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“Just as a modern meteorologist uses instruments —thermometers,
barometers, anemometers, etc. — to establish a meteorological
synoptic chart for today’s weather, the paleoclimatologist uses
geological indicators.”

Rhodes W. Fairbridge, 1970



RESUMO

As evidéncias de mudancas paleoclimaticas e paleoceanogréaficas nos ultimos 25.000 anos séo reconstruidas
atraves do padrdo de distribuicdo de foraminiferos planctdnicos, analise geoquimica e biocronoestratigrafica
da biota, além da analise dos minerais de argila coletados em quatro testemunhos (T132, T141, T147 e T160)
no talude continental norte do Estado da Bahia. Os métodos correspondem a coleta de testemunhos,
preparacdo de amostras de sedimento e de foraminiferos coletados em intervalos de 10 cm, triagem e
identificacdo de 300 espécies de foraminiferos planctdnicos por amostra, tratamento estatistico através da
frequéncia absoluta (FA) e relativa (FR), 8"C, biocronoestratigrafia, taxa de sedimentagdo (TS) e
fotomicrografias das testas. Além disso, foi realizada a andlise difratométrica (DRX) e de fluorescéncia de
Raios X (FRX) no sedimento. Sdo descritas 17.700 espécies de foraminiferos planctonicos e os géneros mais
abundantes sdo Globorotalia, Globigerinoides e Globigerina que somam 17.079 testas. A DFR e FRX
acusam a presenca de quartzo, caulinita, gipsita, feldspato, mica/ilita, calcita, halita e aragonita. A analise
83C apresenta valores entre -1,8 a 0,2%o, em diferentes profundidades nos testemunhos. As idades C** so:
12.372 anos no T141 a 170cm de profundidade; T147 entre 8.615 anos (60cm) e 12.440 anos (120cm); T160
entre 3.491 anos (40cm) e 24.794 anos (100cm). A TS é calculada em 15,68cm/1.000 anos no T147 (60-
120cm), no 160 (40-100cm) é de 2,81; é estimada em 13,74 para T141 (0-170cm) e em 2,67 para T160 (65-
100cm). Este estudo conclui que a analise de foraminiferos planctdnicos, especialmente de bioindicadores de
massas de aguas quentes e frias, realizada em amostras de sedimento coletado em intervalos de 10 cm em
T141, T147 e T160 confere maior precisdo nas curvas de FR, especialmente em periodos relativamente
longos de predominancia da biota. Bioestratigraficamente foi registrado as subszonas Z1, Z2 e Y1 em T141,
T147 e T160 e Globorotalia truncatulinoides sinaliza com o0 aumento expressivo de sua FR o limite Z2/Y1
(11.700 anos) para T147 e T160. As TS corroboram com o predominio de espécies bioindicadores
Globigerina bulloides e Globigerinoides ruber. O reflexo paleoceanografico de trés ciclos transgressivos até
7.100 anos, ja descritos para a regido ao norte de Salvador, é parcialmente caracterizado em T141; T147 e
T160 apresentam caracteristicas da primeira transgressdo. A relativa continuidade deposicional ao longo do
T141 implica em pouca ou nenhuma instabilidade gerada no talude na época da deposicéo dos sedimentos, ao
contrario em T147 e T160. Estima-se que o Ultimo Maximo Glacial na costa da Bahia ocorreu no periodo
entre 20.000 a 25.000 anos e os ciclos Dansgaard-Oeschger possuem evidéncias em T147 (160-190cm) e o
evento Younger Dryas sugere uma relagdo com T147 (130-160cm). A 3"*C de T147 (60cm) caracteriza um
clima comparativamente mais frio que T141 (170cm); e T160 (40cm; 100cm) apresenta um clima mais quente
que T147 (120cm). A caulinita define &reas fonte com clima tropical Umido e areas de deserto intenso, onde
este inexiste atualmente no Brasil e é desconhecido para o Pleistoceno Superior nesta area de estudo, portanto
as regides do semi-arido da Bahia e as regides desérticas do continente africano podem ter contribuido para a

dispersdo de argilas, favorecido pela a¢do dos ventos e pelas correntes oceénicas.



ABSTRACT

The paleoclimatic and paleoceanographic changes in the Bahia State during the last 25,000 years were
reconstructed based in the planktonic foraminifera, geochemistry, biocronoestratigraphy and the analysis of
clay minerals collected from four piston cores (T132, T141, T147 e T160) in the continental slope from north
of Bahia. The methods are the piston cores prospection, the foraminiferal and sediments samples were
collected between 10cm intervals, the screening and identification of 300 planktonic foraminifera species per
sample, relative (RF) and absolute frequency (AF), 5"°C, biocronoestratigraphy, sedimentation rates (SR) and
tests photomicrographs, besides clay analysis through difratometric (DXR) and fluorescence (FXR) of X-rays.
17,700 planktonic foraminiferal species were reported and the most abundant genera are Globorotalia,
Globigerinoides e Globigerina adding 17,079 tests. The DXR and FXR describe the presence of quartz,
kaolinite, gypsite, feldspar, mica/ilite, calcite, halite and aragonite. The §'3C values from different deth cores
are among -1.8 and 0.2%.. The radiocarbon age in T141 is 12,372 years (170cm); T147 are 8,615 years
(60cm) and 12,440 years (120cm); T160 between 3,491 years (40cm) and 24,794 years (100cm). The SR is
calculated in T147 (60-120cm) about 15.68cm/1,000 years; T160 (40-100cm) is 2.81; and estimate at 13.74
for T141 (0-170cm) and 2.67 for T160 (65-100cm). This study conclude the planktonic foraminiferal analysis,
mainly the bioindicators of cold and hot water masses, held in sediment samples collected at 10cm intervals in
T141, T147 e T160 check more accurate in RF, especially in relatively long periods of biota predominance.
Both cores register the biozones Z1, Z2 and Y1, and Globorotalia truncatulinoides signalize a significant
increase of their RF for the limit Z2/Y1 (11,700 years) to T147 and T160. The SR corroborate with the
predominance of bioindicators species Globigerina bulloides and Globigerinoides ruber. The
paleoceanographical reflection of three transgressive cycles until 7.100 years, as described for the northern
region of Salvador, as parcial diagnosed in T141 and the features of the first transgression are showed in T147
e T160. The relative depositional continuity along the T141 implies in a little or absent slope instability
generated at the time of sediments deposition, as opposed to T147 and T170. It is estimated the Last Glacial
Maximum occurred off the Bahia coast in the 20,000 to 25,000 years, evidence of Dansgaard-Oeschger cycles
were identified in the T147 (160-190cm) and the Younger Dryas events suggest a relation with T147 (130-
160cm). The 8'3C T147 (60cm) features a comparatively climate cooler than T141 (170cm); and T160 (40cm,
100cm) presents a climate warmer than T147 (120cm). The clay mineral kaolinite define source areas with
moist tropical and intense desert areas, non-existent in Brazil and currently unknown to the Upper Pleistocene
in this study area, therefore concludes the semi-arid regions of Bahia and the desert areas of Africa also

contributed to the dispersion of clay, favored by wind and ocean currents.



INDICE

RESUMO

ABSTRACT

AGRADECIMENTOS

INDICE ...ttt i
INDICE DE FIGURAS........ooveeteeeteetseeteeisses s s sess st sassens s sas s ssnsasesssnsnsnsssensenes 1\
INDICE DE TABELAS .....ooveieeeteteee e tee et es st ete st s sttt sn st s st ens st nannsnnas viii
LANTRODUGAOD. ...ttt ettt sttt ettt sttt 01
1.2 JUSEITICALIVAS. ...ttt 03
1.2 ODJELIVOS. ...ttt ettt et ettt ettt e et e e a et e e re e nraens 03
2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO.......ccooveiieeieeseeeeeiesesisssseniesesenessenns 05
2.1 L0oCalizaGho GEOGIAfiCa........ceciviiieiiieie et 05
2.2 FisSiografia @ GEOIOQIA. ........ccviiieiiiiie et 06
2.2.1 PlANICIE COSRITA.....uetiteieeiiiteteieie sttt ettt 07
2.2.2 Plataforma Continental..............coooiiiiiiiiiee e 07
2.2.3 Talude ContiNENTAl...........cccoiiiiiie e 08
3. FUNDAMENTOS E TRABALHOS ANTERIORES.........cccoiiieeeee 14
3.1 Foraminiferos e a Bioestratigrafia............cccceevviiiiiiiiiicie e 14
3.2 Transporte de SEAIMENTOS. .......ccvieiie et be e reeere e 21
3.3 Flutuagdes do Nivel Relativo do Mar ao Norte de Salvador............cccccevvviviieivninnieinnn, 24
KR AN o1 (o] 41T 0T VLRSS PROPPPRS 25



3.5 Elementos Isotopicos e a Incorporacdo BiolOgiCa..........c.covvvveiieiveieiiecie e, 32

3.5.1 Is6topos Estaveis de Carbon0 (PCI2C).....vereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e, 33
3.5.2 Cronoestratigrafia e Taxa de Sedimentacao............cccvvereriereeriesieeseere e 35
3.5.3 Is6topos Estaveis de OXigenio (*2O/™0).......c.ovveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee oo 35
4. MATERIAIS E METODOS ..ot seeesses s st ses s sessss s ssnsn s sssensssnssnsnsans 39
4.1 Coleta doS TESIEMUNNOS. .......cc.ciiiirieieiiiieeee et 39
4.2 PreparaGao 0as AMOSIIAS. ........cveireieeieseesieeieseeste s e saetesaesraesreeaessaesteassesreesseeneesneeses 40
4.3 Triagem e ldentificacdo das Espécies Plancténicas de Foraminiferos............c...ccccveue.... 40
4.4 Tratamento EStAtiSICO..........ccuiiieiii e 41
4.4.1 FrequeNCIa ADSOIULA...........coiiieie ettt 41
4.4.2 FreqUeNCIa REIALIVA...........cceiieiicce ettt 42
4.5 Analise Difratométrica e de Fluorescéncia das Argilas..........c.ccccevvvevieiiieieieie e 42
4.6 ANALISES PCIPCrniiiiiiiiiciieeeie e 43
4.7 Cronoestratigrafia e Taxa de Sedimentagao...........cccccvevviiieiieieeie i 45
4.8 FOLOMICIOGIAfias. ... .uveiieieieiicie ettt et e e ra e reeee s 46
5. RESULTADOS. ...ttt st b e bttt e nnn e ne e 47
oI 1 (=T 0o L4 USRS 47
5.2 Tratamento EStAtiSTICO. .......vieieieiierieere e 53
5.2.1 Dad0os ADSOIULOS A0S TAXONS. .....ccueiueeeuirieieieseeieresteseeesie st see et e st seeneseenens 53
5.2.2 TESTEMUNNO 14L.....uiiiiiiiieie et bbbttt bbb 54
5.2.3 TESIEMUNNO 147 ....ccuiiiiiieie e bbbttt b et be e 65
5.2.4 TeStEMUNNO 160.......cceiiiiiiiiiesie sttt 76
5.3 BIOBSTIAIIGIATIA. .....eevveveeisieete bbbt 87



B3 L TESIEMUNNO 1AL ... ettt e e e e ettt e e e e e e e e e e eeaeens 87

5.3.2 TESIEMUNNO L1A47 ..ottt 87

5.3.3 TESIEMUNNO L160.......cueuiiiiitiieiiiiirieeee et 88

5.4 Analises de Difratometria Fluorescénica de Raios X das Argilas...........ccccceevveviveivennenne. 96

5.5 ANAISE 8'C...u.vvvoiviiiiciiciiects st 98

5.6 Cronoestratigrafia e Taxa de Sedimentagao...........cccvuvrirreriirininiiieee s 99

5.7 FOLOMICIOQIAIAS. .. ..eeiiieieiiieiieeie sttt aeete s be et s sreeneennee e 100
B. DISCUSSAOD. .....coeeueireereereiseeseessesssssss ettt 102
6.1 TESTEMUNNO 141 ..ottt bbbttt e 102
6.2 TESTEMUNNO 147 ..ot bbbttt b et b 104
6.3 TESTEMUNNO 160.......ccueiiiiiiieeeiteste bbbt e e 107
6.4 BIOeStratigrafial ANTEITON. ......co.oiiiiiieie e 113
6.4.1 TeSTEMUNNO 14L.....oiiiiiiieie bbbttt 113
6.4.2 TESTEMUNNO 147 .....uiiiiiieie bbbt b et 114
6.4.3 TESTEMUNNO 160.......ccueiiiieieiiesie et 115
6.5 MINEIAIS 08 ATGIH A ....c.eiieiiiiiiciiieie et 119
6.6 Talude Continental Norte da Bahia...........cccooeiiriiiiiiiiieeeese e 121
6.7 Estagio Isotdpico de Oxigénio e um Testemunho no Sul da Bahia.............c.cccovevvevennnnn. 122
7. CONCLUSODES.........ooeeiceereteeeeee et esee sttt as s 125
8. RECOMENDAGOES........oiietieeeeeeeseeeetes e tesess s s ses st en s an et s s snensens 128
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooviieieieeeieeeeseesesieessessessses s sesse s 129



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Em primeiro plano o mapa geogréfico com destaque para o litoral norte do Estado da Bahia,
em detalhe a localizagdo de coleta dos testemunhos 132, 141, 147 e 160, situados no talude

(o300 (1 g [=T a1 7= | TR

Figura 2 - Mapa de facies sedimentares da plataforma e parte do talude continental norte do Estado da

Bahia, com destagque para as is6batas (25 a 4000 m), a seta indica o norte (modificado de Kaiser

Figura 4 - Carta estratigréafica da Bacia do Jacuipe com énfase nos litotipos, tectbnica e magmatismo
(Graddi et al.2007). SPA: sedimentos de praias e aluvifes; RD: Rio Doce; CAR: Caravelas; URU:
Urucutuca; ALG: Algoddes; TN: Taipus-Mirim; RDC: Rio de CONtas.........cccccevvevevievesieenesese e

Figura 5 — Legenda da carta estratigrafica da Bacia do Jacuipe (Milani et al. 2007).........cccccocvvvevecennnne

Figura 6 - Provincias de foraminiferos plancténicos distribuidas nos oceanos atuais, baseado nas

espécies abundantes e na relacdo com a temperatura da superficie do oceano (Kucera 2007)..................

Figura 7 - Mapa esquematico da circulagéo oceénica superficial do Atlantico Sul (Peterson & Stramma

Figura 8 - Sintese de escoamento do sistema de correntes de contorno oeste ao longo da margem
continental brasileira (Stramma & England 1999). CSE: Corrente Sul Equatorial; AT: Agua Tropical;
CB: Corrente do Brasil; CNB: Corrente Norte do Brasil; ACAS: Agua Central do Atlantico Sul; SNB:
Sub-corrente Norte do Brasil; CCI: Corrente de Contorno Intermediaria; AIA: Agua Intermediaria
Antartica; CCP: Corrente de Contorno Profunda; APAN: Agua Profunda do Atlantico

Figura 9 - Curva de variacdo do nivel relativo do mar para o setor ao norte de Salvador nos ultimos

7.000 anos, relacionando metros (m) por 10° anos (Suguio et al. 1985)..........cccveeveereeeereeeeeeeeseseseneean,
Figura 10 - Mapa de abundéncia relativa de caolinita. A cor cinza sobre os continentes indicam as

areas fontes de caolinita (modificado de Fagel 2007)........ccccviiiereiineiine e

Figura 11 - Mapa de abundancia relativa de ilita. A cor cinza sobre os continentes indicam as areas
fontes de ilita (modificado de Fagel 2007)........oiioiiiiiiieere et eeas

06

09

11

12

13

20

22

23

25

28

28



Figura 12 - Mapa de abundancia relativa de esmectita. A cor cinza sobre os continentes indicam as

areas fontes de esmectita (modificado de Fagel 2007).........cceiviiiiriniiiiieesee e

Figura 13 - Mapa de abundancia relativa de clorita. A cor cinza sobre os continentes indicam as &reas
fontes de clorita (modificado de Fagel 2007) ..o

Figura 14 - Registro de Estagios Isotdpicos de Oxigénio (2, 5e, 6, 9, 11, 12, 15 e 16) para o Holoceno
e Pleistoceno Superior, em relacdo a razdo isotopica de oxigénio (modificado de Berger 2008). NRM:

TRV LY A=Y E AV 0T [0 12 - TR

Figura 15 — Para cada género descrito, 0 nimero de espécies (esquerda) em relacdo ao numero de

(1o LAVA Lo [N Lo (o [T =T ) S OSRURRN
Figura 16 - Quantidade de foraminiferos planct6nicos coletadas no sedimento do testemunho 141.......

Figura 17 - Frequéncia Relativa (%) das espécies de foraminiferos planctdnicos descritas no

LEC G110 T I OSSOSO PR TP
Figura 18 - Quantidade das espécies de foraminiferos planctdnicos coletadas no testemunho 147.........

Figura 19 - Frequéncia Relativa (%) das espécies de foraminiferos planctdnicos descritas no

LECT (=1 01U T T T SRR
Figura 20 - Quantidade das espécies de foraminiferos plancténicos coletadas no testemunho 160.........

Figura 21 - Frequéncia Relativa (%) das espécies de foraminiferos planctnicos descritas no

TESTEMUNNO 180, ... eeeeeee ettt et ettt e e et e e ettt e e e eeee e et eeeese e et eeeessasasntaeeeesansnreeaeeeeseanrnneneeees

Figura 22 - Frequéncia Relativa (FR%) das assembléias de foraminiferos planctonicos bioindicadores

descritos no testemunho 141, em relagdo a profundidade (CM)........ccoeeiiiriinininnee e

Figura 23 - Frequéncia Relativa (FR%) das assembléias de foraminiferos planctonicos bioindicadores

descritos no testemunho 147, em relacdo a profundidade (CM)........ccoveiriiiiinieinee e

Figura 24 - Frequéncia Relativa (FR%) das assembléias de foraminiferos planctonicos bioindicadores

descritos no testemunho 160, em relagdo a profundidade (CM)........covveiiiirinnincee s

Figura 25 - Foraminiferos planctonicos coletados no testemunho 141. A: Globigerinoides trilobus
(aumento: 60x), coletado a 80 cm. B: Globigerinoides ruber (aumento: 80x), coletado a 20 cm de
profundidade (modificado de Aratjo 2004)..........ccueeieieieereee e seeseenesre e naeneas

29

29

36

55

59

65

69

75

80

86

90

91

92



Figura 26 - Foraminiferos plancténicos coletados no testemunho 147. A: Globigerina bulloides
(aumento: 350x), coletado a 140 cm. B: Globigerina calida (aumento: 180x), coletado a 20 cm de
profundidade (modificado de Aratjo 2004)..........ccveiiieieie e

Figura 27 - Foraminiferos plancténicos coletados no testemunho 160. A: Globigerina truncatulinoides
(aumento: 150x), coletado a 20 cm. B: Globigerina conglomerata (aumento: 120x), coletado a 120 cm
de profundidade (modificado de Aratjo 2004) .........cccvieiiiiieiieiieeieie e

Figura 28 - Relag0es estratigraficas, paleoceanograficas e paleoclimaticas do testemunho 141 (T 141).
NRM SSA: nivel relativo do mar para setor norte de Salvador. ldade em anos Antes do Presente. FR
%: frequéncia relativa, em vermelho Globigerinoides ruber e em azul Globigerina bulloides. Prof.:
profundidade. EG: estadio glacial; Wiscon.: Wisconsiniano; Pleist.: Pleistoceno. Legenda da cor do
teStemUNNO Vide TADEIA 3.......ocieiece e et sr et steere e e e e nreenes

Figura 29 - Relac0es estratigraficas, paleoceanograficas e paleoclimaticas do testemunho 147 (T 147).
Idade em anos Antes do Presente. FR %: freqliéncia relativa, em vermelho Globigerinoides ruber e em
azul Globigerina bulloides. Prof.: profundidade. UMG: Ultimo Méximo Glacial. Legenda da cor do
teStemMUNNO Vide TADEIA 3. ..o st e et e e sreere e besrenreeneenre e

Figura 30 - Relac0es estratigraficas, paleoceanograficas e paleoclimaticas do testemunho 160 (T 160).
Idade em anos Antes do Presente. FR %: freqliéncia relativa, em vermelho Globigerinoides ruber e em
azul Globigerina bulloides. Prof.: profundidade. UMG: Ultimo Maximo Glacial. Legenda da cor do

TESEEMUNNO VIAE TAEIA ...ttt ettt ettt e e et e e e et e e et e s e sttt e e eateesaanteeeseasteeensnneeesennres

Figura 31 - Correlacdo entre a Frequéncia Absoluta de Araljo & Machado (2008b) e a Frequéncia
Relativa descrita na presente pesquisa, para os foraminiferos planctdnicos Globigerina bulloides

(indicador de agua fria) e Globigerinoides ruber (agua quente) do testemunho 141...........c.cccccevveinrnene.

Figura 32 - Correlacdo entre a Frequéncia Absoluta de Araljo & Machado (2008b) e a Frequéncia
Relativa descrita na presente pesquisa, para os foraminiferos planctdnicos Globigerina bulloides

(indicador de agua fria) e Globigerinoides ruber (agua quente) do testemunho 147...........ccccccevevvevivennnne.

Figura 33 - Correlacdo entre a Frequéncia Absoluta de Araljo & Machado (2008b) e a Frequéncia
Relativa descrita na presente pesquisa, para os foraminiferos planctonicos Globigerina bulloides

(indicador de &gua fria) e Globigerinoides ruber (dgua quente) do testemunho 160............cccccceevreennnen.

Figura 34 — Bioestratigrafia proposta por Aratjo & Machado (2008b) e as linhas vermelhas definem o
refinamento biocronoestratigrafico do limite Holoceno/Pleistoceno descrito no presente trabalho.

Legenda da composicdo do sedimento dos testemunhos, vide Tabela 3............ccccoveveveviviiencininns
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Figura 35 - Perfil SN com a correlagdo biocronoestratigrafica entre os testemunhos (T) em relacdo ao
limite Holoceno/Pleistoceno e as biozonas Z1, Z2 e Y. Profundidade na coluna de 4gua em metros e
comprimento dos testemunhos em centimetros. UGM: Ultimo Maximo Glacial. Legenda da cor dos
teStemUNNOS VIe TADEIA 3.....ocveiee et s ee e

Figura 36- Mapa e escala da espessura (metros) de sedimentos oceéanicos indicado pelo nivel de cores
(modificado de Divins 2003) e a seta indica a area de localiza¢do dos testemunhos: 132, 141, 147 e

Figura 37 - Estagios Isotopicos de Oxigénio (EIO) e a correlacdo entre as épocas e as zonas
(modificado de Cantolla 2003) ........cceeiiiiiiiiiie e e e

Vil

118

119

123



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Identificacdo, localizacdo e comprimento dos testemunhos analisados.............c..cccceue....

Tabela 2 - Significado ambiental para as espécies de foraminiferos planctdnicas bioindicadoras
(modificado de Passos et al. 2001 € Araljo 2004)........c.coureiiiueireririeeniee e

Tabela 3 - Padréo de cor de partes dos testemunhos realizado por Aradjo & Machado (2008c)........
Tabela 4 - Coordenadas geogréaficas e profundidade de coleta dos testemunhos na coluna de agua..

Tabela 5 - Padrdo de cor do sedimento dos testemunhos relacionado as profundidades de coleta
das amostras para a analise DRX e FRX, juntamente com o c6digo do procedimento realizado
PEIO LAMIR/UFPR ...ttt ettt e ettt e e e et e e e e st e e e ensta e e e s ansaaeeeanneeeeennes

Tabela 6 - Niveis de profundidade nos testemunhos de coleta de Globigerinoides ruber e o

NUMETO da ANAIISE NO CALS . ...t ettt e et e e e et e e e e e e e e e e e e e et e eeennns

Tabela 7 - Relacdo sistematica e de quantidade de espécies e individuos da biota planctdnica de

L0 £ LA 1L (10 T TTT U T TSRO UURRRRRRR

Tabela 8 - Abundancia absoluta das espécies de foraminiferos planctonicos e somatério (3), em
relacdo a profundidade (cm) de coleta no testemunno 141.........cccvvvviiieieiieseee e

Tabela 9 - Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies do testemunho 141, agrupadas em

categorias (C: constante; E: acessoria; |: acidental)...........ccocvceviriiieiiiesie i

Tabela 10 - Frequéncia relativa (FR) dos foraminiferos plancténicas em relacdo a profundidade

(cm) e coleta no testemunho 141 e, as categorias (C): tragos (T); acessoria (A) e principal (P)........

Tabela 11- Freqliéncias relativas (%) das espécies descritas no testemunho 141, agrupadas por

ordem de categoria: principal (P), acessoria (A) € trag0oS (T)......cucerrrerririerierereeesirieseereeeeeseseeseenes

Tabela 12 - Abundéancia absoluta das espécies de foraminiferos planctonicos e somatorio (3), em

relacdo a profundidade (cm) de coleta No teSteMUNNO 147........ccocoviviieieiniie s

Tabela 13 - Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies do testemunho 147, agrupadas em

categorias: constante (C); acessoria (E); acidental (1)......c..coocvvvrereieiieie i

Tabela 14 - Frequéncia Relativa (FR) dos foraminiferos plancténicas em rela¢do a profundidade

viii

05

19

32

40

43

44

53

56

59

60

63

67

70



(cm) de coleta no testemunho 147 e, as categorias (C): tracos (T); acessoria (A) e principal (P)......

Tabela 15 - Frequéncias relativas (%) das espécies descritas no testemunho 147, agrupadas em
categorias: principal (P), acessoria (A) € traG0S (T).....uerererererrreririeeriee st

Tabela 16 - Abundancia absoluta das espécies de foraminiferos planctonicos e somatorio (3), em

relacdo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 160.........cccvverieieiieiiienerere e

Tabela 17 - Frequéncias de ocorréncia (%) das espécies do testemunho 160, agrupadas em

categorias: constante (C), acessoria (E), acidental (I)........ccccovvvveiiiiiiieie i

Tabela 18 - Frequéncia Relativa (FR) dos foraminiferos planctdnicas em relagdo a profundidade

(cm) de coleta no testemunho 160 e, as categorias (C): tracos (T); acessoria (A) e principal (P)......

Tabela 19 — Frequéncia Relativa (%) das espécies descritas no testemunho 160, agrupadas em

categorias: principal (P), acessoria (A) € traG0oS (T)....couveerirererieisesese e

Tabela 20 - Frequéncia Relativa (%) das assembléias de foraminiferos planct6nicos

bioindicadores de agua fria e quente, em relagdo a profundidade (cm) no testemunho 141...............

Tabela 21 - Frequéncia Relativa (%) das assembléias de foraminiferos planct6nicos

bioindicadores de agua fria e quente, em relagdo a profundidade (cm) no testemunho 147...............

Tabela 22 — Frequéncia Relativa (%) das assembléias de foraminiferos planctdnicos

bioindicadores de agua fria e quente, em relacdo a profundidade (cm) no testemunho 160...............

Tabela 23 - Andlise de Difratometria de Raio X (DRX) realizada em amostras de sedimento dos

testemunhos. X: Presenca; ppP: PrOVAVE] PIrESENGA. ......c.uivrvirirueririeisierisiee et

Tabela 24 - Andlise de Fluorescéncia de Raio X (FRX) realizada em amostras de sedimento dos
testemunhos. Qzo: quartzo; Cao: caulinita; Gip: gipsita; Fel: feldspato; M/I: mica/ilita; Cal:

calcita; Hal: halita; Ara: aragonita; Dol: dolomita; pp: provavel presenca; X: presenca...................

Tabela 25 - Medigbes de 8"°C (%o) obtidas a partir de Globigerinoides ruber, em relagdo a

profundidade NOS tESTEMUNNOS.........ccviiiiiiee e st s reenaenes

Tabela 26 - Idades *“C (AMS) obtidas através da datagdo de Globigerinoides ruber, em relacéo a

profundidade NOS tESTEMUNNOS. ........cvi it nes

Tabela 27 - Taxas de sedimentagéo obtidas através de **C (AMS) para os testemunhos 147 e 160...

71

74

78

81

82

85

93

94

95

97

98

99

100

100



Tabela 28 - Idades (C'** e estimada) utilizadas para o célculo da taxa de sedimentagfo estimada

para 0S teSteMUNNOS 141 € 180........cccviieiiiireiee et see sttt ste s e te e e besre e e e saeseeneeneas

Tabela 29 - Relagdo entre os Estagios Isotopicos de Oxigénio (EIO) para cada testemunho e 0s
principais eventos climaticos (idades aproXimadas)...........ccovreerueirieirieiinineseee e

Tabela 30 - Estimativa sobre a razao isotopica de oxigénio (5'°0); salinidade (SSO) e temperatura
superficial do oceano (TSO), relacionando os estagio isotopicos de oxigénio (EIO) aos

testemunhos, segundo Toledo et al. (2007@)........cceiieiiieiiiiieiiere e

109

123



1. INTRODUCAO

Ao longo dos seus 4.6 bilhdes de anos aproximadamente (ICS 2009), a Terra vem experimentando
inimeras modificacdes na tectonica de placas, no clima, na topografia, no nivel relativo do mar, em eventos
magmaticos, metamorficos e sedimentares, nas taxas de sedimentacdo, no campo magnético, na

biodiversidade, nas variagdes na composi¢do quimica dos oceanos, rios e lagos.

Nos ultimos 2.588 milhdes de anos (Ma) de historia geoldgica deste planeta, que compreende o
periodo Quaternario (ICS 2009), os eventos paleoclimaticos foram marcados por intervalos de tempo com
temperaturas mais baixas (glaciac6es) e de maior duracdo, em relagdo a intercalacdo dada por periodos mais

guentes (interglaciaces) como, por exemplo, o atual periodo (Salgado-Labouriau 2001).

Segundo Salgado-Labouriau (2001), em sedimentos coletados no continente, as analises
palinoldgicas mostram resultados semelhantes, porém somente quatro a cinco estagios glaciais foram
identificadas geologicamente nos continentes. Desta forma, presume-se que glaciacbes mais fortes ou de
menor duragdo tenham destruido as evidéncias de glaciacdes anteriores. Portanto, denota-se a importancia de

estudos paleoclimaticos através de amostras coletadas em ambientes aquaticos, principalmente, nos oceanos.

Ao longo do tempo, ocorreram variag6es no nivel relativo do mar com implicagdes na sedimentacao
costeira, diagnosticaveis inclusive localmente, no setor situado ao norte da capital Salvador, Bahia (Suguio et
al. 1985).

Além disso, as modificacfes nas caracteristicas quimicas, fisicas e biol6gicas na massa de agua
oceanica produziram variagdes na concentracdo, composicao quimica e isotopica dos carbonatos presentes
nas aguas oceanicas (Rodrigues 2000) e, consequentemente, na matéria organica, principalmente nos
organismos marinhos que secretam esqueleto de natureza carbonatica. Estas variacfes paleoceanograficas
sdo caracterizadas através de estudos geoguimicos dos is6topos estaveis, principalmente carbono e oxigénio,

gue sdo os mais utilizados na pesquisa micropaleontoldgica, fornecendo dados robustos e que se sustentam.

