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Resumo

O objetivo do presente trabalho consiste em observar mudangas paleoambientais na regido da plataforma externa
entre a baia de Guanabara e Cabo Frio (RJ) através da analise de foraminiferos bentonicos. Foram estudadas amostras
distribuidas em dois testemunhos Prima 2 e SEC 1, perpendiculares a costa, provenientes de duas isébatas (137 m e
121 m) respectivamente. Os testemunhos com sedimentos predominantemente lamosos (Prima 2) ¢ arenosos (SEC 1)
apresentaram grande riqueza de espécies e abundancia de foraminiferos. Através de analises de agrupamento foi possi-
vel identificar uma biofacies no testemunho Prima 2 ¢ duas biofacies no testemunho SEC 1. Os padrdes de distribuicio
vertical das espécies de foraminiferos nos testemunhos mostraram-se bastante variaveis, como resultado da resposta
dos organismos as condi¢des de deposi¢do durante os tltimos 25 mil anos A.P. Resultados de datagdo radiométrica (14C
AMS) do testemunho Prima 2 revelaram que o mesmo possui sedimentos depositados antes do Ultimo Méaximo Gla-
cial e que o testemunho SEC 1 ¢ inteiramente transgressivo, sendo composto por depdsitos pos-LGM datados tanto do
Pleistoceno-Tardio quanto do Holoceno. O padrao de distribuigdo espacial dos foraminiferos esta fortemente associado
a profundidade, aos sedimentos, a disponibilidade e qualidade de matéria organica.

Palavras-chave: paleoambiente; deposi¢do sedimentar; datagdo; biofacies

Abstract

The aim of the present work consists in to observe the paleoenvironmental changes in outer shelf between Gua-
nabara Bay and Cabo Frio through benthic foraminifera analysis. The studied samples are distributed in two well cores
Prima 2 and SEC 1, perpendicular to the coast, from depths 137 m and 121 m, respectively. The well cores presented mud
sediments predominantly (Prima 2) and sandy sediments (SEC 1), high species richness sand abundance. The cluster
analysis showed one biofacies in the core Prima 2 and two biofacies in the core SEC 1. The vertical pattern distribution
of the foraminifera species presented quite variable, due to the response of the foraminifera to the deposition conditions
during the last 25.000 years B.P. The radiocarbon dating (14C AMS) of the Prima 2 revealed the presence of sediments
which were deposited before the last global deglaciation (LGM). It also revealed the whole core SEC 1 is transgressive,
with sedimentary deposits post-LGM, dated from Late Pleistocene and Holocene. The foraminifera spacial pattern dis-
tribution is strongly associated with depth, sediments, available and quality of organic matter.

Keywords: paleoenvironment; sedimentary deposition; dating; biofacies

Anuéario do Instituto de Geociéncias - UFRJ

ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 42-1/2019 p. 217-230 217



Andlise de Biofacies de Foraminiferos Bentonicos em Testemunhos da Plataforma Continental - RJ, Brasil
Fabio Esteves Rangel; Claudia Gutterres Vilela; Antonio Tadeu dos Reis; Taisa Camila Silveira de Souza & Raiane Gomes Tardin Cavalcanti do Pogo

1 Introduciao

Uma das principais linhas de investigacao
na area de geociéncias refere-se ao estudo da evo-
lugcdo dos ambientes marinhos ao longo do Qua-
ternario. Através da reconstrucdo paleoambiental
tem-se evidenciado significativas mudancas no
clima e na dinamica dos oceanos (Bergue et al.,
2006), o que permite projetar futuras alteragdes
para diferentes ecossistemas.

O conhecimento sobre a distribui¢do, a bio-
logia e a ecologia das espécies de foraminiferos da
plataforma continental brasileira esteve mais as-
sociado as regides estuarinas, lagunares, praiais e
outros ambientes da plataforma interna (Duleba &
Debenay, 2003; Duleba et al., 2004; Aratjo & Ma-
chado, 2008), embora alguns estudos tenham sido
realizados em regides mais amplas da plataforma
continental (Duleba et al., 2005; Machado et al.,
2006; Eichler ef al., 2008; Barbosa ef al., 2009).

