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RESUMO

Os estudos voltados a ostracofauna Quaternaria do talude continental brasileiro tem aumentado
nos ultimos anos. O material estudado provém dos depdsitos Quaternarios marinhos de aguas
profundas, que estdo inseridos no contexto litoestratigrafico da Formacdo Marambaia. O
objetivo deste estudo consiste em verificar a distribuicdo de ostracofauna na regido do talude
continental da Bacia de Santos, a partir de analise taxon6mica. Analisou-se 36 amostras
proveniente de 1 (um) testemunho designado SAN 212, que é constituido por marga, lama
arenosa e calcaria. A composi¢cdo corresponde um total de 1683 ostracodes, que permitiu
reconhecer 9 (nove) familias e 21 espécies representadas por Krithidae (Krithe coimbrai, K.
dolichodeira, K. trinidadensis, K. producta, K. morkhoveni e K. reversa), Trachyleberididae
(Trachyleberis  aorata, Philoneptunus  provocator, Apatihowella  melobesioides,
Marwickcythereis ericea e Ambocythere circumporus), Macrocyprididae (Macrocypris similis
e Macropyxis adrecta), Bythocyprididae (Bythocypris kyamos e Bythocypris sp.), Bairdiidae
(Bairdoppilata ex gr. hirsuta), Cytheruridae (Cytheropteron iornatum), Paracyprididae
(Phlyctenophora zealandica e Paracypris sp.), Pontocyprididae (Australoecia atlantica) e
Thaerocytheridae (Poseidonamicus pintoi). Dentre estes, 0 género Krithe apresentou maior
diversidade. As espécies K. trinidadensis e K. dolichodeira sdo mais abundantes, além dessas,
outra espécie com expressiva abundancia foi Trachyleberis aorata. O poc¢o estudado
assemelha-se em distribuicdo aos pogcos SAN 23 e SAN 65, estudados por outros autores. A
partir da elevada ocorréncia de K. trinidadensis, acredita-se que seja reflexo da disposicdo mais
externa a linha de costa. Todos 0s taxons sdo habitantes tipicos de aguas profundas. A presenca
de Poseidonamicus pintoi e Bythocypris confirma a restricdo a paleobatimetria normalmente
abaixo da profundidade de 1000 m na margem brasileira. Ha discreto controle na distribuicao
dos ostracodes em relacdo a litologia, sendo as lamas arenosas mais proficuas para as
associagdes de ostracodes.

Palavras-chave: Taxonomia; Ostracodes; Quaternario; Bacia de Santos.



ABSTRACT

Studies on Quaternary ostracofauna of the Brazilian continental slope have increased in recent
years. The material studied comes from deep-water marine Quaternary deposits, which are part
of the lithostratigraphic context of the Marambaia Formation. The objective of this study is to
verify the distribution of ostracofauna in the region of the continental slope of the Santos Basin,
based on taxonomic analysis. 36 samples were analyzed from 1 (one) core designated SAN 212,
which consists of marl, sandy mud and limestone. The composition corresponds to 1683
ostracodes, which allowed the recognition of 9 (nine) families and 21 species represented by
Krithidae (Krithe coimbrai, K. dolichodeira, K. trinidadensis, K. producta, K. morkhoveni and
K. reversa), Trachyleberididae (Trachyleberis aorata, Philoneptunus provocator, Apatihowella
melobesioides, Marwickcythereis ericea and Ambocythere circumporus), Macrocyprididae
(Macrocypris similis and Macropyxis adrecta), Bythocyprididae (Bythocypris kyamos and
Bythocypris sp.), Bairdiidae (Bairdoppilata ex gr. hirsuta), Cytheruridae (Cytheropteron
iornatum), Paracyprididae (Phlyctenophora zealandica and Paracypris sp.), Pontocyprididae
(Australoecia atlantica) and Thaerocytheridae (Poseidonamicus pintoi). Among these, the
genus Krithe showed greater diversity. The species K. trinidadensis and K. dolichodeira are
more abundant, besides these, another species with expressive abundance was Trachyleberis
aorata. The well studied is similar in distribution to wells SAN 23 and SAN 65, studied by
other authors. From the high occurrence of K. trinidadensis, believed that it is a reflection of
the disposition more external to the coastline. All taxa are typical deep-water inhabitants. The
presence of Poseidonamicus pintoi and Bythocypris confirms the restriction to paleobathymetry
normally below 1000 m depth on the Brazilian margin. There is a slight control in the
distribution of ostracods in relation to lithology, with sandy muds being more fruitful for
ostracod associations.

Keywords: Taxonomy; Ostracods; Quaternary; Santos Basin.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 Apresentacio

O Quaternario representa uma parte extremamente limitada da histdria da Terra, sendo
representado pelos periodos Pleistoceno e Holoceno, onde suas evidéncias naturais costumam
ser mais numerosas e mais bem preservadas que quaisquer outros intervalos (Suguio, 1999;
Salgado-Labouriau, 2007). O nimero de publicagdes voltadas ao Quaternario marinho do Brasil
é vultoso, com estudos concentrados na porcao sudeste das bacias marginais brasileiras (Vicalvi
& Palma, 1980; Bergue et al., 2006; Bergue & Coimbra, 2008; Fauth et al., 2012; Sousa et al.,
2013; Machado et al., 2020).

Ao que se refere especificamente ao emprego de ostracodes, tem-se que esses
organismos possuem elevada aplicacdo por sua abundancia e diversidade, ampla distribuicdo
geogréfica e batimétrica, rapida evolucdo, e grande sensibilidade as variacbes ambientais e
climaticas (Vilela, 2004; Coimbra & Bergue, 2004; Armstrong & Brasier, 2005; Posada et al.,
2009; Sousa et al., 2013; Bergue et al., 2017).

A crescente e ativa pesquisa com enfoque em ostracodes, tanto em ambientes marinhos
quanto agua doce, contribuiu para que o grupo solidificasse sua relevancia e aplicabilidade
como ferramenta de investigacao e inferéncia das condi¢cGes ambientais locais, ja que sdo bons
indicadores de temperatura, oxigénio dissolvido, circulacdo e variacdo do nivel do mar, dada a
sensibilidade de muitos taxons (Dingle & Lord, 1990; Cronin et al., 2002; Posada et al., 2009).
Isso pode ser verificado em Purper (1977, 1979); Sohn & Rocha Campos, 1990; Carrefio et al.,
1999; Gross et al., 2013, 2014, 2015; Santos Filho et al., 2015; Piovesan et al., 2020).

Além destes estudos pioneiros, outras contribuicdes, como Carmo & Sanguinetti (1995,
1999); Bergue et al., (2006, 2008) e Bergue et al., 2016, 2017, demonstram um crescente
aumento de estudos micropaleontolégicos no Quaternario das bacias sul-sudeste, porém na
Bacia de Santos as informacdes sobre o Quaternario ainda estdo sendo construidas,
particularmente quando se consideram a composicao da ostracofauna e sua distribuicéo.

Nesse sentido, pretende-se analisar as associacdes de ostracodes benténicos em 1 (um)

testemunho designado SAN212, recuperado de 3,34 m de espessura a cerca de 1.538 m de
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profundidade de lamina d’agua. O reconhecimento dos taxons dessa por¢do permitird entender
melhor suas distribuicdes real e estratigréafica, o que futuramente pode ajudar os pesquisadores
dessa porcdo a entender as causas da evolucédo deles.

1.2. OBJETIVOS

Objetivo geral:

O presente trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de andlises
taxondmicas de ostracodes, provenientes de um testemunho designado #SAN 212 recuperado
da Bacia de Santos, para entender a distribuicdo das ocorréncias fossiliferas ao longo do periodo

Quaternario.

Objetivos especificos:
v Realizar a taxonomia dos ostracodes recuperados no testemunho;
v" llustrar com imagens do Microscépio Eletronico de Varredura as espécies identificadas;

v Verificar as distribuicdes da ostracofauna em distintas litologias do testemunho.

1.3 Justificativa e Relevancia

O periodo Quaternario foi palco de importantes eventos paleoclimaticas, que motivou
pesquisadores a direcionar esfor¢cos com intuito de desvendar as suas causas e evolucao (Suguiu
et al., 2005; Sant’ana neto & Nery, 2005). Os estudos da costa sul-sudeste brasileira, calcados
em componentes bidticos, mostram evidéncias relacionadas a ambientes marinhos, com
variacdes durante todo Quaternario (Vicalvi & Palma, 1980; Rodrigues & Carvalho, 1980;
Mesquita, 1995; Vicalvi, 1999; Carmo & Sanguinetti, 1999; Bergue, 2000; Coimbra & Bergue,
2001, Barbosa, 2002; Portilno-Ramos et al., 2002, 2006; Duleba et al., 2005; Bergue et al.,
2006, 2017; Ferreira et al., 2012).

A maior parte do entendimento da evolucdo Quaternaria, nas bacias de Campos e
Santos, tem sido adquiridas por meio de varios indicadoes: nanofdsseis, radiolarios,
foraminiferos, ostracodes (Vicalvi & Palma, 1980; Rodrigues & Carvalho, 1980; Vicalvi, 1997,
1999; Toledo, 2000; Barbosa, 2002, 2010; Portilho-Ramos et al., 2006; Sanjinés, 2006; Oliveira
et al., 2007; Araljo & Machado, 2008). Por outro lado, o0 emprego de ostracodes destinados ao

reconhecimento de sua distribuicdo, correlacdo, conhecimento de dindmica ambiental local, é
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muito menos ocorrente (Bergue, 2000; Coimbra & Bergue, 2001; Bergue et al., 2006, 2007;
Bergue & Coimbra, 2008) embora esses organismos, junto com outros microfosseis, sejam
importantes proxies para fornecer dados para entendimento dos eventos oceanograficos, ja que
sdo controlados fortemente por fatores abidticos (tais como salinidade, temperatura, acidez),
especialmente os ocorridos no Quaternario.

Os primeiros estudos sobre ostracodes Quaternarios da Bacia de Santos (Bergue, 2000;
Berguer et al., 2007; Bergue & Coimbra, 2008), apresentam novas espécies. Em face do
limitado numero de investigacdes e ampla area da bacia, faz necessario um melhor
entendimento sobre ostracodes. Isso permite conhecer a paleozoogeografia e paleoecologia dos
mesmos, além disso pode-se estabelecer inferéncias paleoambientais mais seguras, como
entendimento por exemplo, das relagcdes de abundéncia e concentragdo de oxigénio (Bergue et
al., 2007).

Neste contexto, este trabalho fundamenta-se na analise taxondmica em ostracodes
quaternarios, para estabelecer consideracGes que permitam o entendimento da distribuicédo
dessa biota no testemunho SAN 212, na Bacia de Santos, e se apresente como base de dados

para trabalhos futuros.

1.4. Area de Estudo: Localiza¢io

A area estudada localiza-se na margem continental sudeste do Brasil e faz parte da Bacia
de Santos, sendo situado entre as coordenadas 24° 41°13°’S e 43° 26°42>’\W. As amostras sdo
provenientes do testemunho designado SAN 212, recuperado 3,34 m de espessura, a cerca de

1.538 m de profundidade de ldmina d’agua.

A Bacia de Santos estende-se ao longo da costa dos estados do Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Parana e Santa Catarina, ocupando cerca de 350.000 km?. Seu limite norte se da com a
Bacia de Campos, marcado pelo Alto de Cabo Frio, e seu limite sul se da com a Bacia de
Pelotas, pela Zona de Fratura de Florianopolis (Assine et al., 2008; Mohriak & Fainstein, 2012)
(fig. 1). O limite oeste se faz com as serras do Mar e da Mantiqueira e pelo maci¢co Carioca
(Mesquita, 1995), enquanto o limite leste a Bacia de Santos fica continua estrutural e

estratigraficamente com o platd de Séo Paulo (Macedo, 1989).
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CAPITULO II

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Quaternario

O termo Quaternario foi criado por Desnoyers (1829), para caracterizar os depdsitos
marinhos superpostas aos sedimentos Paleogeno e Neogeno da Bacia de Paris. A sua rapida
difusdo deve-se ao Reboul (1833) em relacdo a depositos que continham em seus sedimentos
restos de animais e vegetais contemporaneos, isto €, que podiam ser encontrados viventes na
natureza (Moura 1994; Suguio 1999, 2005; Soares, 2005).

Foi Lyell (1839) que subdividiu o periodo Quaternario a partir de critérios
paleontologicos. Sob a nomenclatura Pleistoceno, incluiu depdsitos pos-Pliocénicos que
continham em seus estratos sedimentares fosseis de moluscos (70% de espécies ainda viventes)
e denominou de Holoceno o espaco temporal que contempla somente espécies viventes (Moura,
1994; Suguio,1999).

Geologicamente o Quaternario € definido como a ultima grande divisdo de tempo,
considerando seu inicio em torno de dois milhGes de anos (Ma) estendendo até o presente
Guerra (2009). Sua exata duragdo ainda € objeto de debate, porém seu inicio tem sido estimado
em 2,58 Ma Guerra (2009). O Quaternario subdivide-se em Pleistoceno e Holoceno (Tabela 1);
0 primeiro corresponde a um intervalo de tempo mais de 200 vezes superior ao segundo, que
representa aproximadamente os ultimos 10.000 anos (Moura, 1994; Suguio, 1999, 2005;
Sant’anna Neto & Nery, 2005; Salgado-Labouriau, 2007; Guerreiro et al., 2012).

A subdivisdo do Quaterario é apresentada no Quadro 1, onde o Pleistoceno sucede o
Plioceno e este precede 0 Holoceno. Divide-se
nas idades Gelasiano, Calabriano, Chibano e Taratiano, do mais antigo para o mais recente.

Holoceno a apresenta trés subdivisfes distintas, Gronelandés (de ha 11,7 Ma anos até
ha 8,3 Ma anos), Norte-Gripiano (de ha 8,3 Ma anos até ha 4,2 mil anos) e Meghalayano (de ha
4,2 mil anos até ao presente), como proposto pela Comisséo Internacional sobre Estratigrafia
(Suguio, 1999). O limite de Meghalayano é um espeleotema em Caverna de Mawmluh na
India e o estrat6tipo auxiliar global € um ntcleo de gelo de Monte Logan no Canada (Guerra,
2009) (Tabela 1).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Idade_geol%C3%B3gica
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Tabela 1: Divisdo do Quaternario adaptado de International Commission on Stratigraphy, (2005)

Periodo Epocas Estagio/ldade Idade (Ma)
Meghalayano Presente - 0,0042
Holoceno Northgripiano 0,0042 - 0,0082
Gronelandés 0,0082 - 0,0117
Quaternario Tarentiano 0,0117-0,126
Pleistoceno Chibaniano 0,120~ 0,781
Calabriano 0,781- 1,80
Gelasiano 1,80 - 2,58

O Quaternario é um periodo predominantemente frio, sendo excecdo as fases quentes
(estadio interglacial) do Holoceno. Apesar do Holoceno perdurar até os dias de hoje, analisando
seu carater ciclico, estamos praticamente no seu limite superior, tendendo a adentrar em novo
periodo glacial. Assim, uma nova fase fria € estimada para os préximos 1.000 anos (Sant’anna
Neto & Nery, 2005). Os periodos de aquecimento sdo conhecidos como estadios temperados
ou interglacial (periodo entre glaciac@es) e os de resfriamento como estadios frios ou glaciais
(Barbosa, 2002).

