações estudadas, ambas no sul do Rio
Grande do Sul, e é caracterizado pela completa au-
sência de microfauna calcária.

Outro exemplo a ser dado é o da planície costei-
ra do litoral paulista, situada entre Cananéia-Iguape.
Esta região oferece um modelo de sedimentação
marinha e lagunar iniciada no final do Pleistoceno
Médio e ainda em curso. Petri & Suguio (1971, 1973)
e Suguio & Petri (1973) estabeleceram os funda-
mentos da estratigrafia regional.

Através da Figura 2 pode se observar perfil
interpretativo da constituição geológica da região. Os
sedimentos mais antigos, que se sobrepõem
diretamente ao embasamento pré-cambriano
correspondem à Formação Pariqüera-Açu (Bigarella
& Mousinho, 1965). Esta formação é constituída por
sedimentos de origem continental areno-lamosos,
pouco consolidados, alternados por camadas de
conglomerados (Melo, 1990). A análise palinológica
desses sedimentos revelou a presença de
angiospermas, indicativas de idades pliopleistocênicas
e de clima árido (Sundaram & Suguio, 1985).

Sobrepostos a esses sedimentos ocorrem a For-
mação Cananéia, denominação devida a Petri &
Suguio (1971). A parte inferior dessa unidade
constitui-se de sedimentos argilo-arenosos e a supe-
rior de arenosos. A presença de diatomáceas
(Polymixus coronalis, Terpsinoe musica,
Triceratium patagonicum. T. favus, Coscinodiscus
asteromphalus) e foraminíferos (Ammonia
catesbyana, Cribroelphidium poyeanum,
Globigerina bulloides, Bulimina marginata,
Brizalina striatula, Hanzawaia concêntrica) nes-
ses sedimentos indicam a passagem de ambiente
continental (Fm. Pariqüera-Açu) para marinho (Fm.
Cananéia) (Petri & Suguio, 1973). Configura-se,
desse modo, um episódio transgressivo.

Na porção superior da Formação Cananéia são

observados sedimentos arenosos com fragmentos
vegetais, raros moldes de conchas de moluscos e
tubos de crustáceos (Callichirus sp.). As perfura-
ções de Callichirus sp. testemunham bem uma re-
gressão, pois esta espécie é típica de região entre-
marés. Próximo ao topo da unidade passam a ocorrer
intercalações de argila, algumas com fendas de desse-
cação. As aerofotos realizadas no local mostram que,
em certas exposições do topo da formação, confi-
guram-se feixes de paleocordões arenosos. Tais fa-
tos indicam ocorrência de uma fase regressiva.

Os trabalhos pioneiros de Petri & Suguio (1971,
1973) e Suguio & Petri (1978), bem como outros
(ver Suguio, 1986, como revisão) forneceram subsí-
dios para a elaboração da curva eustática de Suguio
& Martin, (1978).

Posterior a esses trabalhos clássicos, Duleba
(1997) detalhou variações holocênicas ocorridas
entre 3740 ± 70 anos A.P. e os dias atuais, nesse
sistema estuarino-lagunar. Identificou quatro grandes
grupos de associações ou biofácies de foraminíferos,
tecamebas e ostracodes, ao longo de 9 testemunhos.

A biofácies 1, situada nas porções basais dos
testemunhos, caracterizou-se por apresentar valores
de densidade, riqueza e diversidade baixos. Esta
biofácies é constituída por foraminíferos calcários
marinhos (Pararotalia cananeiaensis) e/ou
mixoalinos (Ammonia tepida, Elphidium
excavatum forma excavata). Em alguns intervalos
próximos à base dos testemunhos CAN1, CAN3,
CUB4 e IGUA2 foram observados níveis com con-
centração de Pararotalia cananeiaensis, o que su-
gere aumento da influência marinha na área, datado
em 760 anos A.P.

A biofácies 2, situada nas porções médias dos
testemunhos, apresentou valores relativamente mais
altos de densidade, riqueza e diversidade que os da
biofácies 1. Esta biofácies é constituída por
foraminíferos calcários mixoalinos (Ammonia tepida,
Elphidium excavatum forma excavata) e/ou
aglutinantes típicos de ambientes parálicos confina-
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dos (Arenoparrella mexicana, Haplophragmoides
wilberti, Ammotium salsum, Ammobaculites
exiguus, Reophax nana) e por ostracodes
(Loxoconcha bullata, Semicytheura sp.,
Whatleyella sanguinettiae).