Para Arz et al. (1999), os fatores mais impor-
tantes que controlam o aporte de material terrigeno
para a plataforma continental em volume sdo a mag-
nitude da entrada fluvial, e a consequente evolucao
do clima no continente; as varia¢des eustaticas; e 0
ambiente deposicional. No caso da Bacia de Santos
inserida num contexto de margem continental passi-
va, 0s processos sedimentares sdo controlados prin-
cipalmente pelo deslocamento de massas de aguas
e correntes, taxas de produgdo primaria, clima no
continente adjacente e mudangas no nivel do Mar
(Mahiques, 2004). Nesta regido, a presenca da Serra
do mar impede a chegada de grandes cursos d’agua
e condiciona os rios a drenar para oeste. As aborda-
gens faunisticas apresentadas neste trabalho somam-
-se as analises de ecologia numérica, permitindo
investigar alteragdes paleoceanograficas que tenham
atingido a area da Plataforma Leste da Bacia de San-
tos ao longo dos ultimos milhares de anos. Nagai et
al. (2009) associaram varia¢des da produtividade e
do hidrodinamismo numa area proéxima a Cabo Frio
com as variagoes do nivel do mar e do clima durante
o Quaternario.

O uso de biofacies de foraminiferos bentdni-
cos tem se mostrado um método extremamente efi-
ciente em analises ecoldgicas e paleocoldgicas, pois
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estes organismos apresentam uma grande sensibili-
dade a mudangas, que podem refletir diretamente na
composi¢do da associagdo ou na ornamentagdo das
tecas (Samir & El Din, 2001). O objetivo do presente
trabalho consiste em observar mudangas paleoam-
bientais na regido da plataforma externa entre a baia
de Guanabara e Cabo Frio (RJ) através da analise de
foraminiferos bentonicos em dois testemunhos.

2 Area de Estudo

A regido 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 e 42° e 43° W (Figura 1). Compreen-
de a area de plataforma desde as isobatas de ~70 m
(plataforma continental média) até a isbata de 140
m (plataforma externa). Nessa area, a linha de costa
possui orientacdo NE-SW. De acordo com Catanza-
ro et al. (2004), as maiores velocidades das correntes
se encontram proximas a barra de entrada da Baia de
Guanabara. As correntes na plataforma continental
externa fluem predominantemente para SW, devido
a influéncia de ventos predominantes e da corrente
do Brasil que de acordo com Duarte & Viana (2007),
¢ fei¢do dominante na Bacia de Santos durante o ano
inteiro, com aguas quentes (22 — 28° C) fluindo para
sul ao longo da quebra da plataforma. Ao norte, li-
mita-se com a bacia de Campos no Alto de Cabo
Frio, ao sul com a bacia de Pelotas na plataforma de
Florianopolis, a leste na cota batimétrica de 3.000
m ¢ a oeste pela Serra do Mar, fei¢do fisiondmica
que confina a bacia ao dominio marinho (Ferreira
etal., 2012).

A oceanografia superficial da area de estudo ¢
dominada pela Corrente do Brasil (CB) que ¢ forma-
da pelo empilhamento de trés massas d’agua de ori-
gem e composi¢ado 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 et 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
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com a Corrente das Malvinas e se separa da costa.
(Stramma, 1991; Silveira et al., 1994).

Em relacdo a geologia, a Bacia de Santos esta
subordinada a um sistema de montanhas subparale-
las composta pela Serra do Mar e Provincia Man-
tiqueira e representam uma das feigdes 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 neste estudo 31 amostras
provenientes de dois testemunhos coletados em
2012 (Figura 1). A coleta dos testemunhos foi
realizada durante a Missdo Oceanografica Rio
Costa 3 (UFF-UERJ), a bordo do navio Ocean
Stalwart (2012), no escopo de uma colaboragdo
cientifica entre o Grupo de Geologia Marinha-
-CPRM (Companhia de Recursos Minerais) e

o projeto CAPES-Ciéncias do Mar “Estudos oce-
anograficos 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).

