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Resumo

Este trabalho analisou assembleias de foraminiferos bentonicos em amostras de testemunho em area da plataforma
externa em frente a baia de Guanabara no Rio de Janeiro, para observar mudangas paleoambientais e processos de de-
posicao sedimentar. As coletas foram realizadas através de amostrador a pistdo em isobata de 155 m. Foram estudadas
42 amostras distribuidas, ao longo do testemunho PRIMA 4 de 3,30 m que foram tratadas em laboratério com meto-
dologia especifica para foraminiferos. As variaveis e os descritores faunisticos utilizados no presente trabalho foram a
diversidade, a dominancia e a equitatividade para a caracterizagdo paleoambiental. Através de analises de agrupamento
foi possivel identificar trés biofacies de foraminiferos bentonicos AE/QQ, QQ/QC e CU/QQ. Resultados de datagdo
radiométrica (*C AMS) do testemunho Prima 4 revelaram que o testemunho possui sedimentos depositados durante o
inicio da transgressio marinha que acompanhou a Gltima deglaciagdo iniciada, globalmente, apos o Ultimo Maximo
Glacial (LGM).Os padrdes de distribuigdo vertical das espécies de foraminiferos no testemunho mostraram-se bastante
variaveis, como resultado da resposta dos organismos as condi¢des de deposi¢ao durante os tltimos 28 mil anos A.P.
Palavras-chave: paleoambiente; deposi¢do sedimentar; datacdo; biofacies

Abstract

This work analyzed benthic foraminifera assemblages in well core samples in the outer shelf in front of Guana-
bara Bay in the Rio de Janeiro, to observe paleoenvironmental change sand sedimentary deposition processes. Collects
were done using a piston core sampler in an isobath of 155 m and it was recovered 3.30 m of sediments. A total of 42
samples along the core PRIMA 4 were studied, and were treated in the laboratory with specific methodology for fora-
minifera. The faunistic variables and descriptors used in the present work were: diversity, dominance and equitability
to paleoenvironmental characterization. The cluster analys is howed three benthic foraminifera biofacies AE/QQ, QQ/
QC and CU/QQ. The radiocarbon dating results (14C AMS) of the Prima 4 revealed the presence of sediments deposited
during the beginning of the marine transgression that occurred in the last global deglaciation, after the Last Glacial
Maximum (LGM). The benthic foraminifera vertical distribution pattern in the well core was quite variable, due to the
response of the foraminifera to the deposition conditions during the last 28.000 years B.P.

Keywords: paleoenvironment; sedimentary deposition; dating, biofacies
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1 Introducao

A distribuigdo de assembleias e a abundan-
cia de espécies de foraminiferos bentonicos estdo
sujeitas a diversos fatores ecologicos, intimamente
relacionados aos aspectos fisicos, quimicos e de de-
posicdo dos sedimentos. No Brasil, os estudos dos
foraminiferos em testemunhos apresentam em geral
um carater local, havendo a necessidade de estudos
regionais sobre a distribuicdo desses organismos, a
fim de contribuir para a compreensdo dos eventos
deposicionais e paleoceanograficos. O presente tra-
balho aborda a analise de um testemunho situado na
plataforma externa em frente a Baia de Guanabara.

Os foraminiferos sdo muito usados em di-
versas aplicagdes em paleoecologia, pois ocupam
todos os ambientes marinhos desde as partes mais
rasas até as mais profundas do oceano. Além disso,
sdo abundantes, ocorrem em relativa diversidade de
espécies em uma pequena amostra € possuem uma
carapaga rigida que se preserva no sedimento. Uma
grande motivacdo para o desenvolvimento do refe-
rido trabalho € que os foraminiferos bentonicos t€ém
sido amplamente utilizados nos estudos das constru-
¢oes paleoclimaticas e paleoceanograficas (Gooday,
2002). A analise da fauna fossilifera e das variagdes
de frequéncia relativas de determinadas espécies
de foraminiferos fornece de forma répida e simples
uma estimativa confiavel de mudangas ambientais
do passado. O setor oeste do Atlantico Sul carece de
estudos nesse dominio, dessa forma o presente traba-
lho procurou contribuir com dados de variagdes pa-
leoambientais ocorridas nos tltimos 28 mil anos A.P.

O objetivo deste trabalho foi observar em di-
ferentes periodos no Pleistoceno Final/Holoceno,
mudangas paleoambientais na regido da plataforma
externa em frente a baia de Guanabara, através de
analises de assembleias de foraminiferos bentonicos
em um testemunho (Figura 1).

2 Area de Estudo

Aregido estudada engloba a plataforma conti-
nental externa (PCE) da Bacia de Santos na margem
continental sudeste do Brasil, entre as coordenadas
23° e 24° S ¢ 42° e 43° W (Figura 1). Compreen-
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de a area de plataforma desde as isobatas de ~70 m
(plataforma continental média) até a isobata de 160
m (regido da plataforma externa). Nessa area, a li-
nha de costa possui orientagdo NE-SW. De acordo
com Catanzaro (2004) apud JICA (1994), as maiores
velocidades das correntes se encontram proximas a
barra de entrada da Baia de Guanabara. As correntes
na plataforma continental externa fluem predomi-
nantemente para SW, devido a influéncia de ventos
e da corrente do Brasil que de acordo com Duarte &
Viana (2007), ¢ feicdo dominante na Bacia de Santos
durante o ano inteiro.

A oceanografia superficial da area de estudo ¢
dominada pela Corrente do Brasil (CB) que é forma-
da pelo empilhamento de trés massas d’agua de ori-
gem e composi¢ao fisico-quimica bem diferenciada:
Agua Tropical (AT), Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) e Agua Costeira (AC). A CB ¢é a corrente
de contorno oeste associada ao Giro Subtropical do
Atlantico Sul (Silveira ef al., 2000). Origina-se a 10°
S na bifurcagdo da Corrente Sul Equatorial (CSE),
cujo ramo norte origina a Corrente Norte do Brasil
(CNB). Em seguida, flui para sul, bordejando o con-
tinente sul americano até a regido da Convergéncia
Subtropical, em torno de 33° S -38° S, onde conflui
com a Corrente das Malvinas e se separa da costa
(Stramma, 1991; Silveira et al., 1994).