A biofácies 3, presente nas porções superiores
dos testemunhos, caracterizou-se por apresentar
valores de densidade, riqueza e diversidade baixos.
Os foraminíferos aglutinantes observados nas por-
ções médias dos testemunhos continuam ocorrendo,
contudo, associados a algumas tecamebas. Nos ou-
tros testemunhos mais afastados do Valo Grande, as
associações são compostas predominantemente por
textularíneos (Arenoparrella mexicana,
Haplophragmoides wilberti, Ammotium salsum,
Miliammina fusca). Nos testemunhos IGUA2 e
IGUA3, situados próximos ao Valo Grande, ocorre
a biofácies 4, constituída quase que exclusivamente
por tecamebas (Centropyxis aculeata, C.
constricta, D. protaeformis, D. oblonga). A ocor-
rência de tecamebas está provavelmente relaciona-
da à construção do canal artificial do Valo Grande,
que foi construído, em 1834, para permitir a comu-
nicação entre o rio Ribeira de Iguape e o sistema

estuarino-lagunar.
As variações na composição faunística indicaram

gradativa transição de ambiente sob forte influência
marinha a fortemente confinado, durante a evolução
holocênica da região estuarina-lagunar de Cananéia-
Iguape. Estas variações permitiram detectar:

a. forte presença marinha, datada em 760 anos
A.P (talvez em função da destruição de algum cor-
dão litorâneo);

b. aumento brusco do aporte de água doce, devi-
do à construção do Valo Grande, em 1834.

Na região de Ubatuba, SP, Duleba et al. (1999)
caracterizaram as variações temporais holocênicas
de ambiente semiconfinado, por meio de análises de
morfogrupo e morfológicas de espécies de
foraminíferos, ao longo de cinco testemunhos. A partir
da base arenosa e estéril dos testemunhos, corres-
pondente a uma paleoplanície (de idade pleistocênica
– Mahiques, 1992), foi observada a deposição de
facies arenolamosa, pobres em microfauna. A maio-
ria das espécies desta microfauna era pertencente à
epifauna (e. g. Quinqueloculina spp.) e várias cara-

Figura 2. Seção interpretativa da região de Cananéia-Iguape, segundo Suguio & Martin (1978).
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paças apresentavam sinais de abrasão, sugerindo que
as condições hidrodinâmicas locais eram mais inten-
sas que as atuais. Acima da facies arenolamosa foi
observada facies lamoarenosa, rica em foraminíferos
da infauna (e. g. Buliminella elegantissima,
Bolivina spp.), com alguns sinais de corrosão. A
passagem de ambiente óxico (situado na base) para
ambiente predominantemente redutor foi interpreta-
da como afogamento progressivo da baía pelo evento
transgressivo Santos (5.100 a 3.000 anos A.P.). Pró-
ximo ao topo do testemunho, carapaças muito cor-
roídas foram observadas. Esse aumento do proces-
so corrosivo indicaria que a região do Saco da Ri-
beira, local onde foram efetuadas as testemunhagens,
estaria ligada a outra enseada (Enseada da Fortale-
za), quando o nível do mar estava alto. Quando este
abaixou, o tômbolo do Saco da Ribeira foi formado,
impingindo uma circulação mais restrita ao local es-
tudado.

Além dos trabalhos citados acima, deve-se men-
cionar o de Barbosa (1997). Esta autora reconhe-
ceu cinco fases evolutivas nas lagunas de Araruama,
Saquarema, Vermelha, Brejo do Espinho e Jacarepiá:

Fase 1 - Idades de 6530 ± 100 anos A.P. a 7170
± 110 anos A.P., deposição siliciclástica arenosa,
presença de Ammonia spp., Cribroelphidium
excavatum f. selseyensis, δ18O e δ13C muito nega-
tivos, indicando laguna ampla, com comunicação
oceânica, mas com presença de ilha ou ilhas barrei-
ras à frente.

Fase 2 - Idades de 5790± 90 anos A.P. e 4320±
100 anos A.P. A laguna se instala definitivamente, com
diminuição na energia do meio físico, anóxico.