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

Analises de COT e de sedimentologia fo-
ram realizadas na Universidade Federal Fluminense
(Souza, 2017), e utilizados no presente trabalho para
compara¢do com os dados micropaleontologicos. O
teor de Carbono Orgénico Total (COT) e Nitrogénio
Total (NT) foram determinados por pirdlise e oxida-
¢do a 2000°C, num forno de indugdo dentro de uma
atmosfera de oxigénio, seguido de deteccdo de dio-
xido de carbono infravermelho (2400 CHNS/O Se-
ries II System | Perkin Elmer). A preparagdo para a
analise foi iniciada com a retirada do carbono inor-
ganico (Carbonato de Calcio) com acido cloridrico
(HCI1 — 10%), deixando somente a matriz organica
para quantificacdo (Jablonski et al., 2002). Para a cor-
recao do célculo feito pelo equipamento foi utilizado
um padrao de Acetanilida (CS8HINO), cujos teores de
C e N sdo os que mais se assemelham aos normal-
mente encontrados em sedimentos (71% C e 10% N).

Figura 1 Localiza-
¢30 dos testemu-
nhos, plataforma

continental do
estado do Rio de

Prima 2

Janeiro, Brasil)
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3.2 Tratamento das
Amostras e Identificacio das Espécies

No Laboratério de Preparacdo de Amostras,
Depto. de Geologia /UFRJ, as amostras foram la-
vadas em peneiras de 63 e 500 pum de abertura de
malha. Os testemunhos foram subamostrados a cada
10 cm, com aliquota de 2 cm3 ¢ 20 ml padrdo. Apos
este procedimento, as amostras foram lavadas, secas
na estufa a 50°C e acondicionadas em frascos indi-
viduais. Separadamente, de cada amostra ou fragdo
de quarteamento, foram triados 300 individuos, es-
tas foram peneiradas a seco em peneira de 125 pm
de abertura de malha, sendo esta a fragao analisada.
As analises e identificagdo taxondmicas por espécie,
utilizaram-se trabalhos como Loeblich & Tappan
(1988), Ellis & Messina (1940), Debenay (2012),
Cushman (1939) e WoRMS (2017). As atividades de
triagem e classificacao das espécies foram realizadas
no MicroCentro — Laboratoério de Analise Micropa-
leontoldgica do Departamento de Geologia/UFRJ.

Para as analises ecologicas foi utilizado o pro-
grama PRIMER®, tendo sido identificados os prin-
cipais indices como abundancia, riqueza, diversida-
de e dominancia, além de analises de agrupamento
para a identificagdo da biofacies. Os descritores
faunisticos utilizados no presente trabalho, tais como
a diversidade, a dominancia e a equitatividade con-
tribuem para a caracterizagdo da paleoecologia de
maneira geral e para a identificacdo do ambiente de
deposi¢ao dos depositos 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 (14C) foram
realizadas em trés amostras no testemunho SEC 1
e trés amostras no testemunho PRIMA 2 (Souza,
2017) no Laboratério LAC da Universidade Federal
Fluminense. A cronologia do testemunho foi basea-
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da nas idades obtidas pela técnica AMS (accelera-
ted mass spectrometry), datacao radiocarbonica das
amostras de matéria organica contida nos sedimen-
tos. As idades radiocarbonicas 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 mudancas nas taxas
de sedimentacdo ao longo do testemunho. As idades
foram interpoladas e extrapoladas pelo programa TI-
LIA 2.0.41 (Grimm, 1992).

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 bioféacies 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¢ao de espécies similares observando-se o
padrao base, meio e topo nos testemunhos.

