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Varlacees ambientais no Ouaternarlo a partir de assoclacoes de foraminiferos,

na reqiao de Abrolhos, SA (TF - 98/16)

Raquel Fernanda Passos

Orientador: Thomas R. Fairchild - IGc-USP (OPE)

Co-orientadora: Silvia Helena de Mello e Sousa - UFPR

1 - RESUMO

Foram analisados os primeiros 148 cm de um testemunho de aproximadamente

5 m coletado no talude superior, na porcao sui do Banco de Abrolhos, atraves de gravity

corer. Nesse estudo empregaram-se tecnicas classicas de analise voltadas para 0

estudo de rnudancas paleoclirnaticas tais como: analises de foraminiferos e isotopes

estaveis (0180 ), alern de datacoes radiornetricas por 14C, atraves do rnetodo AMS.

As evidencias paleoclirnaticas foram baseadas principalmente na presenca de

indicadores de massa d'aqua quente (Globigerinoides ruber e Globigerinoides secculiten,

indicadores de massa d'aqua fria (Angulogerina angulosa, Cassidulina crassa f. typica e

Globigerina bulloides) , e indicadores de climas quentes (Globorotalia menardiJ) e frios

(Globigerina truncatulinoides) . Esses dados encontram-se de acordo com os resultados

das analises isotopicas e tarnbern de outros trabalhos realizados na regiao.

Oentre as principais conclus6es desse trabalho pode-se ressaltar a ocorrencia de

periodos de ressurqencia na porcao sui do Banco de Abrolhos durante 0 Ouaternario

Superior, propiciados por um nivel do mar mais baixo, 0 qual deve-se as glaciayoes

ocorridas em latitudes mais altas durante 0 Pleistoceno.



2-ABSTRACT

This paper presents the results of the study of the topmost 148 cm of a nearly 5­

meter long core recovered form the southern part of the Abrolhos Bank using a gravity

corer. This study employed classical techniques of analysis of paleoclimatological

variations, utilizing stable oxygen isotopes, micropaleontology and AMS 14C datings.

Information on paleoclimate was obtained by measuring the abundances of various

taxa of foraminifera: Globigerinoides ruber and Globigerinoides sacculifer as indicators of

warm water masses; Angulogerina angulosa and Cassidulina crassa f. typica as well as

Globigerina bulloides as indicators of cold water masses; Globorotalia menardii as an

indicator of warm climate and Globorotalia truncatulinoides as an indicator of cool climate.

These data are in accordance with the results of isotopic analysis and other studies which

have been carried out in this region.

Among the main conclusions of this paper one can emphasize the occurrence of

periods of upwelling in the southern part of the Abrolhos Bank during the later Quaternary

generated by lower sea-level, which is due to glaciations in higher latitudes during the

Pleistocene.
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3 - INTRODUCAO

Em abril de 1995 foi realizada, dentro do projeto de cooperacao cientffica e tecnol6gica

entre Brasil e Alemanha (JOPS-II), a pernada 8 do Cruzeiro Victor Hensen. Essa pernada,

denominada de "Paleoceanograf ia e Sedimentologia da regiao de Abrolhos", visou 0 estudo

das sucessoes sedimentares quaternarias, atraves de rnetodos geofisicos, sedimentol6gicos,

biol6gicos e isot6picos, para poder melhor entender a fertilidade da aqua, a distribuicao dos

recursos vivos na margem continental sudeste brasileira e a hist6ria geol6gica da Corrente do

Brasil.

Durante 0 ana de 1998 foi desenvolvido no Laborat6rio de Micropaleontologia do 10­

USP 0 projeto intitulado "Variacoes ambientais no Ouaternario a partir de associacoes de

foraminiferos , na reqiao de Abrolhos , BA" (Boisa de lniciacao Cientrfica, FAPESP Processo

96/05302-8 e FAPESP Processo 98/05642-9) , com material coletado durante a pernada 8 do

Cruzeiro Victor Hensen (Fig . 1). Este projeto investigou 0 comportamento das associacoes de

foraminiferos, visando a identiflcacao das variacoes ambientais ocorridas no Ouaternario

Superior. Para isso foram analisadas amostras coletadas nos primeiros 148 cm de um

testemunho obtido atraves de gravity corer, com recuperacao total de aproximadamente 5m ,

em aquas com profundidade de 780 m, na estacao oceanoqrafica 3229 (Fig . 2) . Forarn

utilizadas analises micropaleontol6gicas, isot6picas e datacoes radiornetricas, que permitirarn

uma reconstrucao paleoambiental do Ouaternario Superior, na porcao sui do Banco de

Abrolhos, BA.