A modernizacdo das técnicas cientificas tem fornecido cada vez mais uma melhor
percepcdo da escala e sincronia das mudancas climaticas que conduziram as capas de gelo
globais, responsaveis por glaciacdes até em regides formalmente ndo susceptivel.

Particularidades locais deixam em aberto muitas questdes sobre o clima, porém, é
consenso que o fim do dltimo maximo glacial (representando as temperaturas mais baixas)
tenha ocorrido por volta de 18 mil anos atrds para o Hemisfério Norte, quando as geleiras
passaram a recuar em direcdo aos polos, e proximo dos 10 mil anos atras para o Hemisfério Sul.
Ja o 6timo climatico (momento onde sdo encontradas as temperaturas mais elevadas dentro do
altimo ciclo), é datado entre 5.600 e 2.500 anos atras e foi responsavel por elevacdo na
temperatura média da Terra, em comparagdo com o0s dados atuais (Sant’anna Neto & Nery,
2005).

Segundo Vidotto et al., (2007) as variacdes de temperatura refletiram na expansao e
retracdo das calotas polares e alpinas-estagios glaciares e interglaciares, interferindo no
rebaixamento e elevacdo do nivel de aguas nos oceanos. Dentro de cada fase interglacial
existiram periodos em que o nivel do mar subiu, em resposta a elevacdo da temperatura

(Camargo, 2005). Exemplos de registros e estudos desta natureza podem ser observados em
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vestigios de algas e recifes de corais, como destacam Suguio (1999), Salgado-Labouriau,
(2007).

Inicialmente, os estudos do Quaternario no Brasil preocuparam-se com questdes
cronoldgicas dos depositos sedimentares, buscando o entendimento de processos e ambientes
de deposicdo. Por outro lado, também se ocuparam com a tentativa de reconstrugcdo da
sequéncia dos eventos, tendo como ponto de partida a relacdo de fatores climéticos na evolugdo
morfogenética (Moura, 1994), como os trabalhos de Bigarella (1964, 2003) e Ab’Saber (1977
ab).

Camargo (2005) acrescenta que compreender a distribuicdo destas amplitudes é a base
para a reconstrucdo de ambientes passados e que especializar as mudangas ambientais
quaterndrias se fazem importante, pois podem ter atuacdo regional diferenciada.

Assim sendo estudos séo feitos em busca por evidéncias deposicionais mais completas
principalmente nos depositos marinhos, por apresentar indiscutivelmente melhor o registro dos
eventos de forma quase continua. Varias técnicas e indicadores sdo empregados na obtencdo de
informacdes paleoambiental e estratigraficas, neste estudo merecem destaque os ostracodes.

Em analise, as distintas espécies de ostracodes suportam grandes variacGes de
temperatura sendo um dos grupos de maior aplicabilidade e precisdo. Algumas espécies sao
restritas a aguas com temperaturas mais baixas ou mais altas, enquanto existem outras que se
adaptam a temperaturas muito variadas (Posada et al., 2009). Assim, 0s ostracodes que
constituem os sedimentos da Bacia de Santos sdo excelentes indicadores do ambiente de

formacdo dos depdsitos e seu entorno.

2.2 Ostracodes

Os ostracodes constituem um grupo de organismos mais diversos dentre 0s crustaceos
viventes e 0s mais abundantes dentre os artropodes (Armstrong & Brasier, 2005; Posada et al.,
2009). Sdo microcrustaceos que se caracterizam por possuir o corpo completamente envolvido
por uma carapaca bivalve, cuja composicao é de carbonato de célcio e quitina, secretada pela
epiderme (fig. 2) (Coimbra & Bergue, 2004, 2011; Armstrong & Brasier, 2005; Posada et al.,
2009). Este arranjo é similar a dos moluscos bivalves, diferindo pela auséncia de linha de
crescimento (Coimbra & Bergue, 2004; Armstrong & Brasier, 2005). Seu tamanho € pequeno,
variando entre 0,5 mm e 1 mm, embora exista algumas espécies fosseis atuais que excedam

essas dimensdes (Coimbra & Bergue, 2004, Posada et al., 2009).
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As carapacas podem ser transparentes, translucidas ou opacas, lisas ou muito
ornamentadas (com espinhos, tubérculos, sulcos, entre outros) (Coimbra & Bergue, 20011). De
acordo com Posada et al. (2009) a forma da carapaca é muito diversa, com contornos subovais
ou subeliptico sdo os mais frequentes, mas com outros representantes com forma subtriangular,
subtrapezoida, sub-retangular e até mesmo subcirculares.

O corpo dos ostracodes pode ser dividido em duas partes: térax e regido cefalica
(Armstrong & Brasier, 2005). No torax, os segmentos encontram-se bastante fusionados
inviabilizando, por vezes, o emprego de técnicas de microscopia adequadas (Tsukagoshi &
Parker, 2000). De acordo com Coimbra & Bergue (2011), o nimero de apéndices pode variar
de cinco a sete pares, refletindo o habitat e o habito das espécies, apresentam funcéao
principalmente locomotora.

A regido cefalica possui quatro pares de apéndices: anténulas, antenas, mandibulas e
maxilas. A toracica contém a maioria dos 6rgaos internos e até trés pares de apéndices, 0s quais
variam morfologicamente de acordo com a funcdo exercida. Possuem até oito pares de
apéndices no estagio adulto, incluindo o apéndice copulatorio dos machos.

Todos os apéndices sao formados por um nimero de segmentos chamados poddmeros.
Estes sdo birrames, consistindo de um Unico ramo basal (protopodito) que consiste de dois
poddmeros, denominados base e coxa. A base tem dois ramos, um interno chamado endopodito
e outro externo, o exopodito. A coxa e a base podem estar fusionadas formando um Unico
poddmero. (Armstrong & Brasier, 2005; Posada et al., 2009). De acordo com Coimbra &
Bergue (2011), o namero de apéndices pode variar de cinco a sete pares, de acordo com o habito
e habitat da espécie.

Nas formas atuais a classificacdo se baseia na morfologia dos apéndices e dos 6rgéos
reprodutivos, aléem da morfologia da carapaca. Contudo, isso ndo se aplica aos estudos de
ostracodes fosseis, que se baseia quase exclusivamente a analise das carapacas, ja que raramente
os apéndices sdo preservados em formas muito antigas (Coimbra & Bergue, 2011).

Coimbra e Bergue (2011) afirmam que os ostracodes sdo onivoros, com tubo digestivo
completo. As formas planctonicas alimentam-se de diatomaceas e particulas organicas,
primcipalmente. Enquanto isso, 0s bentdnicos sdo maioritariamente detritivoros e alguns,

filtradores.



30
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Fig. 2: Anatomia geral e morfologia: vista lateral, dorsal e vista em corte passando pela por¢do mediana ou
musculatura adutora (Miranda, 2008).

2.2.1 Ecologia

Os ostracodes, ao longo de sua evolucdo, adaptaram-se a praticamente a todos os
ambientes aquaticos sendo sua origem nas aguas marinhas onde ainda hoje estdo em maior
namero (Coimbra & Bergue, 2004; Armstrong & Brasier, 2005; Fauth & Fauth, 2009). A
maioria dos ostracodes marinhos é bentbnica, excecdo dos Myodocopida que sédo

predominantemente planctdnicos.

De acordo com Armstrong & Brasier (2005), os ostracodes benténicos ocupam habitats
de dgua doce a marinho. Os membros dos Terrestricitheroidea, como Mesocypris, sdo adaptados
a viver em solos umidos e serrapilheira. J& os de agua doce correspondem a ostracodes de
carapagcas de formas simples, lisos, finos e fracamente calcificados, como Halocypris. Muitos
destes consomem detritos ou outros organismos vivos (como diatomaceas, protistas, bactérias),
agitando as antenas ou mandibulas. Assumem muitos outros comportamentos, que se acham

sintetizados na fig.3.

Armstrong & Brasier (2005) informam que ostracodes de dgua doce, por sua carapaca
mais finas, tendem a se dispersar por areas maiores, tendo grande vantagem em nados de

grandes distancias, ja os ostracodes marinhos, por serem mais pesados, podem ser encarados
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como formas rastejantes, escavadoras e perfuradoras, alimentando-se de detritos ou
diatoméaceas, por exemplo. Esses autores afirmam que no Paleozdico havia varios grupos de

ostracodes filtradores.
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Fig. 3: Distribuicdo ambiental e abundancia relativa em cada ambiente (Sartori, 2011).

E frequentemente observado que tamanho, forma e escultura de ostracodes bentdnicos
reflete a estabilidade, tamanho de gréos e tamanho de poros de um substrato sobre a qual vivem.
Ou seja, aqueles que possuem a superficie ventral achatadas talvez distribua o peso do corpo

em substratos macios e relativamente finos (Armstrong & Brasier, 2005).

A distribuicdo dos ostracodes é controlado por fatores fisicos, quimicos e bioldgicos
sendo que 0s mais importantes sdo a salinidade, temperatura, concentracéo de ion de hidrogénio
(PH), concentracdo de oxigénio, profundidade, substrato e suprimento alimentar (Coimbra &
Bergue, 2004, 2011; Fauth & Fauth, 2009; Posada et al., 2009).

Em relacdo a salinidade, as assembleias podem ser classificadas em dulceaquicolas
(<0,5 %), mesohalinas (0,5 — 30 %), marinhas (30 — 40%) e hipersalinas (> 40%) (fig.4). A
ostracofauna marinha é mais diversificada que a dulceaquicola e a mesohalina. A profundidade

atua na distribuicdo dos ostracodes em relagdo a temperatura, suplemento alimentar e
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composicdo do substrato. Com o aumento da profundidade a estabilidade relativa cresce,
enquanto o nivel de energia decresce; como consequéncia ha o decréscimo do tamanho do gréo,
que forma o substrato, e a diminuicdo da penetracdo de luz, que reduz o suplemento alimentar.
O limite da distribuicdo vertical dos ostracodes marinhos é condicionado pela CCD (Calcite
Compensation Depth) (Coimbra & Bergue, 2004; Armstrong & Brasier, 2005; Sartori, 2011).

Os ostracodes sdo muito sensiveis a variagdes ambientais, principalmente quando
analisadas as variacdes da profundidade, que leva a modificagdes significativas de variaveis
mais simples, como a intensidade luminosa, 0s recursos tréficos, a temperatura, pressao
hidrostatica etc. (Chacon & Rivas, 2009). Para entender mais sobre os distintos fatores abi6ticos
que controlam a distribuicdo da ostracofauna, (substrato, temperatura, oxigénio livre,
profundidade, quimismo das aguas) recomenda-se leitura desse autor.

As investigagdes calcadas em ostracodes atuais e fosseis mostram que os intervalos de
salinidade que suportam os ostracodes sdo muito variaveis. Existem formas marcadamente
eurihalinas (como Cyprideis torosa), outras estenohalinas (como Cytherella abyssorum). Em

geral, as associagdes de agua doce, salobra e marinha, sdo muito diferentes.

Nas associacdes de dgua doce as faunas de ostracodes ocupam uma enorme variedade
de ambientes: dguas permanentes e temporarios, lagos, charcos, dguas subterraneas etc. Em
comparagdo com outras associag¢des, aqui constam de menor nimero de espécies, em geral, com
carapacas menos calcificadas (Posada et al., 2009). As associacfes de aguas salobras
apresentam caracteristicas variaveis no que se refere ao quimismo, regime energético, tipos de
substrato etc. Muitas destas faunas deste tipo de meio sdo tipicos desse tipo de meio; algumas
sdo predominantemente marinhas, mas podem tolerar salinidades inferiores a 30 ppm (nédo
inferiores a 10 ppm); outras sdo formas predominantemente de agua doce, contudo capazes de
resistir salinidade um pouco superiores s de agua doce. Ja as associa¢fes marinhas sdo as mais
variadas em nmero de géneros e espécies. Importante ressaltar que a adaptacéo dos ostracodes
a diferentes ambientes existentes no meio marinho determina uma zonacéo na profundidade das

associagdes (Posada et al., 2009).

2.2.2 Evolucao temporal dos Ostracodes
Os Ostracodes surgiram no Cambriano e existem até tempos atuais (Brasier,1980)
(fig.4). Os primeiros ostracodes que surgiram sdo da ordem Archaeocopida extinta no final do

periodo. As ordens palaecopida e Leperditicopida surgiram no Ordoviciano ambas extintas no
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Paleozoico. As ordens Podocopida e Mydocopida apresentam uma grande diversidade de
géneros e espécies em todo pds-Paleozdico. No Paleozoico, os ostracodes tiveram seu apogeu
entre o Devoniano e o Carbonifero.

Para Horne et al., (2002), a super-ordem Myodocomorpha é exclusivamente marinha e
delicadamente calcificada, enquanto Podocopomorpha é dividido em trés ordens: Paleocopida
(atualmente com raros representantes marinhos da superfamilia Puncioidea), Platycopida,
exclusivamente marinha, e o Podocopida (marinho, salobra e &gua doce) (Martens, 2004) (fig.
4). Os podocopideos incluem uma alta diversidade ecoldgica e ampla distribuicdo de suas
formas, além de serem mais bem representados no registro fossilifero e por apresentarem uma
calcificacdo mais robusta em suas carapagas. Segundo Armstrong & Brasier (2005) a vasta
maioria das formas viventes de ostracodes sdo da subclasse Podocopida (fig.4).

Posada et al. 2009 afirma que no Ordoviciano ocorreu uma grande variedade de
ostracodes e abundéncia de holinomorfos. No siluriano aparece o dimorfismo cruminal,
caracteristico dos beyrichimorfos, que se destaca nas faunas do periodo. No mesmo periodo
ocorreu a adaptacdo dos Myocopoda a um regime de vida pelagico. No devoniano ocorre
aumento dos metacopinos, incluindo formas lisas e espécies ricamente ornamentadas.