Em relagdo a geologia, a Bacia de Santos esta
subordinada a um sistema de montanhas subparale-
las compostas pela Serra do Mar e Provincia Man-
tiqueira e representam uma das feicdes orograficas
mais destacaveis da borda atlantica do continente
sul-americano. Os modernos conhecimentos sobre a
estratigrafia da Bacia de Santos (Pereira et al., 1986;
Pereira & Feijo, 1994), indicam que um relevo des-
tacado existiu no Cretaceo Superior ndo longe de sua
borda, relevo cuja erosdo forneceu grande quantida-
de de sedimentos grossos que se acumularam na pla-
taforma externa e na borda proximal da bacia. Seria
uma proto-Serra do Mar.

3 Materiais e Métodos

Foram analisadas 42 amostras coletadas ao
longo de um testemunho a pistdo. O testemunho Pri-
ma 4, amostrado possui batimetria de 155 m e recu-
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Figura 1 Localizacdo
da area de estudo
(situada em frente a
Baia de Guanabara -
Brasil). Modificado

de Tardin (2015).

peracdo de 3,30 m. Foi coletado durante a Missao
Oceanografica Rio Costa 3 (UFF-UERJ), a bordo
do navio Ocean Stalwart (2012), no escopo de uma
colaboracao cientifica entre o projeto CAPES-Cién-
cias do Mar “Estudos oceanogrdficos e geologico-
-geofisicos integrados nos ambientes de baias e de
plataforma continental ao largo do estado do Rio de
Janeiro” (processo 23038.051609/2009-1) e o Gru-
po de Geologia Marinha-CPRM (Companhia de Re-
cursos Minerais).

3.1 Carbono Organico Total (COT) e
Descricao das Caracteristicas Sedimentolégicas
do Testemunho

Analises de COT e de sedimentologia foram
realizadas na Universidade Federal Fluminense
(Souza, 2017), e utilizados no presente trabalho para
comparagdo com os dados micropaleontologicos. O
teor de Carbono Organico Total (COT) e Nitrogénio
Total (NT) foram determinados por pirdlise e oxi-
dagdo a 2000° C, num forno de indugdo dentro de
uma atmosfera de oxigénio, seguido de deteccdo de
dioxido de carbono infravermelho (2400 CHNS/O
Series II System | Perkin Elmer). A preparagdo para
a analise foi iniciada com a retirada do carbono inor-
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ganico (Carbonato de Calcio) com acido cloridrico
(HC1 — 10%), deixando somente a matriz organica
para quantificagdo (Jablonski et al., 2002). Para a
correcdao do célculo feito pelo equipamento foi uti-
lizado um padrdo de Acetanilida (C8HINO), cujos
teores de C e N sdo os que mais se assemelham aos
normalmente encontrados em sedimentos (71% C e
10% N).

3.2 Tratamento das Amostras e
Identificacao das Espécies

No Laboratério de Preparagdo de Amostras,
Depto. de Geologia /UFRJ, as amostras foram lava-
das em peneiras de 63 e 500 um de abertura de ma-
lha, e secas na estufa a 50°C. Os testemunhos foram
subamostrados a cada 10 cm, com aliquota de 2 cm?
e 20 ml padrdo. As amostras foram peneiradas em
peneiras de 125 pm de abertura de malha, tendo sido
triados 300 individuos ou fragdo de quarteamento,
por amostra. Este procedimento foi realizado devido
a abundancia de espécimes, o que acarretaria grande
quarteamento com perda de espécies relevantes na in-
terpretagdo ecologica. Para as analises de identificagdo
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taxonOmicas por espécie, utilizaram-se trabalhos como
Loeblich & Tappan (1988), Ellis & Messina (1940),
Debenay (2012), Cushman (1939) e WoRMS (2017).
As atividades de triagem e classificacdo das espécies
foram realizadas no MicroCentro — Laboratério de
Andlise Micropaleontologica do Departamento de
Geologia/UFRJ.

Para as andlises ecologicas foi utilizado o pro-
grama PRIMER®, tendo sido identificados os prin-
cipais indices como abundancia, riqueza, diversida-
de e dominancia, alem de andlises de agrupamento
para a identificagdo da biofacies. Os descritores fau-
nisticos utilizados no presente trabalho, tais como
a diversidade, a dominéncia, a equitatividade con-
tribuem para a caracterizagdo da paleoecologia de
maneira geral e para a identificagdo do ambiente de
deposicao dos depdsitos analisados (Buzas-Stephens
et al., 2003). O indice de diversidade utilizado foi o
de Shannon, H’ (1948). A dominancia ¢ um indice
que mostra a tendéncia de qualquer espécie a formar
grande parte de uma assembleia, contrapondo-se a
diversidade. No presente trabalho uma espécie foi
considerada dominante quando o valor total de seus
individuos ultrapassou 10% do total de individuos
da amostra (Boltovskoy & Totah, 1985).

3.3 Datacoes

As datagdes por radiocarbono (*C) foram re-
alizadas em seis amostras no testemunho PRIMA 4
(Souza, 2017) no Laboratério LAC da Universidade
Federal Fluminense.