Os isotopos de carbono sdo os indicadores de produtividade mais utilizados. Ponderando que 0s
organismos, com destaque para os fotossintetizantes, incorporam preferencialmente o isétopo mais leve
(**C), a &gua superficial fica enriquecida com o is6topo mais pesado (**C), considerando um contexto de alta
produtividade oceénica e, esta assinatura é registrada nas testas de organismos plancténicos (Passos et al.
2001; White 2003; Toledo et al. 2007b; Bergue & Coimbra 2008)



Durante o Quaternario, a margem continental brasileira foi influenciada por mudancas climéticas e
alteracBes no nivel relativo do mar (Martin et al. 1980; Suguio et al. 1985; Arz et al. 1999; Angulo et al.
2006), as quais deixaram registros em associa¢des de foraminiferos preservados nos sedimentos do talude
continental (Vicalvi 1997; Arz et al. 1999; Toledo et al. 2007a, 2007b; Aradjo & Machado 2008a, 2008b,
2008c) e também nos minerais de argilas marinhas (Biscaye 1965; Chamley 1974; Chen et al. 2005; Fagel
2007).

A zona costeira do litoral norte da Bahia, que abrange do extremo nordeste da costa até a cidade de
Itapud e corresponde ao Setor | de Bittencourt (1996), possui aproximadamente 200 km de extensdo e
apresentam diferentes organismos, ecossistemas, geomorfologias, ambientes deposicionais e formacgoes

geoldgicas.

Estudos revelam que a biota de foraminiferos existentes no sedimento de superficie e de
subsuperficie da plataforma e do talude continentais da por¢&o norte do Estado da Bahia foi utilizada para
avaliar padrdes de hidrodindmica e de transporte de sedimentos (Moraes & Machado 2003), correlacionar a
distribuicdo destes espécimes com a textura e composic¢ao dos sedimentos (Machado et al. 2006; Araljo &
Machado 2008b), analisar a bioestratigrafia em conjunto com ferramentas estatisticas (Aratjo & Machado
2008a) e também foram identificadas assembléias de foraminiferos como bioindicadoras paleoambientais,
paleocliméticas e paleobatimétricas (Aratjo & Machado 2008c).

Esta pesquisa no talude continental da regido norte da costa do Estado da Bahia permitiu a
caracterizagio paleoceanogréafica através das anélises das razdes isotopicas de carbono estavel (°C, °C) e

instavel (**C, cronoestratigrafia) em foraminiferos planctdnicos.

Até o presente trabalho ndo foram realizadas anélises de 5"°C, datagio *“C e o calculo médio da
sedimentacéo (*C) a partir de foraminiferos coletados no litoral norte da Bahia. Apenas algumas datacdes
absolutas sdo conhecidas no talude ao norte de Ilhéus, onde um testemunho revela idades entre 3.987 anos e
20.756 anos (Toledo et al. 2007a).

Na margem norte do Estado da Bahia quatro testemunhos (numeracéo: 132, 141, 147 e 160) oriundos
do talude foram utilizados neste estudo, aplicando diferentes procedimentos analiticos voltados a assinatura
de isGtopos estaveis de carbono estavel (3'°C) e cronoestratigrafica (*“C), facies dos minerais de argila e

refinamento bioestratigrafico que fornecem subsidios as interpretaces paleoclimaticas e paleoceanograficas.



1.1 JUSTIFICATIVAS

Apesar de estudos isotopicos com foraminiferos planctdnicos terem sido realizados na por¢do extremo
norte (Arz et al. 1999; Marques et al. 2005), central (Azevedo et al. 1997; Passos et al. 2001; Chiessi et al.
2007) e sul (Ramos 2006; Chiessi et al. 2007) do talude continental do Brasil e da aplicacdo mais intensiva
deste procedimento analitico nos Gltimos dez anos, ainda ndo se tem registros sobre pesquisas na regido que

compreende o presente estudo.

Este trabalho vem preencher uma lacuna sobre as condi¢Bes paleoceanograficas e paleocliméticas a
partir de sondagens no talude continental norte da Bahia, envolvendo pesquisas isotdpicas de carbono em

Globigerinoides ruber que fornecem subsidios sobre a paleoprodutividade oceanica.

Também é inédito o uso de “*C para a datacdo das testas destes organismos, essencial para a
cronoestratigrafia dos testemunhos, definicdo do intervalo temporal de mudangas climaticas analisadas e o
calculo médio da taxa de sedimentacdo na regido de coleta dos testemunhos do presente trabalho, além de

medir a assinatura isotépica de oxigénio.

Além disso, foi possivel o refinamento bioestratigrafico a partir do padrdo de distribuicdo de
foraminiferos plancténicos, obtido através de metodologia nova e diferente a realizada a priori por Araldjo &
Machado (2008a, 2008b, 2008c¢).

Ponderando ainda que o Quaternario é um periodo intercalado por eventos glaciais e interglaciais
significativos (Berger 2008); que a coleta de sedimentos no fundo dos oceanos fornece maior quantidade e
seqlienciamento dos eventos paleocliméaticos em relacdo as amostras de sedimentos coletados no continente
(Salgado-Labouriau 2001); que os foraminiferos planctonicos refletem com maior fidelidade as condigdes
paleoambientais que os espécimes bentbnicos (Kucera & Kennett 2000) denota-se a importancia da presente

dissertacdo sobre evidéncias paleoclimaticas datadas no presente trabalho.

1.2 OBJETIVOS

Este estudo visa & reconstrucdo paleoclimatica e paleoceanografica da regido norte da margem
continental da Bahia baseada na biocronoestratigrafia de espécies planctdnicas de foraminiferos,

principalmente as bioindicadoras de aguas quentes e frias.



Para tanto, compGe-se 0s seguintes objetivos especificos:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9

Coletar e identificar as espécies de foraminiferos planctdnicos;

Elaborar o biozoneamento paleocliméatico a partir da distribuicdo dos foraminiferos planctdnicos
bioindicadores;

Realizar anélise geoquimica de §"3C e **C em testas de Globigerinoides ruber;

Verificar as variacdes das razdes isotopicas de 3'°C e relacionar ao biozoneamento;

Selecionar as amostras de argila dos quatro testemunhos (132, 141, 147 e 160) nas diferentes
coloragdes descritas para analisar a composicao mineraldgica e quimica;

Relacionar os minerais de argila encontrados com as implicacbes paleocliméaticas e de
paleocirculagdo oceénica;

Estabelecer limites cronoestratigrafcos para os testemunhos através de datacdes **C e calcular a taxa
média de sedimentacao;

Definir o intervalo temporal de mudancas paleoclimaticas e paleoceanograficas;

Confrontar os resultados de forma associativa e inter-relacionar as conclusdes obtidas com trabalhos

afins.



2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Apresenta-se neste capitulo uma descrigcdo da area estudo, de forma a caracteriza-la geogréfica e
fisiograficamente, com énfase na geologia.

2.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

O objeto de trabalho sdo quatro testemunhos (Tabela 1), coletados pela expedicdo GEOMAR XXV,
na regido do talude continental situado entre a praia do Flamengo no Municipio de Salvador e a praia de

Baixios no Municipio de Esplanada, localizado ao litoral norte do Estado da Bahia (Figura 1).

O testemunho 132 possui as coordenadas 12°59°53°’S e 38°13°02”°W, 1,90 m de comprimento e foi
coletado sob uma coluna de &gua de 730 m, em frente a praia do Flamengo a uma distancia de 13 km
aproximadamente (Tabela 1).

O testemunho 141 possui as coordenadas 12°47°14°’S e 37°55°45>°W, 1,80 m de comprimento e foi
coletado a 790 m de profundidade na coluna de agua e dista aproximadamente 22 km da linha de costa na
praia de Guarajuba, que pertence a cidade de Camacari (Tabela 1).

O testemunho 147 possui as coordenadas 12°39°54°’S e 37°52°53*’W, 2,00 m de comprimento e foi
coletado sob uma coluna de agua de 640 m, distante aproximadamente 17 km defronte a praia do Forte, no

Municipio de Mata de S&o Jodo (Tabela 1).

O testemunho 160 possui as coordenadas 12°14°14°’S e 37°32°42°°W, 1,80 m de comprimento e foi
coletado a 480 m de profundidade na coluna de &gua e dista aproximadamente 22,5 km da linha de costa na
praia de Baixios, pertencente a cidade de Esplanada, a menos de 1.000 m ao norte da foz do rio Inhambupe
(Tabela 1).

Tabela 1. Identificacdo, localizacdo e comprimento dos testemunhos analisados.

Numero do Latitude Longitude Profundidade na  Comprimento (m)
testemunho coluna de agua

GEOMAR XXV (m)

132 12°59°53” 38°13°02” 730 1,90

141 12°47°14”° 37°55°45” 790 1,80

147 12°39°54” 37°52°53” 640 2,00

160 12°14°14> 37°32°42” 480 1,80
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Figura 1 - Em primeiro plano o mapa geografico com destaque para o litoral norte do Estado da Bahia, em detalhe a

localizacéo de coleta dos testemunhos 132, 141, 147 e 160, situados no talude continental.

2.2 FISIOGRAFIA E GEOLOGIA

A evolugdo geoldgica do litoral norte do Estado da Bahia teve seu inicio no Cretaceo Inferior, esta
relacionada a ruptura do Supercontinente Gondwana, resultando na individualizagdo das placas sul-
americana e africana (Dominguez et al. 1996) e é especialmente influenciada pela génese da Bacia do
Jacuipe que iniciou seu preenchimento ha 150 ma (Graddi et al. 2007), subordinada as bacias sedimentares

adjacentes como a Bacia do Rec6ncavo (Silva et al. 2007).

Mais recentemente, 0 ambiente costeiro incorpora os efeitos do progressivo resfriamento do planeta,
durante o Cenozdico, com a acumulacéo de gelo nas regides de alta latitude e o0 consequente abaixamento do

nivel do mar, além da interagc&o do aporte sedimentar (Dominguez & Bittencourt 2009).



2.2.1 PLANICIE COSTEIRA

Compreendendo o Litoral Oriental (Laborel 1969 apud Suguio 2006), a costa do litoral baiano é
dividida em setores de norte para sul e a area de estudo esta inserida no Setor | de Bittencourt (1996), que se
estende do extremo norte do estado até a praia de Itapud, situada na capital Salvador. Geologicamente, é
composto por depdésitos do embasamento cristalino, depositos terciarios e quaternarios (Dominguez et al.

1996), atribuidos a Bacia do Jacuipe e subordinadamente, a Bacia do Rec6ncavo.

A zona costeira é caracterizada por uma planicie situada no sopé das falésias da Formacéo Barreiras
(Martin et al. 1980), e em sua maioria, resumida a uma faixa de algumas centenas ou dezenas de metros de
largura. Os depdsitos quaternarios podem apresentar maior extensdo nos amplos vales escavados na
Formagdo Barreiras (Conde, Palma e Subalima), sendo caracterizado pela presenga de uma extensa linha de
arenitos de praia. Neste setor existem campos de dunas inativas, como na regido de Itapud. Acima de

Arembepe pode-se encontrar corddes de dunas ainda ativos (Bittencourt 1996).

Segundo Dominguez & Bittencourt (1996) o resultado da combinacdo de pequenas bacias
hidrogréaficas com baixo relevo e um clima semi-arido, caracteriza a regido nordeste do Brasil como uma
zona costeira faminta. Nesta regido, os depdsitos quaternarios costeiros sao escassos e a linha de costa é
caracterizada pelo recuo de falésias da Formacéao Barreiras, beach rocks e recifes de corais construidos sobre
0 topo de rochas praiais e de terragos de abraséo.

Os estudos dos sedimentos distribuidos ao longo da faixa litoranea e da plataforma expressam as
diferentes fases evolutivas da margem continental brasileira e refletem o registro estratigrafico das
sequéncias sedimentares depositadas (Guazelli & Carvalho 1981), que aliadas as elevacGes e abaixamentos
do nivel relativo do mar causadas principalmente por modifica¢fes climaticas, gera uma curva regional de
variagdo do nivel relativo do mar para o litoral baiano nos ultimos 7.000 anos (Figura 9). Juntamente com
datacOes e reconstrugdes de antigas posi¢des do nivel relativo do mar, o setor ao norte de Salvador, Bahia,
possui uma curva precisa registrando trés eventos transgressivos e dois regressivos até o presente nivel

relativo do mar (Suguio et al.1985).

2.2.2 PLATAFORMA CONTINENTAL

Segundo Suguio (2006) a margem continental é o prolongamento submarino dos continentes e basea-
se na profundidade, constitui-se de plataforma continental (0-180 m), talude continental (180 — 3.000 m) e
sopé continental (3.000 a 4.000 m).



A margem continental da regido leste do Brasil é caracterizada por uma plataforma continental
relativamente estreita e na parte norte do Estado da Bahia a largura média é de 20 km. A linha de quebra da
plataforma continental na Bahia é entre as isbatas de 60 a 80 m, onde se observa forte declividade do trecho
superior do talude (Ledo 1996).

Na parte norte da plataforma continental ao norte de Salvador, as feicGes mais proeminentes do
relevo submarino sdo as ravinas perpendiculares a costa e limitadas as linhas batimétricas de 60 e 400 m. A
parte mediana da plataforma, entre Salvador e Belmonte, caracteriza-se por varios canhdes submarinos que
incidem até a sua parte mais interna (Ledo 1996). Os canhdes submarinos podem ser considerados como

produto da erosdo subaquatica, devido as correntes de turbidez (Suguio 2006).

Segundo Kaiser (2008), ao longo da plataforma continental da regido norte da Bahia, as facies
sedimentares da superficie sdo compostas basicamente por: areia lamosa, areia média, areia grossa e cascalho
(Figura 2).

A dispersdo de sedimentos ocorreu para amplas areas na margem continental leste e a plataforma
norte do Estado da Bahia apresenta espessura maxima 70 m de sedimento (Graddi et al. 2007).

Segundo o regime sedimentar da plataforma continental brasileira, a area de estudo tipica de aguas
tropicais € caracterizada por uma plataforma com reduzido aporte sedimentar terrigeno e intensa atividade

organdgena, com producdo de fundos biogénicos e com biodetritos (Suguio 2006).

2.2.3 TALUDE CONTINENTAL

A éarea de estudo em questdo compreende a provincia sedimentar do talude, onde desde Salvador até
Maceié (Alagoas) é coberto por lama de natureza terrigena (Summerhayes et al.1975), esta, portanto,

proveniente da destrui¢do das rochas de areas continentais da superficie (Suguio 2006).

Na Babhia, o talude varia de 1° a 28° de declive, possui largura média entre 80 a 100 km e a passagem
do sopé para a bacia oceénica € abrupta, definida ao longo da isébata de 5.000 m (Ledo 1996) e livre de

barreiras estruturais (Carvalho & Francisconi 1981).

O talude continental, caracterizado pela inclinagdo mais acentuada ap6s a plataforma, possui
predisposicdo a erosdo dos sedimentos depositados. Na porcdo superior do talude com declividade superior a

10°, a tendéncia é de predominio da erosdo, e na sua base prepondera a sedimentacdo onde o gradiente



diminui. Em grande parte do talude deve-se a acumulagdo de sedimentos hemipelagicos aos processos
gravitacionais ou movimentos de massas (Suguio 2006).

LEGENDA
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1 Areia média
[ Areia grossa

B Cascalho

1 Nao identificado

O Salvador

n® Isobata (m)

25 400 2000 3000 4000

Figura 2 - Mapa de facies sedimentares da plataforma e parte do talude continental norte do Estado da Bahia, com
destaque para as is6batas (25 a 4000 m), a seta indica o norte (modificado de Kaiser 2008).

Segundo Graddi et al. (2007), a Bacia do Jacuipe se localiza na parte setentrional da costa da Bahia,
entre Salvador até a divisa com o Estado de Sergipe e, portanto, esta inserida na area do talude, local de
coleta dos testemunhos deste trabalho.

A Bacia do Jacuipe possui em sua base rochas granuliticas proterozéicas, com idades inferiores a
542 ma que pertencem a provincia do S&o Francisco e o preenchimento sedimentar é registrado a partir de
150 ma, composto por sete sequéncias deposicionais. Essas unidades sdo correlacionaveis aos estagios rifte e
de margem passiva (drifte) que ocorreram nas bacias da margem leste brasileira. Nesta bacia ndo foram

constatadas rochas pertencentes ao estagio pré-rifte (Graddi et al. 2007).

A Supersequéncia Rifte foi depositada em ambiente allvio-deltaico e lacustre. A sequéncia K30
compreendem conglomerados, arenitos e folhelhos, compondo a Formagdo Rio de Contas (135 — 125 ma) do
Grupo Almada e a sequéncia K40 compde a Formagdo Tapus-Mirim (125 — 120 ma), base do Grupo

Camamu, com litologia semelhante a sequéncia K30 (Graddi et al. 2007).
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Uma Unica sequéncia sedimentar, a K50 constitui a Supersequéncia Pos-Rifte quando foram
depositadas em condigdes continentais e, posteriormente, em ambiente marinho. Esta sequéncia é composta
por arenitos, folhelhos e evaporitos depositados em ambiente marinho restrito, atribuidos a idade Alagoas.
Entretanto, Graddi et al. (2007) também mencionam um provavel ambiente continental (leque alGvios
deltaicos), para a deposi¢éo de arenitos e folhelhos.

A Supersequéncia Drifte é formada pelas sequéncias K60 - K80, K90 — K130, E10 — N50 e N60.
Compreendendo o topo do Grupo Camamu, a Formacdo AlgodGes caracteriza a sequéncia K60 — K80,
depositando em ambiente marinho carbonatos e folhelho com idades inferiores a 115 ma e superiores a 85
ma. Ao final do Coniaciano ocorreu um rebaixamento do nivel do mar que proporcionou a erosdo de parte

das sequéncias subjacentes.

Um evento transgressivo proporcionou a deposi¢do dos folhelhos batiais da Formacdo Urucutuca,
Grupo Espirito Santo, depositada em ambiente marinho profundo e que caracteriza a seqiiéncia K90 — K130,

com idades aproximadas variando de 85 a 65 ma.

Abrangendo um ambiente deposicional de talude, a sequéncia E10-N50 também corresponde a
folhelhos da Formagdo Urucutuca, geocronologicamente atribuidos do Paleoceno Inferior ao Plioceno
Superior. Uma plataforma estreita se desenvolveu com arenitos da Formacdo Rio Doce e carbonatos da
Formacdo Caravelas indicativos de regressdo marinha, entre 0 Neo-Oligoceno e o Nedgeno. Graddi et al.
(2007) também observam a caracterizagdo sismica de varios corpos magmaticos interpostos as rochas
sedimentares, atribuidos a eventos que ocorrera ao final do Alagoas e inicio do Albiano, reativados no

Paledgeno.

Graddi et al. (2007) finaliza a deposicdo sedimentar da Bacia do Jacuipe com a Sequéncia N60
composta por sedimentos de praias e aluvides, que constitui os sedimentos clasticos do Pleistoceno e
Holoceno, constituindo a fisiografia atual da bacia. S&o arenitos e folhelhos da planicie de inundagéo dos rios
Joanes, Jacuipe e ltariri, entre outros, que se depositaram diretamente sobre o embasamento gnaissico.
Também fazem parte os depositos estuarinos e a sedimentagéo de argilas (inconsolidadas), que forram toda a

extensdo da porcéo submersa da bacia.

As figuras 3, 4 e 5 representam respectivamente a carta estratigrafica, a carta litoestratigréfica da

Bacia do Jacuipe e a legenda segundo Graddi et al.(2007).
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3. FUNDAMENTOS E TRABALHOS ANTERIORES

De forma sucinta apresentam-se as definicGes dos objetos do presente estudo, além disso, uma
analise expressiva da aplicagdo de trabalhos anteriores na area de estudo e afins, relacionados aos métodos
aqui propostos, embasados em trabalhos pioneiros sobre o fundamento tedrico e, sobremaneira, em

publicacbes contemporaneas revelando novas concluses e discussoes.

3.1 FORAMINIFEROS E BIOESTRATIGRAFIA

Os foraminiferos sdo organismos unicelulares, eucariontes e protistas (Sen Gupta 1999), e possuem
representantes atuais desde ambientes transicionais a marinhos, cujas formas bentdnicas surgiram no
Cambriano, h& 542 ma, e a biota planctdnica a partir do Jurassico, aproximadamente ha 200 ma (Bergue &
Coimbra 2008).

A testa é composta por uma ou Varias camaras que se intercomunicam através de uma ou mais
aberturas, denominada de foramen, que ddo origem ao nome destes microorganismos que secretam esqueleto
de natureza calcaria, silicosa ou aglutinante, que forma a testa (Vilela 2004) e protege o seu corpo unicelular.

A distingdo entre os tdxons é feita com base na morfologia e composicao das testas (Arenillas 2004).

Igualmente denominadas de zonas bioestratigraficas, as unidades bioestratigraficas correspondem as
rochas sedimentares ou metasedimentares definidas por critérios paleontoldgicos (Mendes 1992), com o
objetivo de definir, ordenar e estabelecer correlagdo com outras unidades estratigréaficas afins. A biozona é
uma unidade bioestratigrafica basica que se diferencia através de seu contetdo fossil particular, arbitrario ao
objetivo da pesquisa. Segundo Mendes op.cit. dentre as biozonas mais empregadas, a zona de associa¢éo

reflete com maior ou menor intensidade as condi¢es paleoambientais.

A biota de foraminiferos planctonicos, exclusivamente marinha, é tradicionalmente utilizada em
analises bioestratigraficas, além de estudos cronoestratigraficos e em estratigrafia isotdpica, onde esses dados
sdo inter-relacionados, gerando fatores que possibilitam a correlagdo de estratos, a caracterizagcdo
paleoambiental (Azevedo et al. 1997; Baohua et al. 1997; Kuroyanagi et al. 2006; Araljo & Machado
2008b) e paleoceanografica (Urey 1947; Emiliani 1955, 1966; Passos et al. 2001; Toledo et al. 2007a,b), a

determinag&o cronoestratigréafica (Harada et al. 1996; Wade et al. 2007), entre outros.

O trabalho de Ericson & Wollin (1968) inaugura uma nova fase para os estudos bioestratigraficos do

Pleistoceno. Os autores estudaram a frequéncias de espécies de foraminiferos planctonicos provenientes de
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dez testemunhos com 690 a 1.300 cm de comprimento e coletados ao longo da margem continental norte da
América do Sul, entre 2.730 a 4.510 m de profundidade na coluna de agua. Utilizando a variagdo da
frequéncia de Globorotalia menardii, concluiram quatro glaciagdes principais e trés estagios
interglaciais, denominando zonas e as respectivas idades aproximadas, séo elas: Z (po6s-glacial) do
recente até 11.700 anos; Y, X, W (glaciais) até 150.000 anos; V (interglacial) até 400.000 mil anos;
U (glacial) até 550.000 anos; T (interglacial) até 920.000 anos; S (glacial) até 1.4 ma anos; R
(interglacial) 1.75 ma e finaliza com a Zona Q (glacial) limitada até 2 ma.

Para o talude superior da Bacia de Campos no Rio de Janeiro, Vicalvi (1997) apresenta uma
subdivisdo da Zona Z em subzonas Z1 e Z2, fundamentada na presenca do plexo Globorotalia menardii,
sendo que em Z1 este plexo apresenta entre 3% e 7% e em Z2 entre 1% e 3%.

Apesar de estudos envolvendo foraminiferos originarios de sedimentos coletados no talude
continental serem amplamente empregados ao longo da margem continental do Brasil, na zona costeira da
Bahia os estudos ainda s&o pontuais: um testemunho na porcdo central em frente a Ilhéus (Toledo et al.
2007a) e quatro testemunhos na margem norte (Aradjo & Machado 2008a, 2008b, 2008c¢). Por outro lado, os
ambientes transicionais e a regido da plataforma continental do Estado da Bahia sdo estudados amplamente
(Machado & Moraes 2002; Moraes & Machado 2003; Machado et al.2006, Araujo 2009).

Na regido ao norte de Ilhéus, porcdo central da zona costeira da Bahia, Toledo et al. (2007a)
apresentam uma sondagem (CMU-14) feita no talude e relatam a abundancia relativa de Globorotalia
truncatulinoides. Através de estudos isotopicos de oxigénio, 0s autores e mostram que as variagBes na
salinidade superficial oceadnica afetam a estabilidade da coluna de agua superior e consequentemente, na

mistura dos estratos em profundidade.

Machado et al. (2006) identificaram e analisaram a distribuicdo destes espécimes em funcgdo das
caracteristicas texturais e composicionais do sedimento, ao norte de Salvador nas praias de ltapud,
Arembepe, Guarajuba e do Forte, de onde concluiram que Globigerinoides ruber, Globigerinoides trilobus e
Globigerinoides conglobatus sdo as espécies planctonicas dominantes, entretanto, em Itapud ndo foram
registrados foraminiferos planctonicos. Juntamente com a biota bentonica, os espécimes caracterizam aguas
quentes, rasas e de baixas latitudes e muitos exemplares apresentam testa colorida, indicando a presenca de

ferro no ambiente, proveniente de rios e afloramentos.

Araljo & Machado (2008a) relatam o padrdo de distribuicdo de foraminiferos bentdnicos e

plancténicos da subsuperficie do talude continental superior do norte da Bahia. Os foraminiferos
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planctdnicos mais frequentes nos sedimentos ao longo dos quatro testemunhos sdo: Globigerinoides ruber,
Globigerina bulloides, Orbulina universa, Globigerinoides trilobus, Globigerinoides elongatus, Globigerina
quinqueloba, Globigerinoides ruber f. pyramidalis, Globigerina dutertrei, Globorotalia truncatulinoides,
Globorotalia menardii, Globigerinoides sp. A, Globorotalia menardii f. tumida, Globigerinoides
conglobatus e Globigerinoides saculifer.

Através da anéalise dos padrdes de distribuicdo e frequéncia de foraminiferos plancténicos, Araljo &
Machado (2008b) identificaram as Zonas Z (Holoceno — interglacial) e Y (Pleistoceno — glacial), sendo os
intervalos limitantes nos testemunhos em: 132 a 0,40m; 141 a 0,40m; 147 a 0,60 m e 160 a 0,40m.

Estes autores reconheceram a representatividade de espécies bioindicadoras de massas de aguas frias
(Zona Y): Globigerina bulloides, Globigerinita glutinata e Globorotalia truncatulinoides; e a assembléia de
foraminiferos indicadores de massas de aguas quentes (Zona Z): Globigerinoides ruber, Globorotalia
menardii e Globigerinoides saculifer. Sugerem também que as variacfes de frequéncia desta biota
plancténica e bentdnica ao longo dos testemunhos, aliado a composi¢do dos sedimentos, se relacionam as
variages eustaticas do nivel relativo do mar que, por conseguinte estdo relacionadas aos eventos climaticos

globais quaternarios.

A partir da distribuicdo dos foraminiferos plancténicos que caracterizam o biozoneamento Z e Y
reconhecidos por Araljo & Machado (2008a), foi relacionada neste trabalho cada espécie bioindicadora ao

seu significado ambiental (Tabela 2), segundo Hilbrecht (1996) e Sen Gupta (1999), séo elas:

Globigerina bulloides (d'Orbigny, 1839) tolera ampla variagdo de temperatura superficial e
subsuperficial, salinidade e densidades dos estratos, e sua ocorréncia ndo é limitada por estas propriedades
fisicas. Esta espécie é abundante em massas de aguas de altas latitudes no sul e tem indices maximos em
altas latitudes do norte e em regibes de ressurgéncia de baixas latitudes. Sugere uma preferéncia por
ambientes produtivos, ou seja, rico em nutrientes, onde esta espécie pode estar associada a abundancia de

fitoplancton.

Globigerinita glutinata (Egger, 1895) é igualmente abundante em condicdo ambiental quente e frio,
comumente encontrada no Atlantico Norte. Esta espécie é mais abundante em altas latitudes e em areas
adjacentes as zonas de ressurgéncia, desta maneira, podem ocorrer em um estagio mais tardio associado as

margens de areas produtivas.

Globorotalia truncatulinoides (d'Orbigny, 1839) é uma espécie tipicamente subtropical e que prefere
areas com pouca variacdo na salinidade, em contraste com ampla tolerdncia a temperatura superficial

oceanica. Destaca-se também a baixa tolerancia no gradiente de temperatura e estratificacdo da coluna de
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agua no inverno, quando comparado com as condi¢des de verdo. A preferéncia por baixo gradiente no
inverno concorda com o ciclo ontogenético anual desta espécie, que habita em véarias profundidades na
coluna de 4gua, mas que durante a reproducdo em periodos de inverno, ascende até dguas mais superficiais.
Particularmente, uma termoclina rasa sugere um efeito negativo no sucesso reprodutivo desta espécie. A
migracdo através da coluna de agua pode consumir menos energia quando existe um baixo gradiente. Nao

ocorrem diferencas substanciais entre as preferéncias pelo enrolamento destral e sinistral desta espécie.

Globigerinoides ruber (d'Orbigny, 1839) ocorre em duas variedades: uma produz testa de cor branca
e sdo registradas em todos 0s oceanos; outra produz testa de cor rosa e é restrita ao Atlantico. As formas de
testa cor de rosa sdo comuns, mas ndo dominam assembléias desta biota, enquanto as formas de cor branca
pertencem as espécies dominantes de ambiente tropical e subtropical, de forma que apresentam forte relacédo
com a temperatura da superficie do oceano. Ambas as formas apresentam um padréo claro de distribui¢do
um pouco desviada para temperaturas mais elevadas com uma amplitude distintamente mais estreita no

verdo. A variedade rosa prefere habitats mais quentes em relagdo as formas brancas.

A relagdo entre a salinidade da superficie do mar e abundancia relativa é Unica em Globigerinoides
ruber (branco). Nos locais onde a abundancia relativa ndo exceder 10-15%, a espécie possui uma tolerancia
estreita e s6 ocorre onde a salinidade ndo tiver um desvio superior de aproximadamente 0,5 unidades préaticas
de salinidade (ups), na média das condi¢cbes marinhas normais (cerca de 35 ups). Quando a abundancia
relativa das espécies excede 10-15%, demonstra uma maior tolerancia a salinidade acentuada e ocorre em

todo o intervalo acima de 34 ups.

Globorotalia menardii (d'Orbigny, 1865) ocorre nas massas de agua tropical e subtropical, com
maximos indices de abundancia relativa em ambientes tropicais e equatoriais. As preferéncias sdo
pronunciadas para temperaturas quentes na superficie do mar e salinidade marinha normal (35 ups). As
relagdes sdo amplas com maiores gradientes de temperatura e estratificagdo, e menor densidade das aguas de
superficie, e ainda podem ser facilmente encontrados em habitats quentes. Analises isotdpicas de oxigénio
sugerem uma migracao vertical desta espécie a maiores profundidades durante o seu ciclo ontogenético, que
também pode ser expresso em estreita relacdo da abundéncia relativa e de temperaturas a 200 m de

profundidade.

Globigerinoides saculifer (Brady, 1884) é abundante em massas de &gua tropical. Apresenta
evidentes relacBes da abundancia relativa com a temperatura superficial do oceano e a temperatura existente
a 200m de profundidade. Esta espécie apresenta estreita tolerancia em condicdes de verdo para a densidade
superfical e o gradiente de temperatura vertical da dgua. Sugere preferéncia por massas de agua com baixa
variacdo de temperatura da agua superficial e baixa sazonalidade do gradiente de temperatura.

Globigerinoides saculifer apresenta indices méaximos de abundancia relativa em massas de agua com
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salinidade proxima a média dos oceanos, entretanto, a espécie possui grande tolerancia e ndo € um bom

indicador da salinidade.