Foraminiferos sao microorganismos unicelulares cuja distribuicao e controlada por

fatores ambientais como temperatura, salinidade, disponibilidade de oxiqenio, alcalinidade do

meio, nutrientes, profundidade, turbidez da aqua, entre outros. Variacoes em qualquer urn

destes fatores implicam em rnodificacoes nas assernbleias de foraminiferos encontradas e na

morfologia das testas (Boltovskoy, et al., 1991). Assim, os foraminiferos, notadamente os

planct6nicos, tern side amplamente utilizados na caracterizacao das massas d'aqua e na

compreensao de seu comportamento e rnovimentacao (Boltovskoy, 1959; Schnitker, 1980;

Boltovskoy & Totah, 1987; Debenay & Redois, 1997 a, b), constituindo uma importante

ferramenta usada em estudos paleoceanoqraficos.



7

~ 4 - TRABALHOS PREVIOS

Abrolhos e um pequeno arquipelaqo de quatro ilhas, formado por vulcanismo com

caracteristicas basalticas. 0 Banco de Abrolhos localiza-se sobre uma zona fraturada de

cadeias oceanicas (Cadeia Vit6ria-Trindade), com direcao leste-oeste, recoberta por

sedimentos carbonaticos (Fig . 1). A atividade vulcanica responsavel por essas cadeias

poderia estar relacionada a um "hot spot", localizado atualmente nas proximidades da Cadeia

Vit6ria-Trindade, que se originou ao sui do Banco de Abrolhos durante 0 Eoceno (Fainstein &

Summerhayes, 1982).

A plataforma continental do Banco de Abrolhos mede 246 Km de largura e

aproximadamente 30 .000 Km2 de area, com profundidade media de 75 m (Correa, 1977;

Fainstein & Summerhayes, 1982). 0 talude continental ao longo da plataforma de Abrolhos

apresenta apenas 14 Km de largura e declividade de 1:4,5 (12°) (Franca, 1979), alern de

degraus (ou escalonamentos) decorrentes de falhamentos aproximadamente paralelos a Iinha

de costa (Correa, 1977).

A margem continental nordeste/leste brasileira e caracterizada pela presenca de facies

carbonaticas, com teores de carbonato de calcic geralmente superiores a 75%. No Banco de

Abrolhos predominam recifes de algas calcarlas, mais comumente as incrustantes. Produtos

de sua decornposicao - as areias de recifes alqaceas - predominam sobre as areias e

cascalhos de algas ramificantes (maerf) (Kowsmann & Costa, 1979).

No Banco de Abrolhos, encontram-se c1aras evidencias da rnudanca ambiental

causada pela transqressao holocenica. A Depressao de Abrolhos, uma depressao batirnetrica

presente na area, delimitada pela is6bata de 60 m (Zembruscki & Franca, 1976) e circundada

por altos topograficos, teria se comportado, temporariamente, como uma laguna durante a

transqressao do final do Pleistoceno e inicio do Holoceno. Datacao de sedimentos dessa

depressao por 14C forneceu a idade de 11.000 anos A.P. A partir de 8.000 anos A.P., 0

ambiente teria se tornado francamente marinho, com 0 afogamento total da depressao e

deposicao de lamas calcarias com microfauna indicadora de ambiente marinho cada vez mais

profundo (Vicalvi et al. 1978).
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A Depressao de Abrolhos comunica-se com 0 talude atraves de urn canal

excepcionalmente largo e profundo, denominado de Canal de Besnard. Varies canais

submarinos, de origem provavelmente fluvial, convergem para a depressao, Esses

deveriam ter sido escavados nos carbonatos recifais quando da exposicao subaerea do

banco, ocorrida com a reqressao do Pleistoceno Superior (Melo et a/., 1975).