A cronologia do testemunho foi baseada nas
idades obtidas pela técnica AMS (accelerated mass
spectrometry), datacdo radiocarbonica das amos-
tras de matéria organica contida nos sedimentos.
As idades radiocarbdnicas foram convertidas em
idades A.P., pelo programa CALIB 7.1. (Stuiver et
al., 2017). Foram adotados os valores reservatorios
MARINE 13 (Reimer et al., 2013) com curva de erro
de 2sigma para todas as amostras. Um modelo ge-
ocronologico foi construido com base nas datacdes
radiocarbdnicas calibradas (probabilidade média)
com ajustes de profundidade e mudangas nas taxas
de sedimentacao ao longo do testemunho. As idades
foram interpoladas e extrapoladas pelo programa TI-
LIA 2.0.41 (Grimm, 1992).
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3.4 Analises Estatisticas Multivariadas e
Biofacies de Foraminiferos Bentonicos

Inicialmente, foi analisada a similaridade en-
tre as amostras de cada testemunho, calculada pelo
fndice de Similaridade de Bray-Curtis. Através desta
analise foi gerada uma matriz de similaridade que
foi avaliada numa Analise Hierarquica de Agrupa-
mento (AHC) em modo Q no programa PRIMER
6®. Os agrupamentos resultaram em biofacies dis-
tintas. A nomenclatura das biofacies deu-se através
de siglas que abreviam os nomes dos géneros e/ou
espécies mais abundantes. Ao analisar os graficos
de abundancia relativa das espécies e as analises de
agrupamento, observou-se que estes valores varia-
vam de acordo com a profundidade das amostras no
testemunho. Deste modo, a AHC agrupou as amos-
tras mais proximas entre si que apresentavam uma
composi¢do de espécies similares observando-se o
padrio base, meio e topo nos testemunhos.

4 Resultados

A descrigdo sedimentologica registrada no
testemunho Prima 4 consiste basicamente de inter-
valos de facies descritos da seguinte forma: entre
0-10 cm ha presenca de areias médias de cor marrom
amarelada; entre 11-50 cm ha presenca de concre-
¢do formada por algas calcarias entre areias médias
(cascalho); entre 51-75 cm existe areia média (mar-
rom amarelado); entre 76-95 cm areia média com ni-
veis de lama, presenca de rodolitos; entre 96-130 cm
intercalagdo de areia média e lama, presenca de con-
chas; entre 131-149 c¢m areias médias com conchas;
entre 150-235 cm intercalagdo entre areia média e
lama com presenca de conchas. Na base desta se¢ao
foram encontradas bioturbagdes; entre 235-250 cm
areia grossa com conchas; entre 251-255 areia fina e
no intervalo de 256-330 intercalagdo entre areia fina
e lama (Figura 2).

4.1 Carbono Organico Total (COT) e
Caracteristicas Sedimentolégicas do Testemunho

Os resultados de Carbono Organico Total e
Nitrogénio do testemunho Prima 4 encontram-se na
Tabela 1 abaixo.
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Amostra Prima4 (cm) | COT (%) | Nitrogénio (%) Razao C/N
0 2,2 0,2 11,00
7 1,8 0,1 18,00
46 2,8 0,3 9,33
63 1,9 0,2 9,50
135 1 0,1 10,00
153 0,2 0,03 6,67
211 0,4 0,01 40,00
263 0,3 0,03 10,00
302 0,3 0,04 7,50
314 0,3 0,01 30,00 Tabela 1 Porcentagem e Razdo de Car-
- bono Organico e Nitrogénio presentes
média 112 010 10,98 no Testemunho Prima 4
SEEERE
—— 0 1 2 3
;;:, 0-3em 1
az-25| 2.04Tka 1 ——
25%-20
3639 |a 42-46cm |
4049 | 14.672ka
30-33 g
63-00 63-66cm _
T2 05 15777 ka o
oaes 1 <« ; L-Lama
:::-:3 ) « § Amf - Areia muito fina
124-127 4 160 - 162 cm | 5 e
135-138 | 20376ka - o > Am - Areia nédia
140-143 1 5
153-156 1 < ? Ag - Areia grossa
::: ::?& a 308 -2l em z 0 Amg - Areia muito grossa
192.395| 26876ka 0
207.210 ] & o Casc - Cascalho
228-227 1 Wy Superficie de contato
237-210 P
250-253 ] «m» Concrecio carbonatica
:::_::: - @» Rodolitos )
289-202 | _ 302-305cm Q@ Conchas Flgl,lra 2 Dad‘%s de COT:
302-305 | 27377 ka e 9 Biotarbaci Sedimentologia e datacdo
314-317 ! KRN0 do Testemunho Prima 4
b (Fonte: Souza, 2017)

4.2 Datacoes

Os resultados de datagdo radiométrica (*C
AMS) do testemunho Prima 4 encontram-se na ta-
bela 2 abaixo:

Testemunho - PRIMA 4
Prof. (cm) idade LAC/UFF Idade CALIB

3 299153 2847

7 4675482 5024
a6 132434170 14672

63 13628+165 15777
153 18507+117 20376
211 24737+249 26876
302 25268+187 27377

Tabela 2 Resultados da Datagdao Radiométrica por “C no Teste-
munho Prima 4. Idades em anos A.P.
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4.3 Resultados de Foraminiferos

Analisando-se individualmente as espécies
dominantes, isto €, com maior abundancia relativa
(percentual igual ou superior a 10% no testemunho),
observa-se que as espécies apresentaram compor-
tamento oposto ao longo da coluna sedimentar, al-
ternando estagios de representatividade (Figura 3).
Algumas espécies dominantes no testemunho Prima
4 foram Ammonia tepida, Bulimina marginata, Cas-
sidulina laevigata, Elphidium excavatum, Globocas-
sidulina subglobosa, € Pyrgo elongata.
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Figura 3 Variacdo da Abundancia relativa das espécies dominantes do Testemunho Prima 4

Além da abundancia relativa e dominancia,
outros descritores faunisticos utilizados no presente
trabalho, tais como a riqueza, a diversidade e a equi-
tatividade (Figura 4) a contribuem para a caracteri-
zagao paleoambiental e identificacdo do ambiente de
deposi¢ao dos depositos analisados (Buzas-Stephens
etal., 2003).
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Figura 4 Indices de Diversidade de Shannon, Riqueza e Equita-
tividade do Testemunho Prima 4 (> 0,125 mm)
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4.4 Resultados das Analises
Estatisticas Multivariadas e Biofacies
de Foraminiferos Bentonicos

Ao analisar os graficos de abundancia relati-
va das espécies e as analises de agrupamento, ob-
servou-se que estes valores variavam de acordo com
a profundidade das amostras no testemunho. Deste
modo, a AHC agrupou as amostras mais proximas
entre si que apresentavam uma composicao de espé-
cies similares observando-se o padrao base, meio e
topo nos testemunhos.