As espécies existentes de foraminiferos plancténicos podem ser agrupadas em cinco principais
assembléias definidas em provincias: tropical, subtropical, transicional, subpolar e polar (Bé &
Tolderlund1971, Kucera et al. 2005 apud Kucera 2007). A figura 6 ilustra o grafico de abundancia meédia
(%) de espécies planctdnicas para cada provincia climatica em relagdo a média anual da temperatura (°C) da
superficie do oceano. Abaixo deste grafico, 0 mapa mundial apresenta a area de abrangéncia das provincias,

com mesma legenda de cor utilizada no gréafico de abundancia.
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Tabela 2 — Significado ambiental para as espécies de foraminiferos planctonicas bioindicadoras (modificado de Passos
et al. 2001 e Araljo 2004).

Espécies Indicacéo Citacdo
Globiaerina Ressurgéncia
geri Murray 1995
bulloides < .
Aguas frias
Debenay & Redois 1997
Nutrientes
Globlger_lnlta Ressurgéncia Peeters et al. 1999
glutinata
Aguas frias (pela
Globorotalia frequéncia) Ericson & Wollin 1968

truncatulinoides

Corrente das
Malvinas

Vicalvi & Palma 1980

Boltovskoy 1959

Globigerinoides
ruber

Corrente do Brasil

Aguas quentes

Boltovskoy 1959

Globigerinoides

saculifer Fauna tropical Debenay & Redois 1997
Ericson & Wollin 1968
Vicalvi & Palma 1980
Clima quente Boltovskoy 1959
Globorotalig Corrente do Brasil Reiss et al. 1971
menardii

Aguas quentes

Fauna tropical

Boltovskoy 1973
Bé et al. 1976
Vicalvi 1977

Debenay & Redois 1997
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3.2 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

A zona costeira possui um sistema deposicional, topografico, facies mineraldgica, sedimentoldgica e
estratigrafica caracteristicas, que estdo frequentemente relacionados através do transporte e deposicdo de

sedimentos e que no talude, se deve essencialmente a acdo gravitacional.

Segundo Tessler & Mahiques (2000) a distribuicdo dos sedimentos nos fundos oceéanicos obedece
um padrdo definido por uma série de processos geoldgicos e oceanograficos, de escalas espacial e temporal
bem distintas, entre eles: (1) circulacdo oceénica e (2) mudancgas climaticas de larga escala e variacdes

relativas do nivel do mar:

(1) A interagdo entre os processos atmosféricos, a disposi¢do das massas continentais e 0 movimento
de rotacdo da Terra condicionam a circulacdo superficial dos oceanos, que atua como um mecanismo de
controle e distribuicdo dos fluxos de particulas sedimentares que recobrem os fundos oceénicos atuais. Por
exemplo, a Corrente Sul Equatorial (CSE) que se desloca até o litoral nordestino, provém do
desenvolvimento de um fluxo principal no Atlantico Sul de aguas frias, a partir do deslocamento da Corrente
de Benguela, ao longo da costa africana que a medida que atinge latitudes menores este fluxo ganha calor e
nas proximidades do Equador, desloca-se para oeste gerando a CSE (Figuras 7 e 8).

Esta distribuicdo de aguas quentes e frias condiciona fortemente a deposicdo dos sedimentos e a
produtividade biolégica na costa africana com abundante producdo de matéria organica. Por outro lado, as
aguas quentes da Corrente do Brasil, ndo favorecem a produgdo primaria, mas sdo responsaveis pela

manutenc¢do dos extensos depdsitos carbonaticos da costa leste e nordeste brasileira.

Induzida pela mudanca na densidade, a circulacdo termohalina é determinada pelas variagdes de
temperatura e salinidade da agua do mar, sendo a grande responsavel pela circulacdo oceénica de
profundidade. E originaria da fusdo do gelo das calotas polares com consequente formacéo de 4guas muito
frias (mais densas), e um deslocamento em direcdo a latitudes mais baixas que, por sua vez, gera a

movimentacg&o lateral e vertical (conveccdo) de massas de agua com densidades menores.

Além de apresentar fluxo intenso o bastante para promover a erosdo de fundos marinhos e a
redistribuicdo dos sedimentos previamente depositados, a circulacdo termohalina controla fisico-
quimicamente a deposi¢do de particulas no fundo oceénico. A solubilidade idnica e a temperatura s&o
dependentes e, subordinada a temperatura da agua no fundo pode ocorrer ou ndo a solubilidade dos
carbonatos, que constituem a natureza esquelética de varios organismos marinhos. Conceitualmente, a
Profundidade de Compensacdo do Carbonato é definida pela profundidade limite determinada pela

temperatura e pressao, abaixo da qual o carbonato sera solubilizado e portanto, variavel.



22

- <
C. Norte Equatorial "
OO
S
20°
GIRO SUBTROPICAL
40°
Corrente
e
Circumpoloar
B
60° T v T ' T r T T T
60°W 40° 20° 0 20°E

Figura 7 — Mapa esquematico da circulagdo oceénica superficial do Atlantico Sul (Peterson & Stramma 1991).

Os processos gravitacionais associados as correntes de turbidez sdo 0s mecanismos mais efetivos na
construgdo de canions e na transferéncia de sedimentos para o oceano profundo. Estas correntes se projetam
a partir da borda da plataforma e do talude continental, a velocidades proporcionais as diferengas de
densidade entre o fluxo, 0 meio aquoso e a declividade do talude. Os turbiditos sdo os depdsitos formados a
partir das correntes de turbidez e podem recobrir extensas areas dos fundos oceanicos proximos as margens

continentais.

(2) As mudancgas climaticas registradas ao longo do tempo geolégico sdo geradas principalmente por
fatores astrondmicos, atmosféricos e tectbnicos. Principalmente, os registros de periodos glaciais e
interglaciais tém reflexo marcante no volume de &gua armazenada nas bacias oceénicas e também em
grandes modificacBGes nos sistemas de circulacdo oceanica. Tessler & Mahiques (2000) também consideram
que o ultimo evento glacial com alcance global teve seu maximo ha 18.000 anos aproximadamente, levando

a um abaixamento do nivel do mar em até 160 m, devido ao aprisionamento de aguas nas calotas de gelo.
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Figura 8 - Sintese de escoamento do sistema de correntes de contorno oeste ao longo da margem continental brasileira
(Stramma & England 1999). CSE: Corrente Sul Equatorial; AT: Agua Tropical; CB: Corrente do Brasil; CNB: Corrente
Norte do Brasil; ACAS: Agua Central do Atlantico Sul; SNB: Sub-corrente Norte do Brasil; CCI: Corrente de Contorno
Intermediaria; AIA: Agua Intermediéaria Antartica; CCP: Corrente de Contorno Profunda; APAN: Agua Profunda do

Atlantico Norte.

Entretanto, este desnivel global ndo é suportado pelos dados de Hannebuth et al. (2009) que
atribuem, para a mesma idade, um abaixamento do nivel do mar entre 105 — 115 m. Estes autores também
consideram que o Ultimo Méximo Glacial (global) ocorreu em torno de 21.000 anos e nivel do mar inferior

ao atual era de 115-125m.

Para a costa da nordeste brasileira, Tessler & Mahiques (2000) fornecem as temperaturas oceénicas
globais ha 18.000 anos que variavam entre 21 a 27°C. Segundo Climap (1976 apud Vicalvi 1985) a
temperatura superficial do Atlantico Sul pode ter oscilado entre 22° e 24°C no maximo glacial e 25° a 26°C

no periodo interglacial atual.

Ainda segundo Tessler & Mahiques (2000), como boa parte das plataformas continentais atuais

estavam emersas durante o Ultimo Méaximo Glacial, submetidas a condi¢des ambientais também diferentes
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das atuais, a maioria dos grandes rios transportava sua carga de sedimento diretamente até o talude, levando

a uma maior deposicao de sedimento terrigeno nas partes mais profundas dos oceanos.

De acordo com Stramma & England (1999) e Peterson & Stramma (1991), atualmente a Corrente
Norte do Brasil (Agua Tropical superficial) possui influéncia da margem continental ao sul da Africa, onde
atuam as correntes superficiais de Benguela e a Sul Equatorial, sendo que esta atravessa o Atlantico e bifurca

ao norte de Salvador na Corrente Norte do Brasil e ao sul na Corrente do Brasil (Figura 7).

Na regido da margem continental baiana, o padrdo de escoamento das correntes oceénicas profundas
corresponde a circulacdo superficial até a profundidade de 1.000 m aproximadamente, com a bifurcacdo da
Sub-corrente Norte do Brasil (Agua Central do Atlantico Sul de profundidade) ao norte e ao sul da margem

continental em frente a Salvador (Figura 8).

3.3 FLUTUACOES DO NIVEL RELATIVO DO MAR AO NORTE DE SALVADOR

Os sedimentos distribuidos ao longo da faixa litoranea e da plataforma expressam as diferentes fases
evolutivas da margem continental brasileira e refletem o registro estratigrafico das sequéncias sedimentares
depositadas (Guazelli & Carvalho 1981).

Para o setor situado ao norte de Salvador, Suguio et al. (1985) efetuaram aproximadamente 60
reconstrucdes de antigas posicoes do nivel relativo do mar, abrangendo grande parte dos ultimos 7.000 anos
(Figura 9).

Estes autores estabeleceram que o nivel médio atual (zero) foi ultrapassado ha cerca de 7.100 anos
(AP) no Holoceno. Também determinaram que ha 5.100 anos aproximadamente, o nivel relativo do mar
passou pelo primeiro maximo situado 4,8 + 0,5 m acima do atual e que na sequéncia ocorreu uma rapida
regressdo até cerca de 4.900 anos, lenta até 4.200 anos e novamente acelerada até cerca de 3.900 anos. Nesta

época, o nivel relativo do mar passou por um minimo que se situava pouco abaixo do atual.

Entre 3.900 e 3.600 anos ocorreu uma transgressdo rapida e, aproximadamente em 3.600 anos, 0
nivel relativo do mar passou por um segundo maximo situado 3,5 £ 0,5 m acima do nivel atual. Entre 3.600 e
3.000 anos, o nivel relativo do mar desceu lenta e regularmente. Ap6s 3.000 anos o abaixamento tornou-se
rapido e, aproximadamente em 2.800 anos o nivel relativo do mar deveria situar-se levemente abaixo do

atual.
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O nivel relativo do mar elevou-se muito rapidamente entre 2.700 e 2.500 anos, sendo que nesta idade
houve um terceiro maximo situado a 2,5 £ 0,5 m acima do nivel atual. Ap6s 2.500 anos o nivel relativo do

mar teve um abaixamento regular até atingir a posicéao atual.

Suguio et al. (1985) também relatam que varios autores comprovam que a erosdo ou deposi¢do
arenosa litoranea tem forte relagdo com a subida ou descida do nivel relativo do mar, respectivamente.
Estabelecido o perfil praial de equilibrio, a subseqliente elevagdo (transgressdo) ou abaixamento (regressao)

do nivel do mar gera um desequilibrio, que sera restaurado mediante o recuo ou avanco da linha de costa,

respectivamente.

Figura 9 - Curva de variacdo do nivel relativo do mar para o setor ao norte de Salvador nos Ultimos 7.000 anos,

relacionando metros (m) por 10° anos (Suguio et al. 1985).

A regressao do nivel relativo do mar, subseqiiente ao maximo transgressivo de 5.100 anos gerou a
construcdo de terracos marinhos a partir da ilha-barreira original, resultando na progradacdo da linha de
costa. A descida do nivel do mar, além da construcao de terragos marinhos, causou a gradual transformacéo
de lagunas em lagoas e estas em pantanos salobros e, por fim, em aguas doces. Varias lagoas ainda presentes

na planicie representam vestigios de antigas lagunas de dimens6es bem maiores (Suguio et al. 1985).

3.4 ARGILOMINERAIS

Mudangas climéticas também implicam em alteragdes na umidade relativa e na pluviosidade sobre
areas continentais, influenciando diretamente o intemperismo, a erosdo e o aporte de sedimentos terrigenos

para 0s oceanos (Tessler & Mahiques 2000), entre 0s mais representativos, os argilominerais.

Os minerais de argila encontrados nos oceanos podem ser formados a partir do intemperismo
gerando residuos estveis, como produto de metamorfismo, hidrotermalismo e ainda podem ser
reconstituidos ou neoformados durante processos reversos do intemperismo, ou seja, por processos quimicos
que ocorrem no oceano onde os cations sdo removidos da silica e do bicarbonato dissolvido na solucdo,

portanto, contrarios aos processos intempéricos que ocorrem nos continentes (Chester 2000).
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Nos sedimentos marinhos a maioria dos argilominerais sdo detriticos, ou seja, sdo formados através
da atuacdo de processos intempéricos que atuaram sobre o continente, sendo que argilas autigénicas sao
contabilizadas em percentagem inferior a dez (Velde 1995 apud Fagel 2007).

A natureza e a composi¢do quimica das argilas sdo essencialmente controladas pela temperatura, que
juntamente com a disponibilidade de dgua e o regime de precipitacdo afetam a o processo de lixiviagdo. Em
clima frio com formacdo de gelo ou em clima &rido, a disponibilidade de agua (fase liquida) ndo é

significativa para o processo de intemperismo quimico (Fagel 2007).

Os minerais de argila sdo Gteis para inferéncias quanto a origem dos sedimentos terrigenos de
granulacéo fina (Biscaye 1965), ou seja, sdo sensiveis indicadores para compreender o ambiente onde foram
formadas e a sua composicédo auxilia na reconstrugéo climética, que ndo afeta outras granulagfes (Moriarty
1977 apud Fagel 2007). A composic¢do do mineral de argila reflete o regime intempérico predominante que
controla a natureza e a intensidade dos processos pedogenéticos continentais de areas fonte. Entretanto, além
das condigdes climaticas, a rocha fonte, a topografia e o tempo sdo fatores igualmente importantes que

devem ser trabalhados para uma reconstituicdo paleoclimética baseada em argilominerais (Fagel 2007).

Segundo Chester (2000), a distribuicdo dos principais minerais de argila em sedimentos do fundo
oceanico é definida em quatro grupos: caulinita, clorita, ilita e montmorilonita (ou esmectita). Cada grande
grupo de mineral de argila é formado sob condigdes geoldgicas variadas e destacam-se em estudos sobre 0

padrao de dispersao de solidos nos oceanos e a sua fonte.

Particularmente para o oceano Atlantico, Biscaye (1965) demonstrou uma forte relacdo quanto ao
padrdo de distribuicdo geografica para a maioria dos minerais de argila, em especial, a distribuicdo recente
de argilas neste oceano que é controlada pelas zonas climéticas e de intemperismo sobre massas continentais

adjacentes, implicando na natureza terrigena da maioria dos argilominerais.

Segundo Fagel (2007), a concentracdo dos minerais de argila em sedimentos do fundo oceénico para
a regido norte da margem continental do Estado da Bahia é constituida por 30 - 40% de caulinita e a
concentracdo de ilita é superior a 40%. Clorita e montmorilonita possuem as menores concentragdes para

esta &rea de estudo, sdo inferiores a 10% e a 20%, respectivamente (Figuras 10, 11, 12 e 13).

A formacdo da caulinita € caracteristica de um intemperismo tropical-umido e de areas de deserto
intensos, que corresponde as grandes concentragdes do mineral encontrado em sedimentos do fundo
oceanico de regides equatoriais. A caulinita é transportada para estas regides de locais proximos de massas
de terra em regime arido ou semi-arido, através de cursos fluviais e circulacdo atmosférica. Devido a esta

distribuicdo, a caulinita é considerada um argilomineral de baixa latitude (Chester 2000).
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Ainda segundo Chester op. cit., a ilita € um dos minerais de argila mais comuns em sedimentos
oceanicos e uma grande parte provém do continente, mas devido a sua formagdo sob condicdes variadas de

intemperismo, este mineral ndo é diagndstico de uma area fonte em particular.

Fagel (2007) observa que o mineral ilita, assim como a clorita, estdo concentradas em latitude alta a
moderada, principalmente em zonas glaciais, fria e moderadamente Umida. Devido & ampla distribuigao,
estes minerais de argila sdo do tipo bipolar, ou seja, ndo sdo diagndsticos de uma regido em particular. Este
autor ainda afirma que o sedimento depositado inicialmente sobre as margens continentais é transportado
para a superficie do oceano, e entdo para as areas profundas do oceano através das correntes turbiditicas e,
posteriormente, redistribuido pela acdo das correntes marinhas profundas, conforme a topografia do assoalho

oceanico.

O transporte das particulas de argila para o oceano profundo é condicionada a inter-relacdo de fatores
atmosféricos, hidrograficos, glaciogénicos e topograficos (Biscaye 1965). Nas regides aridas do nordeste e
sudoeste da Africa, o vento é o principal agente transportador de sedimentos para o oceano (Prospero 1981
apud Fagel 2007). Se prevalecer o clima umido o aporte de argila é controlado pelo sistema fluvial e, em
caso de grandes latitudes, os minerais de argila estdo condicionados aos processos glaciomarinhos (Fagel
2007).
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Figura 10 — Mapa de abundéancia relativa de caulinita. A cor cinza sobre os continentes indicam as areas fontes de

caulinita (modificado de Fagel 2007).
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Figura 11 — Mapa de abundéancia relativa de ilita. A cor cinza sobre os continentes indicam as éareas fontes de ilita

(modificado de Fagel 2007).
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Figura 12 — Mapa de abundéncia relativa de esmectita. A cor cinza sobre os continentes indicam as areas fontes de
esmectita (modificado de Fagel 2007).
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Figura 13 — Mapa de abundancia relativa de clorita. A cor cinza sobre 0s continentes indicam as areas fontes de clorita
(modificado de Fagel 2007).
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Proximo de taludes continentais o material argiloso pode ser derivado de correntes turbiditicas e
fluxos de correntes termohalinas (Kuhn & Weber 1993 apud Fagel 2007). Com o aumento da distancia da
area fonte, o transporte de gréos de argila por correntes marinhas profundas é o principal modo de dispersao
de sedimentos, que se depositados sobre o0 assoalho oceénico ainda podem ser ressuspensos devido a acao de
correntes do fundo do oceano (Biscaye 1965).

Para o talude continental superior do norte da Bahia, Araljo & Machado (2008) sugerem a
ocorréncia de transporte de sedimento da plataforma para o talude, provavelmente por subsolifluxo
(escorregamento), confirmado pela presenga de Amphistegina lessoni no talude entre 480 a 790m de
profundidade, considerando que Leipnitz & Leipnitz (1996) relatam a distribui¢do batimétrica desta espécie

bentdnica viva, no maximo, até 129m.

A matéria organica possui uma expressiva contribuicdo nos sedimentos marinhos. Os mais
importantes organismos que secretam carbonato no oceano séo foraminiferos, cocolitofoideos e pterépodos.
Os foraminiferos planct6nicos, que sdo classificados dentro da superfamilia Globigerinacea, constituem o
componente biogénico mais comum encontrado nos sedimentos do fundo oceénico, confirmando a

ocorréncia do plexo Globigerina como dominante em sedimentos pelagicos (Chester 2000).

Francisconi et al. (1974) estudaram a geologia costeira e os sedimentos até 200m de profundidade,
desde o Oiapoque ao Chui. Destacam a existéncia de extensos rios na Costa Oriental Sul, entre o Rio das
Contas, Bahia e Cabo Frio no Rio de Janeiro, que carreiam grandes quantidades de detritos para o mar. A
margem continental norte da Bahia até a isbata de 200 m, apresenta a regido em frente a capital Salvador
caracterizada por areia ortoquartzitica com biodetritos e em maiores profundidades por construgdes
carbonéticas que, & medida que avangam ao norte, estas bioconstrugdes podem ocorrer juntamente com
biodetritos de forma pontual. Préximo a divisa com o Estado de Sergipe registra-se também a ocorréncia de

areia subarcosiana.

Estes autores concluem que as extensas faixas de areia subarcosiana devem representar associacao
durante a transgressao holocénica, acompanhado de um clima éarido, e as faixas de areias ortoquartziticas

representam a a¢do mecanica, durante periodos de estabilidade do mar.

Em um estudo sobre a cor dos sedimentos superficiais até a cota batimétrica de 200m, utilizando a
escala comparativa de cor de Munsell, Costa (1974) observou 66 cores que reuniu em 10 grupos principais.
Na regido costeira em frente a Salvador em dire¢do ao norte, predomina sedimentos de cor amarela ocre
passando para cor oliva pélida a oliva acinzentada até a foz do rio Pojuca, onde se acrescenta também

sedimento de cor amarela escura. Continuando ao norte, volta a cor amarela ocre, seguindo para marrom
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amarelada palida e proxima da divisa com Sergipe apresenta-se sedimento de cor marrom amarelada escura e

no limite do territério no extremo norte predomina amarela escura, subordinado a oliva pélida a oliva escura.

Nolasco (1988) coletou varias amostras de sedimentos superficiais do litoral norte da Bahia, entre a
Ponta de Santo Antonio da Barra em Salvador ao rio Subalima, e através de analises difratométricas acusou a
presenca de feldspato, muscovita, biotita e caulinita. Destaca o predominio de grdos de quartzo que atribui a
rocha fonte composta por feldspato, mica e quartzo provenientes de rochas metamorficas e por argila e

guartzo do Grupo Barreiras.

Analisando as caracteristicas granulométricas e a cor (Rock-Color Chart segundo Goddard et al.
1963) de amostras de sedimento proveniente de quatro testemunhos (132, 141, 147, 160) coletados no talude
norte da Bahia (Tabela 3), Aradjo & Machado (2008c) descrevem o testemunho 132 pela cor marrom escura
na base até 1,12m, passando para oliva escura e de 0,45 m até o topo predominio da cor cinza oliva clara. O
topo deste testemunho € constituido por lama carbonatica até aproximadamente 0,50 m de profundidade e, a
partir de entdo, torna-se essencialmente lama siliciclastica até a base. Os componentes biogénicos
predominantes sdo foraminiferos, moluscos e fragmentos vegetais, porém em determinadas profundidades

sdo inexistentes, como por exemplo, os foraminiferos e moluscos que ndo sao registrados a partir de 1,00 m.

O testemunho 141 é composto por lama mista (carbonatica e siliciclastica) em grande parte do
testemunho, com predominio da cor cinza oliva clara, subordinado a faixas de cor cinza oliva. Os bioclastos
predominantes ao longo da extensdo do testemunho sdo moluscos, foraminiferos e alga coralina. Fragmentos

vegetais expressivos somente nos primeiros 20 cm do topo deste testemunho.

Ocorre o predominio da cor cinza oliva e 0s principais componentes carbonaticos registrados ao
longo do testemunho 147 sdo moluscos, foraminiferos e algas coralinas. Do topo até 0,60 m de profundidade

prevalece lama carbonatica, e a partir de entdo apresenta lama mista até a base.

Por fim, o testemunho 160 apresenta cor marrom palida nos primeiros 20 cm do topo e a partir de
0,90 m cor marrom clara até a base. Aproximadamente entre 0,25 e 0,90 m apresenta cor cinza esverdeada
no centro e nas laterais predomina a cor marrom paélida. Os principais bioclastos sd&o moluscos e algas
coralinas. Aproximadamente entre 0,60 e 0,80m de profundidade a partir do topo do testemunho predomina

lama carbondtica e, no restante, é essencialmente lama siliciclastica.

A denominacdo lama utilizada por Aratjo & Machado (2008c) foi utilizada para definir a

composicao silte e argila. Segundo Aradjo (2004) os testemunhos ndo apresentam estruturas sedimentares.
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Em trabalho analisando a textura e composi¢do dos sedimentos dos testemunhos (132, 141, 147 e
160) e a integracdo com dados das espécies de foraminiferos, Araljo & Machado (2008c) concluiram que o
transporte de sedimentos da plataforma para o talude é provavelmente por subsolifluxdo e que o aporte de
material continental transportado pelos rios Joanes, Jacuipe, Pojuca, Sauipe, Subalima, Inhambupe e Itariri
influenciam na sedimentacdo, produtividade e diversidade especifica.

Além disso, também ponderaram que no testemunho 160, o aumento de siliciclasticos, a diminuicéo

dos carbonatos e a pobreza de foraminiferos no sedimento indicam maior velocidade de sedimentacéo,

devido a influéncia dos rios Inhambupe e Subaima.

Tabela 3 - Padrdo de cor de partes dos testemunhos realizado por Araljo & Machado (2008c).

Testemunho Profundidade Descrigédo
GEOMAR (m) sedimentoldgica
XXV
0,10 - 0,43 lama carbonatica
0,90-0,93 lama siliciclastica
132 1,00-1,03 lama siliciclastica
1,20-1,83 lama siliciclastica
0,60 - 0,63 lama siliciclastica
141 0,80-1,64 lama mista
0,10-0,13 lama carbonatica
0,40-0,73 lama mista
147 0,80-1,13 lama mista
1,40-1,83 lama carbonatica
0,10-0,23 lama siliciclastica
0,40-0,43 lama siliciclastica
160 0,50-0,63 lama mista
0,65-0,73 lama mista
1,00-1,73 lama siliciclastica

Cor do sedimento

cinza oliva clara5Y 5/2
oliva escura 5Y 2/1
oliva escura 5Y 2/1
marrom escura 5YR 2/1

cinza oliva 5Y 4/1
oliva clara 10Y 5/4

cinza oliva clara 5Y 5/2

cinza oliva clara 5Y 5/2 — cinza amarelada 5Y 7/2
cinza oliva clara 5Y 5/2 — cinza oliva escura 5Y 4/1
cinza oliva 5Y 4/1 (grau 3) — oliva escura 5Y 2/1

marrom pélida 5YR 5/2

cinza esverdeada 5GY 4/1 — marrom péalida 5YR 5/2
cinza esverdeada 5GY 4/1 — marrom péalida 5YR 5/2
cinza esverdeada 5GY 4/1 — marrom palida 5YR 5/2
marrom clara 5YR 5/6

3.5 ELEMENTOS ISOTOPICOS E A INCORPORACAO BIOLOGICA

Os elementos quimicos que possuem em seus nlicleos 0 mesmo ndmero de prétons, que corresponde
ao numero atébmico sdo chamados de is6topos, entretanto apresentam pesos atdmicos diferentes.
Subdividem-se em is6topos estaveis ou ndo radioativos (e.g. °C e "2C; *0 e '°0) e is6topos instaveis ou
radioativos (e.g. **C, #®U). Os is6topos estaveis referem-se aos a4tomos que ndo possuem decaimento
radioativo. Exemplificando, o “®Pb (elemento-filho) é um is6topo estavel, produzido pelo decaimento do

elemento-pai *®U (is6topo instavel).
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Ao longo da vida de um organismo ocorrem multiplas reacfes quimicas, responsaveis pelas reacoes
bioquimicas vitais, que ocorrem em equilibrio com o meio abidtico e os elementos quimicos disponiveis para
desempenhar estas rea¢fes quimicas sdo captados e vao se incorporando a estrutura celular do organismo, e
neste caso, sdo precipitados na forma de estruturas carbonéticas, as testas dos foraminiferos. Por ocasido da
morte do organismo, cessam as atividades bioldgicas e as interagdes quimicas com o ambiente marinho,
deixando o registro semi-quantitativo e qualitativo dos elementos quimicos incorporados a estrutura
esquelética durante a sua vida, e que analisados atraves de amostras de testas coletadas no fundo oceénico,

evidenciam a abundancia isotdpica de determinado elemento quimico.

Iniciou-se aplicacdo de is6topos estaveis principalmente em estudos do Quaternario, a partir do
trabalho pioneiro de Urey (1947) e mesmo com o aprimoramento das técnicas empregadas nas Ultimas
décadas, os elementos isotdpicos de oxigénio e carbono provém os melhores resultados sobre as indicacdes
paleoclimaticas, configurando assim objetos de estudo da estratigrafia isotopica, ou estratigrafia quimica, ou
ainda quimioestratigrafia (Azevedo et al. 1997, Suguio 1999, Rodrigues 2000, Bergue & Coimbra 2008),
mostrando assinaturas potencialmente positivas no refinamento das tradicionais bioestratigrafia e

cronoestratigrafia.

Através de estudos experimentais, Urey em 1947 concluiu que os elementos ou componentes
isotopicos diferem em suas propriedades termodindmicas, ou seja, dependem da temperatura. Além disso,
demonstrou que a composicdo isotopica de oxigénio de carbonatos biogénicos fornece o registro de
temperatura no paleoceano, devido ao fracionamento termodinamico de is6topos de oxigénio (*°O e '°0)

entre o carbonato precipitado pelo organismo e a dgua do mar.

Todavia, a composicao isotopica da testa de um organismo ndo depende apenas da temperatura, mas
também da composicéao isotdpica da dgua onde o organismo se desenvolveu, de mudancas isotopicas post
mortem, além de “efeitos vitais”, ou seja, diferentes espécies possuem diferentes taxas de calcificacdo, logo,
diferentes fracionamentos isot6picos, motivo pelo qual a analise isotopica é melhor realizada em uma Gnica
espécie e, preferencialmente em foraminiferos plancténicos cujo efeito vital é menor (White 2003; Bergue &
Coimbra 2008).

3.5.1 ISOTOPOS ESTAVEIS DE CARBONO (“C/C)

O aumento da produtividade priméria, pardmetro que afeta diretamente o resultado de 8*3C, estd em
grande parte associado a processos que envolvem variacdes climaticas no planeta. Os valores isotépicos
tendem a se ampliar em épocas de reducdo drastica da temperatura global e de quedas eustaticas, devido ao

aumento de nutrientes para regides oceanicas (Haq 1993 apud Azevedo et al. 1997). Portanto, em periodos
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glaciais a circulacdo oceéanica e os fendmenos de ressurgéncias sdo potencializados e contribuem para
aumentar a disponibilidade de nutrientes na superficie e a proliferacdo dos microorganismos planctonicos,
refletindo, portanto em um enriquecimento do is6topo mais pesado (**C) nos estratos mais superficiais da
coluna de agua.

O complexo ciclo do carbono é afetado indiretamente por outros fenémenos associados a
temperatura. Em épocas de clima frio, a pressdo de CO, atmosférico é menor e este gds mostra uma
tendéncia isotopica mais leve. Desta forma, com o volume reduzido diminui a incorpora¢do a camada
superficial do mar. Este fenémeno associado & fotossintese gera o enriquecimento relativo de **C nos
carbonatos formados no estrato mais superficial da coluna de &gua, induzindo a uma covariancia entre o0s

valores dos is6topos de carbono e de oxigénio (Azevedo et al.1997).

Por sua vez, com maior expressao das condi¢des climaticas frias gerando massas de aguas ricas em
oxigénio, principalmente de fundo, tende a potencializar o efeito da oxidagdo sobre a matéria organica,
liberando volumes significativos de CO, enriquecido em *2C e, consequentemente, influenciando os valores
de 8"C negativamente, com o aumento de **C na razdo *C /*?C. Este fato explica a causa de curvas
isotopicas de carbono extraida de foraminiferos bentbnicos se apresentarem inversamente simétricas aos

valores §'%0, & medida que o fendmeno glacial se amplia (Azevedo et al.1997; White 2003).