Segundo Coimbra & Bergue (2011), o conhecimento sobre os ostradodes paleozoicos é
escasso no Brasil, destacando-se a descricdo de paleocopideos no Devoniano além de
ostracodes permianos da Formacdo Corumbatai, ambos na Bacia do Parand. Os autores
destacam que de forma geral o registro féssil do Paleozoico houve o apogeu dos ostracodes no
Devoniano e Carbonifero. Enquanto que no Carbonifero foi que este grupo passou a colonizar
também os habitas ndo marinhos.

Estudos sobre os ostracodes mesozoicos sdo muito mais comuns, tanto marinhos quanto
ndo marinhos, sendo mais abundantes e mais bem estudados nas bacias marginais e interiores
do nordeste brasileiro (Coimbra & Bergue, 2011; Piovesan et al., 2020). Posada et al. (2009)
relata que durante o Triassico surgem muitos novos géneros, ainda que tenham se mantido
outros que foram muito abundantes no Paleozoico Superior, € que as associ¢cbes marinhas
jurassicas contém numerosos cytheroideos, alguns especificos desta idade, que cederam lugar
a formas marinhas abundantes durante o resto do Mesozoico. J& as formas marinhas do Cretaceo
sdo ricas e variadas, com numerosos Cytheroidea muito ornamentados. Coimbra & Bergue
(2011) explicam que ainda no Cretaceo ocorreu a expansdo da superfamilia Cypridoidea,

tornando o grupo dos ostracodes dulciaquilas abundantes e diversificados, como nunca.
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De acordo com Posada et al. (2009) e Coimbra & Bergue (2011), ainda que a nivel
genérico a composicdo seja muito distinta, as formas paledgenas de meios marinhos rasos ndo
seriam muito distintos das cretaceas, enquanto no Nedgeno as associa¢Ges tém uma forte

semelhanca com as viventes.
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Fig. 4. Distribuicdo estratigrafica das ordens de ostracodes (modificado de Brasier, 1980).

2.2.3 Aplicacdo na Paleontologia

Os ostracodes constituem um dos grupos de crustaceos largamente utilizados como
indicadores paleoambientais (Armstrong & Brasier, 2005; Posada et al., 2009; Coimbra &
Bergue, 2011). Os estudos paleoecologicos baseados nestes organismos apoiam-se em métodos
como a comparacao atualistica, morfologia adaptativa da carapaca e estrutura ds populacées
(Coimbra & Bergue, 2004; Armstrong & Brasier, 2005; Sartori, 2011).

Armstrong & Brasier (2005) explicam que por se tratar de organismos onipresentes em
corpos de &gua, desde corpos de agua de agua-doce até salinos, sd@o usados com muita
frequéncia como indicadores de salinidade. Trés principais tipos assembleias de salinidade sdo
apresentados: agua doce (<0,5%o), agua salobra (0,5 - 30%o) e marinha (30-40%o.). Existem
ainda os conjuntos hispersalinos (>40%.) principalmente com formas marinhas eurialinas e de
agua salobra. Para as formas atuais, sdo adaptados a salinidade marinha norma de
aproximadamente 35%. (considerado estenohalinas). Eles ressaltam que muitos ostracodes

vivos séo tolerantes a uma ampla gama de salinidades.
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Coimbra & Brasier (2011) enfatizam que o uso de salinidade é importante e explicam
que Cyprideis é um tipico exemplo das formas tolerantes a variagdes amplas desse parametro,
ja que é um tipico habitante de ambientes mixoalinos, mas que também é encontrado ambientes
de plataforma interna. Eles salientam que isso reforma a necessidade de trabalhar considerando
a associagcdo como um todo ao se utilizar os ostracodes como indicadores ambientais, por
exemplo.

E possivel além de extrair informagdes sobre paleosalinidade, também reconhecer
variacOes nas paleotemperaturas, por meio de anélises isotdpicas e de elementos-traco em
carapagas de ostracodes. Coimbra & Bergue (2004, 2011) afirmam que um dos géneros
empregados a esse fim é o Krithe, embora ndo seja incomum o uso de Loxoconcha, Bythocypris
e Henryhowella. Aparentemente, mesmo em ambientes ndo marinhos pode-se retirar esses tipos
de respostas, empregando as espécies de Candona.

Armnstrong & Brasier (2005) reconhecem que 0 grupo nao é tdo empregado como
muitos outros para fins de correlacdo regional, mas apresentam potencial a essa finalidade.
Podem ser usados também em estudos sedimentoldégicos, por exemplo, onde o comprimento
das valvas € usado como parametro para estimar o tamanho original dos graos recristalizados.

A maioria dos géneros cenozoicos, e mesmo alguns cretaceos, possuem espécies
viventes, 0 que torna as correlagcdes mais facies. Os ostracodes tém também sido biomarcadores
de eventos paleoclimaticos e paleoceanograficos, proporcionando informacgdes sobre as
variacdes do nivel do mar, temperatura e salinidade da dgua através da analise geoquimica das
carapagcas e da composicdo faunistica (Coimbra & Bergue, 2004; Armstrong & Brasier, 2005;
Sartori, 2011).

Coimbra & Bergue (2011) destacam que os ostracodes tém potencial bioestratigrafico
devido a curta amplitude temporal de algumas espécies. Enfatizam que o grupo leva vantagem
frente aos demais, por seu amplo espectro ambiental, podendo ser utilizados em zoneamento de
quase todos os tipos de facies, incluindo mixoalinos e lacustres, nesse caso, configurando os
microfésseis mais abundantes. Mas, por serem predominantemente necto-bentonicos, o

controle faciolégico diminue seu valor bioestratigrafico.
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CAPITULO 11l

CONTEXTO GEOLOGICO

3.1 Bacia de Santos

A Bacia de Santos € uma bacia costeira concava de grande extensao, identificada pela
primeira vez durante os estudos de refracdo sismica realizados pelo observador gedlogo
Lamont, da Universidade de Columbia, em 1960. Formalmente designada como Bacia de
Santos, ap0s a publicacdo, em 1970, da interpretacdo de Miranda dos dados geofisicos relatados
pela Petrobras (Arai,1988).

A Bacia de Santos teve sua origem e evolucao associada aos primeiros pulsos tecténicos
do juro — cretaceo, que ocasionaram o rift responsavel pela separacdo da America do Sul e
Africa (Pereira et al., 1986). A sua sedimentacio iniciou a 130 M.a durante o estabelecimento
da fase do rift em paralelo com a deposi¢éo dos leques aluviais registrados onde a composigédo
quartzosa de algumas facies conglomeraticas implica na erosdo do embasamento cristalino
(Pereira et al., 1986).

A evolucdo tectono-sedimentar da Bacia de Santos ocorre no mesmo contexto evolutivo
das demais bacias da margem leste do Brasil, associada ao processo de ruptura do
megacontinente Gondwana (Cainnelli & Mohriak, 1999). O processo de ruptura que levou a
abertura do Oceano Atlantico imprime as atuais feigdes estruturais principais da Bacia de
Santos, tendo influenciado diretamente na disposicao atual da sec¢do sedimentar (Garcia et al.,
2012) (fig. 5).

Geograficamente a Bacia de Santos se encontra localizada na margem sudeste do Brasil,
entre os Altos de Cabo Frio (ACF) e Florianépolis (AF), limitada ao norte com a Bacia de
Campos e ao sul com a Bacia de Pelotas, a oeste faz limite com a Serra do Mar e a leste com o
limite oriental do Platd de Sdo Paulo (Gamboa et al., 2008). A bacia recobre uma feicdo
fisiografica de destaque nas dguas profundas do atlantico, o platé de So Paulo, que ao longo
da margem leste brasileira € uma caracteristica Unica da litosfera continental an6mala altamente
estendida (Milani & Thomaz Filho, 2000) (fig.5).
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Platd de Sio Paulo

Fig. 5: Mapa de localizacdo da Bacia de Santos com os elementos do seu arcabouco regional (modificado de
Freitas et al., 2019).

A litoestratigrafia da Bacia de Santos foi originalmente definida por Ojeda & Césero
(1973), e foi posteriormente revido por Ojeda & Silva (1975), Ojeda & Aranha 1980, Pereira
& Feij6 (1994). O arcabouco estratigrafico utilizado neste estudo, baseia-se em Moreira et al.
(2007) (fig.6). O embasamento, composto por granitos, gnaisses e metassedimentos
neoproterozoicos da Provincia Mantiqueira, aflora no continente. Estima-se espessura
sedimentar maxima de 12.000 m (Garcia et al., 2012).

Neste trabalho sera adotado o modelo de evolucdo da bacia proposto por Moreira et al
(2007), que estabelece que a Bacia de Santos ¢ dividida em trés supersequéncias: Rifte, Pds-
Rifte e Drifte (fig.6), sendo o embasamento da bacia representado por rochas pré-cambrianas

da Faixa Ribeira.

De acordo com Moreira et al. (2007), a Supersequéncia Rifte se estende do Hauteriviano
(Rio da Serra e Aratu) ao Aptiano (Jiquid) e compreende os sedimentos depositados durante o
processo de ruptura do Gondwana. Essa Supersequéncia esta dividida em trés sequéncias
deposicionais, representadas pelas formagdes Camboriu (k20 - k34), Picarras (K36) e Itapema
(K38).
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Ainda de acordo com o autor, a Formagdo Camboril é composta por derrames
basalticos do cretaceo inferior sotopostos ao preenchimento sedimentar de praticamente toda
bacia. J& Formacao Picarras foi depositada no Andar Barremiano e é composta litologicamente
por conglomerados e arenitos de leques aluviais nas por¢des aproximais, e por arenitos, siltitos
e folhelhos de origem lacustre nas porc¢des distais (Pereira & Feijo, 1994; Moreira et al., 2007).
Em se tratando do topo dessa supersequéncia corresponde a Formacao Itapema, composta por
sedimentos depositados desde o Neobarremiano até o Eoaptiano. Esta formagdo apresenta
conglomerados e arenitos de leques aluviais na por¢édo proximal e intercalagdes de calcirruditos
e folhelhos escuros na parte distal (Moreira et al., 2007; Chang et al., 2008; Riccomini et al.,
2012).

A Supersequéncia Pés-rifte é representada pelo aumento gradual das incursdes marinhas
que originaram o Oceano Atlantico Sul, foi depositada entre o Aptiano e inicio do Albiano,
idades correspondentes ao andar local Alagoas. Moreira et al (2007) subdividiu a
supersequéncia Pos-rift (ou transicional) em trés sequéncias: K44 (porgéo inferior da formacéo
Barra Velha), K46-48 (porcdo Superior da Formacéo Barra Velha) e K50 (Formacao Ariri).

A porcao inferior da Formacdo Barra Velha (K44) foi formada no Eoaptiano (andar
local Alagoas Inferior). Esta sequéncia foi formada num ambiente transicional, entre
continental e marinho raso, com a deposic¢éo calcarios microbiais, estromatélitos e lamitos nas
porcdes proximais e folhelhos nas porgdes distais. Ocorrem também grainstone e packstones
compostos por fragmentos dos estromatolitos e bioclasticos (ostracodes) associados, que sao

encontrados parcial ou totalmente (Moreira et al., 2007).

A porcdo Superior da Formacédo Barra Velha (K46-48) € datada do Neoaptiano (andar
local Alagoas superior) e depositou discordantemente sobre o pacote Eoaptiano. S&o
caracterizados pela ocorréncia predominantemente de calcarios microbiais intercalados a
folhelhos, no entanto ocorrem leques aluviais de arenitos e conglomerados na porcao proximal
(Moreira et al., 2007).

A Formacdo Ariri corresponde ao topo da supersequéncia caracterizada por evaporitos
que foram depositadas no Neoaptiano, equivalente ao andar local Alagoas superior. Seu limite
inferior é dado pelo contato com carbonatos da formacdo Barra Velha enquanto o limite
superior € dado pela passagem entre os evaporitos e 0s sedimentos siliclasticos/carbonaticos

das formacBes Floriandpolis e Guarujd. A composicdo dos evaporitos correspondem
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principalmente a halita e anidrita, ainda com presenca de sais solUveis, tais como, taquidrita,
carnalita e silvinita (Moreira et al., 2007). Segundo Leandro (2009), o tempo de formacéo dos
evaporitos é de 0,7 a 1 Ma, e a taxa de acumulagdo é imprecisa devido a alta mobilidade da
halita.

A sequéncia Drifte é a dltima Supersequéncia descrita por Moreira et al., (2007)
depositada a partir do Albiano até o recente. Esta sedimentacdo de origem marinha esta
relacionada a subsidéncia termal e é subdividida em trés sequéncias: Camburi, Frade e
Itamambuca. Segundo Garcia et al., (2012) A fase de subsidéncia possibilitou a transposi¢ao
dos altos vulcénicos no limite sul da bacia e a instalagdo do oceano pleno com a deposigéo de
sedimentos carbonaticos e posteriormente siliciclasticos. Esta fase é também caracterizada pela
transicdo de crosta continental para crosta oceénica, com individualizacdo das placas sul-

americanas e africana determinando o término da bacia evaporitica (Riccomini et al., 2012).

O Grupo Camburi, com relagéo a sedimentacdo Albiana, é composto principalmente por
sedimentos siliciclasticos e carbonatos de aguas rasas na plataforma e por margas e folhelhos
na porcao distal da bacia (Moreira et al., 2007). O Grupo Frade se depositou do inicio do
Turoniano até o fim do Mastrichtiano e esta subdividido nas formag6es Santos, Juréia e Itajai-
Acu (Moreira et al., 2007).

A deposicdo do Grupo Itamambuca ocorreu do Paleoceno até o recente. Sua composicao
na porcdo proximal, referente a Formacdo Ponta Aguda, conta com arenitos plataformais,
enquanto proximo a quebra de plataforma depositaram-se calcarenitos e calcirruditos da
Formacao Iguape. Nas porcdes distais encontram-se siltitos, folhelhos, diamictitos e margas da
Formacdo Marambaia, ainda com a presenca de arenitos turbiditicos do Membro Maresias
(Moreira et al., 2007).

Os depdsitos quaternarios marinhos de aguas profundas abordados nesse trabalho estéo
inseridos no contexto litoestratigrafico da Formagcdo Marambaia, que corresponde a sequéncia
N50-N60 de Moreira et al., (2007), que apresentam sedimentos lamosos (correspondendo tanto
a folhelho cinza, quanto a marga cinza-claro). As plataformas internas e a externa apresentam,
respectivamente, siliciclasticos a carbonéticos, enquanto o talude apresenta deposicdo de

sedimentos hemipelagicos e turbiditos (Mahiques et al., 2002).
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CAPITULO IV

MATERIAIS E METODOS

O material estudado compreende 1 (um) dos 5 (cinco) testemunhos utilizados na tese da
Barbosa (2002), que recebe a designacédo de # SAN212. Este foi recuperado na Bacia de Santos,
e se localiza nas coordenadas 24° 41°13°'S e 43° 26'42"'W, a 3,34 m de profundidade, sob
batimetria de 1.538 m (fig.1). Compreende um montante de 36 amostras de sedimentos
coletadas ao longo do perfil de sondagem, em espacamento regular de 10 cm. As amostras
obtidas foram entdo a condicionadas em recipientes plasticos, atribuindo a cada uma delas um

namero de MP (Material de Pesquisa).