A confiquracao fis ioqrafica da reqrao de Abrolhos tern nitida intluencia no

comportamento das diferentes massas d'aqua que atuam na reqiao. Assim, a

circulacao oceanica na reqiao de Abrolhos e dominada superficialmente pela Corrente

do Brasil, que leva aqua rnais quente para sui ao lange da borda da plataforma entre

a superficie e a isobata de 200 m. A massa d'aqua abaixo de 600 m e caracterizada

por fluxo para norte da Agua lnterrnediaria da Antartica (Stramma, 1989) e, de 200 a

600 rn, na zona de transicao entre essas duas massas d'aqua encontra-se a Agua

Central do Atlantico Sui , que na area em estudo apresenta-se caracterizada pela

existencia de uma termoclina (Fig . 3). 0 padrao meandrante e a formacao de vortices

anticicl6nicos na Corrente do Brasil devem estar relacionados as anomalias

topoqraficas do Banco de Abrolhos. Os trabalhos de Signorini (1978) e Matsuura

(1986) tarnbern apresentam grandes subsidios para a compreensao do padrao da

circulacao oceanica ao longo da margem continental brasileira.

o Ouaternario foi uma epoca marcada por conspicuas variacoes ambientais

como glaciac:;:oes, (com 4 estaqios glaciais e 3 estaqios interglaciais principais,

segundo Ericson & Wollin, 1968); variacao na circulacao oceanica de fundo Schnitker

(1974); importantes variacoes nos valores de 813C registrados nos sedimentos

(Linsley et a/., 1985 e Oppo & Fairbanks, 1990); flutuacoes do nivel do mar (Suguio et

et., 1993) e intensiflcacao da clrculacao oceanica superficial (Jansen, 1994, entre

outros) .

A marcante interacao entre foraminiferos e massas d'aqua foi descrita por

diversos autores para diferentes regioes: Lohmann (1978) para 0 oeste do Atlantico

Sui; Boltovskoy & Totah (1987) para a porcao sudeste do Pacifico; Ottens (1991)

para 0 Atlantico Norte, Debenay & Redois (1997 a) para a plataforma do Senegal e

em diferentes epocas (Schnitker, 1974).



Estudos relacionando analises isot6picas em carapacas de foraminiferos com

reconstrucoes paleoambientais foram realizados por Emiliani (1955), Berger (1981),

Ivanova(1985), Lin et et. (1997) , Mulitza et al.(1998) entre outros, e demonstram que valores

d ~ 180 iti inoi 18e u POSI IVOS In ream fases climaticas mais frias , ao passo que valores de 0 0

negativos indicam fases clirnaticas rnais quentes.

Varios outros trabalhos tarnbern tratam da irnportancia dos foraminiferos como uma

das principais ferramentas utilizadas em estudos paleoceanoqraficos e paleoambientais,

como Boltovskoy (1959) , Petri & Vieira (1979) , Schnitker (1980) , Vicalvi & Palma (1980),

Ivanova (1985), Schroder et al. (1987) , Nolet & Corliss (1990) , Kim & Kennett (1998) entre

outros.

5 - OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

o presente estudo teve como objetivo detectar as variacoes clirnaticas ocorridas

durante 0 Ouaternario Superior na porcao Sui do Banco de Abrolhos a part ir da analise de

associacoes de foraminiferos. 0 material investigado provem de urn testemunho, obtido

com gravity corer, na estacao oceanoqrafica 3229 a 780 m de profundidade, no talude

continental na porcao sui do Banco de Abrolhos , a 19°38 ,5' de Latitude sui e 38° 43 ' de

Longitude oeste (Figs . 1 e 2). Este testemunho foi subamostrado em intervalos de 5 ern,

porern , no presente estudo foram utilizadas apenas as 30 amostras localizadas no tope do

testemunho. Os dados micropaleontol6gicos de foraminiferos, juntos com os dados de

analises isot6picas 0180 (PDB) e datacoes radiornetricas 14C (rnetodo AMS) , permitiram urn

estudo estratigratico de detalhe, atraves do qual foi possivel obter-se uma melhor

cornpreensao das variacoes climaticas e da circulacao oceanica, nessa reqiao , durante 0

Ouaternario Superior.

A excecao dos estudos de Vicalvi et al. (1978), l.eao (1982) , Leao et al. (1985) e

Sousa et al. (1997 a, b) nao hi! outros trabalhos sobre a estratigrafia quaternaria dessa

reqiao. Adiciona-se a isso a oportunidade (mica de se estudar urn testemunho de 5 m de

comprimento, coletado no talude superior da margem leste brasileira. A excecao da

PETROBRAs, sao poucas as instituicoes brasileiras aptas a coletar nestas regioes

oceanlcas, testemunhos deste comprimento.
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Um estudo dessa natureza contribui com novos dados ao entendimento das

condlcoes paleoceanograficas e paleoclirnat icas reinantes na parte leste da margem

continental brasileira durante as ultirnas dezenas de milhares de anos. Tais tnrormacoes

sao importantes para as discussoes envolvendo mudancas globais alern de trazerem novos

dados para a compreensao da geologia marinha neoquaternaria. nao apenas da regiao,

mas tarnbern de toda a margem leste brasileira, onde sao raros estudos dessa natureza.