Segundo Azevedo et al. (1997), nos foraminiferos planctdnicos os valores 8°C reproduzem,
principalmente, a combinacdo dos efeitos das variagdes na concentracdo de CO, e produtividade primaria
ocorridas nos extratos mais superficiais da coluna de dgua; ao passo que nos bentbnicos podem indicar o
aumento dos teores de O, no fundo marinho e a oxidacdo da matéria organica, liberando na agua CO,
enriquecido em **C. Desta forma, estes autores concluiram que resultados positivos de 5"°C registrados em
Globigerinoides ruber indicam menor concentracdo de CO, e maior produtividade (primaria) oceénica nas

camadas mais superficiais da coluna de agua.

Broecker & Maier-Reimer (1992 apud Chiessi et al.2007) concluiram que as medicGes isotopicas de
carbono nas espécies Globigerinoide trilobus e Globigerinoides ruber apresentam uma diminuigio de 3"°C
relacionado ao aumento latitudinal com concentragdo de nutrientes nos estratos mais superficiais da coluna

de agua. J& para Chiessi et al. (2007) as mesmas espécies ndo apresentam esta relagdo de forma significativa.
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3.5.2 CRONOESTRATIGRAFIA E TAXA DE SEDIMENTACAO

Ao longo do litoral da Bahia foram realizadas dataces absolutas em bioclastos (Suguio et al. 1985),
entretanto, registros sobre a taxa de sedimentacdo e cronoestratigrafia no talude da margem costeira norte da

Bahia sdo inexistentes.

Ao sul do estado, na regido do talude na altura de Ilhéus, destaca-se o trabalho de Toledo et al.
(2007a) que realizaram datacdes “C a partir de amostras de Globigerinoides ruber no testemunho CMU-14,
coletado a 965m de profundidade na coluna de &gua. Os resultados obtidos foram de 3.987 anos a 12 cm de
profundidade e 20.756 anos a 121 cm de profundidade no testemunho. A taxa de sedimentacdo neste
testemunho foi de aproximadamente 6,5 cm/1.000 anos durante o Ultimo Maximo Glacial e de
aproximadamente 3,0 cm/1.000 anos durante o Holoceno. Juntamente com outros trés testemunhos coletados
entre as Bacias de Santos e Potiguar concluiram que a taxa de sedimentacdo durante o Ultimo Maximo

Glacial, em geral, foi pelo menos duas vezes maior que no Holoceno.

3.5.3 ISOTOPOS ESTAVEIS DE OXIGENIO (**0/ °0)

Nos moldes de anélise geoquimica de 8'°C, os is6topos estaveis de oxigénio registram variacdes

ambientais, principalmente na paleotemperatura.

O trabalho pioneiro de Urey (1947) demonstrou que conforme a temperatura do ambiente, 0s
carbonatos precipitam diferentes quantidades isotdpicas do mesmo elemento quimico, contudo foi Emiliani
(1955) quem, pela primeira vez, aplicou este principio em foraminiferos planctdnicos (Globigerinoides ruber
e Globigerinoides saculifer), apresentando graficamente dezessete Estagios Isotopicos de Oxigénio (EIO)
nos ultimos 425 mil anos e a ocorréncia de periodos de clima relativamente quente e frio. Atualmente, 35
EIO sdo registrados nos ultimos 1.2 ma (Cantolla 2003, Berger 2008). Destes, sdo 17 ciclos nos quais a
temperatura do oceano baixou em relacdo a atual e, portanto, sugere a existéncia de 17 eventos glaciares

intercaladas por 18 estagios interglaciais (Figura 14).

Em um periodo interglacial caracterizado pelos menores valores de §'%0, ocorre um relativo aumento
da temperatura, em relacdo a um periodo glacial, gerando a diminuicdo do volume de gelo sobre o
continente, ocasionado pelo derretimento que gera elevacdo do nivel relativo do mar, diminuindo a
salinidade. O oposto ocorre em um periodo glacial registrando as maiores assinaturas isotopicas de oxigénio,
devido & diminuicdo da temperatura e consequente aumento do volume de gelo, acarretando em diminuigdo

do nivel do mar e aumento da salinidade.
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Ao longo da costa do Estado da Bahia, a aplicacdo de estudos isotopicos de oxigénio associada aos
foraminiferos plancténicos durante o Quaternario, foi descrito por Toledo et al. (2007a) através de um
testemunho coletado no talude (CMU-14) e mais recentemente apresentado por Araujo (2009) na regido do
complexo recifal de Abrolhos.

Quente Holoceno NRM Alto t
T 3.0 5e 9 11
15
35 -
Razdo Isotdpica
de Oxigénio (%0) 4.0 7
4.5
Frio l 50 2™\ 6 12 NRM Baixo
Pleistoceno 16 v
55 ; . . : 2 5 \
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10° anos antes do presente
Figura 14 — Registro dos principais Estagios Isotépicos de Oxigénio (2, 5e, 6, 9, 11, 12, 15 e 16) para o Holoceno e

Pleistoceno Superior, em relagdo a razdo isotdpica de oxigénio (modificado de Berger 2008). NRM: nivel relativo do
mar.

Na regido ao norte de Ilhéus, porcdo central da zona costeira da Bahia, Toledo et al. (2007a)
apresentam uma sondagem (CMU-14) feita no talude (14°24'00" S e 38°49'12" N) a 965 m de profundidade
na coluna de &gua. Através do estudo de outros dois testemunhos coletados ao longo da margem continental
brasileira, entre 1682 e 1995 m de profundidade, os autores concluiram que nos ultimos 30 mil anos a
salinidade da superficie oceédnica na regido tropical oeste do Atlantico sul parece ter experimentado somente
menores mudangas, em torno de 1°C na localizagdo do testemunho CMU-14 e na costa do Espirito Santo
(ESP-08), e aproximadamente 2°C no testemunho mais ao sul (SAN-76), na regido costeira do Rio de

Janeiro.

A baixa variacdo na salinidade superficial oceanica sugere que o sinal isotopico de oxigénio de

Globigerinoides ruber (branca) é dominante nas mudangas da composi¢do isotdpica de oxigénio da
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superficie da agua e, portanto, na salinidade superficial oceanica. Além do papel exercido pela circulagéo
global e as mudancas na salinidade, a salinidade superficial oceanica varia localmente devido as mudangas
no balanco hidrolégico (Toledo et al. 2007a).

Vicalvi (1985) analisou a razdo isotdpica de '®0/*®O de Globigernoides saculifer coletadas na
superficie do Platd do Rio Grande do Norte, o que permitiu o reconhecimento de cinco ciclos climéticos de
acordo com os estagios de Emiliani, 1978 (apud Vicalvi 1985), para sedimentos depositados nos Gltimos
120.000 anos. Os periodos definidos como interglaciais pela curva de is6topos de oxigénio (EIO 1 e 5)
correlacionam-se com os mais altos conteudos de carbonato de calcio, e 0 oposto, associado aos maximos
glaciais (EIO 2 e 4). No EIO 3, o autor relata um abrandamento das condi¢Ges glaciais, atribuido a
temperaturas moderadas. As estreitas oscilacbes de magnitude de temperaturas (méximo de 3° C) séo
previsiveis se levado em conta a localizagdo de testemunhos em &guas do Atlantico Equatorial Oeste.
Segundo Climap, 1976 (apud Vicalvi op. cit.) a temperatura superficial do Atlantico Sul pode ter oscilado

entre 22° e 24°C no maximo glacial e 25°-26°C no periodo interglacial atual.

Através da correlacdo de estudos sobre a composicao isotopica em Globigerinoides saculifer e
Globigerinoides ruber, Arz, Patzold & Wefer (1998) evidenciaram pulsos de sedimentagdo terrigena em
amostras coletadas no talude continental no nordeste do Brasil. O aquecimento da superficial da agua
coincide com pulsos de sedimento terrigeno, o que sugere condi¢fes climaticas Umidas, concordando com

uma diminuigdo dos valores de §'%0, nos ltimos 85.000 anos.

Visando compreender os efeitos das variacdes climaticas holocénicas sobre o comportamento das
massas de dgua na margem continental sul, entre a regido sul do Banco de Abrolhos no Espirito Santo e a
regido de Cabo Frio, Rio de Janeiro, Passos et al. (2001) utilizaram oito testemunhos rasos coletados do
talude continental, analisando a razdo isotdpica de oxigénio e carbono de Globigerinoides saculifer e
Globigerinoides ruber, além de datacdes ““C em Globigerinoides ruber. Os resultados obtidos indicam a
ocorréncia de processo de ressurgéncia localizada na regifo de Abrolhos, durante o Ultimo Maximo Glacial,
gue teria durado até 11.000 anos, devido ao aumento relativo de espécies indicadoras de aguas frias,

Globigerina bulloides, Globigerinita sp. e Globorotalia truncatulinoides.

Loéwemark et al. (2005) testaram trés pardmetros que afetam a razao isotdpica em Globigerinoides
ruber, sdo eles: diferentes métodos de preparacdo (limpeza), diferentes morfotipos do espécime e diferentes
fragdes de tamanho. Os resultados apontam que em uma pequena fragcdo de tamanho, ocorre um pequeno,
mas significativo efeito da razio de 8"*C por oxidacdo das testas. Além disso, os autores assinalam uma
pequena, porém significante diferenca entre os morfotipos de Globigerinoides ruber. Entretanto, concluiram
que a variabilidade causada pelos efeitos sazonais medidos através de §'%0 e *C é maior que os efeitos

causados por diferencas morfotipicas e por métodos de processamento de amostras.
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Através de amostras de 8'°0 e 8'°C coletadas entre Ceara e Pernambuco, Marques et al. (2005)
mostram que existe uma dependéncia entre a composicdo isotdpica dos sedimentos e a profundidade,
concluindo que com o aumento da profundidade e da percentagem planctonico/benténico, tem se 0 aumento
de 30 e a diminuigdo dos valores de 8'°C, além da diminuicdo da temperatura da 4gua do mar. Para este
estudo os autores utilizaram em suas anélises Globigerina praebuloides e Orbulina universa.

Em estudos envolvendo temperatura, salinidade e mistura vertical da agua superficial, através de
analises de Globigerinoides ruber e Globorotalia truncatulinoides, realizados em quatro testemunhos
coletados entre as Bacias de Santos e Potiguar, incluindo uma sondagem na Bahia, Toledo et al. (2007a)
sugerem que a temperatura da superficie do mar permaneceu relativamente estavel nos Gltimos 30.000 anos,
entretanto a salinidade registrou maiores valores entre 22.000 e 28.000 anos e uma diminui¢do gradual ao

longo do Holoceno.
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4. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos analiticos das amostragens realizados neste estudo e pela operagdo GEOMAR
XXV sdo descritos em: coleta dos testemunhos, preparacdo das amostras, triagem e identificacdo das
espécies de foraminiferos planctdnicos, tratamento estatistico, bioestratigrafia, analise difratométrica e de
fluorescéncia de argilas, analises *C/ **C, cronoestratigrafia, taxa de sedimentaco e fotomicrografias.

4.1 COLETA DOS TESTEMUNHOS

Os testemunhos, objeto de estudo do presente trabalho, encontram-se parcialmente arquivados no
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal da Bahia e foram obtidos pela operacdo GEOMAR XXV.

A operacdo GEOMAR teve seus primordios em 1969 e foi um programa plurianual de estudos sobre
a geologia e geofisica marinha ao longo da margem continental brasileira, contou com a Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil, além do apoio de vérias agéncias e companhias

governamentais brasileiras e universidades federais (Milliman & Barretto 1975).

A série XXV desta expedicdo, realizada em 1985 a bordo do Navio Oceanografico Almirante
Céamara, teve a participacdo de pesquisadores vinculados ao Programa de Pesquisa e P6s-Graduagdo em
Geofisica, vinculado ao Instituto de Geociéncias (IGEO) da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e contou

com a coordenacdo cientifica de Arno Brichta e Osmaério R. Leite.

As amostras foram coletados durante a segunda fase da expedigdo GEOMAR XXV, saindo de
Salvador as 8 horas do dia 22 de junho de 1985 e o retorno a capital aconteceu as 8:30 horas do dia 28 de
junho do mesmo ano, tendo navegado aproximadamente 750 milhas. As condi¢fes meteoroldgicas ao longo
da coleta foram de ventos com direcdo predominante de S-SE e com velocidade meia de 12 nés. As ondas

possuiam altura oscilando entre 0,50 e 1,50 m com frequéncia média de 2,5 segundos.

XA N

Para a coleta dos testemunhos (132, 141, 147 e 160) foi utilizado o testemunhador a pistdo "cadmara".

Conforme a profundidade das amostras analisadas, os testemunhos 141 e 160 possuem 1,80 m, 132

possui 1,90 m e o testemunho 147 possui 2,00 m de comprimento (Tabela 4).
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Tabela 4 - Coordenadas geograficas e profundidade de coleta dos testemunhos na coluna de agua.

Testemunho Latitude Longitude Profundidade na Comprimento (m)
coluna de 4gua
(m)

132 12°59°53>° 38°13°02”° 730 1,90

141 12°47°14>° 37°55°45” 790 1,80

147 12°39°54>° 37°52°53” 640 2,00

160 12°14°14” 37°32°42” 480 1,80

4.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Os procedimentos de abertura, corte dos testemunhos de sondagem e da preparacdo das amostras
coletadas até o seu peneiramento e posterior envase, foi previamente elaborado por Aradjo (2004) no
Laboratério de Estudos Costeiros (LEC/IGEO/UFBA). Ao longo dos testemunhos, Aradjo (2004) coletou
amostras de sedimento em intervalos de 10 e 20 cm, porém esta autora trabalhou com amostras colhidas a

cada 20 cm.

Neste estudo, as 78 amostras, unitariamente com 2 cm® e coletadas em intervalos a cada 10 ¢cm ao
longo dos quatros testemunhos (132, 141, 147 e 160), foram individualmente pesadas, lavadas em agua

corrente para peneiramento em malha de 0,062 mm e secas em estufa a 50°C.

4.3 TRIAGEM E IDENTIFICACAO DAS ESPECIES DE FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

As amostras de sedimento ao longo dos trés testemunhos 141, 147 e 160, respectivamente com 180
cm, 200 cm e 180 cm de profundidade. A coleta de amostras de sedimento nestes testemunhos foi realizada
em intervalos de 10 cm, perfazendo 59 amostras, onde de cada amostra foram triados 300 testas de
foraminiferos plancténicos, totalizando 17.700 espécimes triados e identificados no laboratério do Grupo de
Estudos de Foraminiferos (GEF/IGEO/UFBA), onde também estdo depositados.

A partir de cada amostra de sedimento retido em peneira com espagamento de malha de 0,062 mm
realizado por Araujo (2004), neste trabalho foi feito o quarteamento do sedimento e a separacao aleatoria das
300 primeiras testas de foraminiferos plancténicos para identificacdo das espécies. Este procedimento,
descrito a priori por Drooger & Kaasschietter (1958), foi adotado devido a sua larga aplicagdo por varios
autores (e.g. Vicalvi 1985; Passos et al. 2001; Toledo et al. 2007a; Peck et al. 2008), e consequentemente, a
fidelidade na comparacédo analitica entre os estudos que utilizam o mesmo método, inclusive por Aradjo &
Machado (2008b).
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Para a triagem utilizou-se o Microscépio Estereoscopio Olympus Modelo SZ40. Apds a selecdo e
colagem de exemplares de foraminiferos plancténicos em laminas de Frank, a classificagdo sistemética
genérica e especifica seguiu bibliografias especializadas (e.g. Boltovskoy 1981; Loeblich & Tappan 1988;
Leipnitz 1988; Sen Gupta 1999).

O testemunho 132 ndo foi utilizado para essa amostragem por apresentar menor frequéncia de
ocorréncia e em 40% dos intervalos amostrados por Araljo & Machado (2008a) ndo foi registrado
Globigerinoides ruber, impossibilitando a coleta pontual deste espécime para a triagem.

4.4 TRATAMENTO ESTATISTICO

A partir da coleta de 300 espécimes por amostras provenientes de trés testemunhos (141, 147 e 160),
foi calculada a quantidade de individuos por espécies. Além disso, também quantificado as frequéncias

absolutas e relativas das espécies.

4.4.1 FREQUENCIAS ABSOLUTA

Seguindo a metodologia de Ab'Saber et al. (1997), a Frequéncia Absoluta ou de ocorréncia (FO) é

calculada pela férmula:

FO = p.100/P

Sendo:
p: numero de amostras que contém a espécie;

P: nimero total de amostras analisadas.

Os resultados destas analises permitem o agrupamento das espécies em trés categorias de acordo com
a classificagdo de Dajoz (1983):

- Constante: categoria presente em mais de 50 das amostras;

- Acessoria: categoria que ocorre entre 25 a 49 das amostras;

- Acidentais: categoria presente em menos de 25 das amostras.
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4.4.2 FREQUENCIAS RELATIVA
De acordo com Ab'Saber et al. (1997), a Frequéncia Relativa (FR) ou abundancia relativa consiste na
aplicacdo da formula:

FR =n.100/T

Onde:
n: numero total de individuos de uma categoria obtidos na amostra;

T: namero total de individuos de todas as categorias na amostra.

Os resultados desta anélise determinam as espécies abundantes em cada amostra, classificadas
segundo Dajoz (1983):

- Principais: espécies com frequéncia acima de 5;

- Acessorias: espécies com frequéncia entre 4,9 e 1;

- Tracos: espécies com frequéncia inferior a 1.

4.5 ANALISE DIFRATOMETRICA E DE FLUORESCENCIA DAS ARGILAS

A amostragem da fracdo argila separada antes do processo de preparacdo das amostras por Araljo &
Machado (2008a) foi usada para efetuar analises qualitativas e semiquantitativas através dos métodos de
Difratometria (DRX) e Fluorescéncia de Raios X (FRX), determinando a variedade mineralégica e a

composicao quimica das argilas, respectivamente.

Estas andlises foram realizadas no Laboratério de Analises Minerais e Rochas (LAMIR), vinculado
ao Departamento de Geologia da Universidade Federal do Parana (UFPR), em Sistema de Difratometria de
Raios X, marca Philips Analytical, modelo PW 1830 e em espectrometro de Fluorescéncia de Raios X por
dispersdo de comprimento de onda seqtiencial Philips Analytical modelo PW 2400, operando com fonte de
raios x (tubo) de Rh de 3 kW.

Ao total foram coletadas 15 amostras em diferentes profundidades (Tabela 5) e cada amostra foi
utilizada tanto para a andlise difratométrica quanto de fluorescéncia. As profundidades de coleta nos
testemunhos 132, 141, 147 e 160 foram selecionadas conforme os padrdes de cor analisados por Araljo
(2004), definidos segundo a Rock-Color Chart (Goddard et al. 1963), de acordo com a tabela 3. Cabe

ressaltar que os testemunhos foram coletados em 1985 e descritos por Aradjo em 2004.
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Tabela 5 - Padrdo de cor do sedimento dos testemunhos relacionado a profundidades de coleta das amostras para a

analise DRX e FRX, juntamente com o codigo do procedimento realizado pelo LAMIR/UFPR.

Numero de registro (LAMIR)

Testemunho e profundidade (m)

655/08 A
655/08 B
655/08 C
655/08 D

655/08 E
655/08 F

655/08 G
655/08 H
655/08 |
655/08 J

655/08 K
655/08 L
655/08 M
655/08 N
655/08 O

132
132
132
132

141
141

147
147
147
147

160
160
160
160
160

0,10-0,43
0,90-0,93
1,00-1,03
1,20-1,83

0,60-0,63
0,80 - 1,64

0,10-0,13
0,40-0,73
0,80-1,13
1,40-1,83

0,10-0,23
0,40-0,43
0,50-0,63
0,65-0,73
1,00-1,73

4.6 ANALISES ®c/?C

As andlises das razdes isotopicas de carbono (**C/ *C) realizadas aplicadas em testas de

Globigerinoides ruber desenvolvidas no Center for Applied Isotope Studies (CAIS), vinculado a University

of Georgia, EUA, de forma complementar aos procedimentos de datacéo (**C).

Para estas analises, considerando a ocorréncia preferencial de Globigerinoides ruber na maioria das

secOes de sondagem em relacdo ao espécime Globigerinoides saculifer (Aradjo & Machado 2008a) e

considerando também as inimeras aplica¢des, foram amostrados testas de Globigerinoides ruber proveniente

de seis niveis de profundidade dos testemunhos: 141 a 0,40 e 1,70m; 147 a 0,60m e a 1,20m e o testemunho

160 a 0,40m e a 1,00m de profundidade (Tabela 6).

A excecdo do testemunho 132, pois apresenta menor frequéncia de ocorréncia e em 40% dos

intervalos amostrados por Aradjo & Machado (2008a), ndo foi registrado a ocorréncia de Globigerinoides

ruber que foram utilizados para anélises do isdtopo estavel de carbono neste trabalho.
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Tabela 6 - Niveis de profundidade nos testemunhos de coleta de Globigerinoides ruber e o nimero da analise no CAIS.

Registro CAIS Testemunho Profundidade (m)

UGAMS 6130 141 0,40
UGAMS 6131 141 1,70
UGAMS 6132 147 0,60
UGAMS 6133 147 1,20
UGAMS 6134 160 0,40
UGAMS 6135 160 1,00

As raz@es isotopicas sdo representadas pela notacéo 6, dado na formula:

8 (%o) = [(5a-5p)/ 5p] x 100

Considerando:
da: valor da relagdo isotopica do elemento quimico amostrado (carbono);

8p: valor da mesma relacéo isotopica da amostra padréo (**C/**C do padr#o).

Exemplificando, quando a amostra de carbono analisado tem a mesma composic¢ao do padréo, logo,
o valor sera zero; quando esta amostra possui abundancia superior do isétopo mais pesado (**C) em relagéo
ao padréo, os valores atribuidos a razdo *C/™C serdo positivos e, caso apresente abundancia superior de

is6topos mais leves (**C), ent#o, os valores resultantes de & **C ser&o negativos.

O valor padrdo aqui empregado pelo CAIS é o PDB, sigla proveniente de Belemnitella americana

situada na Formacgéo Pee Dee, localizada na Carolina do Sul, EUA.

Os valores de 8"C refletem a maior produtividade organica existente nos estratos superficiais da
coluna de &gua. A absorcdo e a fixacdo preferencial de *?C na matéria organica durante 0 processo
metabolico dos foraminiferos e, principalmente, na fotossintese planctbnica, provocam o aumento da
concentracio de *C nos carbonatos ou bicarbonatos presentes na zona fética (Azevedo et al. 1997).
Segundo estes autores, as medi¢des em testas de foraminiferos planctonicos tendem a registrar valores

superiores aos obtidos em bent6nicos e sdo suscetiveis a frequentes variagdes nos resultados.

Entretanto, esta biota plancténica, em especial Globigerinoides ruber, tem respondido com dados
robustos e que se sustentam em varios estudos sobre o tema (Broecker & Maier-Reimer 1992 apud Chiessi et
al.2007; Sato et al. 1995; Passos et al. 2001; Renaud & Schmidt 2003; White 2003; Marques 2004; Rohling
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et al. 2004; Lowemark et al. 2005; Lin & Hsieh 2007; Tiegang et al. 2007; Toledo et al. 2007b; Wade et al.
2007).

4.7 CRONOESTRATIGRAFIA E TAXA DE SEDIMENTACAO

Devido ao pequeno tamanho das testas de foraminiferos plancténicos encontradas, na maioria
inferior a 150 um, o que influencia diretamente na quantidade de carbono disponivel, para a datacdo com *C
foi utilizado o Accelerator Mass Spectrometry (AMS), pois trabalha com amostragens com razéo inferior a
um grama por massa de carbono. Este procedimento geoquimico foi realizado no Center for Applied Isotope
Studies (CAIS), vinculado a University of Georgia, EUA.

A meia vida do carbono é de 5.568 anos e a calibracdo das idades geradas é dada em 1950 A.P.
(antes do presente), devido ao rompimento do equilibrio dindmico do **C na atmosfera produzido pelos testes
com bombas atdbmicas. O carbono com nimero de massa (A) igual a 14 estava em equilibrio dindmico na
atmosfera, onde é produzido pelo decaimento do N, desta maneira, ap6s as explosdes atdmicas a
quantidade produzida de *C néo é igual & degradada em **N (Salgado-Laboriau 2001).

As idades geradas foram calibradas devido ao reservatério de carbono nos oceanos, que geram
idades **C de amostras provenientes do mar com vaérias centenas de anos mais velhos que 0s seus congéneres

terrestres, se ndo corrigidas. Para tanto, foi utilizado o software Marine Reservoir Correction Database®.

Para este procedimento cronoestratigrafico, considerando as inimeras aplicagdes e sua ocorréncia
preferencial na maioria das secGes de sondagem, testas de Globigerinoides ruber foram coletadas em seis
niveis de profundidade nos testemunhos: 141 a 0,40 m e 1,70 m; 147 a 0,60 e 1,20 m; e o testemunho 160 a

0,40 e 1,00 m de profundidade, conforme demonstrado na tabela 6.

Por apresentar menor frequéncia de ocorréncia, impossibilitando a coleta pontual de quantidade

necessaria deste espécime, o testemunho 132 ndo foi selecionado para estes procedimentos analiticos.

A excecdo do testemunho 132, pois apresenta menor frequéncia de ocorréncia e em 40% dos
intervalos amostrados por Araljo & Machado (2008a) nao foi registrado espécimes de Globigerinoides
ruber, utilizados para analises do isétopo estavel de carbono, impossibilitando a coleta pontual de quantidade

necessaria deste espécime para os procedimentos analiticos aqui descritos.
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As taxas de sedimentacdo foram calculadas atraves da formula:

TS =1000.As/At

Considerando:
TS: taxa de sedimentacdo média (cm/1.000 anos);
As: diferenca entre as profundidades amostradas para os testemunhos (cm);

At: diferenga entre as idades calibradas (anos).

4.8 FOTOMICROGRAFIAS

Para ilustrar os exemplares de foraminiferos planctonicos, as fotomicrografias foram feitas
anteriormente por Aradjo (2004) e parcialmente publicadas em Aradjo & Machado (2008a, 2008b, 2008c¢).
Os exemplares selecionados foram metalizados com uma pelicula fina de ouro e paladio (Au/Pd) com
espessura de aproximadamente 200 A, e fotografados em Microscopio Eletronico de Varredura (MEV). As
fotomicrografias foram realizadas no Departamento de Quimica Geral e Inorganica do Instituto de
Quimica/UFBA.
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5. RESULTADOS

Neste capitulo sdo abordados os resultados da sistematica das espécies de foraminiferos
planctonicos, tratamento estatistico e a bioestratigrafia para cada testemunho (141, 147 e 160), analise de
difratometria (DRX) e fluorescéncia (FRX) de argilas, analise de 8'3C, a cronoestratigrafia e taxa de

sedimentacéo.

5.1 SISTEMATICA

As espécies de foraminiferos planctdnicos analisadas foram classificadas segundo publicacGes
especificas como Boltovskoy (1981); Loeblich & Tappan (1988); Leipnitz (1988); Sen Gupta (1999), entre
outros. Apresenta-se a classificacdo sistematica dos foraminiferos plancténicos descritos:

Reino PROTOCTISTA Haeckel, 1866
Filo GRANULORETICULOSA Margulis, 1999
Classe FORAMINIFERIDA Sen Gupta, 1999
Ordem GLOBIGERINIDA Delage & Hérouard, 1896

Superfamilia GLOBOROTALIACEA Cushman, 1927
Familia GLOBOROTALIIDAE Cushman, 1927
Género Dentagloborotalia

Dentagloborotalia anfracta (Parker, 1967)
Dentagloborotalia anfracta (Parker) — Hilbrecht (1996)
Globorotalia anfracta (Parker) - Tinoco (1985), Madureira & Rossi-Wongtschwski (2006).

Género Globorotalia Cushman, 1927

Globorotalia crassaformis (Galloway e Wissler, 1927)
Globorotalia crassaformis (Galloway e Wissler) — Boltovskoy (1969); Jones (1971); Tinoco (1980);
Machado (1981); Leipnitz (1987); Aradjo (2004), Madureira & Rossi-Wongtschwski (2006).

Globorotalia hirsuta (d"Orbigny, 1839)
Globorotalia hirsuta (d"Orbigny) — Boltovskoy (1959, 1962, 1969); Barker (1960); Cifeli (1965); Jones
(1971); Carvalho (1980); Machado (1981); Araujo (2004), Madureira & Rossi-Wongtschwski (2006).
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Globorotalia inflata (d"Orbigny, 1839)
Globorotalia inflata (d"Orbigny) - Boltovskoy (1959, 1969); Araljo (2004), Madureira & Rossi-
Wongtschwski (2006).

Globorotalia menardii (d"Orbigny, 1826)
Globorotalia menardii (d"Orbigny) — Boltovskoy (1959, 1962, 1969); Barker (1960); Cifeli (1965); Tinoco
(1980, 1985); Machado (1981, 1995); Leipnitz (1987); Macedo (1994); Andrade (1997); Aradjo (2004);
Araujo (2009).

Globorotalia menardii (d"Orbigny) forma fimbriata (Brady, 1884)
Globorotalia menardi (d"Orbigny) forma fimbriata (Brady) — Boltovskoy (1959, 1962, 1969); Barker
(1960); Bermudez (1961); Carvalho (1980); Machado (1981); Aradjo (2004).

Globorotalia menardii (d"Orbigny) forma tumida (Brady,1884)
Globorotalia menardii (d"Orbigny) forma tumida (Brady) — Boltovskoy (1959, 1962, 1969); Barker (1960);
Rocha & Ubaldo (1964); Bock (1971); Tinoco (1980, 1985); Carvalho (1980); Machado (1981); Leipnitz
(1987); Rossi (1999); Araujo (2004).

Globorotalia menardii (d"Orbigny) forma ungulata Bermudéz, 1961
Globorotalia menardii (d"Orbigny) forma ungulata Bermudéz — Boltovskoy (1969); Tinoco (1980, 1985);
Aradjo (2004).

Globorotalia scitula (Brady, 1882)
Globorotalia scitula (Brady) - Boltovskoy (1959, 1962, 1969); Barker (1960); Bermudez (1961); Rocha &
Ubaldo (1964); Jones (1971); Aratjo (2004), Madureira & Rossi-Wongtschwski (2006).

Globorotalia truncatulinoides (d’Orbigny, 1839)
Globorotalia truncatulinoides (d’Orbigny) — Boltovskoy (1959, 1962, 1969); Barker (1960); Cifeli (1965);
Jones (1971); Carvalho (1980); Tinoco (1980, 1985); Machado (1981, 1995); Leipnitz (1987); Andrade
(1997); Figueirédo (2000); Aradjo (2004).

Género Globorotaloides
Globorotaloides hexagonus (Natland, 1938) — Hilbrecht (1996); Coloma et al. (2005).
Globigerina hexagona (Natland) — Chaisson & Leckie (1993).
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Familia PULLENIATINIDAE Cushman, 1927
Género Pulleniatina Cushman, 1927

Pulleniatina obliquiloculata (Parker e Jones, 1862)
Pulleniatina obliquiloculata (Parker e Jones) - Boltovskoy (1959); Barker (1960); Bermudez (1961); Cifeli
(1965); Jones (1971); Tinoco (1980, 1985); Machado (1981); Leipnitz (1987); Araujo (2004).

Género Sphaeroidinella Cushman, 1927

Sphaeroidinella dehiscens (Parker e Jones, 1865)
Sphaeroidinella dehiscens (Parker e Jones) - Barker (1960); Bermldez (1961); Rocha & Ubaldo (1964);
Jones (1971); Tinoco (1980, 1985); Machado (1981); Araujo (2004).