4.1 Coleta
A coleta do testemunho esteve sob diregdo da Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP)
durante os anos de 1998 e 1999, abordo do Navio Oceanogréafico Ultratec 11, na regido de talude

continental das Bacia de Campos e Santos

A descricdo da execucdo do material € apresentada em Barbosa (2002), que comunica
que o testemunho foi perfurado por meio de um testemunhador de forma tubular dotado de um
pistdo no interior do cilindro, que produz um efeito de succ¢éo, reduzindo a friccdo durante a

sondagem.

A autora ainda informa que a perfuracdo dos sedimentos se da por queda livre
(gravidade) a qual acrescida pelo efeito do pistdo, aumenta a capacidade de penetracdo e
eficiéncia na recuperacdo das amostras, permitindo assim a obtencdo de testemunhos que

podem alcancar até dez metros de comprimento com taxas de perturbacdo muito baixas.

Os sedimentos que compde as seccdes estudadas, correspondem a depdésitos pelagicos
relacionados ao intervalo Pleistoceno-Holoceno e caracterizam-se por apresentarem uma
sedimentacdo relativamente continua, constituida dominantemente por lamitos com niveis e/ ou

intercalacBes arenosas. Foram registradas 3 (trés) litologias (fig.7):

v' Marga: corresponde a uma lama carbonatica argilosa de coloracdo marrom escura

amarelada, rica em microfauna;
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v' Lama arenosa: constituida por lama e areia fina biogénica (contendo foraminiferos,
micromoluscos), incluindo fragmentos retrabalhados e espinhos de equinodermas na

fracdo grossa;

v' Lama calcaria: formada por lama calcéria olivina acinzentada, bioturbada. E menos

calcéria na base em funcdo da presenca de areia fina, provavelmente bioclastica.
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Fig. 7: Perfil litolégico do testemunho de sondagem #SAN212, contendo 0 posicionamento com base no
biozoneamento de foraminiferos de Vicalvi (1997) (adquirido com base na descricéo litoldgica apresentada em
Barbosa (2002).

4.2. Levantamento bibliogréafico
Esta etapa consistiu no levantamento bibliografico de trabalhos cientificos
especializados (e.g., livros, artigos, dissertacdes e teses) sobre contexto geoldgico regional e

local, bem como embasamento tedrico das &areas do conhecimento abordadas no
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desenvolvimento deste trabalho, tais como: Micropaleontologia, Geologia e Paleogeografia.
Além disto, visando a correlacdo dos resultados obtidos com dados da literatura, sera também
realizada uma revisdo bibliografica de trabalhos metodologicamente similares a este realizados
na Bacia de Santos. Esta etapa deve ocorreu durante todo o periodo da producéao da dissertacao.

4.3. Processamento laboratorial

As amostras aqui estudadas passaram por processamentos prévios que se encontram
descritos em Barbosa (2002), tal como o que segue: as amostras foram preparadas no
laboratorio de testemunhos da agéncia de Tecnologia de Rochas (TRo) do Centro de Pesquisas
e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello da Petrobras (CENPES - Rio de
Janeiro).

As amostras foram pesadas e separadas para processamento laboratorial objetivando a
descricdo sedimentalogico e estudo biostratigrafico preliminar das secgdes. No laboratério os
procedimentos adotados envolvem a secagem dos sedimentos em estufa a 60° C, pesagem do
material seco, secagem em peneira de 0,063 mm de abertura, secagem do residuo e pesagem do
material recuperado. Esse método também permite recuperar os ostracodes, objetos deste

estudo.

4.4 Triagem das amostras

A triagem do material foi desenvolvida nas dependéncias da Universidade Federal do
Amazonas, tanto no Laboratdrios de Paleontologia (Departamento de Geologia - DEGEO) e
Laboratorio de Arqueologia (Museu Amazdnico), que consistiu na separacdo dos espéecimens
com auxilio de lupas estereoscopicas e agrupados segundo caracteristicas morfologicas

comuns, em células associativas.

4.5 Imageamento dos ostracodes

Nesta etapa de trabalho foi emprego o Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) —
Fei Company, modelo Quanta 250, que foi utilizado para imagear os ostracodes com finalidade
para melhor visualizacdo para permitir a analise taxondmica, além de gerar material para

ilustracdo de dissertacao e artigo.
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4.6 Analise taxondmica
Foram coletados 1683 exemplares de ostracodes da Formacdo Marambaia (Bacia de
Santos), dos quais foram identificadas, descritas e ilustradas 21 espécies representantes de

quinze géneros.

Para a andlise taxondémica foram consultados Benson, 1972; Maddocks, 1977; Brady,
1880; Cronin 1983; Whatley, 1998; Carmo & Sanguinetti, 1999; Jellinek & Swanson, 2003;
Bergue & Coimbra, 2008; Bergue et al., 2017 entre outros. Apés a descricdo foram feitas
comparac0es e discussdes com material disponivel. Utilizou-se a classificacdo supragenérica

proposta por Libeau (2005).
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CAPITULO V

RESULTADOS (ARTIGO CIENTIFICO)

A anélise taxondmica realizada no pogo SAN 212, situado na plataforma continental da

Bacia de Santos permitiu reconhecer 1683 espécimens de ostracodes, o que permitiu reconhecer

9 (nove) familias, 15 (quinze) géneros e 21 espécies. Esses taxons seguem apresentados com

suas devidas taxonomias, onde séo disponibilizadas informacgdes da natureza do material, sua

ocorréncia, bem como distribuicéo geografica.

Neste Capitulo as informacdes estdo organizadas em sec¢des, que correspondem a

Cap.5.1 e Cap.5.2. Na primeira parte serda apresentado o manuscrito submetido a revista

cientifica, abaixo, acompanhadas de carta de recebimento de submissdo. Além desses sera

apresentada a discusséo sobre os ostracofauna em distintas litologias do testemunho.

Cap. 5.1. Macuacua, Z. V. & Silveira, R.R. Distribuicdo de Ostracodes quaternarios do

testemunho SAN 212, Bacia de Santos, margem continental sudeste brasileira.
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® @ B O & D 25de820 ¢ D
[RBP] Agradecimento pela submissao (Exema caixa de entrada & [
naoresponda@sbpbrasil.org 12 de nov. de 2021 09:04 (hd 12 dias) Ty €

para mim

Rosemery Silveira,

Agradecemos a submiss&o do trabalho "DISTRIBUIGAO DE OSTRACODES QUATERNARIOS DO TESTEMUNHO SAN212, BACIA
DE SANTOS, MARGEM CONTINENTAL SUDESTE BRASILEIRA" para a revista Revista Brasileira de Paleontologia.
Acompanhe o progresso da sua submissao por meio da interface de administragéo do sistema, disponivel em:

URL da submissao: https://sbpbrasil.org/publications/index.php/rbp/authorDashboard/submission/286
Login: 321rose123

Em caso de dlvidas, entre em contato via e-mail.
Agradecemos mais uma vez considerar nossa revista como meio de compartilhar seu trabalho.

Dra. Ana Maria Ribeiro
Revista Brasileira de Paleontologia

http://www.sbpbrasil.org/rbp/index.php/rbp

€ Responder  Encaminhar


https://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrEeOJrqY1hxwcA3xQf7At.;_ylu=Y29sbwNiZjEEcG9zAzEEdnRpZAMEc2VjA3Ny/RV=2/RE=1636702699/RO=10/RU=https%3a%2f%2fsbpbrasil.org%2fpublications%2f/RK=2/RS=blYlAIYPQRBaafRvp4Uydbs96Ms-

46

DISTRIBUICAO DE OSTRACODES QUATERNARIOS DO
TESTEMUNHO SAN212, BACIA DE SANTOS, MARGEM

CONTINENTAL SUDESTE BRASILEIRA
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Programa de Po6s-graduacdo em Geociéncias, Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Federal do Amazonas.
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ABSTRACT - DISTRIBUITION OF QUATERNARY OSTRACODES IN THE CORE SAN 212,
SANTOS BASIN, BRAZILIAN SOUTHEASTERN CONTINENTAL MARGIN. Studies on
Quaternary ostracofauna on the Brazilian continental slope have increased in recent years, but still present
a low representation in the Santos Basin. The studied material corresponds to deepwater marine Quaternary
deposits, which are inserted in the lithosptratigraphic context of the Marambaia Formation. The aim of this
study is to verify the distribution of ostracofauna, based on taxonomic analysis. In this study, 36 samples
from 1 (one) core called SAN 212 were analysed. The composition corresponds to a total of 1683
ostracodes, whose analysis allowed to recognize 9 (nine) families and 21 species represented by Krithidae
(Krithe coimbrai, K. dolichodeira, K. trinidadensis, K. producta, K. morkhoveni and K. reversa).
Trachyleberididae (Trachyleberis aorata, Pshiloneptunus provocatory, Apatihowella melobesioides and
Marwickcythereis ericea), Macrocyprididae (Macrocypris similis, Macrocypris sp. e Macropyxis adrecta),
Bythocyprididae (Bythocypris kyamos and Bythocypris sp), Bairdiidae (Bairdoppilata ex gr hirsuta),
Cytheruridae (Cytheropteron amphigyum), Paracyprididae (Phlyctenophora zealandica), Pontocypridae
(Australoecia atlantica) and Thaerocytheridae (Poseidonamicus pintoi). Among these, the genus Krithe has
the greatest diversity, standing out among them as species K. trinidadensis, K. dolichodeira, and, besides
this, another species with high expressive and recurrent occurrence is Trackleberis aorta. All taxa are
typical deepwater inhabitants, also occurring int the South Atlantic. These ostracodes present a certain
contrast in relation to their geographic and temporal distribution, when compared to other sectors of the
basin. The associations seem to represent the Holocene, due to the occurrence of Bythocpyoris kyamos
along different sample level of the core.

Keywords: Ostracodes, Holococene, Santos Basin, Marambaia Formation.
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RESUMO- Os estudos voltados a ostracofauna Quaternaria do talude continental brasileiro tem aumentado nos
altimos anos, mas ainda apresenta uma baixa representagdo na Bacia de Santos. O material estudado
corresponde a depdsitos Quaternarios marinhos de aguas profundas, que estdo inseridos no contexto
litoestratigrafico da Formagdo Marambaia. O objetivo deste estudo consiste em verificar a distribuicdo de
ostracofauna do talude continental da Bacia de Santos, a partir de analise taxondmica. Foram analisadas neste
estudo 36 amostras proveniente de 1 (um) testemunho designado SAN 212. A composigdo corresponde um
total de 1683 ostracodes, cuja a analise permitiu reconhecer 9 (nove) familias e 20 espécies representadas por
Krithidae (Krithe coimbrai, K. dolichodeira, K. trinidadensis, K. producta, K. morkhoveni e K. reversa),
Trachyleberididae (Trachyleberis aorata, Philoneptunus provocator, Apatihowella melobesioides e
Marwickcythereis ericea), Macrocyprididae (Macrocypris similis, Paracypris sp. e Macropyxis adrecta),
Bythocyprididae (Bythocypris kyamos e Bythocypris sp), Bairdiidae (Bairdoppilata ex gr hirsuta),
Cytheruridae (Cytheropteron amphigyum), Paracyprididae (Phlyctenophora zealandica), Pontocyprididae
(Australoecia atlantica) e Thaerocytheridae (Poseidonamicus pintoi). Dentre estes, o género Krithe apresentou
maior diversidade, destacando-se entre ele as espécies K. trinidadensis, K. dolichodeira, e além dessas, outra
espécie com expressiva abundancia é Trachyleberis aorata. Todos os taxons sdo habitantes tipicos de aguas
profundas, ocorrentes também no Atlantico Sul. Esses ostracodes apresentam um certo contrastes em relacao
as suas distribuicdes geogréaficas e temporais, quando comparado a outros setores da bacia. As associagdes
parecem representar o Holoceno, pela ocorréncia de Bythocypris kyamos ao longo de diferentes niveis
amostrais do testemunho.

Palavras-chave: Ostracodes, Holoceno, Bacia de Santos, Formagao Marambaia.

INTRODUCAO

O Quaternario representa uma parte da histéria da Terra; compreendendo as épocas
Pleistoceno e Holoceno, onde as evidéncias naturais costumam ser numerosas (Suguio, 2005;
Salgado-Labouriau, 2007), em decorréncia do limitado tempo decorrido para que se
estabelecam condicdes de remocao/erosdo. O numero de publicacdes voltadas ao Quaternario
marinho do Brasil é vultoso, com estudos concentrados na por¢éo sudeste das bacias marginais
brasileiras (Vicalvi & Palma, 1980; Bergue et al., 2006; Coimbra & Bergue, 2008; Fauth et al.,
2012; Sousa et al., 2013; Ferreira et al., 2019; Machado et al., 2020).

A crescente e ativa pesquisa com enfoque em ostracodes contribuiu para que o grupo
solidificasse sua relevancia e aplicabilidade como ferramenta de investigacdo e inferéncia das
condices ambientais locais, por serem bons indicadores de temperatura, oxigénio dissolvido,
circulacdo e variacdo do nivel do mar, em decorréncia da sensibilidade de muitos tdxons (Dingle
& Lord, 1990; Cronin et al., 2002; Posada et al., 2009), que podem ser verificados em contextos
geograficos e temporais diversos no territorio brasileiro (Purper, 1979; Sohn & Rocha Campos,
1990; Carrefio et al., 1999; Gross et al., 2013, 2014, 2015; Santos Filho et al., 2015; Piovesan
et al., 2020).
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Parte do entendimento da evolugdo Quaternéria nas bacias de Campos, Santos e Pelotas,
advém de zoneamento bioestratigrafico empregando foraminiferos (Vicalvi & Palma, 1980;
Rodrigues & Carvalho, 1980; Vicalvi, 1997, 1999; Toledo, 2000; Barbosa, 2002, 2010;
Portilho-Ramos et al., 2006; Sanjinés, 2006; Toledo et al., 2007; Oliveira et al., 2007; Araujo
& Machado, 2008). Por outro lado, a aplicacdo de ostracodes voltados a compreensdo da
distribuigéo, correlacdo e dinamica ambiental tém aumentado nas bacias sudeste e sul brasileiro
(Carrefio et al., 1999; Carmo & Sanguinetti, 1999; Drozinski et al. 2003; Bergue et al., 2006,
2007; Bergue & Coimbra, 2008; Sousa et al., 2013; Bergue et al., 2017, Machado et al., 2020).