6 - METODOLOGIA

Adotou-se a metodologia classica para estudos paleoceanograficos com

foraminiferos (Boltovskoy, 1959; Petri & Vieira, 1979; Ivanova, 1985; Debenay & Redois,

1997 a, b). Desta forma, as amostras foram peneiradas, na Universidade de Bremen

(Alemanha) , nas seguintes malhas: 0,500 mm ; 0,250 mm; 0,125 mm e 0,062 mm, segundo

metodologia adotada por Ivanova (1985) e Mackensen et a/.(1995). Schroder et a/. (1987)

indicam as fracoes 0,125 mm e 0,062 mm como as mais sign ificativas em termos de

abundancia de foraminiferos. No entanto, devido a curta curacao do Projeto, foram

analisadas unicamente as amostras da frayao menor que 0,250 mm e maior que 0,125 mm,

que permite uma identificacao taxon6mica mais rapida dos foramin iferos.

Por meio de flotacao em tetracloreto de carbona (peso especifico 1,58), as

carapacas de foraminiferos foram separadas do material slliciclastico. Neste Iiquido, as

testas de foraminiferos, menos densas, ficam suspensas, enquanto as particulas mais

densas, como quartzo, se decantam.

Em seguida, segundo metodologia adotada por Ivanova (1985), para amostras

coletadas no talude continental, as amostras foram triadas, ate atingir, no minimo, 500

especimes de foraminiferos, para identificacao e calculo dos parametres paleoecologicos.

Apes a triagem, procedeu-se a identificacao taxon6mica dos foraminiferos com

base, principalmente, nos trabalhos de Cushman (1937) , Postuma (1971), Boltovskoy et

a/.(1980), Kennett & Srinivasan (1983), van Morkhoven et a/. (1986) , Loeblich & Tappan

(1988) e Debenay & Redois (1997 a, b).
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Foram tarnbarn realizadas sessoes de microscopia eletr6nica no Microscopio

Eletronico de Varreoura (MEV) do Instituto de Geociencias - USP. As fotos resultantes

dessas sessoes, alern de documentarem os detalhes rnorfoloqicos das carapacas,

tornaram-se muito uteis no processo de identificacao especifica dos foraminiferos, por

constituirem urn banco de dados de consulta rapida (Pranchas 1, 2, 3, 4, 5, e 6)

Seguindo a metodologia adotada por Petri & Vieira (1979) e Debenay & Redois

(1997 a, b), foram calculados os seguintes parametres paleoecologicos e dados bioticos:

a) fregue!ncia relativa de especimes - esse dado foi obtido pela extrapolacao do total de

foraminiferos triados para os 10 ern" da amostra peneirada, 0 que foi feito da seguinte

maneira: total de foraminiferos triados dividido pelo nurnero de quadrados coletados,

multiplicado pelo nurnero total de quadrados;

b) porcentagem de especimes planct6nicos - esse dado foi obt ido atraves do seguinte

calculo: nurnero de foraminiferos planct6nicos mult iplicado por 100, divid ido pelo total de

foraminiferos triados;

c) fregu€mcia absoluta de especies paleoecologicamente significantes, quais sejam:

Globorotalia menardii (Prancha 5, Fig. 1-2) como especie indicadora de d imas quentes

(Ericson & Wollin, 1968 e Vicalvi & Palma, 1980); Globorotalia truncatulinoides (Prancha 4,

Fig. 7-9) como especie indicadora de climas frios, quanta a direcao do enrolamento (Ericson

& Wollin , op. cit) e a sua frequencia (Vicalvi & Palma, op. cit) ; Angulogerina angulosa

(Prancha 1, Fig. 1), Cassidulina crassa f. typica (Prancha 1, Fig. 7), G/obigerina bulloides

(Prancha 2, Fig. 9; 13-16) e Globorotalia truncatulinoides como especies indicadoras de

massas d'aqua frias (Debenay & Redois, 1997 a), part icularmente, da Corrente das

Malvinas (Boltovskoy, 1959) e G/obigerinoides ruber (Prancha 3, Fig. 1-3), G/obigerinoides

sacculifer (Prancha 4, Fig. 1-3) e Globorotalia menardii como especies indicadoras de

massas d'aqua quentes (Boltovskoy, op. cit e Debenay & Redois, op. cit), possivelmente,

da Corrente do Brasil.