Familia CANDEINIDAE Cushman, 1927
Subfamilia GLOBIGERINITINAE Bermudez, 1961

Género Globigerinita Bronnimam, 1951

Globigerinita glutinata (Egger, 1893)
Globigerinita glutinata (Egger) — Bradshaw (1959); Boltovskoy (1969); Todd (1965); Cifeli (1965); Jones
(1971); Machado (1981); Aradjo (2004), Madureira & Rossi-Wongtschwski (2006).

Globigerinita iota Parker, 1962
Globigerinita iota (Parker) — Boltovskoy (1969); Tinoco (1980, 1985); Aradjo (2004), Madureira & Rossi-
Wongtschwski (2006).

Subfamilia CANDEININAE Cushman, 1927

Género Candeina (d'Orbigny 1839)

Candeina nitida d'Orbigny, 1839
Candeina nitida (d"Orbigny) - Boltovskoy (1959, 1962, 1969); Barker (1960); Bermudez (1961); Cifeli
(1965); Jones (1971); Tinoco (1980); Machado (1981); Aradjo (2004), Madureira & Rossi-Wongtschwski
(2006).

Superfamilia GLOBIGERINACEA Carpenter, Parker e Jones, 1862
Familia GLOBIGERINIDAE Carpenter, Parker e Jones, 1862
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Subfamilia GLOBIGERININAE Carpenter, Parker e Jones, 1862
Género Globigerinoides Cushman, 1927

Globigerinoides conglobatus (Brady, 1879)
Globigerinoides conglobatus (Brady) — Boltovskoy (1959, 1969); Bermudez (1961); Cifeli (1965); Jones
(1971); Tinoco (1980, 1985); Carvalho (1980); Machado (1981, 1995); Leipnitz (1987); Macedo (1994);
Andrade (1997); Rossi (1999); Araujo (2004).

Globigerinoides elongatus (d"Orbigny, 1826)
Globigerinoides elongatus (d"Orbigny) - Bermudez (1961); Cifeli (1965); Boltovskoy (1969); Tinoco
(1980); Machado (1981); Leipnitz (1987); Aradjo (2004), Madureira & Rossi-Wongtschwski (2006).

Globigerinoides quadrilobatus (d"Orbigny, 1846)
Globigerinoides quadrilobatus (d"Orbigny) — Tinoco (1985); Araljo & Machado (2008a, 2008b, 2008c).

Globigerinoides ruber (d"Orbigny, 1839)

Globigerinoides rubra (d"Orbigny) — Boltovskoy (1959); Barker (1960); Araujo (2004).

Globigerinoides ruber (d"Orbigny) — Closs &Barberena (1960); Bermudez (1961); Boltovskoy (1962, 1969);
Cifeli (1965); Boltovskoy & Lena (1966); Jones (1971); Tinoco (1980, 1985); Carvalho (1980); Machado
(1981, 1995); Leipnitz (1987); Macedo (1994); Andrade (1997); Rossi (1999); Figueirédo (2000); Moraes
(2001); Araujo (2004); Aradjo (2009).

Globigerinoides ruber (d"Orbigny) forma pyramidalis (van den Broeck, 1876)
Globigerinoides ruber (d"Orbigny) f. pyramidalis (van den Broeck) - Boltovskoy (1959, 1962, 1969);
Bermudez (1961); Tinoco (1980); (1985); Machado (1981); Leipnitz (1987); Rossi (1999); Araujo (2004).

Globigerinoides saculifer (Brady, 1877)
Globigerinoides saculifer (Brady) — Boltovskoy (1962); Tinoco (1980, 1985); Machado (1981, 1995);
Leipnitz (1987); Andrade (1997); Figueirédo (2000); Aradjo (2004); Aradjo (2009).

Globigerinoides tenellus (Parker, 1959)
Globigerinoides tenellus (Parker) — Bolli et al.(1989); Yoneda (1999).
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Globigerinoides trilobus (Reuss, 1850)
Globigerinoides trilobus (Reuss) — Tinoco (1958, 1980, 1985); Cifeli (1965); Boltovskoy & Lena (1966);
Boltovskoy (1969); Jones (1971); Machado (1981); Leipnitz (1987); Macedo (1994); Andrade (1997);
Figueirédo (2000); Moraes (2001); Aradjo (2004).

Género Globigerina d"Orbigny, 1826

Globigerina atlantisae brasilensis

Globigerina atlantisae brasilensis — Boltovskoy et al. (1982).

Globigerina bulloides d"Orbigny, 1826
Globigerina bulloides (d"Orbigny) — Boltovskoy (1962, 1959, 1969); Barker (1960); Rocha & Ubaldo
(1964); Jones (1971); Tinoco (1980); Machado (1981); Loeblich & Tappan (1988); Leipnitz (1987); Andrade
(1997); Figueirédo (2000); Aradjo (2004); Araujo (2009).

Globigerina calida Parker, 1962
Globigerina calida (Parker) - Boltovskoy (1969); Araudjo (2004).

Globigerina conglomerata Schwager, 1866
Globigerina conglomerata (Schwager) — Barker (1960); Boltovskoy (1969); Aradjo (2004).

Globigerina falconensis Blow, 1959
Globigerina falconensis (Blow) - Hilbrecht (1996), Madureira & Rossi-Wongtschwski (2006).

Globigerina dutertrei (d"Orbigny, 1839)
Globigerina dutertrei (d"Orbigny) — Bermudez (1961); Rocha & Ubaldo (1964); Cifeli (1965); Boltovskoy
(1969); Jones (1971); Tinoco (1980, 1985); Machado (1981); Leipnitz (1987); Araudjo (2004).

Globigerina eggeri Rhumbler, 1901
Globigerina eggeri Rumbler — Barker (1960); Boltovskoy 1959, 1962, 1969); Carvalho (1980); Araujo
(2004).

Globigerina sp. A

Globigerina inflata d"Orbigny, 1839
Globigerina inflata (d"Orbigny) — Boltovskoy (1959, 1962); Barker (1960); Cifeli (1965).
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Globigerina pachyderma (Ehrenberg, 1861)
Globigerina pachyderma (Ehrenberg) - Barker (1960); Boltovskoy (1969); Aratjo (2004).

Globigerina pachyderma forma superficiaria Boltovskoy 1969
Globigerina pachyderma forma superficiaria Boltovskoy — Boltovskoy (1969).

Globigerina rubences (Hofker 1956)
Globigerina rubescens (Hofker) — Frerichs (1968), Madureira & Rossi-Wongtschwski (2006).

Globoturborotalita rubescens (Hofker) - Hilbrecht (1996).

Globigerina quinqueloba Natland, 1938
Globigerina guingqueloba (Natland) - Cifeli (1965); Boltovskoy (1969); Aradjo (2004).

Globigerina radians Egger, 1893
Globigerina radians (Egger) — Boltovskoy (1962); Carvalho (1980); Araujo (2004).

Género Globigerinella Cushman, 1927
Globigerinella aequilateralis (Brady, 1879)
Globigerinella aequilateralis (Brady) — Boltovskoy (1959, 1962, 1969); Barker (1960); Cifeli (1965);
Tinoco (1980, 1985); Machado (1981); Andrade (1997); Araljo (2004).
Subfamilia ORBULININAE Schultze, 1854

Género Biorbulina d"Orbigny, 1839

Biorbulina bilobata d"Orbigny, 1846
Biorbulina bilobata (d"Orbigny) — Tinoco (1980); Araujo (2004).

Género Orbulina

Orbulina universa d"Orbigny, 1839
Orbulina universa (d"Orbigny) — Boltovskoy (1954a, 1954b, 1959, 1962, 1969); Barker (1960); Bermudez
(1961); Cifeli (1965); Jones (1971); Tinoco (1980, 1985); Machado (1981, 1995); Leipnitz (1987); Macedo
(1994); Andrade (1997); Figueirédo (2000); Araujo (2004); Araujo (2009).
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5.2 TRATAMENTO ESTATISTICO

Sao apresentados os dados absolutos dos taxons e as frequéncias absolutas e relativas representadas
para cada testemunho.

5.2.1 DADOS ABSOLUTOS DOS TAXONS
Foram analisadas 59 amostras de trés testemunhos e coletadas 300 testas por amostra, totalizando

17.700 individuos identificados, distribuidos em: duas superfamilias, quatro familias, quatro subfamilias, 12

géneros e 40 espécies (Tabela 7).

Tabela 7 - Relagdo sistemética e de quantidade de espécies e individuos da biota plancténica de foraminiferos.

Superfamilia Familia Subfamilia Género Espécie Individuos
Globorotaliacea Dentagloborotalia 1 25
Globorotaliidae Globorotalia 9 1.228
Globorotaloides 1 124
Pulleniatinidade Pulleniatina 1 22
Sphaeroidinella 1 16
Candeininae  Candeina 1 56
Candeinidae L .
Globigerinitinae  Globigerinita 2 324
Globigerinoides 8 8.800
Globogerinacea Globigerinidae  Globigerininae L
Globigerina 14 7.051
Globigerinella 1 27
Orbulininae Biorbulina 1 11
Orbulina 1 16
TOTAL 41 17.700

Os géneros monoespecificos sdo: Dentagloborotalia com 25 individuos; Globorotaloides com 124;
Pulleniatina com 22; Sphaeroidinella com 16; Candeina com 56; Globigerinella com 27; Biorbulina com 11

e Orbulina com 16 espécimes (Figura 18).

Os géneros mais abundantes sdo Globorotalia, Globigerinoides e Globigerina. Globorotalia é
representada por 9 espécies, totalizando 1.228 individuos. O género Globigerinoides também representado
por 9 espécies, soma 8.800 individuos. E Globigerina soma 7.051 testas representadas em 14 espécies
(Figura 15).



54

10000
8.800
8000 7.051
6000
4000
2000 1.228
125 9.l 1124 122 116 156 2322 3 14 127 111 116
0 S —— — T L am—_— — -— 74
N R S > 2 2 X2 5 2 2 2 2
AN W & & N & & & L N & &
@@ «6@ f,}°\b {\\"’Q -&oe obz\ é\(\\ v<\°\b %é\ {\‘\z v‘}\ >
¥ F F ¢S P S FF & O
¥ ¥ ¢ & &F S RS
& S & © & ()
& & R &
M Especie individuo

Figura 15 — Para cada género descrito, 0 nimero de espécies (esquerda) em relacdo ao nimero de individuos (direita).

5.2.2 TESTEMUNHO 141

Para o testemunho 141, em 19 amostras de sedimento foram identificados 5.700 espécimes e 0s
dados absolutos das espécies plancténicas em relagdo a profundidade séo apresentados na tabela 8 e na figura

16 que mostra as espécies em ordem crescente de quantidade de individuos classificados.

As espécies mais numerosas sdo Globigerinoides ruber e Globigerina bulloides com 1.936 e 1.807
individuos descritos, respectivamente. Subordinadamente, Globigerinoides trilobus com 642 e
Globigerinoides elongatus com 436 espécimes, seguidos por Globorotalia menardii (153 testas),
Globigerina dutertrei (108) e Globigerinoides quadrilobatus (101). Destas, Globigerinoides trilobus,
Globigerinoides ruber e Globigerina bulloides foram encontradas em todas as 19 amostras desde o topo até a
base (180 cm) do testemunho. De 42 espécies descritas, apenas sete sdo registradas em nimero superior a

100 espécimes.

A tabela 9 apresenta a frequéncia de ocorréncia das espécies em categorias: constante (C), acessoria
(E) e acidental (I).
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As espécies constantes sdo: Globigerina bulloides, Globigerinoides ruber, Globigerinoides trilobus,
Globigerinoides elongatus, Globigerina dutertrei, Globorotalia menardii, Globigerinoides saculifer,
Globorotalia truncatulinoides, Globigerinoides quadrilobatus, Candeina nitida, Globigerina calida,
Globigerinoides conglobatus, Globorotaloides hexagonus, Globigerina falconensis, Globigerinita glutinata.

S80 espécies acessorias: Globigerina eggeri, Globigerinella aequilateralis, Globigerina
pachyderma, Globorotalia hirsuta, Globorotalia scitula, Globigerinita iota, Globigerina inflata, Globigerina

quingueloba e Globigerina pachyderma f. superficiaria.

As espécies acidentais sdo: Dentagloborotalia anfracta, Globigerina atlantisae brasilensis,
Globigerina conglomerata, Globigerina radians, Biorbulina bilobada, Globigerina rubences,
Globigerinoides ruber f. pyramidalis, Globigerinoides tenellus, Globorotalia menardii f. fimbriata, Orbulina
universa, Sphaeroidinella dehiscens, Globorotalia inflata, Globorotalia menardii f. tumida, Globigerina sp.

A, Globorotalia crassaformis, Globorotalia menardii f. ungulata e Pulleniatina obliquiloculata.

A tabela 10 mostra a Frequéncia Relativa em porcentagem dos foraminiferos plancténicas em
relacdo a profundidade de coleta no testemunho 141, bem como as categorias: tragos, acessoria e principal,
que s&o evidenciadas na tabela 11 e na figura 17.

As espécies classificadas como principais sdo: Globigerinoides ruber 33,68%; Globigerina bulloides
31,7%; Globigerinoides trilobus 11,26% e Globigerinoides elongatus 7,64%.

As espécies acessorias sdo: Globorotalia menardii 2,68%; Globigerina dutertrei 1,9%;

Globigerinoides quadrilobatus 1,77% e Globigerinoides saculifer 1,4%.

E as espécies tracos sdo: Globorotaloides hexagonus 0,8%; Globigerina quinqueloba 0,73%;
Globorotalia truncatulinoides 0,7%; Globigerina calida 0,61%; Candeina nitida 0,56%; Globigerina
falconensis 0,56%; Globigerinoides conglobatus 0,50%; Globigerinita glutinata 0,33%; Globorotalia
hirsuta 0,26%; Globigerinita iota 0,24%; Globigerina eggeri 0,22%; Globigerina pachyderma 0,22%;
Globigerinella aequilateralis 0,17%; Globigerina conglomerata, Globigerina inflata, Globigerinoides
tenellus e Globorotalia scitula com 0,15%; Globigerina atlantisae brasilensis 0,14%; Globigerina radians
0,14%; Orbulina universa 0,12%; Dentagloborotalia anfracta 0,08%; Globigerina pachyderma f.
superficiaria 0,8%; Globigerina rubences, Globigerinoides ruber f. pyramidalis e Globorotalia menardii f.
tumida possuem 0,07%; Biorbulina bilobada, Globorotalia menardii f. fimbriata e Sphaeroidinella
dehiscens com 0,05%; Globigerina sp. A 0,03%; Globorotalia inflata 0,03%; Globorotalia crassaformis,

Globorotalia menardii f. ungulata e Pulleniatina obliquiloculata ambas com 0,01%.



Tabela 8 - Abundancia Absoluta das espécies de foraminiferos planctonicos e somatério (3.), em relagéo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 141.

Espécies / Prof. (cm) 3 10 20 30 40 50 60 70O 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 Y

Candeina nitida 1 4 3 4 1 4 3 2 3 1 3 1 2 32

Globigerina atlantisae 4 1 2 1 8
brasilensis

Globigerina calida 2 2 1 1 2 4 7 2 1 5 5 1 2 35
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Tabela 8 - Abundancia Absoluta das espécies de foraminiferos planctonicos e somatorio (Y)), em relagéo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 141 (continuagio).

Espécies / Prof. (cm) 3 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 >
Globigerinoides tenellus 6 1 2 9

Globorotaloides hexagonus 4 3 46
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Pulleniatina obliquiloculata
Globorotalia menardii f. ungulata
Globorotalia crassaformis
Globorotalia inflata
G.sp. A
Sphaeroidinella dehiscens
Globorotalia menardiif. fimbriata
Biorbulina bilobada
Globorotalia menardii f. tumida
Globigerinoides ruber f. pyramidalis
Globigerina rubences
Globigerina pachyderma f. superficiaria
Dentagloborotalia anfracta
Orbulina universa
Globigerina radians
Globigerina atlantisae brasilensis
Globorotalia scitula
Globigerinoides tenellus
Globigerina inflata
Globigerina conglomerata
Globigerinella aequilateralis
Globigerina pachyderma
Globigerina eggeri
Globigerinita iota
Globorotalia hirsuta
Globigerinita glutinata
Globigerinoides conglobatus
Globigerina falconensis
Candeina nitida
Globigerina calida
Globorotalia truncatulinoides
Globigerina quingueloba
Globorotaloides hexagonus
Globigerinoides saculifer
Globigerinoides quadrilobatus
Globigerina dutertrei
Globorotalia menardii
Globigerinoides elongatus
Globigerinoides trilobus
Globigerina bulloides
Globigerinoides ruber
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Figura 16 - Quantidade de foraminiferos planctonicos coletados no sedimento do testemunho 141.
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Tabela 9 — Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies do testemunho 141, agrupadas em categorias (C: constante; E:

acessoria; I: acidental).

ESPECIES % Categoria
Globigerina bulloides 100 C
Globigerinoides ruber 100 C

Globigerinoides trilobus 100 C
Globigerinoides elongatus 94,74 C
Globigerina dutertrei 89,47 C
Globorotalia menardii 89,47 C
Globigerinoides saculifer 78,95 C
Globorotalia truncatulinoides 78,95 C
Globigerinoides quadrilobatus 73,68 C
Candeina nitida 68,42 C
Globigerina calida 68,42 C
Globigerinoides conglobatus 63,16 C
Globorotaloides hexagonus 63,16 C
Globigerina falconensis 52,63 C
Globigerinita glutinata 52,63 C
Globigerina eggeri 47,37 E
Globigerinella aequilateralis 47,37 E
Globigerina pachyderma 42,11 E
Globorotalia hirsuta 42,11 E
Globorotalia scitula 42,11 E
Globigerinita iota 36,84 E
Globigerina inflata 31,58 E
Globigerina quinqueloba 31,58 E
Globigerina pachyderma f. superficiaria 26,32 E
Dentagloborotalia anfracta 21,05 I
Globigerina atlantisae brasilensis 21,05 I
Globigerina conglomerata 21,05 I
Globigerina radians 21,05 I
Biorbulina bilobada 15,79 I
Globigerina rubences 15,79 I
Globigerinoides ruber f. pyramidalis 15,79 I
Globigerinoides tenellus 15,79 I
Globorotalia menardii f. fimbriata 15,79 I
Orbulina universa 15,79 I
Sphaeroidinella dehiscens 15,79 I
Globorotalia inflata 10,53 I
Globorotalia menardii f. tumida 10,53 I
Globigerina sp. A 5,26 I
Globorotalia crassaformis 5,26 I
Globorotalia menardii f. ungulata 5,26 I
|

Pulleniatina obliguiloculata 5,26




Tabela 10 - Frequéncia Relativa (FR) dos foraminiferos planctonicas em relagéo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 141 e, as categorias (C):
tracos (T); acessoria (A) e principal (P).

FR (%) %

Candeina nitida 0 0,33 1,33 1 1,33 0,33 1,33 1 0,67 0 1 0 0 0,33 0 1 0,33 0 0,67 0,56 T

Globigerina
atlantisae 1,33 0,33 0 0 0 0 0 0,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,14 T
brasilensis

Globigerina calida 0,67 0 0,67 0,33 0,33 0,67 0 1,33 233 0,67 0 0 0 0,33 0 1,67 167 033 067 0,61 T

Globigerina dutertrei 6 233 233 233 1 0,33 2 1 1,67 7,67 0,67 0 1 1,33 2,33 1 1,33 0 167 1,89 A

Globigerina

falconensis 0,67 167 333 0,33 0 0 0 0 0 0,67 0 0 0 2,33 0 067 033 033 0,33 0,56 T

Globigerina inflata 0 0 0,33 0 0 0,33 0 0,67 0,67 0 0 0 0 0,67 0 0,33 0 0 0 0,16 T

Globigerina
pachyderma f. 0 0 0 0,33 0 0 0 0,33 0,33 0 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0,33 0,09 T
superficiaria

Globigerina radians 0,67 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0 0 0 1 0 0 0,14 T

60



Tabela 10 - Frequéncia Relativa (FR) dos foraminiferos planctdnicas em relacdo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 141 e, as categorias (C): tracos (T);
acessoria (A) e principal (P) (continuagéo).

Profundidade (cm) 3 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 Total [
G'gﬁj‘ggggta 0 0 0 0 133 033 0 0O 03 0 033 067 033 067 033 0 1,33 067 0 0,33 T

Globigerina
rubences

Globigerinoides

3,67 9 6,67 7,67 103 433 127 7 6,33 11,3 833 833 123 833 11 7 567 533 0 7,65 P
elongatus

Globigerinoides

ruber 32,03 29 14,7 31,7 40,63 4503 413 257 26,7 37,7 46,33 47,7 47,67 457 403 29,7 2537 18,7 20 33,96 P

Globigerinoides

. 0,67 8,33 0,33 1 0 0,67 1 0 0 1,67 1,33 1 0,33 0,33 0,67 0,67 0 3,67 5 1,4 A
saculifer

Globigerinoides

trilobus 10 27 32 833 10 8,33 9 6,33 7 6,67 10 8 6,67 833 733 933 7,67 22 10 11,3 P

Globorotalia
crassaformis

Globorotalia inflata 0 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04 T

Globorotalia

S . 0,33 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0,05 T
menardii f. fimbriata

Globorotalia
menardii f. ungulata
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Tabela 10 - Frequéncia Relativa (FR) dos foraminiferos planctdnicas em relagdo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 141 e, as categorias (C): tracos (T);
acessoria (A) e principal (P) (continuag&o).

Profundidade(cm) 3 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 Total  C
Cioborowasciua 033 0 0 0 0@ 0% 0 O 0% 0 0 0 0 0 0% Om 0 0 0% ol T
t,ﬂgﬁg,ﬁf’,}g}‘;"es 0 o 1 1 1 3 1 167 067 O 033 033 0 067 033 033 067 1 033 07 T
| Ofuinaunvesa 1% 0 0 0 0 O& o o o o © 0% o o o © 0 0 0 0@ T
Ot';‘i‘é'ji';éit;'l‘;a 0 03 0 0 0 0 o 0o 0 o0 0 0 0 0o o 0 0 0 0 002 T
Moo 0 o o 0 o om o 0 0 0 o o®oO® o O O O 0 0 om T

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tabela 11 — Frequéncias relativas (%) das espécies descritas no testemunho 141, agrupadas por ordem de categoria:

principal (P), acessoria (A) e tragos (T).

Espécie % Categoria
Globigerinoides ruber 33,96 P
Globigerina bulloides 31,7 P

Globigerinoides trilobus 11,26 p
Globigerinoides elongatus 7,64 P
Globorotalia menardii 2,68 A
Globigerina dutertrei 1,9 A
Globigerinoides quadrilobatus 1,77 A
Globigerinoides saculifer 14 A
Globorotaloides hexagonus 0,8 T
Globigerina quinqueloba 0,73 T
Globorotalia truncatulinoides 0,7 T
Globigerina calida 0,61 T
Candeina nitida 0,56 T
Globigerina falconensis 0,56 T
Globigerinoides conglobatus 0,5 T
Globigerinita glutinata 0,33 T
Globorotalia hirsuta 0,26 T
Globigerinita iota 0,24 T
Globigerina eggeri 0,22 T
Globigerina pachyderma 0,22 T
Globigerinella aequilateralis 0,17 T
Globigerina conglomerata 0,15 T
Globigerina inflata 0,15 T
Globigerinoides tenellus 0,15 T
Globorotalia scitula 0,15 T
Globigerina atlantisae brasilensis 0,14 T
Globigerina radians 0,14 T
Orbulina universa 0,12 T
Dentagloborotalia anfracta 0,08 T
Globigerina pachyderma f. superficiaria 0,08 T
Globigerina rubences 0,07 T
Globigerinoides ruber f. pyramidalis 0,07 T
Globorotalia menardii f. tumida 0,07 T
Biorbulina bilobada 0,05 T
Globorotalia menardii f. fimbriata 0,05 T
Sphaeroidinella dehiscens 0,05 T
Globigerina sp. A 0,03 T
Globorotalia inflata 0,03 T
Globorotalia crassaformis 0,01 T
Globorotalia menardii f. ungulata 0,01 T
Pulleniatina obliquiloculata 0,01 T




Pulleniatina obliguiloculata | 0,01
Globorotalia menardii f. ungulata | 0,01
Globorotalia crassaformis | 0,01
Globorotaliainflata | 0,03
Globigerinasp. A | 0,03

Sphaeroidinella dehiscens 0,05
Globorotalia menardiif. fimbriata | 0,05
Biorbulina bilobada | 0,05

Globorotalia menardii f. tumida | 0,07
Globigerinoides ruberf. pyramidalis | 0,07
Globigerina rubences 0,07
Globigerina pachyderma f. superficiaria | 0,08
Dentagloborotalia anfracta | 0,08
Orbulina universa | 0,12

Globigerina radians | 0,14

Globigerina atlantisae brasilensis | 0,14
Globorotalia scitula | 0,15
Globigerinoides tenellus | 0,15
Globigerinainflata | 0,15

Globigerina conglomerata | 0,15
Globigerinella aequilateralis | 0,17

Globigerina pachyderma | 0,22
Globigerina eggeri | 0,22
Globigerinitaiota | 0,24

Globorotalia hirsuta | 0,26
Globigerinita glutinata | 0,33
Globigerinoides conglobatus |

Globigerina falconensis
Candeina nitida

Globigerina calida
Globorotalia truncatulinoides
Globigerina quingueloba
Globorotaloides hexagonus
Globigerinoides saculifer
Globigerinoides quadrilobatus
Globigerina dutertrei
Globorotalia menardii
Globigerinoides elongatus
Globigerinoides trilobus
Globigerina bulloides 31,7

33,96

Globigerinoides ruber
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Figura 17 — Frequéncias relativas (%) das espécies de foraminiferos planctonicos descritas no testemunho 141.
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5.2.3 TESTEMUNHO 147

Em 200 cm de comprimento do testemunho 147 foram analisadas 21 amostras de sedimento,
totalizando 6.300 individuos. Os dados absolutos das espécies plancténicas em relacdo a profundidade séo
apresentados na tabela 12 e na figura 18 que mostra as espécies em ordem crescente de quantidade de
individuos classificados.

A espécie mais numerosa é Globigerinoides ruber com 2.181 individuos classificados, seguido por
Globigerina bulloides com 1.995 espécimes. Secundariamente, com 438 testas identificadas Globorotalia
truncatulinoides, Globigerinoides trilobus com 409, Globigerinoides elongatus com 358, Globigerina
dutertrei com 196 e Globorotalia menardii com 136 individuos. De 42 espécies catalogadas, 35 possuem

guantidades inferiores a 100 testas.

As espécies Globigerinoides elongatus, Globigerinoides ruber, Globigerina bulloides,
Globigerinoides trilobus e Globorotalia truncatulinoides estdo presentes em todas as 21 amostras de

sedimento.

A tabela 13 apresenta a frequéncia de ocorréncia das espécies em categorias: constante (C), acessoria
(E) e acidental (1).

As espécies constantes com 100% de frequéncia de ocorréncia sdo: Globorotalia truncatulinoides,

Globigerinoides trilobus, Globigerinoides ruber, Globigerina bulloides e Globigerinoides elongatus.

Também sdo denominadas espécies constantes: Globorotalia menardii 90,48%; Globigerina
dutertrei 90,48%; Globigerinita glutinata 76,19%; Globigerinoides saculifer, Globigerinoides conglobatus e
Globigerina calida com 71,43%; Globigerina pachyderma e Globigerina quinqueloba com 61,9%;

Candeina nitida e Globigerina falconensis com 57,14%.

Sdo espécies acessorias: Globorotalia hirsuta 47,62%; Globigerina conglomerata e Globigerina
inflata com 42,86%; Dentagloborotalia anfracta, Globigerinella aequilateralis, Globigerinita iota,
Globigerinoides quadrilobatus e Globorotaloides hexagonus com 38,1%; Globigerina radians 33,33%;
Globigerinita atlantisae brasilensis, Globigerina eggeri, Globigerina pachyderma f. superficiaria,

Pulleniatina obliquiloculata e Sphaeoroidinella dehiscens com 28,57%.

As espécies acidentais sdo: Globigerina sp. A e Globorotalia menardii f. fimbriata com 23,81%;
Globorotalia inflata, Globorotalia crassaformis e Orbulina universa com 19,05%; Biorbulina bilobada,

Globigerina rubences e Globorotalia scitula com 14,29%; Globigerinoides ruber f. pyramidalis,



66

Globigerinoides tenellus e Globorotalia menardii f. ungulata com 9,52%; Globorotalia menardii f. tumida
4,76%.

As frequéncias relativas das espécies de foraminiferos plancténicos descritas no testemunho 147 séo
apresentadas na tabela 14 e as categorias estdo ordenadas na tabela 15 e figura 19.

As espécies principais sdo: Globigerinoides ruber 34,57%; Globigerina bulloides 31,66%;

Globorotalia truncatulinoides 6,95%; Globigerinoides trilobus 6,49%; Globigerinoides elongatus 5,68%;

As espécies acessOrias sdo: Globigerina dutertrei 3,11%; Globorotalia menardii  2,15%;

Globigerinita glutinata 1,33%.

As espécies tracos sdo: Globigerinoides conglobatus 0,69%; Globigerina quingueloba 0,66%;
Globigerinoides saculifer 0,66%; Globorotaloides hexagonus 0,6%; Globigerina falconensis 0,57%;
Globigerina pachyderma 0,5%; Globigerina calida 0,47%; Candeina nitida 0,36%; Globorotalia hirsuta
0,31%; Globigerina inflata 0,30%; Globigerinoides quadrilobatus 0,28%; Globigerina conglomerata 0,25%;
Globigerinita iota 0,25%; Globigerina eggeri 0,19%; Globigerinella aequilateralis 0,19%; Globigerina
pachyderma f. superficiaria 0,17% Dentagloborotalia anfracta 0,15%; Globigerina radians 0,15%;
Sphaeroidinella dehiscens 0,14%; Globorotalia crassaformis 0,12%; Pulleniatina obliquiloculata 0,12%;
Globigerina atlantisae brasilensis 0,11%; Globorotalia menardii f. fimbriata 0,09%; Globigerina sp. A
0,07%; Orbulina universa 0,07%; Biorbulina bilobada, Globorotalia inflata e Globorotalia scitula com
0,06%; Globigerina rubences, Globigerinoides ruber f. pyramidalis e Globigerinoides tenellus com 0,40%;
Globorotalia menardii f. ungulata 0,03% e Globorotalia menardii f. tumida com 0,01%.