Os primeiros estudos sobre ostracodes Quaternarios na Bacia de Santos revelaram a
distribuicdo de ostracofauna, bem como aspectos paleambientais partir dessa biota (Bergue et
al., 2006). Gradativamente os levantamentos calcados na ostracofauna passaram a informar
sobre as espécies e detalhar aspectos de sua distribuicdo (Bergue et al., 2007; Bergue &
Coimbra, 2008). No entanto ainda é reduzido o nimero de investigacfes sobre assembleias de
ostracodes batiais do Quaternarios nessa bacia (Bergue et al., 2006, 2007; Coimbra & Bergue,
2008).

Os estudos taxonémicos e distribuicdo realizadas por Bergue et al. (2006, 2007),
Coimbra & Bergue (2008), mostraram potencialidade desses microfdsseis para a caracterizacéo
das associacdes. Neste contexto, o trabalho fundamenta-se na apresentacdo da ostracofauna e

sua distribuicdo em distintas litologias do testemunho designado SAN 212, na Bacia de Santos.

Os ostracodes aqui reconhecidos foram comparados aqueles identificados nas bacias
marginais sul-sudeste brasileiras, objetivando contribuir com o entendimento da composicéo e
a distribuicdo. A continua pesquisa nessa bacia permitira o detalhamento da paleozoogeografia
do Atlantico Sul, como ja se vem desenvolvendo (Carrefio et al., 1999; Bergue et al., 2006,
2007; Bergue & Coimbra, 2008; Sousa et al., 2013; Bergue et al., 2017; Machado et al., 2020).

Nesse sentido pretende-se analisar as associacdes de ostracodes benténicos em 1 (um)
testemunho designado SAN212, recuperado de 3,34 m de espessura a cerca de 1.538 m de

profundidade de lamina d’agua.
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MATERIAIS E METODOS

O poco estudado, que recebe a denominacdo de SAN 212, foi coletado no talude
continental da Bacia de Santos, na margem continental sudeste do Brasil, situada nas
coordenadas 24° 41°13”°S e 43° 26°42”’W. A Bacia de Santos apresenta orientagdo geral SW-
NE, e distribui-se nas costas dos estados de S&o Paulo, Parana Santa Catarina e Rio de Janeiro
(Moreira et al., 2007), compreendendo uma area de cerca de 350.000 km?. Os limites dessa
bacia se dao: ao norte com a Bacia de Campos, pelo Alto de Cabo Frio; seu limite sul se
estabelece com a Bacia de Pelotas, pela Zona de Fratura de Florianopolis (Assine et al., 2008;
Mohriak & Fainstein, 2012) (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizagdo do testemunho SAN 212 no Talude Continental da Bacia de Santos, apresentando os limites das
bacias

ASPECTOS GEOLOGICOS

De acordo com Arai (1988), a Bacia de Santos corresponde a uma bacia costeira cbncava
de grande extensdo, identificada pela primeira vez durante os estudos de refracdo sismica pelo
observador gedlogo Lamont, da Universidade de Columbia 1960, que somente uma década

depois foi formalmente designada como Bacia de Santos, por Miranda (1970).
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A evolucéo da fase rifte da Bacia de Santos resulta da propagacgéo da ruptura das placas
sul-americana e africana, no Eocretaceo. O rifte Sul-Atlantico propagou-se de sul para norte,
controlado pela distribuicdo de tensdes regionais que condicionou a atenuagéo da litosfera em
ampla faixa de deformacdo (Chang et al., 2008). A Bacia de Santos recobre uma feicdo
fisiogréafica de destaque nas aguas profundas do Atlantico, o Platd de Séo Paulo, que ao longo
da margem leste brasileira é a Unica estrutura altamente anémala na litosfera continental (Milani
& Thomaz Filho, 2000).

O arcabouco litoestratigrafico da Bacia de Santos, assentado no embasamento cristalino,
composto por granitos e gnaisses, de idade precambriano. Devidido por Moreira et al., (2007)
em 3 (trés) supersequéncias deposicionais denominadas: a) rifte, que se estende do Hauteriviano
(Rio da Serra e Aratu) ao Eoaptiano (Jiquia) e compreende os sedimentos depositados durante
0 processo de ruptura do Gondwana; b) Pos-rifte € representada pelo aumento gradual das
incursdes marinhas que originaram o Oceano Atlantico Sul, foi depositada entre o Eoaptiano,
idades correspondentes ao andar local Alagoas superior, e compreende uma sequéncia
deposicional marcado por ambiente transicional; ¢) Drifte é a ultima Supersequéncia descrita
por Moreira et al., (2007) acumulada a partir do Albiano inferior até o recente, composta por

trés sequencias deposionais, que representam trés grandes periodos de transgressdes marinhas.

Neste trabalho serdo detalhados os ostracodes de sedimentos que compde a essa Ultima
secdo, relacionados ao intervalo Pleistoceno-Holoceno e caracterizam-se por apresentarem uma
sedimentacdo relativamente continua, constituida dominantemente por lamitos com niveis e/ ou

intercalacGes arenosas.

Os depositos Quaternarios marinhos de aguas profundas abordados nesse trabalho estéo
inseridos no contexto litoestratigrafico da Formacdo Marambaia, que corresponde a sequéncia
N50-N60 de Moreira et al. (2007), apresentada na Figura 2. De acordo com esse autor, essa
unidade corresponde a sedimentos lamosos, representados por folhelho cinza e marga cinza-
claro, depositados do Paleoceno ao Recente. As plataformas internas e a externa apresentam,
respectivamente, siliciclasticos a carbonéticos, enquanto o talude apresenta deposicdo de

sedimentos hemipelagicos e turbiditos (Mahiques et al., 2002).
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Figura 2: Carta estratigrafia mostrando parte da secdo pds-rifte, com énfase a Formacdo Marambaia (MAR)
(modificado de Moreira et al., 2007).

O material estudado compreende 36 amostras coletadas em intervalos regulares de 10

cm. O testemunho recuperado a 3,34 m de profundidade recebeu a designacdo de SAN 212.

A execucdo da perfuracdo dos pocos foi realizada pela direcdo da Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP) durante os anos de 1998 e 1999, a bordo do Navio Oceanografico Ultratec I,
na regido de talude continental das bacias de Campos e Santos. A amostragem do material, bem
como detalhes da perfuracdo, é apresentada em Barbosa (2002). De acordo com a autora, a
descricdo litoldgica foi realizada nas dependéncias do Laboratdrio de Testemunhos da Geréncia
de Tecnologia de Rochas (TRo) do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo

Miguez de Mello da Petrobras/ Rio de Janeiro.

Segundo Barbosa (2002), os sedimentos que compde as se¢des estudadas correspondem
a depdsitos pelagicos relacionados ao intervalo Pleistoceno-Holoceno, que apresentam
sedimentagdo relativamente continua, constituida dominantemente por lamitos com niveis e/ ou

intercalagdes arenosas.
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No pogo SAN 212 foram distintas 3 (trés) litologias (apresentadas na Figura 3): Marga:
corresponde a uma lama carbonatica argilosa de coloracdo marrom escura a amarelada, rica em
microfauna; lama arenosa: constituida por lama e areia fina biogénica (contendo foraminiferos,
micromoluscos), incluindo fragmentos retrabalhados e espinhos de equinodermas na fracéo
grossa, e; lama calcaria: formada por lama calcéria oliva acinzentada, bioturbada. E menos

calcéria na base, em funcdo da presenca de areia fina, provavelmente bioclastica.
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Figura 3: Perfil litologico do testemunho de sondagem SAN 212, contendo o posicionamento das amostras e
biozoneamento com base em foraminiferos, de acordo com Vicalvi (1997) (descricédo litologica apresentada em
Barbosa (2002)).

As amostras estudadas passaram por processamento prévio que se encontram descritos
em Barbosa (2002), consistindo em tratamento que visa a concentracdo microfosseis de parede
calcéria, como os ostracodes estudados aqui. As etapas posteriores desenvolveram-se de modo

sucessivo e dependentes.
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As amostras foram pesadas e separadas para processamento laboratorial, cujos
procedimentos adotados envolvem a secagem dos sedimentos em estufa a 60°C e pesagem do
material seco. Essa fase se desenvolveu no Laboratério de Testemunhos da Agéncia de
Tecnologia de Rochas (TRo) do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo
Miguez de Mello da Petrobras (CENPES - Rio de Janeiro).

A triagem do material foi desenvolvida nos laboratérios de Paleontologia (do
Departamento de Geologia - DEGEO) e Arqueologia (Museu Amazonico), nas dependéncias
da Universidade Federal do Amazonas. Essa etapa consistiu na separa¢ao dos espécimens com
auxilio de lupas estereoscopicas, onde foram agrupados segundo caracteristicas morfoldgicas

comuns, em células associativas, observando estagios ontogenéticos distintos.

Para imagear os ostracodes aqui apresentados, empregou-se 0 Microscépio Eletronico
de Varredura (MEV), Modelo Quanta 250, do Laboratorio de Técnicas Mineraldgicas
(DEGEO), com finalidade de visualizagdo de detalhes dos espécimens, visando favorecer a

identificacdo, além de gerar material para ilustracéo.

Para a classsificacdo sistematica foram consultados Benson (1972), Maddocks (1977),
Brady (1880), Cronin (1983), Whatley (1998), Carmo & Sanguinetti (1999), Bergue et al.
(2008, 2017), Bergue & Coimbra (2008), entre outros. Além disso foi realizada pesquisa no site
World Register of Marine Species (WoRMS: http://www.marinespecies.org), que permitiram o

reconhecimento dos tdxons, bem como comparages e discussoes.

RESULTADOS

Para este estudo foram selecionados 1683 exemplares de ostracodes pertencentes a 9

(nove) familias, 15 (quinze) géneros e 21 espécies, que seguem ilustrados das Figuras 4 a 6.

As 9 (nove) familias reconhecidas aqui sdo: Bairdiidae, Bythocyprididae, Krithidae,
Cytheruridae, Macrocyprididae, Paracyprididae, Pontocyprididae, Trachyleberididae e
Thaerocytheridae. As espécies identificadas sdo: Apatihowella melobesioides, Australoecia
atlantica, Bairdoppilata ex gr. hirsuta, Bythocypris kyamos, Bythocypris sp., Cytheropteron
amphigyum, Krithe coimbrai, K. dolichodeira, K. morkhoveni, K. producta, K. reversa, K.

trinidadensis, Paracypris sp., Macrocypris similis, Macropyxis adrecta, Marwickcythereis
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ericea, Ambocythere circumporus, Philoneptunus provocator, Phlyctenophora zealandica,

Poseidonamicus pintoi e Trachyleberis aorata.

Adotou-se nesse levantamento as terminologias: rara (uma a cinco carapagas); comum
(seis a dez carapacas) e abundante (superior a dez carapacas), que aparece vinculado a

ocorréncia, como pode ser verificado a seguir.

TAXONOMIA

Classe OSTRACODA Latreille, 1806
Ordem PODOCOPIDA Miller, 1894
Superfamilia CYTHERIDEOIDEA Baird, 1850
Familia KRITHIDAE Mandelstam, 1960
Género Krithe Brady, Crooskey & Robertson, 1874
Krithe dolichodeira Bold, 1946

(Figura4 A)

Espécime figurada: LPMO-00001; valva esquerda (VE); comprimento = 0,98 mm; altura =

0,50 mm; amostra = 33.
Idade = Holoceno.
Ocorréncia: Raro a abundante. Intervalos amostrais: de 1-29 e de 31-36.

Distribuicdo geogréafica e estratigrafica: No geral sdo reportados do Eoceno a Holoceno.
Mioceno de Cuba; Plioceno da Sicilia; Pleistoceno Superior e Holoceno da Bacia de Santos,
Campos (Brasil); Holoceno do Atlantico Norte (Coles et al., 1994; Carmo & Sanguinetti, 1999;
Bergue & Coimbra, 2008).
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Observacdes: A atribuicdo das espécimens aqui reconhecidas como K. dolichodeira baseia-se
nas caracteristicas tipicas, como margens sub-retangular nos machos e subquadrada nas fémeas.
De acordo com Coles et al. (1994), a espécie apresenta-se fortemente inflado na porcéo
posterior da carapaca. Apesar de se assemelharem muito, K. aequabilis € restrito ao Eoceno,
enquanto K. dolichodeira é um dos representantes mais longevos do género, com distribuicdo

estratigrafica do Eoceno ao Quaternario.

Espécies-tipo. Krithe morkhoveni Coles et al., 1994
Krithe morkhoveni Bold, 1960

(Figuras4 B e C)

Espécime figurada: LPMO-00002, Valva direita (VD); figura 4 B: comprimento = 0,80 e
largura = 0,38 mm; amostra = 25. Figura 4 C: comprimento = 1,0 mm; altura = 0,40 mm;

amostra= 21; idade = Holoceno.

Ocorréncia: Raro a abundante. Amostras e/ou intervalos amostrais: 01-06, 08-09, 11-12, 14-
28, 30, 32-33, 36.

Distribuicdo geogréafica e estratigrafica: Paleoceno a Quaternario: Oligoceno da Sicilia;
Paleoceno a Quaternario do Atlantico Norte; Mioceno Superior: Creta; Pleistoceno: Golfo do
México; Pleistoceno a Holoceno: Sudoeste Oceano Atlantico e bacias marginais sudeste e sul
brasileiro (Coles et al., 1994; Carmo & Sanguinetti, 1999; Bergue & Coimbra, 2008; Bergue et
al., 2017).

Observacdes: Coles et al. (1994), apresentou duas subespécies para Krithe morkhoveni:
lamellalata e ayressi. Desses, 0 taxon que mais se aproxima a este estudo é ayressi, mas que
difere por apresentar as dimensdes reduzidas. Bergue et al., (2017) também registram ayressi,
que se diferenciam do presente estudo pelo dimorfismo sexual, ja que se nota aqui a margem

dorsal ligeiramente convexa, tipico de fémeas.

Krithe producta Brady, 1880



56

(Figura 4 D)

Espécime figurada: LPMO-00004, VE; comprimento = 0,79 mm; altura = 0,4 mm; amostra

= 15; idade = Holoceno.

Ocorréncia: Raro a abundante. Amostras e/ou intervalo amostral: 01, 06, 15, 17, 19-20, 23, 25,
27.

Distribuicio geografica e estratigrafica: Pleistoceno Superior a Holoceno do Atlantico Sul
(Bergue & Coimbra, 2008).

Observacdes: De acordo com Carmo & Sanguinetti (1999), a espécie assemelha-se a K. gnoma
de Brady (1880), porém é facilmente reconhecido por sua maior elevagdo na area postero-
mediana. A espéecie tambeém ¢ apresentada em Bergue & Coimbra (2008), mas com margem
anterior ligeiramente mais achatada que o0s representantes reconhecidos no presente

levantamento.