4 Resultados

A descricdo sedimentologica registrada no
testemunho SEC 1 consiste basicamente de interva-
los descritos da seguinte forma: 0-30 cm ha presenca
de areia média (marrom escuro); 14-24 cm Areia
fina (cinza claro); 25-29 c¢m - Areia muito fina com
presenca de conchas (cinza); 30-34 cm areia fina
(marrom escuro); 35-44 cm areia muito fina com
presenga de conchas (marrom escuro) e no intervalo
de 45-1,85 m lama carbonatica cinza (Figura 2).
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A descrigdo sedimentoldgica registrada no
testemunho Prima 2 consiste basicamente de um in-
tervalo de facies lamosa (cinza) sem a presenga de
qualquer estrutura biogénica da base até o topo da
(0-1,86 m) (Figura 3).

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

Os resultados de Carbono Organico Total e
Nitrogénio dos testemunhos SEC 1 e Prima 2 encon-
tram-se nas Tabelas abaixo:

Amﬁtcr;?Ec ((;oz)T Nitrogénio (%) Razio C/N
3 1,37 -0,09 158
47 1,26 0,185 6,8
125 0,88 0,115 77
196 0,89 0,115 77
Média 1,10 0,08 1,59

Tabela 1 Porcentagem e Razdo de Carbono Organico e Nitrogé-
nio presentes no Testemunho SEC 1

p ::l‘:zs::‘:n) COT (%) | Nitrogénio (%) | RazdoCIN
3 0,4 0,14 2,9
43 0,4 0,06 6,7
186 0,39 0,065 6,0
média 0,40 0,09 517

Tabela 2 Porcentagem e Razao de Carbono Organico e Nitrogé-
nio presentes no Testemunho Prima 2

4.2 Datacoes

Os resultados de datagdo radiométrica (14C
AMS) dos testemunhos SEC 1 ¢ Prima 2 encontram-
-se nas tabelas abaixo:

4.3 Resultados de Foraminiferos

Analisando-se individualmente as espécies
dominantes, isto é, com maior abundancia relativa
(percentual igual ou superior a 10% no testemunho),
algumas espécies dominantes no testemunho SEC 1
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Tabela 3 Resultados da Datagao Radiométrica por 14C no Teste-
munho SEC 1. Idades em anos A.P.

Testemunho PC-PRIMA 2

Prof.(cm) Idade LAC/UFF Idade CALIB
3 183714124 19888
43 20877136 22778
186 223324132 24248

Tabela 4 Resultados da Datagao Radiométrica por 14C no Teste-
munho Prima 2. Idades em anos A.P.

foram Bulimina marginata, Ammonia parkinsonia-
na, Cassidulina laevigata, Elphidium excavatum,
A. tepida, Bucella peruviana, Textularia agluti-
nans, Quinqueloculina aglutinans e Q. lamarckia-
na (Figura 4).

Observa-se que, no testemunho Prima 2, as
espécies apresentaram comportamento oposto ao
longo da coluna sedimentar, pois, a maioria das es-
pécies deste testemunho apresentaram dominancia
nas amostras proximas ao topo, alternando estagios
de representatividade (Figura 5). Algumas espécies
dominantes no testemunho Prima 2 foram Uvigerina
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Figura 4 Variacdo da Abundancia relativa das espécies dominantes do Testemunho SEC 1
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peregrina, U. striata, Globocassidulina subglobosa,
Cassidulina laevigata, C. minuta, Textularia can-
deiana e Quinqueloculina aglutinans.

Além da abundancia relativa e dominancia,
outros descritores faunisticos foram utilizados no
presente trabalho, tais como a riqueza, a diversida-
de e a equitatividade (Figuras 6 e 7) que contribuem
para a caracterizacdo paleoambiental e identificacao
do ambiente de deposigdo dos depdsitos analisados
(Buzas-Stephens et al., 2003).

4.4 Resultados das Analises
Estatisticas Multivariadas e
Biofacies de Foraminiferos Bentonicos

Ao analisar os graficos de abundancia relati-
va das espécies ¢ 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.
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Figura 6 Indices de Diversidade de Shannon, Riqueza e Equita-
tividade do Testemunho SEC 1 (> 0,125 mm)

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 42-1/2019 p. 217-230

Figura 7 Indices de Diversidade de Shannon, Riqueza e Equita-
tividade do Testemunho Prima 2 (> 0,63 mm)
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Analisando-se o dendrograma de agrupamen-
to das amostras do testemunho SEC 1 (Figura 8),
nota-se a separagao das amostras em cinco grupos.