Tabela 12 - Abundancia Absoluta das espécies de foraminiferos planctonicos e somatorio (3’), em relagdo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 147.
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Tabela 12 - Abundancia Absoluta das espécies de foraminiferos planctonicos e somatorio (3.), em relagéo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 147
(continuacéo).
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Globorotalia menardii f. tumida
Globorotalia menardii f. ungulata
Globigerinoides tenellus
Globigerinoides ruber f. pyramidalis
Globigerina rubences
Globorotalia scitula
Globorotalia inflata
Biorbulina bilobada
Orbulina universa
G.sp. A
Globorotalia menardiif. fimbriata
Globigerina atlantisae brasilensis
Pulleniatina obliquiloculata
Globorotalia crassaformis
Sphaeroidinella dehiscens
Globigerina radians
Dentagloborotalia anfracta
Globigerina pachyderma f. superficiaria
Globigerinella aequilateralis
Globigerina eggeri
Globigerinita iota
Globigerina conglomerata
Globigerinoides quadrilobatus
Globigerina inflata
Globorotalia hirsuta
Candeina nitida
Globigerina calida
Globigerina pachyderma
Globigerina falconensis
Globorotaloides hexagonus
Globigerinoides saculifer
Globigerina quingueloba
Globigerinoides conglobatus
Globigerinita glutinata
Globorotalia menardii
Globigerina dutertrei
Globigerinoides elongatus
Globigerinoides trilobus
Globorotalia truncatulinoides
Globigerina bulloides
Globigerinoides ruber
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Figura 18 - Quantidade das espécies de foraminiferos planctonicos coletadas no testemunho 147.
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Tabela 13 - Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies do testeunho 147, agrupadas em categorias: constante (C),;

acessoria (E); acidental (I).

Espécie % Categoria
Globorotalia truncatulinoides 100 C
Globigerinoides trilobus 100 C
Globigerinoides ruber 100 C
Globigerina bulloides 100 C
Globigerinoides elongatus 100 C
Globorotalia menardii 90,48 C
Globigerina dutertrei 90,48 C
Globigerinita glutinata 76,19 C
Globigerinoides saculifer 71,43 C
Globigerinoides conglobatus 71,43 C
Globigerina calida 71,43 C
Globigerina pachyderma 61,9 C
Globigerina guinqueloba 61,9 C
Candeina nitida 57,14 C
Globigerina falconensis 57,14 C
Globorotalia hirsuta 47,62 E
Globigerina conglomerata 42,86 E
Globigerina inflata 42,86 E
Dentagloborotalia anfracta 38,1 E
Globigerinella aequilateralis 38,1 E
Globigerinita iota 38,1 E
Globigerinoides quadrilobatus 38,1 E
Globorotaloides hexagonus 38,1 E
Globigerina radians 33,33 E
Globigerina atlantisae brasilensis 28,57 E
Globigerina eggeri 28,57 E
Globigerina pachyderma f. superficiaria 28,57 E
Pulleniatina obliquiloculata 28,57 E
Sphaeroidinella dehiscens 28,57 E
Globigerina sp. A 23,81 |
Globorotalia menardii f. fimbriata 23,81 |
Globorotalia inflata 19,05 |
Globorotalia crassaformis 19,05 |
Orbulina universa 19,05 |
Biorbulina bilobada 14,29 |
Globigerina rubences 14,29 |
Globorotalia scitula 14,29 |
Globigerinoides ruber f. pyramidalis 9,52 |
Globigerinoides tenellus 9,52 |
Globorotalia menardii f. ungulata 9,52 |
|

Globorotalia menardii f. tumida 4,76




Tabela 14 - Frequéncia Relativa (FR) dos foraminiferos planctonicas em relagdo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 147 e, as categorias (C): tracos (T); acessoria (A) e
principal (P).

FR (%) %

Candeina nitida 0 0,33 0,67 0 0 1 0 0,67 0,33 1 0,67 0 0,67 0,33 0,33 0 0 0,67 1 0 0 037 T

Globigerina atlantisae

brasilensis 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0,33 0,67 0 0 033 011 T

Globigerina calida 1 0,33 0,67 0 1 0,33 0,33 067 0,67 0,67 0 0 0 0 1 0,33 0 167 033 033 066 048 T

Globigerina dutertrei 8 733 3,33 3,67 0,67 1 1,67 4,67 1 3 0,33 0,33 0,33 0 0,33 0 5 3 733 867 566 311 A

Globigerina

. 0 0,33 0,33 0,67 0 1 0,33 2,33 1,67 3,67 0 0,33 0 0 0 0,33 0,33 0 0,67 0 0 057 T
falconensis

Globigerina inflata 0 0,33 1 0 0,67 0,33 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0,67 2 0,33 0 0 0,3 T

Globigerina
pachyderma f. 0 0 0,33 0 0,33 0,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,67 1 0,67 0 0 017 T
superficiaria

Globigerina radians 0 0 0 0 0 0 033 067 0,67 0,33 0 0 0,67 0 0 0 0,33 0 0,33 0 0 016 T



Tabela 14 - Frequéncia Relativa (FR) dos foraminiferos planctdnicas em relagdo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 147 e, as categorias (C): tragos (T); acessoria (A) e
principal (P) (continuacéo).

Profundidade (cm) 3 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 Total C

Globigerinita iota 0 0 0,67 1 0 0,33 0 0 0 0 0,33 0,33 0 0 0 0 0,67 1,33 0 0 066 025 T

Globigerinoides

conglobatus 0,33 067 1,33 1 0,67 1 0 1,67 167 133 0,33 0 0,33 0 0 1 0 2 0,67 0,67 0 0,7 T

Globigerinoides

quadrilobatus 0 0 1 0 1 0,33 0 033 1,67 0,67 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0 066 029 T

Globigerinoides ruber

f. pyramidalis 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 005 T

Globigerinoides

tenellus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 033 005 T

Globorotaloides

0 0,67 3,67 0 4 0 1 0,33 1,67 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0 0,67 0 0 0,6 T
hexagonus

Globorotalia hirsuta 0,33 0,33 0 0 0,33 0 0 0 0,33 0 0,67 0 0 0 0 033 033 233 133 0 033 032 T

Globorotalia menardii 3,67 1,67 1,67 0,67 0 4,67 0,33 1 0,67 5 3 3,67 233 1,67 0 0,67 0,33 4 433 2,67 3,33 2,16 A

Globorotalia menardii
f. tumida

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
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Tabela 14 - Frequéncia Relativa (FR) dos foraminiferos planct6nicas em relagéo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 147 e, as categorias (C): tragos (T); acessoria (A) e
principal (P) (continuacéo).

Profundidade (cm) 3 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 Total C

Globorotalia

truncatulinoides 5,67 7,67 11 13 10,3 5,67 12,7 7,67 6,33 3 3,33 1,67 4 7,33 11 9,67 8,33 5 4 6,33 2,33 695 P
Pulleniatina

obliquiloculata 0,33 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0,33 0 0,33 0 0 0 1 0 013 T
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




74

Tabela 15 — Frequéncias relativas (%) das espécies descritas no testemunho 147, agrupadas em categorias: principal (P),

acessoria (A) e tragos (T).

Espécie % Categoria
Globigerinoides ruber 34,57 P
Globigerina bulloides 31,66 P

Globorotalia truncatulinoides 6,95 P
Globigerinoides trilobus 6,49 P
Globigerinoides elongatus 5,68 P
Globigerina dutertrei 3,11 A
Globorotalia menardii 2,15 A
Globigerinita glutinata 1,33 A
Globigerinoides conglobatus 0,69 T
Globigerina quinqueloba 0,66 T
Globigerinoides saculifer 0,66 T
Globorotaloides hexagonus 0,6 T
Globigerina falconensis 0,57 T
Globigerina pachyderma 0,5 T
Globigerina calida 0,47 T
Candeina nitida 0,36 T
Globorotalia hirsuta 0,31 T
Globigerina inflata 0,3 T
Globigerinoides quadrilobatus 0,28 T
Globigerina conglomerata 0,25 T
Globigerinita iota 0,25 T
Globigerina eggeri 0,19 T
Globigerinella aequilateralis 0,19 T
Globigerina pachyderma f. superficiaria 0,17 T
Dentagloborotalia anfracta 0,15 T
Globigerina radians 0,15 T
Sphaeroidinella dehiscens 0,14 T
Globorotalia crassaformis 0,12 T
Pulleniatina obliquiloculata 0,12 T
Globigerina atlantisae brasilensis 0,11 T
Globorotalia menardii f. fimbriata 0,09 T
Globigerina sp. A 0,07 T
Orbulina universa 0,07 T
Biorbulina bilobada 0,06 T
Globorotalia inflata 0,06 T
Globorotalia scitula 0,06 T
Globigerina rubences 0,04 T
Globigerinoides ruber f. pyramidalis 0,04 T
Globigerinoides tenellus 0,04 T
Globorotalia menardii f. ungulata 0,03 T
Globorotalia menardii f. tumida 0,01 T
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Globorotalia menardii f. tumida
Globorotalia menardii f. ungulata
Globigerina rubences
Globigerinoides ruber f. pyramidalis
Globigerinoides tenellus
Biorbulina bilobada
Globorotalia inflata
Globorotalia scitula
G.sp. A
Orbulina universa
Globorotalia menardii f. fimbriata
Globigerina atlantisae brasilensis
Globorotalia crassaformis
Pulleniatina obliguiloculata
Sphaeroidinella dehiscens
Dentagloborotalia anfracta
Globigerina radians
Globigerina pachyderma f. superficiaria
Globigerina eggeri
Globigerinella aequilateralis
Globigerina conglomerata
Globigerinita iota
Globigerincides guadrilobatus
Globigerina inflata
Globorotalia hirsuta

Candeina nitida

Globigerina calida

Globigerina pachyderma
Globigerina falconensis
Globorotaloides hexagonus
Globigerina quinqueloba
Globigerinoides saculifer
Globigerinoides conglobatus
Globigerinita glutinata
Globorotalia menardii
Globigerina dutertrei
Globigerinoides elongatus
Globigerinoides trilobus
Globorotalia truncatulinoides
Globigerina bulloides
Globigerinoides ruber

0,01
0,03
0,04
0,04
0,04
0,06
0,06
0,06
0,07
0,07
0,09
0,11
0,12
0,12
0,14
0,15
0,15
0,17
0,19
0,19
0,25
0,25
0,28
0,3

0,31
0,36
0,47

31,66

34,57
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Figura 19 — Frequéncia Relativa (%) das espécies de foraminiferos planctonicos descritas no testemunho 147.
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5.2.4 TESTEMUNHO 160

Em 190 cm de comprimento do testemunho 160 foram analisadas 20 amostras de sedimento,
totalizando 6.000 individuos. Os dados absolutos das espécies planctonicas em relacdo a profundidade séo
apresentados na tabela 16, e na figura 29 que mostra as espécies em ordem crescente de quantidade de
individuos classificados.

A espécie mais numerosa é Globigerina bulloides com 2.112 individuos classificados, seguido por
Globigerinoides ruber com 1.956 espécimes. Subordinadamente, com 361 testas identificadas
Globigerinoides trilobus, Globorotalia truncatulinoides com 305, Globigerina dutertrei com 301,
Globigerinoides elongatus com 280, Globigerinita glutinata com 195 e Globigerina quingueloba com 133

individuos. De 42 espécies catalogadas, 35 apresentam quantidades inferiores a 50 testas.

As espécies Globigerinoides ruber, Globigerina bulloides, Globigerina dutertrei, Globigerinita
glutinata, Globigerinoides trilobus, Globorotalia truncatulinoides estdo presentes em todas as 20 amostras

de sedimento.

A tabela 17 mostra a frequéncia de ocorréncia das espécies em categorias: constante (C), acessoria
(E) e acidental (1).

As espécies constantes com 100% de frequéncia de ocorréncia sdo: Globigerina bulloides;
Globigerina dutertrei; Globigerinita glutinata; Globigerinoides ruber; Globigerinoides trilobus;

Globorotalia truncatulinoides.

Também sdo espécies constantes: Globigerinoides elongatus 94,74%; Globigerina quingueloba
84,21%; Globorotalia menardii 84,21%; Globigerina calida e Globigerinoides saculifer com 73,68%;

Globigerina atlantisae brasilensis, Globigerina conglomerata e Globorotaloides hexagonus com 52,63%.

As espécies consideradas acessorias sdo: Globorotalia hirsuta 42,11%; Globigerina falconensis
36,84%; Dentagloborotalia anfracta, Globigerina inflata e Pulleniatina obliquiloculata com 31,58%;
Globigerina eggeri, Globigerinoides quadrilobatus, Globigerinoides tenellus, Globorotalia scitula com
26,32%.

Sao espécies acidentais: Biorbulina bilobada; Globigerina sp. A; Globorotalia inflata com 21,05%;
Globigerina pachyderma, Globigerinella aequilateralis, Globigerinoides conglobatus, Globorotalia
crassaformis, Orbulina universa e Sphaeroidinella dehiscens com 15,79%; Globigerina pachyderma f.

superficiaria, Globigerina radians, Globigerinoides ruber f. pyramidalis, Globorotalia menardii f. fimbriata,
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Globorotalia menardii f. tumida, Globorotalia menardii f. ungulata com 10,53%; Candeina nitida,

Globigerinita iota e Globigerina rubences com 5,26%.

A tabela 18 apresenta a Frequéncia Relativa das espécies de foraminiferos planctdnicos, que estdo
agrupadas por categorias na tabela 19 e figura 21, principal (P), acessoria (A) e tragos (T).

S&o determinadas espécies principais: Globigerina bulloides 35,2%; Globigerinoides ruber 32,59%;

Globigerinoides trilobus 6,01%; Globorotalia truncatulinoides 5,08%; Globigerina dutertrei 5,01%.

As espécies acessorias sdo: Globigerinoides elongatus 4,66%; Globigerinita glutinata 3,25%;

Globigerina quingueloba 2,21%.

Sao consideradas espécies tracos: Globorotalia menardii 0,8%; Globorotaloides hexagonus 0,7%;
Globigerinoides saculifer 0,6%; Globigerina conglomerata 0,43%; Globigerina calida 0,4%; Globigerina
atlantisae brasilensis 0,3%; Globorotalia hirsuta 0,25%; Pulleniatina obliquiloculata 0,21%;
Globigerinoides tenellus 0,2%; Globigerina falconensis e Globigerina inflata 0,18%; Dentagloborotalia
anfracta, Globigerina eggeri e Globorotalia scitula com 0,16%; Globigerinoides quadrilobatus 0,13%;
Globigerinoides conglobatus 0,1%; Globigerina sp. A, Globigerina pachyderma, Globigerinella
aequilateralis e Globorotalia crassaformis com 0,08%; Biorbulina bilobada, Globigerinoides ruber f.
pyramidalis, Globorotalia inflata, Globorotalia menardii f. fimbriata, Orbulina universa e Sphaeroidinella
dehiscens com 0,6%; Globigerina pachyderma f. superficiaria 0,5%; Candeina nitida, Globigerina radians,
Globorotalia menardii f. tumida e Globorotalia menardii f. ungulata com 0,03%; Globigerinita iota e

Globigerina rubences com 0,01%.



Tabela 16 - Abundancia Absoluta das espécies de foraminiferos planctonicos e somatério (3’), em relagdo & profundidade (cm) de coleta no testemunho 160.
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Tabela 16 - Abundancia Absoluta das espécies de foraminiferos plancténicos e somatorio (3°), em relagéo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 160 (continuagio).

Globorotalia hirsuta

Globorotalia menardii

Globorotalia menardii f. tumida

Globorotalia scitula

Orbulina universa 2 1 1 4

Sphaeroidinella dehiscens
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Globigerina rubences
Globigerinita iota
Globorotalia menardii f. ungulata
Globorotalia menardii f. tumida
Globigerina radians
Candeina nitida
Globigerina pachyderma f. superficiaria
Sphaeroidinella dehiscens
Orbulina universa
Globorotalia menardiif. fimbriata
Globorotalia inflata
Globigerinoides ruber f. pyramidalis
Biorbulina bilobada
Globorotalia crassaformis
Globigerinella aequilateralis
Globigerina pachyderma
G.sp. A
Globigerinoides conglobatus
Globigerinoides quadrilobatus
Globorotalia scitula
Globigerina eggeri
Dentagloborotalia anfracta
Globigerina inflata
Globigerina falconensis
Globigerinoides tenellus
Pulleniatina obliquiloculata
Globorotalia hirsuta
Globigerina atlantisae brasilensis
Globigerina calida
Globigerina conglomerata
Globigerinoides saculifer
Globorotaloides hexagonus
Globorotalia menardii
Globigerina quingueloba
Globigerinita glutinata
Globigerinoides elongatus
Globigerina dutertrei
Globorotalia truncatulinoides
Globigerinoides trilobus
Globigerinoides ruber
Globigerina bulloides
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Figura 23 - Quantidade das espécies de foraminiferos plancténicos coletadas no testemunho 160.
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Tabela 17 — Frequéncias de ocorréncia (%) das espécies do testemunho 160, agrupadas em categorias: constante (C),

acessoria (E), acidental (1).

Espécies % Categoria
Globigerina bulloides 100,00 C
Globigerina dutertrei 100,00 C

Globigerinita glutinata 100,00 C
Globigerinoides ruber 100,00 C
Globigerinoides trilobus 100,00 C
Globorotalia truncatulinoides 100,00 C
Globigerinoides elongatus 94,74 C
Globigerina quinqueloba 84,21 C
Globorotalia menardii 84,21 C
Globigerina calida 73,68 C
Globigerinoides saculifer 73,68 C
Globigerina atlantisae brasilensis 52,63 C
Globigerina conglomerata 52,63 C
Globorotaloides hexagonus 52,63 C
Globorotalia hirsuta 42,11 E
Globigerina falconensis 36,84 E
Dentagloborotalia anfracta 31,58 E
Globigerina inflata 31,58 E
Pulleniatina obliquiloculata 31,58 E
Globigerina eggeri 26,32 E
Globigerinoides quadrilobatus 26,32 E
Globigerinoides tenellus 26,32 E
Globorotalia scitula 26,32 E
Biorbulina bilobada 21,05 |
Globigerina sp. A 21,05 |
Globorotalia inflata 21,05 |
Globigerina pachyderma 15,79 |
Globigerinella aequilateralis 15,79 |
Globigerinoides conglobatus 15,79 |
Globorotalia crassaformis 15,79 |
Orbulina universa 15,79 |
Sphaeroidinella dehiscens 15,79 |
Globigerina pachyderma f. superficiaria 10,53 |
Globigerina radians 10,53 |
Globigerinoides ruber f. pyramidalis 10,53 |
Globorotalia menardii f. fimbriata 10,53 |
Globorotalia menardii f. tumida 10,53 |
Globorotalia menardii f. ungulata 10,53 |
Candeina nitida 5,26 |
Globigerinita iota 5,26 |

|

Globigerina rubences 5,26




Tabela 18 - Frequéncia Relativa (FR) dos foraminiferos planctonicas em relagédo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 160 e, as categorias (C): tragos (T);
acessoria (A) e principal (P).

FR (%) %

Candeina nitida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0 033 0033 T

Globigerina
atlantisae 0 0 1,33 033 0,33 1,67 0,33 0 0,33 0,33 0 0 0 0 0,33 0 0,33 0 0,67 0 0,3 T
brasilensis

Globigerina calida 0 0 0,33 0 0,33 0 0,33 0 0,67 0,33 1 1 0,67 033 067 033 033 067 067 0,33 0,4 T

Globigerina dutertrei 1,67 2 5 2,67 833 367 767 733 9 2,67 433 3,33 7 5,67 4 8,67 4,67 3 533 433 5017 P

Globigerina

falconensis 0 0 0 0 0,33 0 0,67 0 0,33 1 0 0 0,67 0,33 0 0 0 0 0,33 0 0,183 T

Globigerina inflata 0 0 0 0 0 0 0 033 067 0,33 0 0 0,67 0 0,67 0 0,67 0 0 033 0,183 T

Globigerina
pachyderma f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0 0 005 T
superficiaria

Globigerina radians 0 0 0,33 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,033 T
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Tabela 18 - Frequéncia Relativa (FR) dos foraminiferos planctonicas em relacdo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 160 e, as categorias(C): tragos (T);
acessoria (A) e principal (P) (continuagéo).

Profundidade (cm) 3 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 Total C

Globigerinita iota 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,017 T

Globigerinoides

conglobatus 0 067 0 0 0 033 0 0 0 0 067 O 0 0 0 0 0 0 0 033 01 T

Globigerinoides

quadrilobatus 0 0,33 0 0 0 0,67 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0,67 0 0 0,33 0 033 0133 T

Globigerinoides

ruber f. pyramidalis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0,067 T

Globigerinoides
tenellus

Globorotaloides

hexagonus 0 0 0,67 0 0,33 1,33 0 0,67 0 2,33 0 3 0 0 0 0,67 067 133 233 0,67 0,7 T

Globorotalia hirsuta 0 0 0 0 0 0,67 0 0,33 0 1 0 0,67 0 0 0 0,33 1 0,33 0,67 0 025 T

Globorotalia

menardii 0,33 3 2 1,33 067 067 067 033 033 0 0 0,67 1,67 0,67 0,33 0 0,33 1 0,33 1,67 0,8 T

Globorotalia

menardii f. tumida 0 0 0,33 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,033 T
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Tabela 18 - Frequéncia Relativa (FR) dos foraminiferos planctonicas em relagdo a profundidade (cm) de coleta no testemunho 160 e, as categorias (C): tracos (T);
acessoria (A) e principal (P) (continuagéo).

Profundidade (cm) 3 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 Total C

Globorotalia

truncatulinoides 1 3,33 6 333 733 833 433 7,67 5 10,3 3,33 6,67 2,67 4,67 3 3,67 5,67 4 8,33 3 5083 P

Orbulina universa 0 0 0 0 0 0,67 0,67 0,33 1 0,67 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0217 T

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tabela 19 — Frequéncia Relativa (%) das espécies descritas no testemunho 160, agrupadas em categorias: principal (P),

acessoria (A) e tragos (T).

Espécie % Categoria
Globigerina bulloides 35,2 p
Globigerinoides ruber 32,59 P
Globigerinoides trilobus 6,01 P
Globorotalia truncatulinoides 5,08 p
Globigerina dutertrei 5,01 P
Globigerinoides elongatus 4,66 A
Globigerinita glutinata 3,25 A
Globigerina quinqueloba 2,21 A
Globorotalia menardii 0,8 T
Globorotaloides hexagonus 0,7 T
Globigerinoides saculifer 0,6 T
Globigerina conglomerata 0,43 T
Globigerina calida 0,4 T
Globigerina atlantisae brasilensis 0,3 T
Globorotalia hirsuta 0,25 T
Pulleniatina obliguiloculata 0,21 T
Globigerinoides tenellus 0,2 T
Globigerina inflata 0,18 T
Globigerina falconensis 0,18 T
Dentagloborotalia anfracta 0,16 T
Globigerina eggeri 0,16 T
Globorotalia scitula 0,16 T
Globigerinoides quadrilobatus 0,13 T
Globigerinoides conglobatus 0,1 T
Globorotalia crassaformis 0,08 T
Globigerinella aequilateralis 0,08 T
Globigerina pachyderma 0,08 T
Globigerina sp. A 0,08 T
Globigerinoides ruber f. pyramidalis 0,06 T
Sphaeroidinella dehiscens 0,06 T
Orbulina universa 0,06 T
Globorotalia menardii f. fimbriata 0,06 T
Globorotalia inflata 0,06 T
Biorbulina bilobada 0,06 T
Globigerina pachyderma f. superficiaria 0,05 T
Globorotalia menardii f. ungulata 0,03 T
Globorotalia menardii f. tumida 0,03 T
Globigerina radians 0,03 T
Candeina nitida 0,03 T
Globigerinita iota 0,01 T
Globigerina rubences 0,01 T




Globigerina rubences 0,01

Globigerinitaiota | 0,01

Candeinanitida | 0,03

Globigerina radians | 0,03

Globorotalia menardiif. tumida | 0,03

Globorotalia menardii f. ungulata | 0,03

Globigerina pachyderma f. superficiaria | 0,05

Biorbulina bilobada | 0,06

Globigerinoides ruber f. pyramidalis | 0,06

Globorotalia inflata | 0,06

Globorotalia menardii f. fimbriata | 0,06

Orbulina universa 0,06

Sphaeroidinella dehiscens 0,06

G.sp. A 0,08

Globigerina pachyderma 0,08

Globigerinella aequilateralis | 0,08

Globorotalia crassaformis | 0,08
Globigerinoides conglobatus | 0,1

Globigerinoides quadrilobatus | 0,13

Dentagloborotalio anfracta | 0,16

Globigerinaeggeri | 0,16

Globorotalia scitula | 0,16

Globigerina falconensis 0,18

Globigerinainflata | 0,18
Globigerinoides tenellus | 0,2

Pulleniatina obliquiloculata | 0,21

Globorotalia hirsuta | 0,25
Globigerina atlantisae brasilensis | 0,3
Globigerinacalida || 0,4

Globigerina conglomerata || 0,43

Globigerinoides saculifer
Globorotaloides hexagonus
Globorotalia menardii
Glebigerina guingueloba
Globigerinita glutinata
Globigerinoides elongatus
Globigerina dutertrei
Globorotalia truncatulinoides
Globigerinoides trilobus
Globigerinoides ruber 32,59

35,2

Globigerina bulloides
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Figura 21 — Frequéncia Relativa (%) das espécies de foraminiferos planctdnicos descritas no testemunho 160.
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5.3 BIOESTRATIGRAFIA

As diferentes profundidades (estratos) dos testemunhos foram classificadas segundo a assembléia de
foraminiferos plancténicos tipicos de massas de aguas quentes e de massas de aguas frias. Globigerina
bulloides, Globigerinita glutinata e Globorotalia truncatulinoides séo espécies bioindicadoras de massa de
agua fria. Enquanto, Globigerinoides ruber, Globigerinoides saculifer e o plexo Globorotalia menardii sdo

espécies tipicas de massa de dgua quente (Tabela 2).

5.3.1 TESTEMUNHO 141

As espécies bioindicadoras de agua quente Globorotalia menardii, Globigerinoides saculifer e
Globigerinoides ruber somam 2.169 testas no testemunho 141 e sdo maioria sobre a assembléia tipica de
agua fria, Globigerina bulloides, Globorotalia truncatulinoides e Globigerinita glutinata que totalizam 1.866

espécimes (Tabela 20, Figura 22).

Entre as espécies analisadas Globigerinoides ruber apresenta maior frequéncia no topo (0,03 cm) e
nas profundidades 40 a 60 cm e entre 100 a 130 cm. Globigerina bulloides apresenta correlacdo inversa e é
mais freqliente entre as profundidades de 20 a 30 cm, 70 a 80 cm e novamente a partir de 150 cm até a base
do testemunho.

As espécies Globigerinita glutinata e Globorotalia truncatulinoides apresentam frequéncias relativas
inferiores a 2% e nao significativas. Apesar de apresentarem percentagens inferiores a dez, Globigerinoides
saculifer e Globorotalia menardii apresentam maior expressdo que Globigerinita glutinata e Globorotalia

truncatulinoides.

Globigerinoides saculifer possui seu apice aos 10 cm de profundidade, voltando a prevalecer sobre

Globorotalia menardii em 30 cm e a partir de 170 cm.

Para a espécie Globorotalia menardii as maiores frequéncias sdo as profundidades de 40 a 50 cm e

de 100 a 130 cm.

5.3.2 TESTEMUNHO 147

No testemunho 147 as espécies bioindicadoras de agua fria, Globigerina bulloides, Globorotalia

truncatulinoides e Globigerinita glutinata somam 2.517 testas, que sdo seguidos com relativa proximidade
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quantitativa pela assembléia tipica de &gua quente Globorotalia menardii, Globigerinoides saculifer e

Globigerinoides ruber, que totalizam 2.359 espécimes (Tabela 21, Figura 23).

Do topo até 10 cm de profundidade do testemunho 147 prevalece Globigerinoides ruber, assim como
em 50 cm, 70 a 120 cm e a partir de 180 até 200 cm. Globigerina bulloides apresenta correlacdo inversa e é
mais frequiente que Globigerinoides ruber entre 20 a 40 cm, a 60 cm e 130 a 170 cm de profundidade.

A espécie Globorotalia truncatulinoides é mais frequente em relacdo ao Globigerinita glutinata ao
longo de todo o testemunho e ambas registram picos em 30 cm e 140 cm de profundidade no testemunho.
Globorotalia truncatulinoides também apresenta as maiores frequéncias relativas a 60 cm e a 190 cm. A
espécie Globigerinita glutinata possui frequéncia inferior a 5% e ocorre com maiores frequéncias entre 140 a

150 cm de profundidade.

As espécies indicadoras de &gua quente, Globorotalia menardii e Globigerinoides saculifer
apresentam frequéncia inferior a 5,33% e prevalece Globorotalia menardii do topo até 20 cm, em 50 cm,

entre 80 cm a 130 cm e, a partir de 150 até a base do testemunho 147.

5.3.3 TESTEMUNHO 160

As espécies Globigerina bulloides, Globorotalia truncatulinoides e Globigerinita glutinata,
bioindicadoras de agua fria, sdo maioria com 2.510 testas, sobre a assembléia tipica de agua quente com
1.917 testas de Globorotalia menardii, Globigerinoides saculifer e Globigerinoides ruber (Tabela 22, Figura
24).

As espécies com Frequéncia Relativa inferior a 11% sdo: Globigerinita glutinata e Globorotalia
truncatulinoides, onde esta € maioria com registro do topo até 50 cm, em 70 cm, entre 90 a 140 cm e nas
amostras com profundidade de 180 a 190 cm. Os espécimes de Globigerinita glutinata apresentam

frequéncia superior a Globorotalia truncatulinoides a 60 cm, a 80 cm e entre 150 a 170 cm de profundidade.

Com frequéncia inferior a 3,33%, as espécies Globigerinoides saculifer e Globorotalia menardii
apresentam Frequéncia Relativa baixa, sendo que esta prevalece sobre Globigerinoides saculifer entre a
profundidade de 10 a 30 cm, em 50 e 60 cm, a 110 cm, em 160 a 170 cm e a 190 cm. Picos sobrepostos

destas espécies sdo verificados a 100, 120, 140, 150 e a 180 cm de profundidade.
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Comparativamente a Globigerina bulloides, Globigerinoides ruber é maioria do topo até 10 cm de
profundidade, a 30 cm, entre 120 a 140 cm e a 190 cm de profundidade. Com correlagdo inversa,
Globigerina bulloides prevalece a 20 cm, entre 40 a 110 cm e entre 150 a 180 cm de profundidade no
testemunho 160.
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Tabela 20 — Frequéncia Relativa (%) das assembléias de foraminiferos planct6nicos bioindicadores de agua fria e quente, em relacéo a profundidade (cm) no testemunho 141.

Prof. (cm) 3 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Globigerina
28,7 12,7 32,7 433 223 257 253 403 443 23 257 263 20,7 233 317 41 46,3 44 45

bulloides

Globorotalia

0 1 1 1 3 1 1,67 0,67 0 0,33 0,33 0 0,67 0,33 0,33 0,67 1 0,33
truncatulinoides

Globigerinoides
b 32,03 29 14,7 31,7 4063 450 41,3 257 26,7 37,7 463 477 476 457 403 297 25,3 18,7 20
ruber

Globorotalia
- 4,66 4 2 0 8,33 3,67 1,33 1 0 1,67 4 5 7,33 5,67 0,33 0,33 0,33 3 1
menardii
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Tabela 21 — Frequéncia Relativa (%) das assembléias de foraminiferos planctonicos bioindicadores de agua fria e quente, em relacao a profundidade (cm) no testemunho 147.