Krithe reversa Bold, 1958
(Figura4 E)

Espécime figurada: LPMO-00005, VE; comprimento = 0,98 mm; altura = 0,5 mm; amostra

=19; idade = Holoceno.

Ocorréncia: Raro a abundante. Amostras e/ou intervalo amostral: 01, 11-12, 14-15, 17-21, 23,
26, 29, 34.

Distribuicdo geogréfica e estratigrafica: Mioceno a Quaternario de varias por¢des do Caribe
e do Atlantico Norte; Plioceno Superior do Japdo; Plioceno e Quaternario do Pacifico Sul e
oeste do Oceano Indico; Pleistoceno Superior e Holoceno de bacias marginais brasileiras, como
Santos, Campos, Pelotas; Recente: Florida (EUA) (Carmo & Sanguinetti, 1999, Bergue &
Coimbra, 2008).

Krithe trinidadensis Bold, 1958

(Figura4 F)
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Espécime figurada: LPMO-00006, VE; comprimento = 1,00 mm; altura = 0,50 mm; amostra
= 25; idade = Holoceno.

Ocorréncia: Raro a abundante. Intervalo amostral; 01-36.

Distribuicdo geografica e estratigrafica: Eoceno-Holoceno do Oceano Atlantico Norte,
Mediterrdneo e Caribe; Oligoceno Superior da Sicilia; Oligoceno e Holoceno do Oceano
Atlantico Sul; Pleistoceno do Atlantico Norte. Em depdsitos do Recente, ocorrem no Atlantico
Norte e sudoeste da Africa (Coles et al., 1994; Carmo & Sanguinetti, 1999; Bergue & Coimbra,
2008).

Observacdes: Os espécimens reconhecidos apresentam forma tipica, onde as fémeas ocorrem
caracteristicamente infladas, com vestibulo distinto. Dispde de duas cicatrizes em forma de V,
maioritariamente ndo evidente nas amostras, que podem ser consequéncia da preservacdo

parcial dos taxons. Assemelha-se a K. trinidadensis, apresentada por Bergue & Coimbra (2008).

Krithe coimbrai Carmo & Sanguinetti, 1999

(Figura4 G)

Espécime figurada: LPMO-00007, VD; comprimento = 1,40 mm; altura = 0,60 mm, amostra

=11; idade = Holoceno.
Ocorréncia: Raro a comum. Intervalos amostrais: 01-17, 19-21, 23-28, 30-36.

Distribuicdo geogréafica e estratigrafica: A espécie ocorre a partir do Mioceno ao Holoceno
no sudeste do Oceano Atlantico (Drozinski et al., 2003; Bergue & Coimbra, 2008; Bergue et
al., 2017).

Observacdes: A comparacdo com K. trinidadensis ja foi discutida por Carmo & Sanguinetti
(1999), que defendem a espécie um contorno menos inflado, menor tamanho e vestibulo
anterior sem canal longo. Esta espécie é conhecida de Mioceno ao Holoceno no Sudeste do

Oceano Atlantico. Também foi registrado, embora ndo ilustrado, por Bergue et al., (2016).
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Figura 4: Espécies de ostracodes ocorrentes no testemunho SAN 212. (A) Krithe dolichodeira, valva esquerda —
VE (LPMO-00001); (B, C) K. morkhoveni, valva direita — VD (LPMO-00002 e (LPMO-00003); (D) K. producta,
VE (LPMO-00004); (E) K. reversa, VE, (LPMO-00005); (F) K. trinidadensis, VE (LPMO-00006); (G) K.
coimbrai: VD; (LPMO-00007). Escala 200pum

Familia BYTHOCYPRIDIDAE Maddocks, 1969
Género Bythocypris Brady, 1880
Bythocypris kyamos Whatley, Moguilevsky, Ramos & Coxill, 1998
Figura A

Espécime figurada: LPMO-00010, VD; comprimento = 0,95 mm; altura = 0,50 mm; amostra

=17, idade = Holoceno.

Ocorréncia: De raros a comuns. Amostra e intervalos amostrais: 2-6, 8-11, 15-23, 27.
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Distribuicdo geogréfica e estratigrafica: Pleistoceno Superior e Holoceno da Bacia de Santos
(Bergue & Coimbra, 2008).

Observacgdes: Bythocypris kyamos é uma espécie das faunas psicrosféricas, nesse caso
especialmente relacionados a ambientes batiais do Atlantico Sul. Essa espécie é reconhecida
por ocorréncia restrita ao Holoceno (Bergue et al., 2017).

Bythocypris sp.

(Figura5B e C)

Espécime figurada: LPMO-00008, VD; Figura 5 B: comprimento = 1,00 mm; altura = 0,50
mm; amostra = 10. e LPMO-00009, VD; Figura 5 C: comprimento = 0,80 mm; altura = 0,40

mm; amostra = 25; idade = Holoceno.

Descricdo: A carapaca é retangular em vista lateral, com maior altura mediana. Margem ventral
e dorsal retilinea, extremidades arredondadas, comprimento varia de 0,90 a 1,10 mm, altura de
0,40 a 0,50 mm. Carapaga sem ornamentacgdes. Linha da charneira bem definida, retilinea e

larga. Extremidades anterior e posterior simétricas.
Ocorréncia: Raro. Amostras: 9, 12, 17, 25, 26, 33.

Distribuicdo geogréafica e estratigrafica: Holoceno de bacias marginais sul brasileiras
(Santos, Campos e Pelotas); Mar da Escdcia (Antartica) (Drozinski et al., 2003; Bergue et al.,
2017).

Observacdes: A espécie aqui apresentada é idéntica a catalogada por Bergue & Coimbra
(2008).

Familia MACROCYPRIDIDAE Muiller, 1912
Género Macrocypris Brady, 1868
Macrocypris similis Brady, 1880

(Figura5 D)
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Espécime figurada: LPMO-00011, VD; comprimento = 1,80 mm; altura = 0,80 mm; amostra

= 35; idade = Holoceno.

Ocorréncia: Raros a comuns. Amostras e/ou intervalos amostrais: 2, 6-7, 11-13, 15-19, 21, 23,
25, 27, 31, 33, 35.

Distribuicdo geogréafica e estratigrafica: Pleistoceno Superior a Holoceno: Bacia de Santos
(Brasil); Recentes: costa nordeste brasileira, ilhas Prince Edwards (Atlantico Sul) e mar da
Escécia (Antéartica) (Bergue & Coimbra, 2008).

Observacdes: As espécimens sdo muito similares as apresentadas por Bergue et al. (2006) e
Bergue & Coimbra (2008).

Familia PARACYPRIDIDAE Sars, 1923
Género Paracypris Sars, 1866
Paracypris sp.

(Figura5 E)

Espécime figurada: LPMO-00012, VD; comprimento = 0,75 mm; altura = 0,38 mm; amostra

=11; idade = Holoceno.

Descricdo: A carapaca alongada em vista lateral, com maior altura na extremidade antero-
dorsal. Extremidade anterior com formato de bico e mais baixo. Extremidade posterior largo
arredondado. Margem dorsal subretilinea, levemente convexo. Margem ventral levemente
concavo. Recobrimento visivel. Carapaca lisa, extremidades anteriores e posteriores

assimétricas. Apresenta 0,6 mm de comprimento e 0,3 mm de altura.
Ocorréncia: Raro. Amostras: 11 e 12.
Distribuicdo geografica: Pleistoceno e Quaternario da Bacia de Santos (Brasil).

Observacdes: Este espécime parece ser uma nova espécie. Todavia, devido a escassez de

adultos e maior niimero de individuos, mantivemos em nomenclatura aberta
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Género Macropyxis Maddocks, 1990
Macropyxis adrecta Maddocks, 1990

(Figura5Fe G)

Espécime figurada: LPMO-00013 e LPMO-00014, VD; Figura 5 F: comprimento = 1,25mm;
altura = 0,60 mm; amostra = 06. Figura 5 G: comprimento = 1,00 mm; altura = 0,40 mm;

amostra = 17; idade = Holoceno.

Ocorréncia: Raro a comum. Amostras e/ou intervalos amostrais: 1-3, 5-7, 9-10, 17-21, 24, 26,
35.

Distribuicdo geogréfica e estratigrafica: Pleistoceno e Holoceno de bacias marginais sudeste

brasileiras. Holoceno: Bacia de Angola (Bergue et al., 2017).

Observacgdes: Em todas as ocorréncias publicadas M. adrecta esta restrita a profundidades
inferiores a 1000 m, e na Bacia de Angola ocorre até profundidades abissais (Bergue et al.,
2017).

Género Phlyctenophora Brady, 1880
Phlyctenophora zealandica Brady, 1880

(Figura 5 H)

Espécime figurada: LPMO-00015, VD; comprimento = 1,0 mm; altura = 0,40 mm; amostra

=19; idade = Holoceno.
Ocorréncia: Raro. Amostras e/ou intervalo amostral: 5, 11, 16, 18-20.

Distribuicdo geografica e estratigrafica: Mioceno Médio do nordeste do Iraque; Pleistoceno
Superior e Holoceno da Bacia de Santos; Recente de Nova Zelandia, Australia e Baia Humbold
(Papua Nova Guiné) (Brady, 1880; Bergue & Coimbra, 2008; Hawrami & Ali, 2018).
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Familia CYTHERURIDAE Miuiller, 1894
Género Cytheropteron Sars, 1866
Cytheropteron amphigyum Brady & Robertson, 1872

(Figura51)

Espécime figurada: LPMO-00016, VE; comprimento = 0,40 mm; altura = 0,30 mm; amostra

= 09; idade = Holoceno.
Ocorréncia: Raro. Amostras: 09, 15, 17, 22, 33.

Distribuicdo geogréfica e estratigrafica: Holoceno e Pleistoceno: bacias marginais sudeste
brasileiras; Atlantico Norte (Bergue & Coimbra, 2008; Yasuhara & Okahashi, 2014; Bergue et
al., 2017).

Observacdes: A espécie Cytheropteron inornatum parece com C. amphigyum, sendo 0s

mesmos sinonimizadas por Bergue et al. (2019).

Familia PONTOCYPRIDIDAE Muller, 1894
Género Australoecia Mckenzie, 1967
Australoecia atlantica Maddocks, 1977
(Figura 5 K)

Espécime figurada: LPMO-00018, VE; comprimento = 0,79 mm; altura = 0,60 mm; amostra

= 23; idade = Holoceno.
Ocorréncia: Raro. Amostra e/ou intervalos amostrais: 01-04, 07, 09-23, 25-30, 34-36.

Distribuicdo geografica e estratigrafica: Pleistoceno Superior a Holeceno: bacias de Santos
e Campos; Luanda (Angola) (Bergue et al., 2008; Sartori, 2011; Sousa et al., 2013).

Observacdes: De acordo com Maddocks (1977), Australoecia atlantica difere de Australoecia

sp, por apresentar contorno da margem posterior com formato levemente acuminado.
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Familia BAIRDIIDAE Sars, 1888
Género Bairdoppilata Coryell, Sample & Jennings, 1935
Bairdoppilata ex gr. hirsuta, Brady 1880.

(Figura51L)

Espécime figurada: LPMO-00019, VD; comprimento = 0,98mm; altura = 0,75 mm; amostra

= 12; idade = Holoceno.

Ocorréncia: Raro a comum. Amostras e intervalos amostrais: 01, 09, 11-12, 15-18, 20-21, 23-
28, 30,32-33, 36.

Distribuicdo geografica e estratigrafica: Holoceno: Bacia de Santos; Ilhas Galapagos; Mar
do Caribe (Bergue & Coimbra, 2008); Pacifico Sul (Brady, 1880).

Observacdes: Muitas espécies desta subfamilia permanecem problematicas taxonomicamente
com base na morfologia da carapaca (Coimbra & Carrefio, 2002). Mas 0s espécimens aqui

atribuidos a B. ex gr. hirsuta sdo muito parecidos com as registradas por Cronin (1983).
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Figura 5: Espécies de ostracodes ocorrentes no testemunho SAN 212. (A, B) Bythocypris kyamos, VD, (LPMO-
00008 e LPMO-00009); (C) Bythocypris sp., VD, (LPMO-00010); (D) Macrocypris similis VD, (LPMO-00011);
(E) Paracypris sp., VD, (LPMO-00012); (F) Macropyxis edrecta., VE, (LPMO-00013), (G) VD vista interna,
(LPMO-00014); (H) Phlyctenophora zealandica, VD, (LPMO-00015); (I) Cytheropteron amphigyum, VE,
(LPMO-00016); (J) Ambocythere circumporus, VE, (LPMO-00017; (K) Australoecia atlantica, VE, (LPMO-
00018); (L) Bairdoppilata ex gr. hirsute, VD (LPMO- 00019).

Familia TRACHYLEBERIDIDAE Sylvester-Bradley, 1948
Género Apatihowella Jellinek & Swanson, 2003
Apatihowella cf. melobesioides Brady, 1869
(Figura 6 A)

Espécime figurada: LPMO-00020, VE; comprimento = 0,78 mm; altura = 0,48 mm; amostra

= 25: idade = Holoceno.
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Ocorréncia: Raro a abundante. Amostras e intervalos amostrais: 03, 05, 07, 10-11, 17, 19, 21-
22, 25-26.

Distribuicdo geografica e estratigrafica: Pleistoceno Superior e Holoceno: Bacia de Santos e
Campos, sudeste da Africa (Bergue & Coimbra, 2008; Sartori, 2011); Recente: Austréalia, Nova
Zelandia e porcao leste de arquipélago ao sul do Equador (Brady, 1880).

Observagdes: As carapagas aqui apresentadas sdo iguais as apresentadas por Bergue &
Coimbra (2008).

Género Trachyleberis Brady, 1898
Trachyleberis aorata Bergue & Coimbra, 2008

(Figura 6 B)

Espécime figurada: LPMO-00021, VD; comprimento = 0,98 mm; altura = 0,58 mm; amostra

= 20; idade = Holoceno.
Ocorréncia: Amostra e intervalos amostrais: 01, 03-10, 12-36.

Distribuicdo geografica e estratigrafica: Pleistoceno Superior a Holoceno da Bacia de Santos;

Holoceno: plataforma continental de Santa Catarina (Bergue & Coimbra, 2008).

Observacdes: Os exemplares aqui reconhecidos como Trachyleberis aorata parecem com o

apresentado por Bergue & Coimbra (2008).