Foram realizadas ainda analises isotopicas 0180 (PDB) e datacoes radlornetricas 14C,

pelo rnetodo AMS que, adicionadas aos dados rnlcropaleontolcqfcos de foraminiferos,

perrnitirao urn estudo de maior detalhe sobre as variacoes climaticas ocorridas na regiao.

Este procedimento vern sendo comumentemente utilizado nos trabalhos mais recentes

(Baohua et a/., 1997; Lin et a/., 1997; Arz et a/. 1997). As analises isotopicas 0180 (PDB)

I I
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em Globigerinoides ruber e datacoes radiornetricas 14C, pelo metoda AMS, tambern nessa

especie, estao sendo realizadas no "Beta Analytic Inc.", Miami, EUA.

As analises isot6picas 0180 (PDB) foram efetuadas em carapacas das especies

Globigerinoides ruber e Globigerinoides sacculifer, e as datacoes radiornetricas 14C, pelo

rnetodo AMS, foram realizadas em carapacas de Globigerinoides ruber, em especirnes

coletados nas seguintes profundidades: 38 em, 48 em, 53 ern, 73 em, 98 ern, 123 em e

148 cm.

7- DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

12

As atividades realizadas, de uma maneira geral,

originalmente proposto:

seguiram 0 cronograma

ABRIL: Flotacao em tetracloreto de earbono das amostras de 3 em a 73 em de

profundidade. Triagem e identificacao especifiea de foraminiferos;

MAIO: Triagem e identiticacao especifiea de foraminiferos;

JUNHO: Triagem e identificacao especifiea de foraminiferos e sessoes no Microsc6pio

Eletronico de Varredura (MEV) ;

JULHO: Triagem e ldenntlcacao especifica de foraminiferos e confeccao do Relat6rio de

Progresso;

AGOSTO: Confeccao do Relat6rio de Progresso e triagem do material destinado as

analises isot6pieas e radiornetricas;

SETEMBRO: Triagem do material destinado as analises isot6pieas e radlornetricas, tlotacao

em tetracloreto de earbono das amostras de 78 cm a 148 cm de profundidade, triagem e

identificacao especifiea de foraminiferos.



13

OUTUBRO: Envio do material destinado as analises lsotopicas e radiornetricas, triagem,

identificacao especifica de foraminiferos, sessao no Microscopio Eletronico de Varredura

(MEV) e confeccao do Relatorio Final.

NOVEMBRO: Confeccao do Relatorio Final e do Poster.

Devido ao curto periodo de tempo transcorrido entre a aprovacao, pela FAPESP, do

Processo 98/05642-9 e data final do presente projeto, nao foi possivel a realizacao de

todas as anallses previstas. Entretanto, as analises isotopicas em 30 amostras e as

datacoes radiornetricas nas 7 amostras selecionadas ainda estao em andamento no "Beta

Analytic Inc..", Miami , EUA e a previsao para a entrega dos resultados e dia 1 de dezembro

do corrente.

8 - RESULTADOS OBTIDOS

Patzold et at. (1996) descreveram a litologia do testemunho 3229, salientando a

coloracao, estruturas sedimentares e componentes bioqenicos dos sedimentos (Fig . 2) . 0

testemunho e constituido basicamente por quatro litofacies sucessivas, com contatos

concordantes. Da base (a aproximadamente 5 m de profundidade) ate 3,10 m, 0 testemunho

e constituido por argila com nanofosseis e foraminiferos . Dai ate aproximadamente 50 cm de

profundidade, ocorrem sedimentos argilosos com predorninancia de nanotosseis. No intervalo

de 50 cm a aproximadamente 20 cm de profundidade, observa-se argila com nanofosseis e

foraminiferos. Dessa profundidade ate 0 topo, ocorrem sedimentos argilosos com

predorninancia de foraminiferos (Fig. 2).

8.1 - Dados bi6ticos

Os dados bloticos obtidos (contagem de especirnes, frequencia absoluta das especles,

porcentagem de foraminiferos planctonicos) atraves da analise rnicropaleontoloqlca das 30

amostras analisadas entre 3 cm a 148 cm de profundidade, que cornpoem 0 testemunho

estudado (3229) encontram-se na Tabela 1.
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8.2 - Frequencia absoluta de especlrnes de foraminiferos

A frequencla absoluta de especirnes de foraminfferos em 10 ern" de amostra eneontra­

se representada na Fig. 4. Esse grcHieo apresenta urn padrao serrilhado, com as amostras de

maior abundancia loealizadas na base e no tope do testemunho estudado (6684 e 6210

especirnes, respeetivamente) e as de menor abundancia de foraminfferos a 93 em, 53 em e

13 em de profundidade (1617,796 e 1611 especirnes, respeetivamente) .