Prof. (cm) 3 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Globigerina
bulloid 22 28,33 3666 35 41,33 2233 37 2066 2666 2533 28 32,66 3566 37,66 4466 4566 4833 34 2166 18 23,33
ulloides

Globorotalia
5,66 7,66 11 13 10,33 566 1266 7,66 6,33 3 3,33 1,66 4 7,33 11 9,66 8,33 5 4 6,33 2,33
truncatulinoides

Globigerinoides
40 3566 249 293 25 4167 31,67 4263 36,3 387 43 45 41,66 31,66 229 20,3 21 28 42,37 43,66 41,33

ruber

Globorotalia
i 0,66 0,33 066 0,66 0 0 0,66 1,33 0 0,66 1 0 0,66 1,66 0 0,33 0 233 133 0,66 1
menardii
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Tabela 22 — Frequéncia Relativa (%) das assembléias de foraminiferos planctonicos bioindicadores de agua fria e quente, em relacdo a profundidade (cm) no testemunho 160.

Prof. (cm) 3 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Globigerina
bulloid 39 2766 3366 32 3766 33 3833 37 33 39,33 4233 38 3333 32 2966 3633 41 39 32,33 293
ulloides

Globorotalia
3,33 6 333 7,33 833 433 7,66 5 10,33 3,33 6,66 266 4,66 3 3,66 5,66 4 8,33 3
truncatulinoides

Globigerinoides
54,33 4166 30,7 415 3233 25 31,33 29 2467 21,33 2933 31 40 41 3833 2766 23 2566 26,33 38

ruber

Globorotalia
gii 0,33 3 3,33 1,33 0,67 0,67 0,67 0,33 0,66 0 0 0,67 1,67 0,67 0,33 0,67 0,66 1 0,33 1,67
menardii
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5.4 ANALISES DE DIFRATOMETRIA E FLUORESCENCIA DE RAIOS X DAS ARGILAS

Na andlise difratométrica (Tabela 23), as 15 amostras de sedimento retirado em diferentes

profundidades dos testemunhos revelam que o argilomineral presente em 100% da amostragem € a caulinita.

Esta analise indica a ocorréncia de ilita que possui padrdo de picos difratométricos semelhantes ao
mineral micaceo. A provavel presenca destes minerais pode ser verificada em quatro amostras: testemunho
141 a 0,60-0,63 m de profundidade; 147 a profundidade de 0,40 — 0,73 m e testemunho 160 a 0,40-0,43 m e
0,50-0,63 m de profundidade. Apenas em uma amostra, no testemunho 160 a profundidade de 0,65-0,73 m

ndo foi registrada a presenca de mineral micaceo e/ou ilita.

Quantitativamente, os resultados da analise de Fluorescéncia de Raios X (Tabela 24) realizados com
as mesmas 15 amostras utilizadas para a Difratometria, registram picos gréaficos que correspondem aos

minerais: quartzo, caulinita, gipsita, feldspato, mica/ilita, calcita, halita e aragonita.

O quartzo e o argilomineral caulinita sdo encontrados em 100% das amostras coletadas, e com

expressao significativamente menor, inferior a 47%, mica/ilita.

A mica/ilita é caracterizada no testemunho 132 a profundidade de 0,10 — 0,43 m; 0,90 — 0,93 m e
1,20 — 1,83 m. No testemunho 141 aparece apenas como provavel presenca a 0,60 — 0,63 m. No testemunho
147 ndo é diagnosticada apenas a profundidade de 0,80 — 1,13 m e no testemunho 160 ocorre apenas a 1,00 —
1,73 m.

A gipsita encontra-se presente nos quatro testemunhos, exceto no testemunho 160 a profundidade de
0,40-0,43 m.

A calcita também foi diagnosticada nos testemunhos, exceto no testemunho 132 a profundidade de
1,00-1,03mede 1,20 - 1,83 m, assim como no testemunho 160 a 0,10 — 0,23 m de profundidade.

O feldspato é encontrado em todos os testemunhos, porém néo foi registrado na profundidade 0,60 —
0,63 m do testemunho 141 e a 0,80 — 1,13 m do testemunho 147. No testemunho 160 a profundidade 0,50 —

0,63 me a0,65-0,73m os resultados de laboratério indicam a provavel presenca deste mineral.

A halita também esta presente nos quatro testemunhos, exceto no testemunho 132 a 1,00 — 1,03 m de

profundidade; 141 a 0,60 — 0,63 m. No testemunho 160 ocorre apenas a profundidade de 1,00 — 1,73 m.
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A aragonita é registrada nos testemunhos 132 a profundidade de 0,10 — 0,43m; 141 a 0,80 — 1,64 m;
160 a 0,65 — 0,73 m e nas quatro amostras coletadas do testemunho 147.

Unitariamente, a dolomita é verificada somente como provavel presencga no testemunho 160 a 0,40 —
0,43 m de profundidade.

Tabela 23 - Andlise de Difratometria de Raio X (DRX) realizada em amostras de sedimento dos testemunhos. x:

presenca; pp: provavel presenca.

Testemunho Profundidade (m) Caulinita Mica/llita
0,10-0,43 X X
0,90-0,93 X X
132 1,00-1,03 X X
1,20- 1,83 X X
0,60-0,63 X pp
141 0,80-1,64 X X
0,10-0,13 X X
0,40-0,73 X pp
147 0,80-1,13 X X
1,40-1,83 X X
0,10-0,23 X X
0,40-0,43 X pp
160 0,50-0,63 X pp
0,65-0,73 X
1,00-1,73 X X
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Tabela 24 - Analise de Fluorescéncia de Raio X (FRX) realizada em amostras de sedimento dos testemunhos. Qzo:
quartzo; Cau: caulinita; Gip: gipsita; Fel: feldspato; M/I: mica/ilita; Cal: calcita; Hal: halita; Ara: aragonita; Dol:

dolomita; pp: provavel presenca; x: presenca.

Testemunho Profundidade (m) Qzo Cau Gip Fel M/l Cal Hal Ara Dol

0,10-0,43 X X X X X X X X
0,90 - 0,93 X X X X X X X
132 1,00 - 1,03 X X X X
1,20-1,83 X X X X X X
0,60 - 0,63 X X X pp X
141 0,80 - 1,64 X X X X X X X
0,10-0,13 X X X X X X X X
0,40 - 0,73 X X X X X X X X
147 0,80-1,13 X X X X X X
1,40 - 1,83 X X X X X X X X
0,10-0,23 X X X X
0,40-0,43 X X X X pp
160 0,50-0,63 X X X pp X
0,65-0,73 X X X pp X X
1,00-1,73 X X X X X X X

5.5 ANALISE 6*C

Conforme especificando na tabela 25, os resultados das razdes isotopicas de carbono (8'°C)

realizados a partir de testas de Globigerinoides ruber sio dados em partes por mil (%o).

Desta amostragem analisada, a profundidade de 0,40 m do testemunho 141, o volume coletado de

Globigerinoides ruber ndo foi suficiente para estes procedimentos laboratoriais.

Os valores positivos, quando a amostra tem abundancia do isétopo mais pesado (**C) em relagéo ao
padrdo, sdo atribuidos ao testemunho 141 a profundidade de 1,70 — 1,74 m avaliado em 0,2%o0 e ao
testemunho 147 a 0,60 — 0,63 m de profundidade registrando 0,4%o.

E as medicGes com valores negativos, em resposta a abundancia de 2¢ foram registrados nos
testemunhos: 147 a 1,20 — 1,23 m calculado em -0,4%o; 160 a profundidade de 0,40 — 0,43 medido em -1,8%o

e a profundidade de 1,0 — 1,03 m analisado em -1,0%e.
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Tabela 25 — Medicdes de 8°C (%o) obtidas a partir de Globigerinoides ruber, em relacdo & profundidade nos

testemunhos.
Testemunho Profundidade (m) 3°°C (%o)
141 1,70-1,74 0,2
147 0,60 -0,63 0,4
147 1,20-1,23 0,4
160 0,40-0,43 -1,8
160 1,00-1,03 -1,0

5.6 CRONOESTRATIGRAFIA E TAXA DE SEDIMENTACAO

As idades (AP: antes do presente) foram obtidas através de testas de Globigerinoides ruber pelo

método **C (AMS) e calibradas, fornecendo idades absolutas aproximadas (Tabela 26).

No testemunho 141 a profundidade de 0,40 m, o volume de testas de Globigerinoides ruber
coletadas ndo foi suficiente para os procedimentos laboratoriais de datacdo. No entanto, a 1,70 m de

profundidade apresenta 10.920 + 80 anos, que foi corrigida para 12.372 anos aproximadamente.

O testemunho 147 a 0,60 m registra 8.160 * 60 anos, calibrada em 8.615 anos. E a profundidade de
1,20 m foi datada em 11.030 £ 90 anos, calibrada para 12.440 anos.

E o testemunho 160 registra a 0,40 m de profundidade, 3.630 + 60 anos, calibrados para 3.491 anos
e, a profundidade de 1,00 m apresenta 21.210 = 220 anos, que corrigida corresponde a 24.794 anos

aproximadamente.

As taxas de sedimentacdo foram calculadas para os testemunhos 147 e 160 (Tabela 27).

O testemunho 147, a profundidade de 0,60 e 1,20 m apresenta idades variando entre 8.165 anos e
12.440 anos, respectivamente. Desta maneira, entre o intervalo de 0,60 m e 1,20 m, calcula-se que a

quantidade média de sedimento depositada é 15,68 cm/1.000 anos.

O testemunho 160 apresenta maior diferenca de idade, que varia de 3.491 anos a profundidade de
0,40 m e 24.794 anos a profundidade de 1,0 m. A taxa de sedimentacdo é consideravelmente menor, em

relacdo ao testemunho 147, com média de 2,81 cm/1.000 anos, entre as profundidades de 0,40 m e 1,00 m.
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Tabela 26 - Idades **C (AMS) obtidas através da datacdo de Globigerinoides ruber, em relacéo & profundidade nos

testemunhos.
Testernunho  Profundidade  Idade YCAMS +Erro Calibragio™C

(m) (anos AP) (anos) (anos AP)

141 1,70 10.920 + 80 12.372

147 0,60 8.160 + 60 8.615
1,20 11.030 +90 12.440

160 0,40 3.630 + 60 3.491
1,00 21.210 + 220 24.794

Tabela 27 - Taxas de sedimentagao obtidas através de *C (AMS) para os testemunhos 147 e 160.

Testemunho Profundidade Calibragdo *C  As At Taxa de
(m) (anos AP) (cm) (anos) sedimentacéo
(cm/1.000 anos)
" 0,60 8.615 60 382 15,68
1,20 12.440
160 0,40 3.491 60  21.303 2,81
1,00 24.794

5.7 FOTOMICROGRAFIAS

As fotomicrografias selecionadas foram feitas anteriormente por Aradjo (2004) e os foraminiferos
planctonicos ilustrados representam as espécies encontradas por Aradjo & Machado (2008a, 2008b, 2008c)
no testemunho 141 a profundidade de 20 cm e 80 cm, 147 a 140 cm e 20 cm e no testemunho 160 a 20 cm e
120 cm de profundidade (Figura 25, 26 e 27).
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Figura 25 — Foraminiferos planct6nicos coletados no testemunho 141. A: Globigerinoides trilobus (aumento: 60x),
coletado a 80 cm. B: Globigerinoides ruber (aumento: 80x), coletado a 20 cm de profundidade (modificado de Araljo
2004).

Figura 26 — Foraminiferos planctdnicos coletados no testemunho 147. A: Globigerina bulloides (aumento: 350x),
coletado a 140 cm. B: Globigerina calida (aumento: 180x), coletado a 20 cm de profundidade (modificado de Araljo
2004).

Figura 27 — Foraminiferos plancténicos coletados no testemunhc 160. A: Globigerina truncatulinoides (aumento:
150x), coletado a 20 cm. B: Globigerina conglomerata (aumento: 120x), coletado a 120 cm de profundidade
(modificado de Aradjo 2004).
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6. DISCUSSAO

As implicacBes paleocliméaticas e paleoceanograficas sdo aqui descritas para cada testemunho e
apresentam as ponderagdes em relagéo a trabalhos afins.

6.1 TESTEMUNHO 141

Como visto em Vicalvi (1997) no zoneamento bioestratigrafico na regido do talude de Campos, a
subdivisdo da Zona Z em subzonas Z1 e Z2 baseiam-se na presenca do plexo Globorotalia menardii, onde a
Frequéncia Relativa em Z1 varia entre 3% e 7% e em Z2 entre 1% e 3%. Este trabalho serviu como base para
Araljo & Machado (2008a, 2008b, 2008c) em seu trabalho bioestratigrafico na regido do talude norte da
Bahia.

Desta maneira, 0 zoneamento bioestratigrafico para o testemunho 141, coletado em frente a praia de
Guarajuba a 790 m de profundidade na coluna de agua (Tabela 1), é definido pela subzona Z1 com
Frequéncia Relativa do plexo Globorotalia menardii variando entre 4,66% no topo (3 cm) até 4% a 10 cm de
profundidade, quando a 20 cm se inicia a subzona Z2 com 2%, e se estende até 160 cm de profundidade

(Tabela 20). A biozona Z caracteriza, portanto, o Holoceno.

O limite inferior da Zona Z ou da subzona Z2 (Holoceno), com o topo do Pleistoceno e, portanto
inicio da Zona Y e, consequentemente da subzona Y1, foi calculada através da regra de trés, tendo como
base a datacio (C**) de aproximadamente de 12.372 anos a 170 cm de profundidade (Tabela 26) e o limite
Holoceno/Pleistoceno registrado em 11.700 anos. A profundidade onde se registra o final de Z2 e inicio de
Y1 éde 160 cm (Figura 28).

Vicalvi (1997) divide a subzona Z2/Y1 com base no aumento expressivo de Globorotalia
truncatulinoides. A frequéncia desta espécie é relativamente baixa ao longo de todo o testemunho variando
entre 0 a 1,67% (Tabela 20). A 150 cm de profundidade é registrado 0,33%, a 160 cm apresenta 0,67%,
passa para 1% em 170 cm e finaliza com 0,33% a 180 cm. Desta forma, Globorotalia truncatulinoides ndo
sinaliza de forma razoavel o aumento expressivo da sua frequéncia. Além disso, a maior frequéncia é

registrada em 170 cm, profundidade esta que possui 12.372 anos, datado através de C**.

De acordo com Suguio (1998) e Menezes & Mendonca-Filho (2004), na América do Norte o
Holoceno é caracterizado pela Transgressdo Recente e nos Alpes é caracterizado pela Transgressao

Flandriana, que na costa do Estado de Sdo Paulo é correspondente, porém ndo similar, a Transgressdo
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Santista, em geral de 3 a 5 metros acima do nivel marinho atual. Assim, ao longo de 160 cm de comprimento
do testemunho 141 é registrado a época holocénica que possui relagdo a Transgressdo Flandriana nos Alpes,
que por sua vez corresponde a Transgressdo Santista na costa paulista. Entre 160 e 180 cm registra-se o
Estadio Glacial Wurm (Alpes) e na América do Norte o Estadio Glacial Wisconsiniano (Figura 28).

O setor ao norte de Salvador, Bahia, possui trés eventos transgressivos ao longo de 7.000 anos
(Figura 9) segundo Suguio et al. (1985), que foram identificados parcialmente no testemunho 141 de acordo
com a Frequéncia Relativa de Globigerinoides ruber (tipica de aguas quentes) e Globigerina bulloides

(aguas frias).

Deste modo, uma parte do Ultimo evento transgressivo com maximo de 2,5 + 0,5 m acima do nivel
atual do mar e com aproximadamente 2.500 anos, apresenta-se entre 3 e 10 cm de profundidade no
testemunho 141. Uma porg¢do do segundo evento transgressivo com maximo de 3,5 £ 0,5 m acima do nivel
atual do mar e com aproximadamente 3.800 anos, apresenta-se entre 30 e 60 cm de profundidade. E uma
parte do terceiro e uUltimo evento transgressivo no testemunho 141 registra-se entre 80 e 140 cm de
profundidade, quando Suguio et al. (1985) descreve que o auge transgressivo com 4,8 + 0,5 m acima do
nivel atual do mar com aproximadamente 5.100 anos (Figura 28).

No testemunho 141, considerando a Frequéncia Relativa descrita para o bioindicador de agua quente
(Globigerinoides ruber) e relacionando com Suguio et al. (1985), a presenca majoritaria deste sobre
Globigerina bulloides implica, regionalmente, em uma elevacéo do nivel relativo do mar e retrogradacéo da
linha de costa. Para Globigerina bulloides, tipico de agua fria, a presenca majoritaria deste sobre
Globigerinoides ruber reflete um abaixamento do nivel relativo do mar e a consequente progradacao da linha

de costa para a regido ao norte de Salvador.

Entre o topo (0 cm) e 170 cm de se¢do do testemunho 141, estima-se que a velocidade média de
acumulacdo dos sedimentos seja de 13,74 cm/1.000 anos (Tabela 28). Esta taxa de sedimentagdo teve como
base a datacdo realizada com amostras de foraminiferos (Globigerinoides ruber) coletados a 170 cm e que
correspondem a 12.372 anos (Tabela 26), ultrapassando portanto o limite Holoceno/Pleistoceno fixado em
11.700 anos (ICS 2009) e com registro estimado a profundidade de 160 cm (Figura 28). Ainda assim, esta

taxa de sedimentacéo é condizente com clima predominantemente quente ao longo do Holoceno

A passagem do Holoceno para o Pleistoceno é caracterizado por um periodo relativamente frio
devido ao dominio da frequéncia de Globigerina bulloides desde 140 cm de profundidade, sugerindo que
neste intervalo de tempo pode ter dado inicio a regressdo marinha e consequente progradacdo da linha de

costa norte da Bahia (Figura 28).
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Nos foraminiferos planctonicos os valores 8*C reproduzem, principalmente, a combinacdo dos
efeitos das variacbes na concentracdo de CO, e produtividade priméria ocorridas nos estratos mais
superficiais da coluna de 4gua. Valores positivos de 8**C implicam em um clima relativamente frio em um
ambiente preferencialmente oxidante, com baixa pressio de CO, e consequentemente, aumento de *C
(Azevedo et al. 1997; White 2003).

A razo isotopica *C/*C analisada em +0,2%o a 170 cm de profundidade no testemunho 141 (Tabela
25), coletado em frente a praia de Guarajuba, indica um clima relativamente frio. Segundo Azevedo et al.
(1997) os baixos valores indicam gque ndo houve drastica reducao da temperatura global e de queda eustatica,

tampouco aumento de nutrientes (produtividade primaria), eventos tipicos de periodo glacial.

6.2 TESTEMUNHO 147

Coletado em frente a praia do Forte a 640 m de profundidade na coluna de agua (Tabela 1), a
bioestratigrafia do testemunho 147 caracteriza-se pelas subzonas Z1 com 3,67% de Frequéncia Relativa do
plexo Globorotalia menardii até 10 cm, e Z2 com 1,67% a partir da profundidade de 20 cm, compondo a
Zona Z caracteristica de clima interglacial (Tabela 21). Para efeitos graficos optou-se por utilizar a média de
15 cm para o registro Z1/Z2 (Figura 29).

O inicio da subzona Y1, tipicamente glacial, é estimado em 115 cm de profundidade, no limite entre
0 Holoceno/Pleistoceno Superior que é de 11.700 anos, calculado através da regra de trés tendo como base a
datacdo de 12.440 anos realizada a 120 cm de profundidade (Tabela 26). Comparando com Vicalvi (1997)
que divide a subzona Z2/Y1 com o aumento da frequéncia de Globorotalia truncatulinoides, no testemunho
147 esta espécie possui frequéncia variavelmente alta, passando de 1,66% (110 cm) para 4% (120 cm) neste
intervalo limitrofe (Tabela 21). Desta maneira, estima-se que o limite entre Z2/Y1 localiza-se a 115 cm de

profundidade (Figura 29).

Relacionando com Menezes & Mendonga-Filho (2004) e Suguio (1998), na América do Norte o
Holoceno (Z) define a Transgressdo Recente e nos Alpes a Transgressdo Flandriana, que corresponde a
Transgressdo Santista no Brasil. A Zona Y1 é identificada pelos estadios glaciais Wurm nos Alpes e

Wisconsiniano na América do Norte (Figura 29).

Em comparacdo com o testemunho 141 que em 170 cm apresenta bem definido fragmentos dos trés
ciclos transgressivos determinados por Suguio et al. (1985) para a costa norte de Salvador, o testemunho 147
apresenta uma possivel relacdo apenas com uma parte do primeiro evento transgressivo que ocorreu no

periodo entre 2.700 anos até o presente, considerando a predominancia de Globigerinoides ruber a
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Globigerina bulloides nos primeiros 10 cm. Entre 60 cm de profundidade, datado com mais de 8.000 anos,
até 10 cm registra-se apenas um intervalo com predominio de Globigerinoides ruber a profundidade de 50
cm e, portanto, sugerindo um clima relativamente quente e consequentemente um evento transgressivo. Entre
20 a 40 cm de profundidade corresponde a um clima relativamente frio, devido & dominéancia de Globigerina
bulloides (Tabela 21), indicando um evento regressivo (Figura 29).

Entretanto, no testemunho 147 uma regressao relativamente longa (20 a 40 cm) e um transgressao
relativamente curta (50 cm), ndo sdo compativeis em relacdo a sequéncia apresentada por Suguio et al.
(1985) nos ultimos 7.100 anos para 0s trés eventos transgressivos longos em relacdo aos dois eventos

regressivos que se interpde, descritos para a costa ao norte de Salvador.

Todavia, os hiatos deposicionais s&o gerados por eventos de erosdo ou ndo deposic¢do, que por sua
vez, podem indicar a instabilidade no talude através da acdo de correntes turbiditicas ou ainda que os

sedimentos foram retransportados devido a acdo de correntes oceanicas que atuam em profundidade.

Considerando ainda que as correntes do fundo oceénico sdo predominantemente ativas em climas
glaciais, 0 que pode favorecer a erosdo de sedimentos previamente depositados e/ou a ndo deposicdo de
novos sedimentos no talude em um periodo de clima frio, pode ocorrer uma tendéncia do registro sedimentar
ser melhor representado por intervalos temporais de clima relativamente quente, onde a taxa de sedimentacao
€ maior em comparacao a um clima frio, desde que, durante o periodo relativamente frio a erosdo nao seja

significativa a ponto de apresentar um hiato deposicional do sedimento previamente depositado.

Desta forma, os hiatos deposicionais podem explicar a dominancia de Globigerinoides ruber a
Globigerina bulloides entre as profundidades de 70 e 120 ¢cm (15,68 ¢cm/1.000 anos entre 60 a 120 cm) no
testemunho 147, onde se considerava ocorrer um clima relativamente frio com o fim do periodo interglacial
(Holoceno) e inicio do periodo glacial (Pleistoceno) e portanto, maiores frequéncias de Globigerina
bulloides, como ocorre no limite Holoceno/Pleistoceno do testemunho 141 e que possui ao longo da sua
secdo fragmentos dos trés ciclos transgressivos e a taxa de sedimentagdo entre o topo (0 cm) a 170 cm de
profundidade foi estimada em 13,74 cm/1.000 anos (Tabela 28), permitindo assim a deposi¢do

potencialmente mais completa do registro sedimentar.

Além disso, ndo se descarta a possibilidade de ocorrer um desenvolvimento mais favoravel de
determinadas espécies impulsionado por fatores ambientais, que finalmente, podem refletir na Frequéncia

Relativa de cada espécie de acordo com a profundidade no testemunho.

Suguio (1998) considera o climax do estadio glacial Wirm com 18.000 anos e Hannebuth et al.

(2009) atribuem um abaixamento do nivel do mar entre 105 e 115 m, para esta mesma idade. Ainda segundo



106

Hannebuth et al. (2009), estes autores consideram que o Ultimo méaximo glacial global ocorreu em torno de

21.000 anos e nivel médio do mar (global) inferior ao atual, era entre 115 a 125 m.

Visto que no testemunho 147 a Frequéncia Relativa de Globigerina bulloides (48,33%) é maxima
(Tabela 21) a 160 cm de profundidade. Desta forma, supde-se a 160 cm de profundidade no estrato do
testemunho 147 esteja registrado o reflexo do Ultimo Méaximo Glacial para a costa norte da Bahia, o que
implica em um significativo abaixamento do nivel relativo do mar e consequente progradacdo da linha de

costa no Estado da Bahia (Figura 29).

O testemunho 147 apresenta idades entre 8.615 (60 cm) e 12.440 (120 cm) (Tabela 27).
Considerando a datagdo a 120 cm de profundidade, através da regra de trés, pode-se estimar que a 160 cm de

profundidade uma nova anélise cronoestratigrafica possa revelar idade préxima a 21.000 anos.

Como mencionado, Toledo et al.(2007) analisaram o testemunho (CMU-14) coletado no talude ao
sul da Bahia, e revelam que a temperatura superficial ha 21.000 anos era de aproximadamente 27°C.
Segundo estes autores, 0 testemunho CMU-14 possui registros paleoceanograficos dos tltimos 30 mil anos e
apresenta variacoes de temperatura superficial entre 27° e 28°C na porcdo sul da Bahia.

Portanto, considerando que a maior Frequéncia Relativa de Globigerina bulloides é registrada a 160
cm no testemunho 147, entfo, a temperatura superficial ao norte da costa baiana no Ultimo Méaximo Glacial
em torno de 21.000 anos ndo deve ter ultrapassado os 27°C. Destaca-se que as correntes de estratos mais
superficiais nos oceanos apresentam temperatura relativamente maior que as correntes oceanicas mais
profundas, tipicamente frias e ricas em nutrientes, que também podem gerar um aumento na populagdo

devido a maior disponibilidade de alimento.

Os valores de §'°C para o testemunho 147 apresentam a 60 cm e a 120 cm, o valor calculado de
+0,4%o e -0,4%o, respectivamente (Tabela 25). O valor positivo a 60 cm representa um clima tipicamente frio
confirmado pelo predominio de Globigerina bulloides. E o valor negativo de -0,4%o caracteriza um clima

relativamente quente, confirmando o registro predominante de Globigerinoides ruber.

Durante o ultimo ciclo glacial nos ultimos 120 mil anos (Pleistoceno Superior), ha registros de
acentuadas oscilagdes climaticas de elevada frequéncia e duracdo relativamente curta, denominados de
eventos ou ciclos Dansgaard-Oeschger da ordem de 500-2000 anos, e supde-se que tenham surgido de modo
abrupto, no intervalo de algumas dezenas de anos e terminando de modo mais gradual (Lowe & Walker 1997
apud Ferreira 2002).
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No testemunho 147 entre as profundidades de 160 cm e 190 cm, a Frequéncia Relativa de
Globigerina bulloides possui uma queda acentuada: 48,33% (maximo); 34%; 21,66% e 18% (minimo), em
um intervalo de 30 cm. Considerando a mudanca nos valores da Frequéncia Relativa deste bioindicador de
aguas frias, este intervalo pode estar relacionado a um ciclo Dansgaard-Oeschger.

O periodo entre 12.500 e 17.500 anos corresponde ao evento Younger Dryas que € caracterizado por
brusco e acentuado resfriamento na América do Norte, gerando aumento do volume de gelo sobre os
continentes, diminuindo o volume de agua nos oceanos e consequentemente, aumento da salinidade (Ferreira
2002; Weldeab et al. 2006 apud Toledo et al. 2007a). Neste periodo, o testemunho 147 sugere uma relacdo
com este evento de rapido resfriamento global, considerando o aumento de Globigerina bulloides a partir de
130 cm até 160 cm de profundidade aproximadamente, onde as frequéncias relativas variam entre 37,66% e

48,33% respectivamente.

6.3 TESTEMUNHO 160

Coletado na praia de Baixios a 480 metros de profundidade, o testemunho 160 apresenta a
subdivisdo da Zona Z com limite estimado até 20 cm de profundidade para Z1, e a partir de 30 cm inicia a
subzona Z2, portanto, registra-se a 25 cm o limite Z1/Z2 (Figura 30). Ainda que os valores do plexo
Globorotalia menardii sejam varidveis até 20 cm, neste € identificado 3,33% e no intervalo seguinte de 30
cm a queda para 1,33% na Frequéncia Relativa, e partir dai a frequéncia oscila entre 0% e 1,67% até a base
com 180 cm de profundidade, com média de 0,60%, sendo que o intervalo anterior, entre 3 e 20 cm, a média
é de 5,44% (Tabela 22).

O intervalo Holoceno/Pleistoceno Superior de 11.700 anos é estimado entre o intervalo de 60 e 70
cm de profundidade, portanto a 65 cm na média, quando se inicia a Zona Y e a subzona Y1, considerando o
aumento relativo de Globorotalia truncatulinoides de 4,33% a 7,67% de Frequéncia Relativa,
respectivamente (Tabela 22). Esta metodologia de divisdo do limite Z2/Y1 tendo como base maiores

concentragdes desta espécie € aplicada também por Vicalvi (1997).

Igualmente para o testemunho 147, comparando com Menezes & Mendonga-Filho (2004) e Suguio
(1998), nos Alpes o Holoceno, Zona Z, equivale a Transgressdo Flandriana que corresponde a Transgresséo
Santista no litoral de S&o Paulo e na América do Norte a Transgressdo Recente. O topo do Pleistoceno
Superior (Y1) caracteriza o estadio glacial Wirm nos Alpes € na América do Norte corresponde ao

Wisconsiniano (Figura 30).
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Assim como no testemunho 147, as frequéncias relativas de Globigerinoides ruber e Globigerina
bulloides no testemunho 160 permitem estabelecer apenas uma parte da primeira transgressao entre 2.700
anos até o presente (Figura 30), descrita por Suguio et al. (1985) para o setor ao norte de Salvador, e
caracterizada neste testemunho entre 3 e 10 cm de profundidade, considerando a predominancia de
Globigerinoides ruber a Globigerina bulloides (Tabela 22).

Entre 40 e 100 cm de profundidade, a velocidade de sedimentacdo média para o testemunho 160 € de
2,81 ¢cm/1.000 anos (Tabela 27). Esta taxa de sedimentacdo média é condizente com um clima
dominantemente frio, considerando a predominéancia de Globigerina bulloides o que implica na diminuicao

do volume de aguas dos rios e reduzido aporte sedimentar nos oceanos (Figura 30).

Considerando a média de 65 cm para a idade de 11.700 anos e 24.794 em 100 cm de profundidade, a
taxa de sedimentagdo media é de 2,67 cm/1.000 anos (Tabela 28) que é similar a 2,81 ¢cm/1.000 anos,
calculado para o intervalo entre 40 e 100 cm (Tabela 27). Considerando as datagdes, estima-se que na base

(180 cm), provavelmente a idade se situe préximo de 40.000 anos.

O testemunho 160 ndo possui evidéncias bem definidas correlacionaveis com o evento Younger
Dryas que compreende entre 12.500 a 17.500 anos. Supostamente, este periodo poderia se posicionar entre
70 e 90 cm de profundidade, porém possui Frequéncia Relativa constantemente alta para Globigerina
bulloides, em um intervalo de 20 cm de profundidade: 37%; 33% e 39,33%.

A Frequéncia Relativa de Globigerina bulloides é maxima (42,33%) a 100 cm de profundidade,
exatamente onde a datacdo C** foi realizada e apresenta aproximadamente 24.794 anos, sugerindo uma
relacdo com o Ultimo Méximo Glacial (UMG), e o épice do estadio glacial Wiirm e Winconsiniano, no

testemunho 160.

Comparativamente a analise cronoestratigrafica de Toledo et al. (2007b) para o testemunho CMU-14
coletado no talude na regido préxima a llhéus no sul da Bahia, apresenta a 121 cm de profundidade idade

calibrada em 20.756 anos, que é relacionada ao UMG.