Analisando-se o dendrograma de agrupamen-
to das amostras do testemunho Prima 4 (Figura 5),
nota-se a separagdo das amostras em cinco grupos.

De acordo com os dados apresentados, verifi-
ca-se que as biofacies ocorrem da seguinte maneira
para o testemunho Prima 4:

Grupo amarelo (Biofacies CU/QQ) - Cassi-
dulina laevigata, Uvigerina peregrina, Quinquelo-
culina oblonga e Q. aglutinans,

Grupos roxo e azul (Biofacies QQ/CC) -
Quinqueloculina aglutinans, Q. lamarckiana, Cibi-
cides wuellerstorfi e C. laevigata,

Grupos verde e vermelho (Biofacies AE/QQ)
- Ammonia tepida, Elphidium excavatum, Q. agluti-
nans ¢ Q. lamarckiana.
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5 Discussao

Kowsmann & Costa (1978) verificou a pre-
senga de areias na regido analisada. A descricao sedi-
mentologica registrada no testemunho Prima 4 (Sou-
za, 2017) demonstra a presenga de arcias médias de
cor marrom amarelada, areia média (cascalho); areia
média (marrom amarelado); areia média com niveis
de lama, Intercalacdo de areia média e lama; areias
médias com conchas; intercalagdo entre areia mé-
dia e lama. Na base desta se¢do foram encontradas
areias grossas com conchas; areia fina e intercalagio
entre areia fina e lama. A textura predominantemente
arenosa com grande concentrag¢do de conchas carac-
teriza um ambiente de alta energia, caracteristico de
borda de plataforma, e ainda indicaria um ambiente
em evolucdo, precedido por uma estabilizagdo do
nivel do mar. Em estudos realizados por Disaro et
al. (2009) em area da plataforma externa da Bacia
de Campos, foram encontrados dados semelhantes
com a area de estudo da Bacia de Santos em questao,
no que se refere aos teores mais altos de carbonatos
(conchas), carbono orgénico e assembleias de fora-
miniferos benténicos. Os testemunhos analisados
encontravam-se numa area mais oligotrofica, com
granulometria mais grossa.
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A abundancia, a diversidade e a riqueza de
espécies nos intervalos do testemunho Prima 4 fo-
ram consideradas altas confirmando um ambiente
plataformal externo. A equitatividade nas amostras
registrou valores sempre acima de 0,90, indicando
equilibrio na proporgao das espécies (e.g. Figura 4).

A abundancia de foraminiferos nos intervalos
do testemunho Prima 4 foi alta, porém ¢ possivel
observar que em direcdo ao topo algumas espécies
como: Bulimina marginata, Hanzawaia concentrica,
Cibicides refulgens e Ammonia parkinsoniana, di-
minuem ou deixam de aparecer enquanto ha aumen-
to nos niveis de COT (e.g. Figura 3).

O testemunho Prima 4 apresentou a espécie
Hanzawaia concentrica que ¢ preferencialmente
epifaunal ocupando principalmente sedimentos la-
mosos, mas também arenosos com baixo teor de car-
bonato (Zerfass & Andrade, 2008). Provavelmente
devido a granulometria mais grossa apresentada nas
amostras proximas ao topo do testemunho essa espé-
cie diminuiu sua abundancia.

A assembleia de miliolideos plataformais en-
contrada no testemunho Prima 4 ¢ caracterizada por
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valores altos de abundancia, podendo inferir um am-
biente plataformal com salinidade normal.

As espécies mais frequentes no testemunho
Prima 4 sdo epifaunais como por exemplo: Cibi-
cides refulgens, Hanzawaia concentrica, Pyrgo
elongata, Quinqueloculina aglutinans e Textularia
aglutinans, o que pode ser uma resposta aos valores
baixos de COT.

Com o resultado das datacdes foi possivel
observar que a 302 cm de profundidade no teste-
munho, datado em 27.377 anos AP, portanto na
fase regressiva, houve a presenca abundante das
espécies Hanzawaia concentrica, Quinqueloculina
aglutinans, Pyrgo elongata, Cibicides refulgens e
Textularia conica. Os valores baixos de COT e con-
teudo relativamente menor de carbono organico e
nitrogénio sugere um regime hidrodindmico mais
intenso (Burone & Pires-Vanin, 2006), compativel
com fase regressiva.

Segundo Rathburn & Corliss (1994), algu-
mas espécies sdo epifaunais, habitando a superficie
dos sedimentos, em posigoes elevadas ou ligadas a
objetos (como conchas e vegetais). No Prima 4, as
espécies epifaunais de Quinqueloculina aglutinans,
0. lamarckiana, Q. oblonga, Textularia conica, T.
aglutinans, Pyrgo elongata e Cibicides wuellerstor-
fi, foram predominantes nas amostras que apresen-
tam grande contetido de conchas. Outras espécies
sdo infaunais e podem habitar niveis relativamente
profundos dos sedimentos, por exemplo, a profun-
didades maiores que 4 cm abaixo da superficie, de
acordo com Rathburn & Corliss (1994). Foram ve-
rificadas espécies infaunais de Ammonia tepida, A.
parkinsoniana e Bulimina marginata no testemunho
Prima 4. Ammonia tepida ¢ uma espécie cosmopolita
muito abundante em varios tipos de ambiente.