8.3 - Poreentagem de foraminiferos planctonicos

A poreentagem de foraminfferos planctonicos na base da secao obtida, a 148 em de

profundidade, e de aproximadamente 70%. No intervalo entre 88 em e 83 em de

profundidade, essa poreentagem aumenta ate 80%. A partir desse intervalo, a quantidade de

foraminfferos planet6nieos diminui, atingindo sua frequencia mfnima, aproximadamente 59%,

no intervalo entre 28 em a 23 em de profundidade, voltando a aumentar, ate representar mais

que 80% do total de foraminfferos no topo do testemunho (Fig. 5).

8.4 - Frequencia das especies planctonicas

A abundancia relativa das especies de foraminfferos planet6nieos presentes em pelo

menos 80% das amostras estudadas no testemunho 3229 e registrada na Fig. 6.

as valores variam de 86% a 8 em de profundidade a 52% a 23 em. Porern, de 148 em

ate 123 em de profundidade observam-se os valores intermediarios.

G/obigerinoides ruber e a especie predominante na base e no tope do testemunho,

atingindo 29% a 8 em de profundidade. Entretanto, no intervalo entre 103 em e 58 em de

profundidade, passa a predominar a especie G/obigerinita sp., (Praneha 3, Fig . 4-7), (15% a

103 em e 19% a 58 em de profundidade) a medida em que oeorre urn decrescirno na

trequencia de G/obigerinoides ruber. A especle G/obigerina bulloides e suas variedades,
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Globigerina ef G. bulloides 1 e Globigerina cf G. bulloides 3, tarnbern eonstituem um grupo com

grande destaque dentre as especies planctonicas, ehegando a representar, juntas, 16% a 148

em e 15% a 3 em de profundidade. Globigerinoides sacculifer (4 % a 28 em e 14 % a 8 em de

profundidade), apesar de nao apresentar grande varlacao na sua frequencia, esta presente ao

lange de todo 0 testemunho.

Outras especies menos abundantes representadas neste grafieo (Fig. 6) apresentam

eomportamentos distintos. A especie Globigerina falconensis (Praneha 2, Fig. 7-8)

desapareee de 8 em de profundidade rumo ao tope do testemunho, e apresenta sua

frequencia maxima, 9% , a 103 em de profundidade. A especie Globoquadrina dutertrei

(Praneha 6, Fig. 1-2) apresenta uma pequena frequencia na base do testemunho, atingindo

seu maximo, 4 %, a 113 em de profundidade, nao tendo sido eneontrados exemplares desta

especie a partir de 43 em rumo ao tope do testemunho. De uma maneira geral, as especies

Globorotalia menardii e Globorotalia truncatulinoides eneontram-se presentes ao lange de

todo 0 testemunho, com frequencies poueo variaveis. A frequencia maxima destas duas

especres, 3%, foi deteetada a 143 em de profundidade, nao tendo sido eneontrados

especirnes de Globorotalia menardii a 83 em e de Globorotalia truncatulinoides a 13 em de

profundidade.

8.5 - Frequencla das especles bentonicas

A abundancia relativa das especies de foraminiferos bentonlcos ao lange do

testemunho 3229 pode ser observada na Fig. 7, que registra, como na Fig. 6, apenas as

especies presentes em, pelo menos 80% das amostras analisadas.

De uma maneira geral, a frequencia total de especirnes de foraminiferos bentonicos

apresenta um decrescirno rumo ao tope do testemunho, variando de 33% a 23 em ate 4,2% a

8 em de profundidade. A especle Angulogerina angulosa apresenta um incremento em sua

frequencia, atingindo seu maximo (4,2%) a 28 em de profundidade. Especirnes de Bolivina sp.

(Praneha 1, Fig. 2) estao presentes desde a base do testemunho (148 em de profundidade)

ate 18 em de profundidade, e ausentes de la para 0 tope do testemunho. A frequencia

maxima desse taxon (3,1%), no entanto, e atingida a 133 em de profundidade. A especle

Bulimina aculeata (Praneha 1, Fig. 6) esta ausente apenas entre as profundidades de 13 em e

8 em. Sua frequencia maxima, 4,8%, e atingida a 93 em de profundidade. Brizalina sp.