De acordo com os dados apresentados, verifi-
ca-se que as biofacies ocorrem da seguinte maneira
para o testemunho SEC 1:

Grupos roxo, vermelho e amarelo (Biofacies
AE/QQ) - Ammonia tepida, Elphidium excavatum,
Quinqueloculina lamarckiana e Q. aglutinans,

Grupos azul e verde (Biofacies AE/BQ) - Am-
monia tepida, Elphidium excavatum, Bucella peru-
viana e Quinqueloculina seminulum.

Analisando-se o dendrograma de agrupamen-
to das amostras do testemunho Prima 2 (Figura 9),

nota-se a separacao das amostras mais profundas em
um grupo.

De acordo com os dados apresentados, verifi-
ca-se que as biofacies ocorrem da seguinte maneira
para o testemunho Prima 2:

Grupo azul Biofacies CU/GC) - Cassidulina
laevigata, Uvigerina peregrina, Globocassidulina
subglobosa e C. minuta.

5 Discussao
51SEC1

A composicao sedimentologica registrada no
testemunho SEC 1 consiste basicamente de uma se-

Figura 8 Dendrograma
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quéncia que desde a base, sdo 2/3 de lama carbona-
tica e sO o terco superior ¢ arenoso. Entre as idades
de 14.359 anos A.P. ¢ 7.019 anos A.P. a elevagdo do
nivel do mar ocorreu de forma mais suave até alcan-
car o nivel atual proximo de 6.000 anos A.P. (Angulo
et al., 2006; Martin et al., 2003).

Segundo Kowsman & Costa (1979), durante
esta fase, a medida que o mar transgredia, a deposi-
cdo das lamas da plataforma progredia, aumentando
em espessura durante este periodo. Em dire¢do ao
topo do testemunho (e. g Figura 2), a caracterizagao
morfologica e sedimentar da plataforma resultaria na
configuracdo atual, onde os sedimentos sdao predo-
minantemente arenosos (Kowsman & Costa, 1979).

Os valores de abundancia e riqueza das amos-
tras foram em geral diretamente proporcionais, sen-
do considerados altos (e. g. Figura 6). Este teste-
munho encontra-se proximo a Cabo Frio, em uma
regido sob o efeito de fenomenos de ressurgéncia, e a
quantidade de nutrientes favorece o enriquecimento
da microfauna.

Os valores de diversidade das amostras foram
elevados e tipicos de ambientes de plataforma (Sen
Gupta & Kilbourne, 1974) com pouca influéncia
costeira. A equitatividade nas amostras evidenciou
valores sempre acima de 0,90, implicando em equi-
librio na proporcao das espécies (e. g. Figura 6). Este
resultado ¢ caracteristico de ambientes marinhos
normais, de plataforma média a externa.

A abundéancia das espécies Ammonia parkin-
soniana (infaunal), Quinqueloculina lamarckiana
(epifaunal) e Textularia aglutinans (epifaunal) apre-
sentaram tendéncia geral a aumento da base para o
topo do testemunho de 14.624 anos A.P., até apro-
ximadamente 14.359 anos A.P. A partir da idade de
14.359 anos A.P. (125 cm no testemunho), rumo ao
presente, ocorre diminui¢do nas abundancias das
espécies Bucella peruviana (infaunal), Bulimina
marginata (infaunal) e Quinqueloculina seminulum
— epifaunal (e. g. Figura 4). Podemos associar a di-
minui¢do ao aumento da granulometria. E possivel
observar ainda que a partir da base ao topo da amos-
tra até aproximadamente o intervalo de 60 cm, prati-
camente todas as espécies apresentaram aumento na
abundancia e o sedimento ¢ uma lama carbonatica.