Disar6 et al. (2009) ja demonstrava a influéncia
do aporte sedimentar ¢ a quantidade de carbono or-
ganico na comunidade de foraminiferos bentonicos
na plataforma da Bacia de Campos. Eventos de re-
gressdo marinha podem liberar carbono organico
resultando em uma diminuigdo do pH oceanico, le-
vando assim, a uma maior dissolu¢do de CaCO? du-
rante os periodos glaciais (Crowley, 1983; Baumann
et al., 2004). Desta maneira, ¢ esperado que maiores
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teores de carbonato nos sedimentos marinhos ocor-
ram em periodos de maior aquecimento, como no
inicio da deglaciacdo. No testemunho Prima 4, ob-
serva-se uma elevacdo no aporte de carbono orga-
nico, entre os intervalos de 163 c¢cm, de idade 20.376
anos A.P., e de 63 c¢cm, datado em15.777 anos A.P.,
(e. g. Figura 3), durante a fase do Ultimo Maximo
Glacial (LGM), que ocorreu aproximadamente em
20.000 anos AP. O Ultimo Méximo Glacial tem seu
pico maximo de sedimentagao assinalado no Prima 4
(Souza, 2017). Wang & Huang (2016) menciona que
durante esse periodo no Atlantico Sul o maior aporte
de material terrigeno ocorreu devido aos eventos de
regressao marinha proporcionando também a entra-
da de matéria organica havendo a0 mesmo tempo a
dissolugdo do carbonato marinho presente na coluna
d’agua (Gongalves & Leonhardt, 2016).

Durante a fase regressiva, observou-se um
aumento das espécies oportunistas, como Ammonia
spp., coincidindo com a provavel diminui¢ao da la-
mina d’agua, ao passo que na fase transgressiva, em
dire¢do ao topo, ha um pico de abundancia de espé-
cies tipicas de maior profundidade como Cibicides
wuellerstorfi, juntamente com o aumento da espécie
C. refulgens. Confirma-se entdo um aumento da pro-
fundidade e uma tendéncia a estabilidade.

Segundo os resultados de datagdo radiométri-
ca (*C AMS) do testemunho Prima 4, no interva-
lo de 63 cm os depdsitos foram datados em 15.777
anos A.P., mostrando que acima desta profundidade
a sedimentacdo ¢, predominantemente, transgressi-
va (Tardin, 2015), acompanhando a ultima degla-
ciacdo, iniciada globalmente ha aproximadamente
20.000 anos A.P., espécies como A. parkinsoniana,
A. tepida, B. marginata e H. concentrica diminui-
ram quantitativamente em dire¢do ao topo, a partir
do LGM, portanto na fase transgressiva. Estes resul-
tados correlacionam-se inversamente aos valores de
COT (e.g. Figura 3).

As espécies Uvigerina peregrina, Pyrgo elon-
gata, Bulimina marginata e Hanzawaia concentrica
foram abundantes nas por¢des inferiores do testemu-
nho Prima 4 que apresentaram valores mais baixos
de carbono organico (e. g. Figura 3) e que correspon-
dem a fase regressiva.
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De acordo com os dados obtidos no testemu-
nho Prima 4, a razdo C/N possui média de (10,98)
indicando que a area do testemunho Prima 4 possui
influéncia mista, o que de certa maneira pode-se afir-
mar pela a¢@o das correntes que adentram a platafor-
ma, principalmente na maré¢ de sizigia e quando ha
presenca de correntes como a Central do Atlantico
Sul (ACAS), na costa (Lamparelli et al., 2001). Essa
faixa de valores da razdo C/N, indicou um material
tipicamente marinho, sugerindo uma mistura de fon-
tes de matéria organica depositada nos sedimentos
ou uma perda mais rapida de nitrogénio em relagdo
ao carbono (Meyers & Arnaboldi, 2005; Twichell
et al., 2002). Deste modo explica-se picos de abun-
dancia de determinadas espécies marinhas durante a
fase regressiva, como Bucella peruviana.

A espécie aglutinante Textularia aglutinans,
também dominante no testemunho, ¢ cosmopolita
e ocorre em ambientes neriticos e batiais. A domi-
nancia da espécie aumentou a medida que a fracao
areia também aumentou em direcdo ao topo do tes-
temunho. Araujo (2009) registrou a ocorréncia do-
minante de Textularia aglutinans na plataforma no
norte da costa da Bahia e Disar6 et al. (2009) cons-
taram a presenc¢a de 7. aglutinans na plataforma da
Bacia de Campos. De acordo com Murray (2006) as
espécies do género Textularia distribuem-se prefe-
rencialmente na plataforma e talude, em substratos
duros ou sedimentos arenosos. De acordo com auto-
res citados pode-se comparar os dados apresentados
(Figura 2) onde ¢ possivel observar picos de abun-
dancia das espécies Textularia aglutinans e T. conica
nas amostras entre os intervalos de 195 cm ao topo
do testemunho Prima 4, onde ha predominancia de
sedimentagdo arenosa.

No testemunho Prima 4 as espécies Cassidu-
lina laevigata e Quinqueloculina aglutinans estao
presentes praticamente em toda a extensao do teste-
munho. Através de estudos em areas de plataforma
na Nova Zelandia, foi possivel observar que estas
espécies estdo associadas a fatores ambientais que
podem influenciar fortemente a sua distribuicdo
como: teor de oxigénio dissolvido em aguas de fun-
do, as taxas de COT, sazonalidade da oferta de ali-
mentos, adveccao lateral das massas de agua, a com-
posi¢do granulométrica do substrato, a salinidade e
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a temperatura das aguas de fundo (Hayward et al.,
2002). Segundo Murray (2006), a espécie Cassidu-
lina laevigata esta bem relacionada principalmente
aos sedimentos grossos, ricos em oxigénio e matéria
organica. A presenca de espécies marinhas como C.
laevigata, Cibicides wuellerstorfi e C. refulgens con-
firmam o ambiente de plataforma externa. O pico de
abundancia de C. wuellerstorfi no topo do testemu-
nho responde ao aumento de profundidade na fase
transgressiva.

O género Bulimina possui uma larga distribui-
¢do geografica, é heterobatial, com uma larga distri-
buigdo batimétrica, encontrando-se distribuida desde
a zona neritica externa a zona batial média (Martins
& Gomes, 2004).