Desta maneira, estima-se que o UMG na Bahia ocorreu aproximadamente entre 20.000 anos e 25.000
anos, respectivamente segundo a estimativa para o testemunho 147 e o testemunho CMU-14 descrito por
Toledo et al. (2007b).

O testemunho 160 apresenta os maiores valores de **C/**C, em relacdo aos testemunhos 141 e 147,
calculado em -1,8%o € -1,0%0 respectivamente a 40 cm e 100 cm de profundidade (Tabela 25), confirmando a

predomindncia de Globigerina bulloides. Estes valores revelam que a costa ao norte de Salvador foi
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influenciada por significativa diminuigdo da temperatura, e consequente regressdo marinha e progradacdo da

linha costeira.

Tabela 28 — Idades (C*** e estimada) utilizadas para o calculo da taxa de sedimentacdo estimada para os testemunhos
141 e 160.

. A At Taxa de
Testemunho PrOfl(J:r?];dade (a:gi(fp) (cr;) (anos) sedimentacao
(cm/1.000 anos)
170 12.372*
141 170 12.372 13,74
0 (topo) 0 (atual)
65 11.700
160 35 13.094 2,67
100 24.794*

As figuras 28, 29 e 30 estdo ilustradas com o nivel relativo do mar para o setor ao norte de Salvador
segundo Suguio et al. (1985) e simbolicamente estdo representadas pelo ciclo transgressivo completo,

entretanto, provavelmente registram apenas fragmentos de cada um dos trés ciclos transgressivos.
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Figura 28 — Relagdes estratigraficas, paleoceanogréaficas e paleoclimaticas do testemunho 141 (T 141). NRM SSA: nivel
relativo do mar para setor norte de Salvador. Idade em anos Antes do Presente. FR %: Frequéncia Relativa, em
vermelho Globigerinoides ruber e em azul Globigerina bulloides. Prof.: profundidade. EG: estadio glacial; Wiscon.:

Wisconsiniano; Pleist.: Pleistoceno. Legenda da cor do testemunho vide Tabela 3.
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Figura 29 — Relagdes estratigraficas, paleoceanograficas e paleoclimaticas do testemunho 147 (T 147). NRM SSA:
nivel relativo do mar para setor norte de Salvador. Idade em anos Antes do Presente. FR %: Frequéncia Relativa, em
vermelho Globigerinoides ruber e em azul Globigerina bulloides. Prof.: profundidade. UMG: Ultimo Maximo Glacial.

Legenda da cor do testemunho vide Tabela 3.
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Figura 30 — Relages estratigréaficas, paleoceanogréficas e paleoclimaticas do testemunho 160 (T 160).
NRM SSA: nivel relativo do mar para setor norte de Salvador. ldade em anos Antes do Presente. FR %:
Frequéncia Relativa, em vermelho Globigerinoides ruber e em azul Globigerina bulloides. Prof.:
profundidade. UMG: Ultimo Méaximo Glacial. Legenda da cor do testemunho vide Tabela 3.
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6.4 BIOESTRATIGRAFIA ANTERIOR

Araljo (2004), Araljo & Machado (2008a, 2008b, 2008c) analisaram a sedimentologia e a
bioestratigrafia (Z/Y) através de foraminiferos planctonicos e bentdnicos, realizada a cada 20 cm nos
testemunhos 132, 141, 147 e 160. As autoras também apresentam a relagdo entre a Frequéncia Relativa da
microfauna bioindicadora e as biozonas Z (interglacial) e Y (glacial), além de andlise granulométrica e de

composicao do sedimento destes testemunhos.

No testemunho 132 o limite entre as Zonas Z (Holoceno) e Y (Pleistoceno) foi sugerido a 40 cm de
profundidade e correlacionado com os demais testemunhos, posicionados de sul a norte na costa ao norte de
Salvador, Bahia. Observa-se que o testemunho 132 ndo foi utilizado para analise da biota plancténica de
foraminiferos em intervalos de 10 cm no presente trabalho, considerando que Aradjo & Machado (2008b)
descrevem que Globigerinoides ruber possui baixa frequéncia de ocorréncia e ndo foi registrada sua
presenca em 40% dos intervalos amostrados. O sedimento do testemunho 132 foi utilizado para andlise de

difratometria e fluorescéncia das argilas.

6.4.1 TESTEMUNHO 141

Através da Frequéncia Relativa descrita para Globigerina bulloides e para Globigerinoides ruber no
presente trabalho € possivel correlacionar com a Frequéncia Absoluta entre estas espécies bioindicadoras de

agua fria e quente realizada por Aradjo & Machado (2008b).

A amostragem de espécies exclusivamente plancténicas da presente pesquisa apresenta a Frequéncia
Relativa com 70% dos resultados correlacionados com a Frequéncia Absoluta de Aradjo & Machado (2008b)
que foi realizada em amostragem de especies bentonicas e planctonicas. A correlagdo é registrada nos niveis:
0 cm (topo), 40 cm e de 80 a 140 cm de profundidade (Figura 31).

Ainda segundo Araljo & Machado (2008b), no testemunho 141 foi sugerido o limite entre Holoceno
e Pleistoceno a 40 cm de profundidade no testemunho. Entretanto, apds analise bioestratigrafica em
intervalos de 10 cm e cronoestratigrafica (C'*) realizada no presente estudo, o limite do
Holoceno/Pleistoceno foi estabelecido a 160 cm e as biozonas Z1/Z2 com limite descrito a 20 cm de

profundidade (Figura 34).
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Figura 31 - Correlacéo entre a Frequéncia Absoluta de Aradjo & Machado (2008b) e a Frequéncia Relativa descrita na
presente pesquisa, para os foraminiferos planctdnicos Globigerina bulloides (indicador de agua fria) e Globigerinoides
ruber (dgua quente) do testemunho 141.

6.4.2 TESTEMUNHO 147

A amostragem de espécies exclusivamente plancténicas da presente pesquisa apresenta a Frequéncia
Relativa com 50% dos resultados correlacionados com a Frequéncia Absoluta de Aradjo & Machado (2008b)
que foi realizada em amostragem de espécies bentdnicas e planctdnicas. A correlacao € registrada nos niveis:
0 cm (topo), entre 80 cm a 120 cm e a 180 cm de profundidade (Figura 32).

O testemunho 147 sugere a 60 cm de profundidade o limite Holoceno/Pleistoceno para Araljo &
Machado (2008b), entretanto, o presente trabalho refina este limite para 115 cm e a 15 cm de profundidade a
transicdo Z1/Z2 (Figura 34).
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Figura 32 - Correlacdo entre a Frequéncia Absoluta de Araljo & Machado (2008b) e a Frequéncia Relativa descrita na
presente pesquisa, para os foraminiferos plancténicos Globigerina bulloides (indicador de agua fria) e Globigerinoides

ruber (dgua quente) do testemunho 147.

6.4.3 TESTEMUNHO 160

A amostragem de espécies exclusivamente plancténicas da presente pesquisa apresenta a Frequéncia
Relativa com 60% dos resultados correlacionados com a Frequéncia Absoluta de Aradjo & Machado (2008b)
que foi realizada em amostragem de espécies bentdnicas e planctonicas. A correlagdo é registrada nos niveis:
0 cm (topo), entre 60 a 120 cm e a 160 cm de profundidade (Figura 33).

De acordo com Araljo & Machado (2008b), o testemunho 160 sugere o limite entre Holoceno e
Pleistoceno a 40 cm de profundidade. No entanto, a presente pesquisa refinou o limite entre estas épocas a
uma profundidade de 65 cm (Figura 34).



116

Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa
0 30 60
0.00
0.20 )
( )
0.40 )
&l
— 0,60 )
g iy,
v
= (.80 / (
3 (
= )
2 100 \ )
120 /,' )
1.40 C o
1.60 % ")
1.80

. Globigerinoides ruber
Globigerina bulloides

Figura 33 - Correlacdo entre a Frequéncia Absoluta de Aradjo & Machado (2008b) e a Frequéncia Relativa descrita na
presente pesquisa, para os foraminiferos plancténicos Globigerina bulloides (indicador de agua fria) e Globigerinoides
ruber (dgua quente) do testemunho 160.

Considerando que a analise de Araljo & Machado (2008b) foi realizada em quatro testemunhos
(132, 141, 147 e 160), atraves de foraminiferos planctonicos e benténicos em uma populacdo de 10.544
espécimes e o intervalo de coleta de 20 cm, e que no presente trabalho foram analisados trés testemunhos
(141, 147 e 160) a partir da biota de foraminiferos plancténicos em intervalos de 10 cm, totalizando 17.700
testas, verifica-se o refinamento das variagdes bioestratigréficas, suportadas também pela cronoestratigrafia,
gerando uma melhor resolugdo dos contatos entre as zonas e subzonas (Figuras 34 e 35), como previsto pelas
autoras.

Relacionando a biocronoestratigrafia aqui descrita para os testemunhos 141, 147 e 160 com a anélise
bioestratigrafica de Aradjo & Machado (2008b) ocorreu um significativo abaixamento do limite entre o
Holoceno e o Pleistoceno Superior, onde se estima que o testemunho 132 também apresente o intervalo Z/Y

em estrato mais profundo que o originalmente proposto.
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Figura 34 — Bioestratigrafia proposta por Aradjo & Machado (2008b) e as linhas vermelhas definem o refinamento
biocronoestratigrafico do limite Holoceno/Pleistoceno descrito no presente trabalho. Legenda da composicdo do
sedimento dos testemunhos, vide Tabela 3.
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Figura 35 - Perfil SN com a correlacdo biocronoestratigrafica entre os testemunhos (T) em relacdo ao limite
Holoceno/Pleistoceno e as biozonas Z1, Z2 e Y. Profundidade na coluna de agua em metros e comprimento dos

testemunhos em centimetros. UGM: Ultimo Méximo Glacial. Legenda da cor dos testemunhos vide Tabela 3.
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O refinamento biocronoestratigrafico apresenta o limite Holoceno/Pleistoceno em estratos mais
profundos em relacdo a andlise de Araljo & Machado (2008b) para os testemunhos 141, 147 e 160 (Figura
35), coerente com a maior espessura de sedimentos na regido conforme o mapa de espessura de sedimentos
depositados nas bacias oceénicas descrito por Divins (2003) e aqui parcialmente apresentado pela América
do Sul, com énfase para a area de estudo, onde a seta indica a &rea de localizacdo dos testemunhos 132, 141,
147 e 160, e a cor amarela representa aproximadamente 5.000 metros de espessura (Figura 36).

Desta forma suporta a evidéncia de que o testemunho 132 apresente o limite entre as Zonas Z e Y

(Holoceno/Pleistoceno) em estrato mais profundo que o sugerido a priori por Aradjo & Machado (2008b).

_ [ [T

0 500 1000 5000 10000 20000

Figura 36 — Mapa e escala de cor da espessura (metros) de sedimentos oceénicos indicado pelo nivel de cores
(modificado de Divins 2003) e a seta indica a area de localizagdo dos testemunhos: 132, 141, 147 e 160.

6.5 MINERAIS DE ARGILA

No testemunho 132 a caulinita e mica e/ou ilita coexistem nas profundidades: 10 a 43 cm, 90 a 93

cm, 90a 93 cm, 120 a 183 cm.

Para o testemunho 141 a 60 e 80 cm de profundidade predomina caulinita sobre a mica e/ou ilita.



120

Os minerais caulinita e mica €/ou ilita sdo coexistentes a 10 cm, 40 e 73 cm, e entre 140 a 183 cm de

profundidade no testemunho 147.

E, no testemunho 160 a mica e/ou ilita é provavel presenca entre 65 e 73 c¢cm, ademais estes
coexistem com caulinita nas profundidades: 10 a 23 cm, 40 cm, 50 a 63 cm e entre 100 e 173 cm.

A existéncia preferencial da caulinita e ilita, em relagdo a clorita e montmorilonita nos sedimentos
coletados dos testemunhos, confirmando as concentracBes dos minerais de argila, em sedimentos do fundo
oceanico para a regido norte da margem continental do Estado da Bahia (Griffin et al.1968 apud Chester
2000). Considerando o comportamento bipolar da ilita, ou seja, ndo diagnéstica de uma regido em particular

(Fagel 2007), optou-se por desconsidera-la no presente trabalho.

Griffin et al. (1968 apud Chester 2000), Chester (2000) e Fagel (2007) apontam que a caulinita,
encontrada em sedimentos do fundo oceénico de regides equatoriais, é caracteristica de um intemperismo
tropical-Umido e de areas de deserto intensos, transportada através de cursos fluviais e circulagdo atmosférica

de regides de massas de terra em regime arido ou semi-arido.

Considerando que a costa baiana atualmente tem um clima tropical chuvoso de floresta do tipo Af,
quente e Umido, sem estacdo de seca (Koppen (1948 apud Martin et al. 1980), a caulinita encontrada pode
ser proveniente desta regido ou de areas interioranas a oeste da costa, onde prevalece o clima semi-arido,

sendo transportada até o oceano pelos rios ou por acao dos ventos.

Nas regides aridas do norte (deserto do Saara) e sudoeste (deserto da Namibia) da Africa, o vento é o
principal agente transportador de sedimentos para o oceano (Prospero 1981 apud Fagel 2007) e que a
caulinita é caracteristica também de areas de deserto intenso, entdo, ndo se pode descartar a possivel

contribuicéo deste mineral proveniente destas regides desérticas da Africa.

Além do controle dos ventos sobre o padrdo de dispersdo dos sedimentos, a circulagdo oceénica
superficial e as correntes oceanicas de profundidades também contribuem para a dispersdo dos sedimentos
provenientes da margem continental africana, que por sua vez, tem sua parcela de contribuigdo exercida

pelos ventos continentais até o oceano Atlantico.

Entretanto, a corrente superficial Sul Equatorial (CSE) e a Sub-corrente Norte do Brasil (SNB) que
atua até 1.000 m de profundidade, provém da margem continental sudoeste da Africa, e bifurcam na margem
continental baiana em frente a regido de Salvador, ao norte na Corrente Norte do Brasil e ao sul da capital na
Corrente do Brasil (Stramma & England 1999, Peterson & Stramma 1991).
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Observando que ao norte do continente africano encontra-se o deserto do Saara e na porgdo sudoeste
o deserto da Namibia e, relacionando com o padréo de circulagdo oceénica e transporte edlico, a contribuicéo
da caulinita aqui descrita, tipica de clima tropical imido e de regides de desertos intensos, pode ter influéncia
destes ambientes desérticos, onde os sedimentos podem ser transportados pelos ventos até o Atlantico e
entdo pela CSE preferencialmente.

A bifurcacdo das correntes ocednicas (CSE e SNB) que chegam & margem continental em frente a
capital baiana (Stramma & England 1999, Peterson & Stramma 1991) sugere deposicdo de sedimentos no
inicio da costa norte de Salvador (CNB), perdendo intensidade a medida que avanca ao extremo norte da
Bahia, corroborando com Divins (2003) e além de contribuir com o aumento gradativo de sedimento
depositado na dire¢do de norte ao sul da costa baiana, suportando a proposta de que o testemunho 132
apresente o limite entre as Zonas Z e Y (Holoceno/Pleistoceno) mais profundo que o proposto originalmente
por Araljo & Machado (2008b).

6.6 TALUDE CONTINENTAL NORTE DA BAHIA

Litologicamente, a regido do talude que se encontra ao longo do setor norte da costa baiana, entre as
profundidades de 790 m a 480 m, é caracterizada pela sequéncia deposicional N60, descrita por Graddi et al.
(2007), que finaliza a deposi¢do sedimentar da Bacia do Jacuipe com esta sequéncia, composta por
sedimentos clasticos argilosos do Pleistoceno e Holoceno, verificado pela biocronoestratigrafia dos
testemunhos 141, 147 e 160.

Para o transporte de sedimento da plataforma para o talude continental, Aradjo & Machado (2008a)
sugerem subsolifluxdo (escorregamento) como provavel agente transportador. Os trabalhos de Kuhn &
Weber (1993 apud Fagel 2007) e Biscaye (1965) relatam que devido a acdo de correntes turbiditicas e fluxos
de correntes termohalinas e, com 0 aumento da distancia da area fonte, o transporte de gréos de argila por
correntes marinhas profundas é o principal modo de dispersdo de sedimentos, que se depositados sobre o

assoalho oceéanico ainda podem ser ressuspensos devido a acao de correntes do fundo do oceano.

Localizado no talude na regido em frente da foz do rio Pojuca, o testemunho 147 ndo apresenta
relacdo significativa com os dois Ultimos eventos trangressivos, entre 2.800 a 7.100 anos, descritos por
Suguio et al. (1985), assim como o testemunho 160 localizado no talude em frente a praia de Baixios. Estes

testemunhos apresentam um longo registro temporal em relagdo ao testemunho 141.

O testemunho 141 apresenta um registro consideravelmente curto de tempo, propiciando a

sedimentacdo relativamente continua, o que implica em pouco ou nenhum evento de remobilizacdo do
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sedimento através da acdo de movimento de massas gravitacionais ou pela acdo de correntes marinhas
profundas, sugerindo um talude relativamente estavel na regido em frente a praia de Guarajuba, a 790 m de
profundidade na coluna de agua.

Entretanto nos testemunhos 147 e 160, a descontinuidade do registro sedimentar ¢ bem definida
através de critérios biocronoestratigraficos, sugerindo hiatos deposicionais que sdo potencialmente gerados
por eventos de erosdo ou ndo deposicdo, indicando principalmente que na época de deposicdo em
determinados intervalos de tempo, naquela regido do talude atuava significativos eventos de deslocamento
por gravidade ou ainda, a acdo de correntes oceédnicas profundas, que geram o transporte e/ou a retransporte

de sedimentos.

Considerando ainda que a circulagdo oceanica e os fendmenos de ressurgéncia sdo
predominantemente ativas em climas glaciais (Haq 1993 apud Azevedo et al. 1997), pode favorecer a erosdo
ou ndo deposicdo na regido do talude, ocorrendo uma tendéncia do registro sedimentar ser melhor

representado por intervalos temporais de periodos interglaciais, como no testemunho 141.

6.7 ESTAGIO ISOTOPICO DE OXIGENIO

Também conhecido como Estagio Marinho Isotdpico no contexto paleoclimético global, segundo
Duleba et al. (2003), Cantolla (2003) e Berger (2008), o Estagio Isotépico de Oxigénio (EIO) 1 corresponde
a Zona Z (Holoceno) e o EIO 2, 3 e 4 correspondem a Zona Y até aproximadamente 75.000 anos. EIO 2
inicia a partir de 11.700 anos (Holoceno/Pleistoceno) até 28.000 anos aproximadamente, quando inicia o EIO

3 que registra idade méxima por volta de 57.000 anos (Figura 37).

Desta forma, o testemunho 141 esta inserido no EIO 1 até aproximadamente 160cm, quando entéo

inicia o EIO 2 provavelmente até a base a 180 cm (Tabela 29).

O testemunho 147 registra EIO 1 até 115 cm e ap6s o inicio do EIO 2 (Pleistoceno Superior), sendo
que o Ultimo Méximo Glacial (UMG) global é potencialmente registrado a 160 cm de profundidade (Tabela
29).

O testemunho 160 também apresenta EIO 1 (Holoceno) até 65 cm e a partir de entdo o EIO 2, sendo
que o UMG ¢ potencialmente caracterizado a 100 cm de profundidade (Tabela 29). Estima-se que o
testemunho 160 contemple também o inicio do terceiro Estagio Isotdpico de Oxigénio, que segundo Duleba
et al. (2003), Cantolla (2003) e Berger (2008) é definido a partir de 28.000 anos aproximadamente.
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Figura 37 - Estagios Isotopicos de Oxigénio (EIO) e a correlagdo entre a temperatura e os periodos geolégicos
(modificado de Cantolla 2003).

Tabela 29 — Relacéo entre os Estagios Isotopicos de Oxigénio (EIO) para cada testemunho e os principais eventos

climaticos (idades aproximadas).

Testemunho EIO Profundidade Eventos climéaticos
Entre 0 a 140 cm: 3 transgressoes
141 1 0-160cm (anteriores ha 7.100 anos).
2 > 160 cm Apice de Globigerina bulloides (4gua fria) a 160 cm.
Entre 0 a 10 cm: 1 transgresséo
147 1 0-115cm (anterior 2.700 anos).
2 >115cm UMG: 160 cm
Entre 0 a 10 cm: 1 transgresséo
160 ! 0-65cm (anterior ha 2.700).
2 >65cm UMG: 100 cm h4 25.000 anos

Conforme verificado em Toledo et al. (2007a) que analisaram o testemunho CMU-14 coletado no
talude ao sul de Salvador (Bahia), a 965 m de profundidade na coluna de agua, a 80 realizada através de
Globigerinoides ruber apresenta valores entre -1,8%o a -0,6%o para o EIO 1 (Holoceno) e entre -0,8%o a

-0,2%o para 0 EIO 2 até 28.000 anos aproximadamente, inserido no Pleistoceno Superior.
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A temperatura superficial do oceano também foi apresentada a partir do testemunho CMU-14 e
Toledo et al. (2007a) estimam que nos ultimos 30.000 anos a temperatura tenha variado entre 27° a 28°C na
regido sul da Bahia.

Segundo Toledo et al.(2007a), as reconstrucdes globais de paleotemperatura sugerem que parte do
sinal isotopico de oxigénio esta relacionado as mudangas na composicdo isotOpica dos oceanos, e
consequentemente, na salinidade. Estes autores também confirmam que a salinidade superficial do oceano
possui relagéo diretamente proporcional com o aumento de §'°0. Para o testemunho CMU-14, os valores da
salinidade superficial do oceano variam entre 37 e 39 ups durante o EIO 1 (Holoceno) e entre 38,5 a 40 ups
ao longo do EIO 2. Especialmente entre 21.000 e 27.000 anos ocorrem os maiores valores de salinidade

superficial do oceano entre 39,5 a 40 ups.

Portanto, estima-se que a &0, a temperatura e salinidade superficiais do oceano para os
testemunhos coletados ao norte de Salvador (132, 141, 147 e 160), aplicando-se 0 mesmo método,
apresentem valores proximos ao revelados pelo testemunho CMU-14 coletado no talude na regido préxima a
IIhéus e descrito por Toledo et al. (2007a).

Tabela 30 — Estimativa sobre a razio isotopica de oxigénio (5'°0); salinidade (SSO) e temperatura superficial do

oceano (TSO), relacionando os estagio isotopicos de oxigénio (EIO) aos testemunhos, segundo Toledo et al. (2007a).

EIO 5%0 (%) SSO (ups) TSO (°C) Testemunhos

EIO1 -1,8a-0,6 37a39 27428 132, 141, 147 e 160
a
EIO 2 -0,8a-0,2 38,5240 141, 147 e 160
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7. CONCLUSOES

A andlise biocronoestratigrafica, utilizando espécies de foraminiferos planctonicos bioindicadores
encontrados nos testemunhos provenientes do talude, situado na margem continental norte da Bahia, aliado

aos indicadores geologicos e as implicacfes paleoceanograficas e paleoambientais, permitem concluir:

Considerando os testemunhos 141, 147 e 160, os géneros mais abundantes sdo Globorotalia,

Globigerinoides e Globigerina e somando 17.079 testas, de uma populacao de 17.700.

No testemunho 141 as espécies constantes e principais sdo: Globigerina bulloides, Globigerinoides
ruber, G. trilobus e G. elongatus. Entre os testemunhos aqui estudados, apresenta 0 mais longo registro de
sedimentacdo que corresponde ao Holoceno, 160 cm. A subzona Z1 é registrada até 10 cm, Z2 até 160 cm de
profundidade finalizando o Holoceno e, partir de 160 cm inicia-se o Pleistoceno Superior com a subzona Y1
que pode se estender além da base de 180 cm de profundidade. A datacdo C' revela idade de 12.372 anos a
170 cm de profundidade. A taxa média de sedimentacdo (TMS) é de 13,74 cm/1.000 anos, entre o topo até
170 cm no testemunho 141, confirmando o clima predominantemente quente durante o Holoceno. E o Gnico
testemunho que registra através da Frequéncia Relativa de foraminiferos bioindicadores o reflexo
paleoceanogréafico dos trés ciclos transgressivos até 7.100 anos com registros de até 25 m, 3.5 me 4,8 m
aproximadamente acima do nivel atual do mar, ja descritos para a regido ao norte de Salvador. A §C no
testemunho 141 (+0,2%0 a 170 cm) indica um clima relativamente frio, confirmado pelo predominio de

Globigerinoides bulloides.

No testemunho 147 as espécies constantes e principais sdo: Globigerina bulloides, Globigerinoides
ruber, G. trilobus, G. elongatus e Globorotalia truncatulinoides. O limite Z/Y localiza-se a 115 cm de
profundidade. A subzona Z1 estende-se até 15 cm e a partir dai Z2 até 115 cm de profundidade, quando se
inicia a subzona Y1 até a base com 200 cm. A datagio C** apresenta 8.615 anos a 60 cm e 12.440 anos a 120
cm. Para o testemunho 147 a TMS é de 15,68 cm/1.000 anos entre 60 e 120 cm. O declinio de
Globigerinoides ruber e 0 aumento de Globigerinoides bulloides evidenciam gradativa mudanga de clima
relativamente quente no Holoceno Inferior, para frio no Pleistoceno Superior. Este testemunho apresenta
somente caracteristicas da primeira transgressdo que ocorreu nos ultimos 2.700 anos e aqui registrado até 10
cm. A 60 cm a 3C é +0,4% e representa um clima comparativamente mais frio, confirmado pelo
predominio de Globigerinoides bulloides. A 120 cm a §'°C é -0,4%o, caracterizando um clima relativamente

quente, confirmado pelo predominio de Globigerinoides ruber.

No testemunho 160 as espécies constantes e principais sdo: Globigerina bulloides, G. dutertrei,

Globigerinoides ruber, G. trilobus e Globorotalia truncatulinoides. Entre os testemunhos aqui estudados,



126

este apresenta 65 cm de sedimentacdo holocénica, 0 menor registro deposicional para este periodo. A
subzona Z1é analisada até 25 cm, quando inicia Z2 que se estende até 65 cm, onde comeca a subzona Y1 que
pode ndo se estender até a base com 180 cm de profundidade. A datagio C** apresenta as maiores amplitudes
de idade, 24.794 anos a 100 cm e 3.491 anos a 40 cm, e estima-se que a idade na base a 180 cm seja superior
a 40.000 anos. Entre 40 e 100 cm a TMS é de 2,81 cm/1.000 anos, tipica de clima relativamente frio,
confirmando a predominancia de Globigerina bulloides para o intervalo Holoceno Inferior/Pleistoceno
Superior. Este testemunho apresenta somente caracteristicas da primeira transgressao que ocorreu nos
altimos 2.700 anos e aqui registrado até 10 cm. Apresenta os maiores valores de 3*°C calculados em -1,8%o a
40 cm e -1,0%0 a 100 cm de profundidade que confirma o predominio de Globigerinoides bulloides neste

intervalo.

A relativa continuidade deposicional ao longo do testemunho 141 sugere pouca ou nenhuma
instabilidade gerada no talude na época da deposicdo dos sedimentos. Os testemunhos 147 e 160 podem
caracterizar hiatos deposicionais devido a descontinuidade no registro sedimentar, o que pode ter sido gerado
pela instabilidade no talude e/ou correntes ocednicas que atuam em profundidade, potencialmente durante os
periodos de clima relativamente frio. A relativa descontinuidade de deposi¢cdo dos sedimentos nos
testemunhos 147 e 160 pode ser explicada pela perda de intensidade da Corrente Norte do Brasil, desde a
regido em frente a Salvador até o norte brasileiro.

O Ultimo Maximo Glacial (UMG) do testemunho 147 pode estar caracterizado a 160 cm quando a
Frequéncia Relativa de Globigerina bulloides é maxima (48,33%). No testemunho 160 esta espécie possui
42,33% a 100 cm de profundidade, exatamente onde a idade foi estabelecida através de critérios
cronoestratigraficos com 24.794 anos. Estima-se que o0 UMG na costa da Bahia ocorreu no periodo entre
20.000 a 25.000.

Os ciclos Dansgaard-Oeschger, relacionados a acentuadas oscilagfes climéaticas de elevada
frequéncia e duragdo relativamente curta, podem ser registrados no testemunho 147 entre 160 a 190 cm de
profundidade, sustentado pela Frequéncia Relativa de Globigerina bulloides que diminuiu de 48,33% para
18% em 30 cm de intervalo. O evento Younger Dryas, caracterizado por brusco resfriamento na América do
Norte, pode ter relacdo com o testemunho 147 entre 130 a 160 cm, dado o aumento de Globigerina bulloides
de 37,66% para 48,33%.

Os testemunhos 132, 141, 147 e 160 possuem: quartzo, caulinita, gipsita, feldspato, mica/ilita,
calcita, halita e aragonita. A caulinita esta presente nestes testemunhos em profundidades variaveis, e define
areas fonte com clima tropical tmido — semelhante ao recente para Salvador. Também indica areas de
deserto intenso inexistentes atualmente no Brasil e desconhecido para o Pleistoceno Superior nesta area de

estudo. Portanto, conclui-se que as regides do semi-arido da Bahia e as regides desérticas do continente
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africano também contribuiram para a dispersdo de argilas, favorecido pela acdo dos ventos e pelas correntes

oceanicas.

Considerando que os Estagios Isotdpicos de Oxigénio (EIO) para os periodos Holoceno e
Pleistoceno Superior, apresentam respectivamente valores entre -1,8%o a -0,6%0 (EIO 1) e -0,8%0 a -0,2%o
(EIO 2), estima-se que o testemunho 141 registre entre 0 e 160 cm o EIO 1 e apds 160 cm o EIO 2. No
testemunho 147 entre 0 e 115 cm sugere-se 0 EIO 1 e 0 EIO 2 ap6s 115 cm de profundidade. No testemunho

160, o EIO 1 é atribuido entre 0 a 65 cm, quando se inicia o EIO 2.
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8. RECOMENDACOES

De forma a adicionar e refinar os conhecimentos a respeito da area do presente estudo recomenda-se:

- Analisar a razdo isotopica de oxigénio (5'0) nas testas dos foraminiferos planctonicos em
profundidades concomitantes as datacGes, para caracterizacdo da paleosalinidade e paleotemperatura em

relacdo ao tempo;

- Datacdo *C ao longo do testemunho 132 e principalmente na base dos testemunhos para definir o
intervalo temporal méximo e nos intervalos das profundidades que limitam as biozonas descritas para

refinamento;

- Aplicacdo de ferramentas da geofisica para analisar a estratigrafia de seqliéncias da regido,
espessura dos sedimentos e configuracdo do relevo oceéanico, além de subsidiar a pesquisa de recursos

minerais;

- Analise digital do terreno para a localizacdo tridimensional dos testemunhos no talude continental
e, principalmente, para verificar a transgressdo marinha e a retrogradacdo da linha de costa, analisar a
exposicdo da plataforma continental e a influéncia do aporte terrigeno de origem fluvial;

- Mapa de ocorréncia das espécies de foraminiferos na margem continental a Bahia, baseado no

levantamento bibliografico;

- Fotografias em nanoescala dos foraminiferos abordando novas perspectivas de estudo, inclusive

sobre biomineralizacéo.
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