(Praneha 1, Fig. 3) desapareee a 118 em, 48 em, 8 em e 3 em de profundidade, sendo mais
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frequente, 1,9% , a 38 em de profundidade. Exemplares de Cassidulina crassa f. typiea sao

observados da base do testemunho ate 23 em. Discorbis sp., presente ao lange de todo 0

testemunho, apresenta suas menores frequencias no intervalo entre 103 em e 93 em de

profundidade, atingindo .sua frequencia maxima , 7,6%, a 23 em de profundidade. Espeeimes

de Eponides sp. sao mais abu ndantes na base do testemunho (2,7% na base), apresentando

urn decrescirno em sua frequencia rumo ao tope do tes temunho, ate desapareeer a 8 em de

profundidade. Fissurina sp. (Praneha 1, Fig. 4) e Nonion sp. exibem eomportamento similar e

nao atingem 0 tope do testemunho. Trifarina sp. (Praneha1, Fig. 13), presente ao Iongo de

todo 0 testemunho, tern suas maiores frequencias pr6ximas a base, voltando a aumentar a

partir de 18 em de profundidade, onde atinge 2,7%.

8.6 - Frequencia de especies de foraminiferos bioindicadores de massas d'aqua

Fig. 8 mostra 0 eomportamento das espectes bioindieadoras de massas d'aqua ao

lange do testemunho 3229. As especies Globigerinoides ruber e Globigerino ides sacculifer

sao indieadoras de massa d'aqua que nte, poss ivelmente a Corrente do Bras il, enquanto a

especie Globigerina bulloides e indieadora de massa d'aqua fria, poss ivelmente a Corrente das

Malvinas.

As especies Globigerinoides rube r e Globigerinoides sacculifer aprese ntam 0 mesmo

padrao de eomportamento ao lange do testemu nho anal isado, a excecao das seguintes

profundidades: 118 em, 83 em e 28 em. 0 eomportamento da especie Glob igerina bulloides e

inversamente proporcional ao de G. ruber e G. sacculifer (Fig. 8). De maneira geral, as

especies indieadoras de massa d'aqua quente, Globigerinoides ruber e Globigerinoides

sacculifer, apresentam-se com frequencias superiores as observadas para a especie

Globigerina bulloides ao longo de todo 0 testemunho.

8.7- Frequencla das especies Globorotalia menardii e Globorotalia truncatulinoides

Fig. 9 mostra 0 comportamento das especies Globorotalia menardii e Globorotalia

truncatulinoides. Ha uma correlacao direta entre as freq uencias dessas especies da base ate

133 em de profundidade, ao passo que , a partir dessa profundidade, rumo ao tope do

testemunho, passa a ser observada uma correlacao inversa entre elas. De 133 em ate 93 em
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de profundidade oeorre um predominio da especre Globorotalia menardii, indicando a

predomimlneia de elimas mais quentes; de 88 em ate 18 em de profundidade ha um

predominio da especle Globorotalia truncatulinoides indieando climas mais frios e; de 13 em,

de profundidade rumo ao topo da secao, a especie Globorotalia menardii volta a ser mais

abundante, 0 que e sugestivo de um novo aquecimento do clima na regiao.

8.8 - Razao isot6pica 180 /160 em Globigerinoides sacculifer

Os resultados das analises isot6pieas 8180 (POB) em carapacas de foraminiferos da

especie Globigerinoides sacculifer eneontram-se na Tabela 2. A tendencia geral dos valores

obtidos em carapacas de foraminiferos da especie Globigerinoides sacculifer mostra uma

queda rumo ao topo da secao, partindo de valores pr6ximos a 0,18%0 (POB) a 148 em ate

valores -0,2%0 (POB) a 3 em de profundidade (Fig. 10a) . Essa queda indica a existencia de

climas mais quentes rumo ao topo do testemunho estudado.

Observa-se tarnbern que existem tres tendencies distintas ao Iongo de todo 0

testemunho. Oa base (148 em) ate 73 em de profundidade nota-se uma elevacao na

tendencia da razao isot6piea (Fig. 10d) . No intervalo entre 73 em e 58 em de

profundidade, a tendencia desses valores apresenta uma menor variacao, porern nota-se

um suave decrescimo nos valores das amostras situadas em posicoes estratigraficamente

superiores (Fig . 10e). A analise do intervalo de 48 em a 3 em de profundidade revela uma

tendencia a valores muito baixos rumo ao topo do testemunho (Fig. 10b) , refletindo 0

predominio de climas mais quentes durante a deposlcao desses sedimentos.