De acordo com os dados obtidos, a razao C/N
possui média de (1,59). Segundo Mahiques (1998),
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valores considerados baixos (inferiores a seis) rela-
cionam-se a uma alta contribui¢do do nitrogénio no
teor total, indicando uma origem marinha (plancton
ou bactérias) de matéria organica associada aos de-
positos de fundo.

E possivel observar que houve um aumento
da granulometria, com sedimentos mais grossos
em direcdo ao topo que pode estar relacionado a
uma importante mudanc¢a na dindmica das corren-
tes predominantes na area de estudo (Kowsman &
Costa, 1979).

O aumento da entrada de matéria organica du-
rante 0 LGM pode ter contribuido para a capacidade
reduzida de remobilizag¢do de sedimentos pela Cor-
rente do Brasil (Mahiques et al., 2007; Disar6 et al.,
2009), levando a maior taxa de aprisionamento de
sedimentos e de carbono organico.

Além dos fatores descritos acima, deve-se
considerar o fendomeno da ressurgéncia na area da
plataforma de Cabo Frio, onde esta localizado o tes-
temunho SEC 1. O conjunto dos fatores que atuam
na dindmica costeira e causam a ressurgéncia pro-
move uma rotacao das dguas frias ressurgentes, que
vém do sul, da regido de quebra da plataforma para
a plataforma continental propriamente dita até a re-
gido costeira (Campos et al., 2000; Mahiques et al.,
2005). Os fatores oceanograficos que promovem a
ressurgéncia causam um enriquecimento da assem-
bleia bentonica de foraminiferos na area da platafor-
ma de Cabo Frio.

De acordo com os resultados radiométricos
(Tardin, 2015), o testemunho SEC 1 ¢ inteiramente
transgressivo, sendo composto por depositos pos-
-LGM datados tanto do Pleistoceno-Tardio quanto
do Holoceno. Esses dados corroboram com anali-
ses de Kowsman & Costa (1978) para a regido em
questdo, onde observaram que a sequéncia sedi-
mentar rumo ao topo do testemunho passou a apre-
sentar granulometria na fragcdo areia, marcado pela
presenca de conchas, que registraria um periodo de
transicdo para um ambiente efetivamente marinho
com menor velocidade de asceng@o do nivel do mar.
Outro fator importante seria a mudanga de dinamica
das correntes predominantes na area, indicando um
periodo de mudangas na historia sedimentar da re-
gido (Kowsman & Costa, 1979).
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5.2 Prima 2

A composi¢do sedimentologica registrada
no testemunho Prima 2 da base até o topo (0 - 1,86
m) possui facies lamosa (cinza) sem a presenca de
qualquer estrutura biogénica, com a ocorréncia de
espécimes de foraminiferos diminutos. No entanto,
ocorreram elevados valores de riqueza e diversidade
nos intervalos das amostras do testemunho Prima 2
(da base para o topo) .

A equitatividade nas amostras evidenciou va-
lores sempre acima de 0,90, implicando em equili-
brio na proporc¢do das espécies. Este resultado ¢é ca-
racteristico de ambientes marinhos de mar aberto e
de plataforma média a externa.

As espécies dominantes Uvigerina peregrina
e Bulimina acculleata sdo geralmente encontrados
em ambientes pouco oxigenados frequentemente as-
sociados as areas onde o fluxo organico ¢ alto durante
todo o ano (Sen Gupta et al., 1985). Muitas espécies
que toleram pequenas concentracdes de oxigénio sao
tipicas de ambientes lamosos (Van der Zwann et al.,
1999). Os taxa acima citados sao tipicos de sedimen-
tos com granulacdo fina, o qual dificulta a entrada
de oxigénio e o acumulo de nutrientes favorecendo,
portanto, a proliferacdo de espécies oportunistas.

O género Cassidulina tem sido registrado em
ampla variedade de ambientes, (Qvale & Van Wee-
ring, 1985; Miao & Thunell, 1993). E com frequén-
cia responde a entrada de nutrientes (Nees, 1988). O
género Cassidulina também estd associado as areas
de baixa concentragdo de oxigénio (Gooday, 2002).