Segundo Hayward et al. (1996), a espécie El-
phidium excavatum distribui-se preferencialmente
em ambientes de enseadas e estudrios na Nova Ze-
landia, onde ocorreram condigdes de alta salinidade,
nitrogénio e fosfato.

6 Correlacao entre as Biofacies

Da base para o topo, a biofacies AE/QQ, mais
profunda, estende-se de 27.377 anos A.P. a 14.624
anos A.P. (302 a 81 c¢m). Esta biofacies, correspon-
dente a fase regressiva, caracteriza ambiente plata-
formal com influéncia de foraminiferos de ambiente
proximal (Figura 6).

Em seguida, na sucessao estratigrafica foi ca-
racterizada a biofacies QQ/CC, que se estende até
5.034 anos A.P. (75 a 39 cm), composta por espécies
de miliolideos como Q. aglutinans e Q. lamarckia-
na, além das hialinas Cibicides wuellerstorfi ¢ Cas-
sidulina laevigata. Estas espécies sdo tipicas de am-
bientes marinhos abertos, e de plataformas externas
e carbonaticas (Figura 6). Pode-se interpretar um au-
mento do nivel do mar Martin ef al. (2003), ocorren-
do mudanga de ambiente proximal para plataformal
ou de talude, representado pela biofacies QQ/CC, ja
que Cibicides wuellerstorfi ¢ Cassidulina laevigata
sao tipicos de ambientes mais profundos. Observa-
-se ainda na biofacies QQ/CC uma associagdo com
alta riqueza especifica. De acordo com diversos au-
tores (e.g., Corliss & Fois, 1991; Barash et al., 2008;
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Ovsepyan & Ivanova, 2009), a expressiva presenca
de Cibicides indica um ambiente bem oxigenado
com consideravel influxo de matéria organica para o
fundo, o que também ¢é reforcado por massas d’agua
aparentemente mais quentes (Figura 6).

A partir da amostra 25-28 cm, encontra-se
a biofacies CU/QQ, caracterizada pelas espécies
Cassidulina laevigata, Uvigerina peregrina, Quin-
queloculina oblonga e Q. aglutinans. Esta biofacies
distribui-se entre 5.034 anos A.P. e 2.847 anos A.P.
Oservando-se a presenca de Cassidulina laevigata e
Uvigerina peregrina, tipicas de plataforma externa e
talude, as biofacies deste testemunho apontam para
um periodo de mar alto a partir de 14.624 anos A.P.
até 2.847 anos A.P. (Figura 6).

7 Conclusoes

A microfauna de foraminiferos encontrada no
testemunho Prima 4 ¢ constituida por espécies cos-
mopolitas de ambientes de plataformas tropicais,
com alguns representantes do talude e de massas
d’4gua mais frias. Em geral, a microfauna de forami-
niferos distribuida nos intervalos da base e do topo
do testemunho foram diretamente proporcionais a
textura, a composi¢ao sedimentologica e os valo-

res de COT. Os valores de diversidade foram altos
e, nos graficos de abundancia é possivel observar
uma diminui¢do de algumas espécies como Ammo-
nia parkinsoniana, Bulimina marginata, Hanzawaia
concentrica, Uvigerina peregrina, Quinqueloculina
lamarckiana e Q. aglutinans em dire¢do ao topo,
com um pico de abundancia no ultimo intervalo se-
dimento/agua (topo do testemunho).

Espécies do género Quinqgueloculina distri-
buem-se em todo o testemunho. Trata-se de uma
assembleia de ambiente com salinidade normal, ca-
racteristica de ambientes plataformais.

O padrao de distribuicdo das assembleias de
foraminiferos bentdnicos e respectivas biofacies ob-
servados entre a base ¢ o topo do testemunho Prima
4, estariam relacionados com as transformagdes so-
fridas pelo ambiente sedimentar em func¢do das re-
gressoes e transgressoes marinhas, indicando assim
a evolucao do ambiente marinho na area de platafor-
ma externa em frente a Baia de Guanabara.

8 Agradecimentos

Ao projeto CAPES CAPES-Ciéncias do Mar
“Estudos oceanogrdficos e geologico-geofisicos in-
tegrados nos ambientes de baias e de plataforma

DATAGOES
AP PRIMA 4

2.847 ™

5.034 fF—

7.019 —

14.359 [—

14.624

14.672 —

Figura 6 Perfil 18T

esquematico do
testemunho Prima

19.888 [

4 coletado em 20.376 —
frente a Baia de
Guanabara com a 42778 =
idade dos interva- 24.2a8 —
los datados com
C'“ e os limites 26.876 f|—
das biofacies. A
profundidade dos 27377 Lo .

sedimentos nao
foi considerada

FISTE"

AEQQ

Legenda
L -Lama
Amf - Areia muito fina Amg - Areia muito grossa

Ag - Areia grossa

Am - Areia média Casc - Cascalho

- Arecia - Lama

I Lama carbonatica

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 41 -1/2019 p. 20-31

29



Foraminiferos Bentonicos Durante a Transigao Pleistoceno/Holoceno da Plataforma Externa da Baia de Guanabara - RJ
Fébio Esteves Rangel; Claudia Gutterres Vilela; Antonio Tadeu dos Reis; Taisa Camila Silveira de Souza & Raiane Gomes Tardin Cavalcanti do Pogo

continental ao largo do estado do Rio de Janeiro”
(processo 23038.051609/2009-1) e o Grupo de Geo-
logia Marinha-CPRM (Companhia de Recursos Mi-
nerais), ao CNPq e FAPERIJ pelo apoio ¢ a CAPES
pela Bolsa de Doutorado concedida.

9 Referéncias

Araujo, H.C.B. 2009. Assembleias de foraminiferos indicadoras
de mudangas ambientais no complexo recifal de Abro-
lhos, Bahia. Instituto de Geociéncias, Universidade Fe-
deral da Bahia, Tese de Doutorado, 235 p.