Fase 3 - Individualização das lagunas intercordão,
deposição siliciclástica variável na base passando a
carbonato variável ao topo. Antes do fechamento
definitivo da laguna, esta foi invadida por águas frias
de ressurgência (2340± 90 anos A.P.).

Fase 4 - Litofácies carbonáticas de ambiente
perimaré raso, com tapetes algálicos.

Fase 5 - Lama orgânica carbonática, bioturbada,
com salinidades acima da marinha normal.
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Na década de 70 e início da de 80, Damuth
(1976); Vicalvi (1977), Vicalvi et al., (1977, 1978)
e Vicalvi & Palma (1980) estabeleceram os funda-
mentos da estratigrafia quaternária para o Atlântico
Sul. Nesses trabalhos, a lito e bioestratigrafia dos
sedimentos da margem continental brasileira, com as
oscilações climáticas e eustáticas nos últimos 130.000
anos, foram descritas. Esses trabalhos pioneiros,
aliados, posteriormente aos resultados de diversos
estudos sedimentológicos, geoquímicos e geomor-
fológicos, realizados na margem continental brasilei-
ra (q.v. publicações do Projeto REMAC), subsidia-
ram a elaboração de um modelo de evolução
sedimentar da margem continental, bem como uma
curva eustática dos últimos 16.000 anos (Kowsmann
& Costa, 1979), o qual é comentado a seguir.

De acordo com Kowsmann & Costa (1979),
durante o máximo glacial (16.000 e 14.000 anos
A.P.) o nível do mar estaria pelo menos 130 metros
abaixo do atual. Quase toda a plataforma continen-
tal encontrava-se emersa, exceto na região sul. Na
plataforma externa, desde a foz do Amazonas até
Cabo Frio, os calcários, geralmente produto de cons-
truções recifais, que se desenvolveram em ritmo qua-
se contínuo durante o Terciário, ficaram expostos,
sendo localmente recortados por cursos fluviais que
atravessaram toda a plataforma. Rios como o Ama-
zonas, Pará, São Francisco, Jequitinhonha e outros
desenvolveram canhões na atual plataforma. De Cabo
Frio para o sul, o limite externo da plataforma jazia
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submerso. A plataforma da região sul exibe depósi-
tos, interpretados como fluviais, que são produto da
progradação durante o Wisconsiniano. Tais depósi-
tos são particularmente evidentes nas atuais plata-
formas de São Paulo e Paraná, onde ampla rede de
drenagem se desenvolveu, graças aos fortes gra-
dientes da Serra do Mar. Ao sul do Rio Grande se
estende um nítido vale, paralelo à costa, sugerindo
conexão com a drenagem do rio da Prata.

Ainda de acordo com Kowsmann & Costa
(1979), a transgressão flandriana (14.000 a 7.000
anos A.P.) caracterizou-se pela ascensão relativamen-
te rápida do nível do mar, interrompida por curtos
intervalos de tempo de estabilização. Em termos de
registros de ambientes sedimentares costeiros, duas
estabilizações foram identificadas: há cerca de 13.000
e 11.000 anos A.P., seguindo, em linhas gerais, as
isóbatas de 110 e 60 metros, respectivamente. No
início da transgressão flandriana os principais rios
brasileiros ainda estariam ligados aos seus canhões.
Com nível do mar estabilizado na isóbata atual de
110 metros, e o rio Amazonas ainda ligado ao seu
canhão, depositaram-se os sedimentos oolíticos na
linha da costa e carbonatos biogênicos na platafor-
ma a noroeste do rio.

As plataformas continentais do Pará, Maranhão,
nordeste e leste permaneceram emersas, com a es-
tabilização na isóbata de 110 metros, ocorrendo en-
tão a abrasão marinha de terraços hoje submersos.
Na região sul a rede de drenagem wisconsiana, que
era localmente desenvolvida, principalmente no
embaiamento de São Paulo, começava a ser afoga-
da. Com a retomada da transgressão flandriana, ul-
trapassada a isóbata de 60 metros, voltavam a cres-
cer os carbonatos recifais da plataforma continental
externa ao largo da foz do Amazonas, devido ao
desvio para noroeste do material em suspensão tra-
zido pelos rios, desvio este causado pelas correntes
litorâneas. Nas porções externas das plataformas do
Pará-Maranhão e nordeste-leste iniciou-se deposi-
ção de calcários recifais, uma vez que os rios mais

importantes mantinham-se ligados aos seus canhões.
Durante os últimos eventos, ocorridos de 7.000 anos
até hoje, a taxa de elevação do nível do mar decres-
ceu consideravelmente. A total submersão da plata-
forma continental deu lugar ao desenvolvimento de
carbonatos recifais nas regiões norte e nordeste-les-
te, exceto ao largo dos rios principais.