Género Poseidonamicus Benson, 1972
Poseidonamicus pintoi Benson, 1972

(Figuras 6 C e D)

Espécime figurada: LPMO-00022, VD; Figura 6 C: comprimento = 0,75 mm; altura = 0,48
mm; amostra = 11. e LPMO-00023, VE; Figura 6 D: comprimento = 1,00 mm,; altura = 0,40

mm; amostra = 15; idade = Holoceno.
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Ocorréncia: Raro a comum. Amostra e intervalos amostrais: 05-07, 09, 11-12, 15, 23-29, 31-
34.

Distribuicdo geogréfica: Pleistoceno-Holoceno: Bacia de Santos; Pleistoceno: Bacia de
Campos (Bergue & Coimbra, 2008; Sousa et al., 2013; Bergue et al., 2017).

Observacao: Este taxon é facil identificacdo. De acordo com Bergue et al. (2017), trata-se de

um taxon restrito a Oceano Atlantico Sul.

Género Marwickcythereis Whatley & Millson, 1992
Marwickcythereis ericea Brady, 1880
(Figura 6 E)

Espécime figurada: LPMO-00024, VE; comprimento = 1,00 mm; altura = 0,60 mm; amostra

= 06; idade = Holoceno.
Ocorréncia: Raro. Amostras e/ou intervalos amostrais: 5-6, 17.

Distribuicédo geografica: Plioceno Inferior a Holoceno: Sudoeste do Oceano Atlantico (Brady,
1880); noroeste e sudoeste do Atlantico Sul (Yasuhara et al., 2015).

Observacdes: O especime figurado € bem preservado, com contorno caracteristico,
truncamento quase vertical e margem dorsal reta, similar ao apresentado por Brady (1880) e
Yasuhara et al., (2015). Estes autores destacam que, apesar da adocao do nome Echinocythereis
por Benson & Peypouquet (1983), a qualidade da preservacdo das carapacas de seus
espécimens, lhes permitem visualizar a cicatriz frontal tipica em forma de V, que é peculiar a

Marwickcythereis ericea.

Género Philoneptunus Whatley, Millson & Ayress, 1992
Philoneptunus provocator Jellinek & Swanson, 2003

(Figura 6 F)
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Espécime figurada: LPMO-00025, VD; comprimento = 0,80 mm; altura = 0,48 mm; amostra

= 15; idade = Holoceno.
Ocorréncia: Raro. Amostras: 15,19.

Distribuicdo geografica: Pleistoceno Superior da Bacia de Santos (Brasil); Recentes: Platd
Challenger (Nova Zelandia) (Bergue & Coimbra, 2008).

Observacdes: A carapaca é semelhante ao apresentado por Philoneptunus provocator
identificado por Bergue & Coimbra (2008). Yasuhara et al. (2015) compararam P. provocator
reconhecidos por eles, a P. cassidy, nomeada por Ayress et al., (2004), e relatam que a analise

externa da concha revela muitos contrastes.

Figura 6: Espécies de ostracodes ocorrentes no testemunho SAN 212. (A) Apatihowella (Apatihowella)
melabesiodides, VE, (LPMO-00020); (B) Trachyleberis aorata: VD, (LPMO-00021); (C) Poseidonamicus pintoi,
VD, (LPMO-00022) vista externa; (D) P. pintoi, VE, (LPMO-00023); (E) Marwickcythereis cf. ericea: VE,
(LPMO-00024); (F) Philoneptunus provocator, VD, (LPMO-00025).
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DISCUSSAO

Os depositos Quaternarios da Formagcdo Marambaia, provenientes do pogo SAN 212 do
talude continental da Bacia de Santos apresentam, no geral, boa qualidade de preservagdo dos
ostracodes, reconhecidamente autoctones. Os dados taxonémicos sdo apresentados com a

distribuicdo estratigrafica ao longo do testemunho (Tabelas 1 e 2).

Dos 1683 espécimes de ostracodes, distribuidas em 15 (quinze) géneros, apenas 2 (duas)
espécimens ndo foram passiveis de realizacdo do reconhecimento a nivel especifico, decorrente de
caréncia de carateristicas morfoldgicas distintivas, ou por se tratar de espécies novas, tais como:

Paracypris sp. e Bythocypris sp.

Nas familias Krithidae, Bythocyprididae, Bairdiidae, Cytheruridae, Paracyprididae,
Pontocyprididae e Thaerocytheridae foi reconhecido apenas 1 (um) género. Por outro lado, o0 maior
numero de géneros encontrados no testemunho pertence a familia Trachyleberididae com 4 (quatro)

géneros, em seguida a familia Macrocyprididae com 2 (dois) géneros (Figura 7).

Dentre os taxons estudados, o género Krithe apresentou a maior diversidade, sendo
representado por 6 (seis) espécies: K. dolichodeira, K. producta, K. trinidadensis, K. morkhoveni,
K. reversa e K. coimbrai. De maneira geral esses individuos variam de raros a comuns, neste
trabalho (como visto anteriormente nas tabelas 1 e 2), destacando-se K. trinidadensis e K.
dolichodeira que se apresentam mais numerosos que as demais espécies do género, na maior parte

dos niveis amostrados.

Normalmente as espécies de Krithe ocorrem ao longo de todo o testemunho. Bergue et al.,
(2006) e Bergue & Coimbra (2008) recuperaram assembleias de ostracodes de aguas profundas, e
reconheceram elementos autdctones e aldctones. Entre os ostracodes autoctones reconhecidos
nesses estudos, estdo varias espécies de Krithe, e dessas, apenas K. sinuosa ndo foi reportada na
presente investigacdo. Para Bergue & Coimbra (2008), K. trinidadensis ocorrem nos pogos SAN
23 e SAN 65, todavia numericamente menor representado que aqui. Ja na Bacia de Campos é
verificado que no poco GL 77, K. trinidadensis ¢é a espécie mais abundante (Bergue et al., 2017),

semelhante ao que se apresenta no po¢co SAN 212.
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A espécie K. coimbrai é conhecida nas bacias limitrofes. Na bacia de Campos, Bergue et
al. (2017) registraram além desse, também as espécies K. minima, K. sinuosa e K. sp. J& para a
Bacia de Pelotas, Carmo & Sanguinetti (1999) exibem diversificadas formas do género. De acordo
com Cronin (1983), Bergue & Coimbra (2008) e Branddo (2008) as espécies de Krithe estdo
associadas as aguas profundas e sdo tdxons encontrados no Oceano Atlantico Sul (Bergue et al.,
2006, 2017), e Atlantico Norte (Coles et al., 1994).

De acordo com a Bergue et al. (2006), K. producta é uma espécie que apresenta aumento
de abundéncia durante o Last Glacial Maximum — LGM (Ultimo Maximo Glacial), onde sua maior
abundancia esta relacionada ao Holoceno. No pogo SAN 65, investigado por Bergue & Coimbra
(2008), verificou-se que K. producta apresenta abundancia menor, vinculada ao LGM, que os
demais niveis amostrais. No presente estudo a ocorréncia de K. producta é de menor ocorréncia

dentre o género, normalmente apresentando-se como raros ou comuns ao longo de todo poco.

Dentre as demais espécies desta ostracofauna, as que assumem valores ligeiramente
inferiores as formas ja discutidas, sdo: Trachyleberis aorata e Australoecia atlantica, que se
distribuem ao longo de todo o testemunho de maneira efetiva. A espécie Trachyleberis aorata foi
apresentada em Bergue & Coimbra (2008), com presenca quase permanente ao longo do po¢o SAN
65. Isso colabora com o que apresentamos neste levantamento, no entanto, verifica-se uma

abundancia muito maior aqui.

Ja a espécie Australoecia atlantica se apresenta de maneira, ainda que rara, quase estavel
em todo 0 poco SAN 212. Essa condicao €é distinta do pogo SAN 23 de Bergue & Coimbra (2008),
onde a ocorréncia é limitada aos depositos interpretados como relacionados ao Pleistoceno,
dispostos abaixo do intervalo interpretado como correspondente ao LGM. Verifica-se que a

exemplo do que ocorre neste trabalho, a espécie € de rara.

As espécies Paracypris sp. e Marwickcythereis ericea, sdo restritas a poucos niveis. A
primeira reportada em duas amostras (11 e 12), correspondente a 1,0 m e 1,10 m de profundidade,
enquanto a segunda distribui-se apenas em trés amostras (5, 6 e 17), entre 0,4 a 1,6 m de
profundidade. Também raras sdo as formas Bythocypris sp. e Macrocypris adrecta, que sdo

disseminadas e especialmente distribuidas entre o nivel mais superficial até a 2,7 m.
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Dentre os tdxons reconhecidos, alguns podem apresentar uma disposicdo vertical variante,
ao considerar os levantamentos sobre a ostracofauna das bacias do talude continental do Atlantico
Sul, a exemplo de Poseidonamicus pintoi. Esta espécie e Macropyxis adrecta tratam-se de indices
de batimetria.

Para Bergue et al. (2006), P. pintoi € um dos elementos dominantes, junto com
Apatihowella (A.) melobesioides, Bythocypris kyamos e Krithe dolichodeira. J& para Bergue &
Coimbra (2008), Poseidonamicus pintoi e Cytheropteron amphigyum sdo considerados raros,
também na Bacia de Santos. Em estudo na Bacia de Campo, Bergue et al. (2017) verificou similar
comportamento. No presente estudo, a especie é de ocorréncia rara a comum, € ndo demonstra

qualquer restricao a litologias identificadas.

O género Bythocypris foi registrado em estratos quaternarios da plataforma externa e talude
superior da Bacia de Pelotas (Drozinski et al., 2003), assim como na Bacia de Santos por Bergue
et al. (2006) e Bergue & Coimbra (2008). Para esta ultima bacia, a espécie Bythocypris kyamos
também foi relatada com associacdo a tdxons de &guas profundas, com Krithe, Cytheropteron e
Henryhowella. O género Bythocypris, se distribui de maneira equivalente na Bacia de Campos, no
poco GL 451, Sousa et al., (2013). Bythocypris e particularmente Krithe, séo taxa que apresentam
distribuicdo pandémica, de acordo com muitos autores (Coles et al., 1994; Bergue et al., 2006;
Bergue & Coimbra, 2008; Sousa et al., 2013).

Do ponto de vista litologico percebe-se um discreto controle na distribuicdo da
ostracofauna, onde as amostras correspondentes a margas e lama calcaria, por exemplo, possuem
guase a mesma composicdo da ostracofauna, que se destacam pela diversificacdo do género Krithe.
No entanto, algumas peculiaridades podem ser consideradas, como auséncia de K. producta em
lamas calcérias. Quando se emprega essa espécie, distinguem-se de modo relativamente facil as

amostras correspondentes a lama arenosa, onde o K. producta € melhor representada, mesmo que

nao ocorra de modo estavel.
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O controle litolégico, que é notado ao ser empregar a analise de Krithe, é também sugerido
pelo exame de outros tdxons como Bythocypris kyamos, Bythocypris sp., Apatihowella
melobesioides, Phlyctenophora zealandica, Marwickcythereis ericea e Cytheropteron amphigyum,
que sdo relacionadas a marga e lama calcéria, que se dispde em extremos do poco SAN212. Outra
relagdo peculiar € percebida nas margas, onde aparecem Bythocypris sp., Apatihowella
melobesioides, Phlyctenophora zealandica e Marwickcythereis ericea, que ndo sao verificados nas
lamas calcérias. O contréario pode ser visualizado quando se analisa a distribui¢do de Bythocypris

kyamos e Cytheropteron amphigyum, ainda que de ocorréncia rara nas lamas calcérias.

Uma andlise comparativa entre as associacdes de ostracofauna Quaternarias das bacias de
Santos permite estabelecer algumas relacdes de similaridade ente os pocos SAN 23, SAN 65 de
Bergue & Coimbra (2008). O primeiro poco assemelha-se bastante no que diz respeito a
diversidade do género Krithe, onde se constata todas as espécies aqui reportada, contudo, com
expressivos valores de K. reversa, ndo verificado no presente estudo. Neste poco € possivel ainda
constatar a ocorréncia de A. melobesioides, Australoecia atlantica, B. kyamos, P. zealandica e

Trachyleberis aorata.

Embora muitos taxons aqui citados expressem relacdo com intervalos entre o Pleistoceno e
Holoceno, para Bergue & Coimbra (2008) B. kyamos é restrita ao Holoceno. Sua ocorréncia, no
presente estudo, em diferentes profundidades ao longo de toda a secdo parece indicar que esta

corresponda a essa época, ou talvez B. kyamos de fato ndo possa ser um bom indicador temporal.

O poco SAN 65 apresenta, dentre as espécies de Krithe, quatro formas comuns: K. producta,
K. dolichodeira, K. trinidadensis e K. reversa. Além delas aparecem A. melobesiodes, T. aorata e
A. atlantica. De acordo com os autores, o representante A. melobesiodes apresenta abundancia
elevada, mas que, para a por¢do onde se dispde 0 po¢o SAN 212, ndo é verificado em nenhum dos

niveis amostrais.

Os pocos apresentados em trabalhos prévios na Bacia de Santos revelam uma associacao
de ostracofauna ligeiramente distinta, com muitos taxons ndo reconhecidos no presente trabalho.
E ao que se refere a ocorréncia de K. trinidadensis, aparecem como raros em depositos acima do

LGM nos pocos SAN 23 e SAN 65, mas como discutido anteriormente, esse controle ndo é
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verificado no nosso estudo. Talvez esses contrastes estejam vinculados a localizagéo do pogco SAN
212, j& que se encontra numa posicao mais distal do talude continental, o que talvez configure uma

condicdo para desenvolvimento diferenciado das espécies, o que precisa ser melhor entendido.

CONCLUSOES

Conjuntos de ostracodes bem preservados e relativamente abundantes sdo apresentados
para depdsitos Quaternarios da Bacia de Santos. Para esses, foi constatado o predominio de
ostracodes batiais, representados por Trachyleberididae, Krithidae, Macrocyprididae,
Bythocyprididae, Bairdiidae, Pontocyprididae, Paracyprididae, Thaerocyptheridae e Cytheruridae.
A maior diversidade de géneros foi reconhecida na familia Trachyleberididae, contudo a maior
abundancia concentra-se na familia Krithidae, representada pelo género Krithe.

O poco SAN 212 assume 0 mesmo comportamento em distribuicdo de ostracofauna,
assemelhando-se aos pocos SAN 23 e SAN 65, estudado por Bergue & Coimbra (2008). Isso
permite inferir que para pocos dispostos mais afastados da costa, Krithe trinidadensis deve assumir
maiores valores. A presenca de Poseidonamicus pintoi e Bythocypris confirma a restricdo a
paleobatimetria normalmente abaixo da profundidade da dgua de 1000 m na margem brasileira, de
acordo com estudos desenvolvidos nos ultimos anos nessas bacias (Bergue et al., 2006, 2017) e
Bergue & Coimbra (2008).