Barash, M.S.; Khusid, T.A.; Matul, A.G.; Chekhovskaya, M.P.;
Biebow, H. Niirnberg, D. & Tiedemann, R. 2008. Distri-
bution of benthic foraminifera in upper Quaternary sedi-
ments of the Deryugin Basin (Sea of Okhotsk). Marine
Geology, 48(1):113-122.

Baumann K.H.; Boeckel B. & Frenz M. 2004. Coccolith con-
tribution to South Atlantic carbonate sedimentation. /n:
THIERSTEIN, H.R. & YOUNG, J.R. (eds.) Coccoli-
thophores from molecular processes to global impact.
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, part.3, p. 367- 401.

Boltovskoy, E. & Totah, V. 1985. Diversity, similarity and do-
minance in benthic foraminiferal fauna along one tran-
sect of the Argentine shelf. Revue Micropaleontologie,
28(1): 23-31.

Burone, L. & Pires-Vanin, A.M.S. 2006. Foraminiferal assem-
blages in the Ubatuba Bay, south-eastern Brazilian Co-
ast. Scientia Marina, 70: 203-217.

Buzas-Stephens, P.; Pessagno, E.A. & Bowen, C.J. 2003. Fora-
miniferal response to habitat disruption: Arroyo Colo-
rado, Texas. Journal of Foraminiferal Research, 33(4):
294-308.

Catanzaro, L.F.; Baptista Neto, J.A.; Guimaraes, M.S.D. & Sil-
va, C.G. 2004. Distinctive processes in Guanabara Bay-
-SE/ Brazil based on the analysis of echo-character (7.0
kHz). Revista Brasileira de Geofisica, 22(1): 69-83.

Corliss, B.H. & Fois, E. 1991. Morphotype analyses of deep-sea
benthic Foraminifera from the Nortwest Gulf of Mexi-
co. Palaios. 5: 589-605.

Crowley T.J. 1983. Calcium-carbonate preservation patterns in
the Central North Atlantic during the last 150.000 years.
Marine Geology, 51: 1-14.

Cushman, J.A. 1939. A monograph of the foraminiferal family
Nonionidae. Geol.Surv. Prof. Paper US 191, 100 p.

Debenay, J.P. 2012. A Guide to 1000 Foraminifera from Sou-
thwestern Pacific: New Caledonia. Paris, IRD. 382 p.

Disar6, S.T.; Aluizio, R.; Ribas, E.R.; Pupo, D.V.; Tellez, I.R.;
Watanabe, S.; Totah, V.; Figueiredo Jr., A.G. & Falc@o,
A.P.C. 2009. Foraminiferos bentonicos recentes da Pla-
taforma Continental da Bacia de Campos e relagdes com
as caracteristicas sedimentares regionais. Armagao dos
Buizios. In: CONGRESSO DA ASSOCIACAO BRA-
SILEIRA DE ESTUDOS DO QUATERNARIO, 13
E ENCONTRO DO QUATERNARIO SULAMERI-
CANO, 3, 2009; Armagao dos Buzios, Brasil. Sdo Paulo.

Duarte, C.S.L. & Viana, A.R. 2007. Santos drift system: strati-

30

graphic organization and implications for late Cenozoic
palaeocirculation in the Santos Basin, SW Atlantic Oce-
an. In: VIANA, A.R. & REBESCO, M. (eds.). Econo-
mic and palaeoceanographic significance of contourite
965 deposits. Geological Society of London Special Pu-
blications. 276: 171-198.

Ellis, B.F. & Messina, A.R. 1940-¢t seq., Catalogue on Forami-
nifera, The Micropaleontology Project, Micropaleonto-
logy Press Inc., New York. Disponivel em: http://www.
micropress.org. Sob permissao.

Gongalves, J.D.F. & Leonhardt, A. 2016. Contribution of the
coccolithophores to the input of calcium carbonate du-
ring the Last Glacial Maximum on the Southern Brazi-
lian Continental Margin. Quaternary and Environmen-
tal Geosciences, v. 7: 1-5.

Gooday, A.J. 2002. Encyclopedia of Ocean Sciences: Benthic
Foraminifera. Southampton, UK, Academic Press, p.
274-286.

Grimm E.C. 1992. Tilia and Tiliagraph: PC spreadsheet and
graphics software for pollen data. INQUA, Commission
for the Study of the Holocene, Working Group on Data
Handling Methods: 5-7 (Newsletter 4).

Hayward, B.W.; Grenfell, H.R.; Reid, C.M. & Hayward, K.A.
2002. Recent New Zealand shallow-water benthic fora-
minifera: taxonomy, ecologic distribution, biogeogra-
phy, and use in paleoenvironmental assessment. Institu-
te of Geological & Nuclear Sciences, Lower Hutt, 264 p.

Hayward, B.W.; Grenfell, H.R.; Cairns G. & Smith, A. 1996.
Environmental controls on benthic foraminiferal and
thecamoebian associations in a tidal New Zealand inlet.
Journal of Foraminiferal Research, 26(2):150- 171.

Jablonski, S.A.; Mecray, E.L.J.; Munson, M. & Blackwood.
D.S. 2002. CHN preparation and analysis. In: Geoche-
mical Analysis Procedures: U.S. Geological Survey
Open-File Report 02-371.

JICA, 1994. The study of recuperation of the Guanabara bay
(vol. 8). Japan International Cooperation Agency. Koku-
sai Co. Ltda.,Tokyo.

Kowsmann, R.O. & Costa, M.P.A. 1978. Evidence of late qua-
ternary sea level still stands on the upper brazilian conti-
nental margin: a synthesis. International Symposium on
Coastal Evolution in the Quaternary. Proceedings, Sdo
Paulo, p. 170-192.

Lamparelli, M.L.; Costa, M.P.; Prosperi, V.A.; Bevilacqua, J.E.;
Aragjo, R.P.A.; Eysink, G.G.L. & Pompeia, S. 2001.
Sistema Estuarino de Santos e Sdo Vicente. Relatorio
Técnico. Sao Paulo, CETESB, 178 p.