Após o modelo de sedimentação de Kowsmann
& Costa (1979), vários conceitos foram revistos
(como o zoneamento vertical dos depósitos oceâni-
cos, baseado em curvas paleoclimáticas de
Globorotalia menardii) e métodos de análise de
isótopos de oxigênio foram aprimorados. O método
“transfer function” de análise fatorial de Imbrie &
Kipp (1971), passou a ser amplamente utilizado e,
conjuntamente com análises isotópicas, estabeleceu-
se a estratigrafia isotópica (c.f. Imbrie et al., 1984;
CLIMAP – Project Members 1981, 1984). A
estratigrafia do Quaternário continua sendo intensa-
mente estudada pelo Ocean Drilling Project (ODP)
ou por outros projetos, de modo que há disponível
na literatura, escalas de tempo reconhecidas interna-
cionalmente e atualizadas (q.v. Berggren et al., 1995).

Em regiões de mar profundo do Atlântico Sul,
vários trabalhos, principalmente baseados em análi-
ses isotópicas de δ18O, foram realizados (ver históri-
co acima). A composição de isótopos estável de
foraminíferos planctônicos tem permitido refinar a
bioestratigrafia e a paleoceanografia do Quaternário
do Atlântico Sul (Wolff et al., 1999; Rühlemann
et al., 1999; Fischer & Wefer, 1999 - como revi-
são), bem como evidenciar, por exemplo:

a. períodos climáticos mais quentes, úmidos e as-
sociados a pulsos de sedimentos terrígenos no talu-
de superior (Arz et al., 1998);

b. flutuações cíclicas (da ordem de 41 kyr) da
profundidade da termoclina, devido à variação do
gradiente de temperatura (Mulitza et al., 1997; Wolf
et al., 1999);

c. e períodos de ressurgência (18.000 anos A.P.)
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na porção sul do banco de Abrolhos (Passos, 2000).

CONCLUSÕESCONCLUSÕESCONCLUSÕESCONCLUSÕESCONCLUSÕES

Foram apresentados e discutidos os principais tra-
balhos e métodos sobre paleoceanografia,
paleoclimatologia e bioestratigrafia, baseados em
associações de foraminíferos, tecamebas e
ostracodes, realizados no Atlântico Sul. Destes tra-
balhos constata-se que a maioria foi baseada em
dados de associações de foraminíferos, seguidos de
ostracodes. A utilização de tecamebas como indica-
dores paleoambientais está ainda no começo.

Com base em foraminíferos bentônicos, as varia-
ções das influências das correntes frias (Malvinas,
ACAS) e quentes (Corrente do Brasil) foram
registradas em diversos trabalhos (Boltovskoy, 1973;
Vicalvi, 1977; Vicalvi & Palma, 1980; Carvalho,
1980; Arz et al., 1998, Mulitza et al., 1999), refle-
xos das variações paleoclimáticas.

Para os depósitos de águas mais profundas (pla-
taforma externa, batial e abissal) as associações de
foraminíferos planctônicos são as que fornecem as
informações mais importantes (Fischer & Wefer,
1999, como revisão). Essas associações são
distinguidas tanto pela presença ou ausência de es-
pécies como também pelas variações das direções
de enrolamento ou variações dos valores isotópicos
de oxigênio e carbono. As variações isotópicas de
testas de foraminíferos foram importantes para a ava-
liação da temperatura da água onde eles viviam (Lea,
1999, Wefer et al.1999).

No que tange aos ostracodes, foi possível reco-
nhecer algumas espécies típicas de certos
subambientes Krithe coimbrai da plataforma exter-
na-talude superior. O estudo das sondagens da
PETROBRÁS da Bacia de Pelotas, RS, permitiu a
proposição de importante esquema de
biozoneamento estratigráfico do Neomioceno ao
Pleistoceno, com base em ostracodes (Carreño et
al., 1997, 1999).
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