No testemunho Prima 2, do intervalo de base
(183-186 cm) de idade 24.248 anos A.P. até o inter-
valo de (40-43 cm) de idade 22.778 anos A.P., as es-
pécies sdo mais abundantes nas amostras (e. g. Figu-
ra 5). A partir do intervalo de (40-43 cm) até o topo
do testemunho, a maioria das espécies dominantes
como Cassidulina laevigata, C. minuta, Globocassi-
dulina subglobosa, Uvigerina peregrina e U. striata
foram se tornando abundantes em diregao ao topo do
testemunho. Estes dados comprovam as analises de
Mahiques et al. (2007), que sugere maior produtivi-
dade oceanica e suprimento de sedimento terrigeno
na area de estudo.
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A espécie Globocassidulina subglobosa ¢
cosmopolita e apresenta-se geralmente em diversas
batimetrias (Miao & Thunell, 1993).

Os resultados radiométricos no testemunho
Prima 2 mostram que os sedimentos ali depositados
datam de antes do Ultimo Méaximo Glacial. A data-
¢do do testemunho Prima 2 indica um hiato deposi-
cional no topo, pois a amostra de 3 cm de profundi-
dade foi datada em 19.888 anos AP. A microfauna
de tamanho diminuto em sedimentos lamosos pode
corresponder a um ambiente de deposi¢do pouco
propicio ao desenvolvimento da assembleia, Teori-
camente pode-se interpretar um ambiente mais raso
e mais sujeito a influéncia costeira.

Segundo Tardin (2015), a auséncia ou escas-
sez de sedimentagdo pos-LGM nesta regido pode ser
explicada pela forte erosdo observada na area de es-
tudo, perceptivel pelas feigdes observadas em dados
sismicos, como por exemplo, depressdes erosivas.

6 Correlacao entre as Biofacies
6.1 SEC 1

A partir dos dados de datagdo para o testemu-
nho SEC 1, ¢ possivel observar que da base para o
topo do testemunho, no intervalo da biofacies AE/
QQ, cuja datacao corresponde a 14.624 anos A.P.,
provavelmente a plataforma ainda estava exposta
apos o LGM. Durante esta fase, o testemunho SEC
1 deveria estar posicionado em menor profundida-
de do que a atual. Na biofacies AE/QQ predominam
as espécies Ammonia tepida, Elphidium excava-
tum, Quinqueloculina lamarckiana e Q. aglutinans.
Ocorrem espécies de foraminiferos calcario-hialinos
como a Ammonia tepida, caracteristica de ambientes
moderadamente confinados (Debenay, 2000). A bio-
facies AE/QQ representa ambiente plataformal com
influéncia de foraminiferos de ambiente proximal,
representado pela Ammonia tepida e pelo Elphidium
excavatum (Figura 10).

Entre aproximadamente 14.359 anos A.P. e
7.019 anos A.P., ocorre a biofacies AE/BQ, repre-
sentada por Bucella peruviana e Quinqueloculina
seminulum, além de Ammonia tepida e Elphidium
excavatum. Este testemunho localiza-se em frente a
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Cabo Frio, e provavelmente neste intervalo de tempo
houve a maior influéncia da ressurgéncia de Cabo
Frio, onde ocorrem mudangas de temperatura ¢ au-
mento de matéria organica. Bucella peruviana é tipi-
ca de ambiente marginal/plataformal de climas frios
ou temperados ¢ indica a ressurgéncia (Boltovskoy,
1959 a, b). Quinqueloculina seminulum é uma espé-
cie de ambiente proximal e plataforma (Stevenson et
al., 1998; Vieira, et al., 2014). A partir dos 70 cm, re-
aparece a biofacies AE/QQ, entre aproximadamente
7.019 anos A.P. e 5.034 A.P. Acima de 20 cm ndo
ocorre dominancia de nenhuma espécie provavel-
mente devido a variagdes nas condigdes fisico-qui-
micas (Figura 10).