A espécie K. producta sozinha talvez ndo seja uma boa indicadora para estabelecimento de
LGM para esse estudo, dada a variacdo das ocorréncias e abundancia ser considerada quase

permanente ao longo do poco SAN 212.

Ha discreto controle na distribuicdo dos ostracodes, influenciado pela litologia do poco,
onde margas e lamas calcarias promovem algumas auséncias de biota, como Bythocypris kyamos,
Cytheropteron amphigyum, Bythocypris sp., Apatihowella (A.) melobesioides, Phlyctenophora
zealandica e Marwickcythereis ericea. Ja as lamas arenosas parecem ser mais proficuas para as

associacdes de ostracodes.
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Tabela 1: Ocorréncia e abundancia dos ostracodes Quaternarios do testemunho SAN212, Bacia de
Santos. Compreendendo as amostras de 1 a 18 (correspondendo respectivamente a 0 a 1,7 m
profundidade).

Table 1: Ocorrence and relative abundance of Quaternary ostracodes from the SAN212 core,
Santos Basin. Samples 1 to 18 (corresponding to 0 to 1.7 m depth, respectively).

Tabela 2: Ocorréncia e abundancia dos ostracodes Quaternarios do testemunho SAN212, Bacia de
Santos. compreendendo as amostras de 19 a 36 (correspondendo respectivamente a 1,9 a 3,6 m
profundidade).

Table 2: Ocorrence and relative abundance of Quaternary ostracodes from the SAN212 core,

Santos Basin. Samples 19 to 36 (corresponding to 1.9 to 3.6 m depth, respectively).

Figura 7. Representacdo do nimero de espécies de ostracodes reconhecidos neste trabalho, por
familia e género, provenientes dos depositos Quaternarios da Formacdo Marambaia, Bacia de

Santos.

Figure 7. Representation of the number of ostracod species recognized in this paper, by family and

genus, from the Quaternary deposits of the Marambaia Formation, Santos Basin.



Familia Género N° de espécies
KRITHIDAE Krithe 6
BYTHOCYPRIDIDAE Bythocypris 2
Macrocypris 1
MACROCYPRIDIDAE Macropyxis 1
Apatihowella 1
Trachyleberis 1
TRACHYLEBERIDIDAE Philoneptunus 1
Ambocythere 1
Marwickcythereis 1
BAIRDIIDAE Bairdoppilata 1
PONTOCYPRIDIDAE Australoecia 1
PARACYPRIDIDAE Phlyctenophora !
Paracypris 1
THAEROCYTHERIDAE Poseidonamicus 1
CYTHERURIDAE Cythreropteron 1
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Tabela 1

Litologia Marga | Lama arenosa
Taxon SAN 212
1 |2 [3 |4 |5 |6 [7 [8 [9 [10 [11 [12 [13 [14 [15 [16 [17 |18

Ambocythere sp. 0 1 0 2 0 1 4 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Apatihowella 0 0 1 0 3 0 5 0 7 6 6 0 0 0 0 0 11 |0
melobesioides

Australoecia atlantica 4 3 1 1 0 0 1 0 2 3 3 2 3 2 1 1 2 1
Bairdoppilata ex gr. hirsuta | 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 6 0 0 4 3 4 0
Bythocypris sp. 0 2 4 2 2 5 0 3 6 5 5 0 0 0 5 5 2 2
Bythocypris kyamos 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 4 0
Cytheropteron inornatum 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 3 0 2 0
Krithe coimbrai 2 3 3 3 4 2 3 2 5 5 10 |5 5 5 0 4 5 0
Krithe dolichodeira 5 4 8 5 6 8 6 6 5 9 10 |9 8 0 9 6 12 |5
Krithe morkhovenii 2 2 2 2 3 5 0 2 11 |0 3 7 0 6 10 | 6 9 6
Krithe producta 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 10 |0 5 0
Krithe reversa 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 3 0 13 |4 0 5 4
Krithe trinidadensis 4 9 7 7 4 6 5 2 12 |11 |9 11 |8 6 11 |9 9 5
Macrocypris similis 0 2 0 0 0 3 3 0 0 0 2 2 5 0 8 2 1 3
Macropyxis adrecta 3 5 4 0 1 8 3 0 6 3 0 0 0 0 0 0 9 2
Marwickcythereis ericea 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Paracypris sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Philoneptunus provocator | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Phlyctenophora zealandica | 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 3
Poseidonamicus pintoi 0 0 0 0 1 1 3 0 1 0 8 3 0 0 2 0 0 0
Trachyleberis aorata 1 0 1 2 4 3 2 5 2 8 0 5 6 5 11 |5 9 5




Tabela 2

Litologia Lama arenosa | Lama calcéria

Téxon SAN 212
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CAPITULO V.11

O texto seguinte corresponde a dados adicionais, correspondente aos resultados obtidos
a partir da taxonomia dos ostracodes, bem como das interpretacdes do pogo SAN 212, Bacia de

Santos, margem continental brasileira.
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5. 2 Taxonomia

Quando da analise do material alvo de estudo foram descritas: forma, dimensdes,
recobrimento das valvas e ornamentacdes, seguindo o praticado na literatura pertinente
(Benson, 1972; Maddocks, 1977; Brady, 1880; Cronin 1983; Whatley, 1998; Carmo &
Sanguinetti, 1999; Jellinek & Swanson, 2003; Bergue & Coimbra, 2008; Bergue et al., 2017).

As 9 (nove) familias reconhecidas aqui sdo: Bairdiidae, Bythocyprididae, Krithidae,
Cytheruridae, Macrocyprididae Paracyprididae, Pontocyprididae, Trachyleberididae e
Thaerocytheridae. Além disso, como mencionado anteriormente, foram reconhecidos 21
espécies, representadas por: Krithe coimbrai, K. dolichodeira, K. trinidadensis, K. producta, K.
morkhoveni, K. reversa, Australoecia atlantica, Bythocypris kyamos, Bairdoppilata ex gr.
hirsuta, Apatihowella melobesioides, Paracypris sp, Trachyleberis aorata, Poseidonamicus
pintoi, Cytheropteron amphigyum, Philoneptunus provocator, Marwickcythereis ericea,
Phlyctenophora zealandica, Macrocypris similis, Bythocypris sp., Ambocythere sp. e
Macropyxis adrecta. Os taxons aqui listados, seguem apresentados por ocorréncia e nimero de
representantes, relacionados a distintas profundidades (Tabela 2). Com intuito de ndo ser

repetitivo, a taxonomia paleontoldgica segue no manuscrito apresentado anteriormente.

5. 3 Analise da Ostracofauna Quaternaria no Poco San 212, Bacia de Santos

A analise da ostracofauna do poco SAN 212, na Bacia de Santos, revela uma assembleia
composta por formas juvenis e adultas, no geral bem preservada. Faz-se necessario enfatizar
que ao que se refere ao emprego de formas juvenis, aqui ndo foi realizado, pois ndo objetivava
o estabelecimento de informacGes paleoecoldgicas. Todavia, percebeu-se que muitas das
formas adultas apresentam equivaléncia nas formas juvenis, demonstrando caracteristicas
autoctones da comunidade.

O testemunho SAN212 apresenta uma distribuicdo de 9 (nove) familia e 15 (quinze)
géneros (Tabela 3). Desses, apenas em 2 (dois) espécimens ndo foram possiveis realizar a
identificacdo a nivel especifico, em decorréncia da falta de carateristicas morfologicas

distintivas, séo elas atribuidas a Paracypris sp e Bythocypris sp. (Tabela 2).
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Tabela 2: Ocorréncia dos ostracodes no testemunho SAN212, reportado na Bacia de Santos
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Nas familias Krithidae, Bythocyprididae, Bairdiidae, Cytheruridae, Paracyprididae,
Pontocyprididae, e Thaerocytheridae foram reconhecidas apenas 1 (um) género. Por outro lado,
0 maior nimero de géneros encontradas no testemunho pertence a familia Trachyleberididae
com 5 (cinco) géneros em seguida a familia Macrocyprididae e Paracyprididae com 2 (dois)
géneros (Tabela 3).

Tabela 3: NUmero de especies por familia e género

Familia Género N° de espécies
KRITHIDAE Krithe 6
BYTHOCYPRIDIDAE Bythocypris 2
MACROCYPRIDIDAE Macrocypris 1
Macropyxis 1
Apatihowella 1
Trachyleberis 1
TRACHYLEBERIDIDAE Philoneptunus 1
Ambocythere 1
Marwickcythereis 1
BAIRDIIDAE Bairdoppilata 1
PONTOCYPRIDIDAE Australoecia 1
PARACYPRIDIDAE Phlyctenophora 1
Paracypris 1
THAEROCYTHERIDAE Poseidonamicus 1
CYTHERURIDAE Cythreropteron 1

Muitos géneros e espécies aqui reconhecidos foram ja apresentados por outros autores
em estudos anteriores (Carmo & Sanguinetti, 1999; Jellinek & Swanson, 2003; Bergue &
Coimbra, 2008; Bergue et al., 2006; Bergue & Coimbra, 2008; Sousa et al., 2013; Bergue et
al., 2017). Os géneros Krithe, Bythocypris e Macrocypris foram 0s mais representativos, com
dominancia quase exclusiva do Krithe (6 espécies), seguida por Bythocypris e Macrocypris
(ambas com duas espécies) (Tabela 3).

O género Krithe, como comentado no artigo, é o mais diverso, sendo também um dos
mais consistentes em ocorréncia e em alguns niveis com significativa abundancia, seguidos de
Trachyleberis aorata e Australoecia atlantica, neste caso, na maior parte ocorrendo com formas

raras.
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Os ostracodes alvo deste estudo apresentam compatibilidade com os demais estudos ao
que tange a seu papel taxondmico, para o intervalo Quaternério. Sabe-se que a diversidade e a
natureza pandémica das associacdes de ostracodes de &guas profundas e abissais sdo
relacionadas a parametros oceanograficos, em particular, com temperaturas, profundidades e

nutrientes diferentes (Sousa et al., 2013).

Muitos géneros e espécies aqui reconhecidos foram ja apresentados por outros autores
em estudos anteriores (Carmo & Sanguinetti, 1999; Jellinek & Swanson, 2003; Bergue &
Coimbra, 2008; Bergue et al., 2006; Bergue & Coimbra, 2008; Sousa et al., 2013; Bergue et
al., 2017), em um contexto batial de bacias. Quanto ao reconhecimento dos géneros
Macrocypris sp, e Bythocypris sp. (Tabela 2) ainda que ndo se tenha identificado a nivel

especifico, € possivel reconhecer a sua boa ocorréncia.

De acordo com Sousa et al. (2013), em relagdo ao Atlantico Sul, tem-se uma populagéo
de ostracodes caracteristicas e pouco diversa. Para ambientes profundos do Atlantico Sul,
especificamente, Krithe e Bosquetina sdo taxons mais abundantes, subordinadamente por
Legitimocythere, Bythocypris, Bairdia e Henryhowella. Da mesma maneira Bergue et al.,
(2017) afirmam que as espécies Ambocythere circumporus, Macropyxis adrecta e
Poseidonamicus pintoi sdo efetivamente usados como indicadores batimétricos nas bacias de

margem continental, marcando profundidades superiores a 1000 m de lamina d’agua.

Drozinsky et al., (2003) individualizaram associa¢c6es de ostracodes que sdo comuns em
laminas d"agua profunda e outras que sdo espécimens de aguas rasas, 0 que pode ser
interpretado como uma mobilizacdo de sedimentos e/ou massas d’agua. No entanto, dessas
espécimens apenas Bythocypris kyamos, foi identificado no presente trabalho, e que representa

taxon de aguas profundas.
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CAPITULO VI

CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido na seccdo Quaternaria da Bacia de Santos, particularmente
tratando do testemunho SAN 212, permitiu reconhecer ostracodes autdctones, bem preservados
e relativamente abundantes. Para esses, foi constatado o predominio de ostracodes batiais,
representados por Trachyleberididae, Krithidae, Macrocyprididae, Bythocyprididae,
Bairdiidae, Pontocyprididae, Paracyprididae, Thaerocyptheridae e Cytheruridae. A maior
diversidade de géneros foi reconhecida na familia Trachyleberididae, contudo a maior

abundancia concentra-se na familia Krithidae, representada pelo género Krithe.

Identificou-se 21 espécies, registrados na zona batial superior do talude continental da
bacia. A quantidade dos dados registrados mostra que abundancia da microfauna de ostracodes
bentbnicos na regido batial desta bacia é expressiva e consistente. O comportamento da
ocorréncia das espécies no testemunho mostrou-se francamente representativo dos efeitos de
episodios climaticos que sdo reconhecidamente do periodo do Quaternario, permitindo indicar

na sec¢do ambiente marinho com condicGes de aguas frias.

O poco SAN 212 assume 0 mesmo comportamento em distribuicdo de ostracofauna,
assemelhando-se aos pocos SAN 23 e SAN 65, estudado por Bergue & Coimbra (2008). 1sso
permite inferir que para pocos dispostos mais afastados da costa, Krithe trinidadensis deve
assumir maiores valores. A presenca de Poseidonamicus pintoi, Bythocypris e Ambocythere
circumporus confirma a restricdo a paleobatimetria normalmente abaixo da profundidade da
agua de 1000 m na margem brasileira, de acordo com estudos desenvolvidos nos ultimos anos
nessas bacias (Bergue et al., 2006, 2017) e Bergue & Coimbra (2008).

Ha discreto controle na distribuicdo dos ostracodes, influenciado pela litologia do poco,
onde margas e lamas calcarias promovem algumas auséncias de biota, como Bythocypris
kyamos, Cytheropteron ionartum, Bythocypris sp., Apatihowella (A.) melobesiodes,
Phyctenophora zealandica e Marwickcythereis ericea, ja as lamas arenosas parecem ser mais

proficuas para as associacGes de ostracodes.

Quanto ao resultado grafico obtido das analises micropaleontolégicas apresentam

semelhangas satisfatorias e muito expressivas. Isto demostra e reafirma a boa ocorréncia dos
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ostracodes no testemunho SAN 212 fornecidas pela associacdo de ostracodes bentonicos
utilizadas. Além disso, também demostra e corrobora a aplicabilidade do grupo como
ferramenta potencial nas interpretacdes e inferéncias de eventos geoldgicos e das condi¢des

ambientais reinantes a nivel local.

Ha discreto controle na distribuicdo dos ostracodes, influenciado pela litologia do poco,
onde margas e lamas calcarias promovem algumas auséncias de biota, como Bythocypris
kyamos, Cytheropteron amphigyum, Bythocypris sp., Apatihowella (A.) melobesioides,
Phlyctenophora zealandica e Marwickcythereis ericea. J& as lamas arenosas parecem ser mais

proficuas para as associacfes de ostracodes.
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