Loeblich, A.R. & Tappan, H. 1988. Foraminiferal genera and
their classification. Van Nostrand Reinhold Ed., 970
p., 847 est.

Martin, L.; Dominguez, J.M.L. & Bittencourt, A.C.S.P. 2003.
Fluctuating Holocene sea-levels in eastern and southeas-
tern Brazil: Evidence from multiple fossil and geometric
indicators. Journal of Coastal Research, 19: 101-124.

Martins, V. & Gomes, V. 2004. Foraminiferos da Margem Con-
tinental NW Ibérica: sistematica e ecologia. Portugal,
Ed. Gomes, 377 p.

Meyers, P.A. & Arnaboldi, M., 2005. Trans-Mediterranean com-
parison of geochemical paleoproductivity proxies in a
Mid-Pleistocene interrupted sapropel. Palaeogeogr. Pa-
laeoclimatol. Palaeoecol. 222: 313 —328.

Murray, J.W. 2006. Ecology and applications of benthic forami-

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 41 -1/2019 p. 20-31



Foraminiferos Bentonicos Durante a Transigcao Pleistoceno/Holoceno da Plataforma Externa da Baia de Guanabara - RJ
Fabio Esteves Rangel; Claudia Gutterres Vilela; Antonio Tadeu dos Reis; Taisa Camila Silveira de Souza & Raiane Gomes Tardin Cavalcanti do Pogo

nifera. Cambrigde, Cambrigde University Press. 426p.

Ovsepyan, E. & Ivanova, E.V. 2009. Benthic foraminifera as-
semblages as indicator of the paleoceanographic condi-
tions in the Eastern Equatorial Pacific. Marine Geology,
49(1):131-140.

Pereira M.J. & Feijo F.J. 1994. Bacia de Santos. Estratigrafia das
Bacias Sedimentares do Brasil. Boletim de Geociéncias
da Petrobras, 8: 219-234.

Pereira, M.J.; Barbosa, C.M.; Agra, J.; Gomes, J.B.; Aranha, L.
G.F.; Saito, M.; Ramos, M. A.; Carvalho, M.D.; Stamato,
M. & Bagni, O. 1986. Estratigrafia da Bacia de Santos:
analise das seqiiéncias, sistemas deposicionais e revisao
litoestratigrafica. /n: CONGRESSO BRASILEIRO
DE GEOLOGIA, 34, Goiania, 4nais, 1:65-79.

Rathburn, R. & Corliss. H.B. 1994. The ecology of living (stai-
ned) deep-sea benthic foraminifera from the Sulu Sea.
Paleoceanography, 9: 87-150.

Reimer P.J.; Bard E; Bayliss A.; Beck J.W.; Blackwell P.G.;
Bronk Ramsey C.; Buck C.E.; Edwards R.L.; Friedri-
ch M.; Grootes P.M.; Guilderson T.P.; Haflidason H.;
Hajdas I.;Hatté C.; Heaton T.J.; Hogg A.G.; Hughen
K.A.; Kaiser K.F.; Kromer B.; Manning S.W.; Reimer
R.W.; Richards D.A.; Scott E.M.; Southon J.R.; Turney
C.S.M. & van der Plicht J. 2013. Selection and treat-
ment of data for radiocarbon calibration: an update to
the International Calibration (IntCal) criteria. Radiocar-
bon 55(4): vol. 55, no. 4, pp. 1869-1887. DOI: 10.2458/
azu_js rc.55.16947.

Shannon, C.E. 1948. A mathematical theory of communica-
tion. Bolletim Systematical Technologycal Journal,
27:379-423.

Silveira, I.C.A.; Schmidt, A.C.K.; Campos, E.J.D.; Godoi,
S.S. & Ikeda,Y. 2000. A Corrente do Brasil ao largo
da costa leste brasileira. Revista Brasileira de Ocea-

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 41 -1/2019 p. 20-31

nografia, 48: 171-183.

Silveira, R.C.A.; Miranda, L.B. & Brown, W.S. 1994. On the
origins of the North Brazil Current. J. Geophys.,
99(C11): 22501- 22512.

Souza, T.C.S. 2017. 4 utilizagdo das andlises de palinofacies
e cistos de dinoflagelados para o estudo de sedimentos
quaternario da Plataforma Continental do Rio de Janei-
ro, regido Nordeste da Bacia de Santos, Brasil. Univer-
sidade Federal Fluminense. Tese de Doutorado. 310 p.

Stramma, L. 1991. Geostrophic transport of the South Equato-
rial Current in the Atlantic, J. Mar: Res., 49(2): 281-294.

Stuiver, M.; Reimer, P.J. & Reimer, R.'W. 2017. CALIB 7.1.
Disponivel em: http://calib.org, acessado em 11 de
margco de 2017.

Tardin, R.G.C.P. 2015. Estratigrafia sismica e paleodrenagem
de sistemas deposicionais Quaterndrios da plataforma
sul fluminense, Bacia de Santos. Universidade Federal
Fluminense: Dindmica dos Oceanos e da Terra; Area de
Concentragdo: Geologia e Geofisica Marinha. Rio de Ja-
neiro. Niterdi. Dissertacdo de Mestrado, 278 p.

Twichell, S.C.; Meyers, P.A & Diester-Hass, L. 2002. Signifi-
cance of hight C/N ratios in organic carbon-rich Neo-
gene sediments under the Benguela Current upwelling
system. Organic Geochemistry, 33: 715 —722.

Wang, N. & Huang, B.Q. 2016. Deep-water carbonate dissolu-
tion in the northern South China Sea during Marine Iso-
tope Stage 3. Journal of Palaeogeography, p. 1-8.

WoRMS Editorial Board. World Register Marine Species.
Disponivel em: http://www.marinespecies.org. VLIZ.
http://dx.doi.org/10.14284/170.

Zerfass, G.S.A. & Andrade, E.J. 2008. Foraminiferos e Bioes-
tratigrafia: uma abordagem didatica. Terra Didatica,
3(1):18-35.

31