Os intervalos arenosos superiores do testemu-
nho podem estar relacionados as variagdes climati-
cas regionais, que promoveram periodos de chuvas
torrenciais intensificando a deposi¢ao de sedimentos
mais grossos, devido ao aumento do aporte sedimen-
tar continental, ou ainda por correntes marinhas mais
efetivas que ocorreram na area de estudo (Mahiques
& Souza, 1999).

6.2 Prima 2

Na biofacies CU/GC predominam as espécies
Uvigerina peregrina, Cassidulina laevigata, C. mi-

nuta e Globocassidulina subglobosa, que sao asso-
ciadas a ambiente marinho de plataforma (Murray,
1991). Da base para o topo, a biofacies CU/GC re-
presenta ambiente plataformal/batial até o intervalo
de 100 cm. A partir desse intervalo ndo ocorre do-
minancia de nenhuma espécie e nem associacgoes.
A partir de 100 cm ndo houve similaridade entre as
amostras (Figura 10).

A auséncia de correlagdo entre a biofacies
no testemunho Prima 2 com os testemunhos Prima
4 ¢ SEC 1 pode ser considerado um indicio de que
a regido possua uma superficie de erosdo. Neste
caso, é provavel que o sedimento superficial tenha
sofrido uma remobilizagdo e ndo tenha se deposi-
tado (Figura 10).

A assembleia encontrada nesse testemunho
possui individuos diminutos que compdem a bio-
facies CU/GC, nao encontrada nos outros testemu-
nhos, confirmando a dindmica deposicional. O teste-
munho Prima 2 esta localizado em um ambiente de
facies erosivas (Tardin, 2015), onde ndo ocorreram
as biofacies QQ/CC, CU/QQ, AE/BQ e AE/QQ, pro-
vavelmente devido ao ambiente erosivo que impediu
a formacao das mesmas (Figura 10).
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7 Conclusoes

Na area de estudo na plataforma externa entre
a Baia de Guanabara e Cabo Frio, os sedimentos sdo
predominantemente lamosos (Prima 2) e arenosos
(SEC 1), sendo que na parte superior do SEC 1 exis-
te areia com conchas.

A maioria dos foraminiferos presentes ¢ adap-
tada a fortes correntes de fundo; tém carapaga prefe-
rencialmente plano-convexa ou concavo-convexa e
algumas sdo incrustantes, ocorrendo aderidas a lito-
clastos ou bioclastos como, por exemplo, as espécies
Ammonia parkinsoniana, Ammonia tepida, Textula-
ria agglutinans, T. conica, Quinqueloculina agluti-
nans, Q. lamarckiana, Cibicides wuellerstorfi, C. re-
fulgens, Elphidium excavatum e Cibroelphidium sp.

As espécies sdo predominantemente epifau-
nais e tém forte correlacdo com o sedimento e a
batimetria. Algumas espécies representantes impor-
tantes desta area sdo: Ammonia parkinsoniana, A.
tepida, Cassidulina laevigata, Uvigerina peregrina,
Hanzawaia concentrica e algumas espécies dos gé-
neros Quinqueloculina e Textularia.

No testemunho Prima 2, a ocorréncia da
biofacies CU/GC com individuos diminutos tipi-
cos de plataforma/talude e a auséncia de corre-
lagdo com as biofacies dos demais testemunhos,
confirmou o indicio de que a regido possua uma
superficie erosiva. Neste caso, ¢ provavel que os
sedimentos tenham sofrido uma remobilizagdo ou
ndo tenham se depositado.

O padrao de distribuigdo das associagoes de
foraminiferos benténicos observado entre a base e
o topo dos testemunhos Prima 2 e SEC 1, estaria re-
lacionado com as transformagdes sofridas pelo am-
biente sedimentar em fungao das regressdes e trans-
gressdes marinhas, indicando assim a evolugdo do
ambiente marinho na area de plataforma externa em
frente & Baia de Guanabara e Cabo Frio.

O estudo das biofacies de foraminiferos ben-
tonicos demonstrou uma alternancia de fases, possi-
bilitando a partir das analises das assembleias uma
interpretagdo das mudangas paleoambientais através
dos testemunhos analisados.
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