9 - DISCUssAo

Os dados obtidos durante a realizacao desse estudo, aliados aos dados da

bibliografia espeeializada, e com os resultados do Projeto FAPESP Proeesso 96/05302-8

("Varia~6esambientais no Holoeeno, a partir de associacoes de foraminiferos, na regiao de

Abrolhos, BA") , lniciacao Cientifiea realizada de agosto de 1996 a agosto de 1998,

eonstituem a base da seguinte discussao.



Ate receber os resultados das analises atualmente em progresso no exterior, pode­

se admitir como hip6tese de trabalho que as idades obtidas a 10 cm e a 35 cm de

profundidade no box core disponivel para a estacao oceanoqrafica 3229 tarnbern sao

aplicaveis ao testemunho obtido por gravity corer no mesmo lugar, que foi estudado no

presente trabalho. Dessa forma , os valores de aproximadamente 4.000 anos AP e 11.000

anos AP a 10 cm e 35 cm de profundidade serao considerados validos na discussao que se

segue.

As oscilacoes detectadas na curva de variacao do total de foraminiferos

planct6nicos (Figs . 5 e 6) indicam marcantes rnudancas nas condlcoes ambientais

dominantes durante a deposicao do material analisado, as quais sao tarnbern retorcadas

pelas analises isot6picas em G/obigerinoides sacculifer e demais dados bi6ticos. Da base

do testemunho ate 88 cm de profundidade ocorre um incremento na frequencia de

foraminiferos planct6nicos, que parece refletir uma epoca de condicoes francamente

marinhas na reqiao. De 88 cm ate 28 cm de profundidade, 0 decrescirno geral na

frequencia de foraminiferos planct6nicos e, a partir desta profundidade ate 0 topo do

testemunho, nota-se que a trequencia de foraminiferos planct6nicos volta a crescer,

atingindo 84% a 3 cm de profundidade valor este mais elevado do que na sua base (68,4%

a 148 cm de profundidade).

o incremento na frequencia de G/obigerina bulloides no intervalo de 43 cm a 33 cm

de profundidade acompanhado de um decrescimo na frequencla das especies

G/obigerinoides ruber e G/obigerinoides sacculifer reflete uma provavel influencia de massa

d'aqua fria na regiao durante a deposicao desses sedimentos. Tal influencia pode significar

ressurqencia local, na porcao sui do Banco de Abrolhos, possivelmente desencadeada pela

reqressao associada ao maxima glacial , que culminou ha aproximadamente 11.000 anos,

durante 0 evento conhecido como "Younger Dryas" (Jansen, 1994). Com efeito, a

conjuncao de fatores climaticos e flsloqraficos da porcao sui do Banco de Abrolhos retorca

esta hip6tese, pois com 0 abaixamento de 100 m no nivel do mar, a Iinha costa passaria de

N-S para E-W, que, dada a direcao E-NE predominante e maior intensidade dos ventos

durante a fase glacial, favoreceria ressurqencia local (Fig. 11).
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o fim da ressurqencia possivelmente foi provocado pela elevacao do nivel do mar,

ha aproximadamente 8.000 anos AP, com 0 degelo ocasionado pelo fim das glaciac;oes.

Com a interrupcao no processo de ressurqencia , ocorreu a reducao de nutrientes nas

aquas superficiais , 0 que esta refletido no decrescimo da porcentagem de foraminiferos

planct6nicos observado de 28 cm a 23 cm de profundidade.

Podem ter ocorrido outros periodos de ressurqencla anteriormente na porcao sui do

Banco de Abrolhos. Suas evidencias sao as mesmas, elevacao na frequencia de

Globigerina bulloides (Fig. 6 e 8), acompanhada por um decrescirno na porcentagem de

foraminiferos planct6nicos (Fig. 5) e incremento na razao isot6pica 8180 (PDB) em

Globigerinoides sacculifer (Figs. 10). Tais processos sao observados da base do

testemunho (148 em) ate 133 em e novamente de 58 em a 53 em de profundidade.

Variacoes clirnaticas sao inferidas pelas rnoditicacoes observadas na eurva de

variacao das especles Globorotalia menardii x Globorotalia truncatulinoides (Fig. 9). Da

base do testemunho ate 83 em de profundidade, oeorre um predominio da especle

Globorotalia menardii, que volta a ser observado de 18 em ate 0 tope do testemunho e e

indieador de elima quente, ao passe que 0 intervalo com predominio de G. truncatulinoides

(78 em a 23 em de profundidade), teria se depositado debaixo de elima mais frio que 0

atual. Com base no estudo de Viealvi & Palma (1980) no talude e sope, entre a Foz do rio

Gurupi (MA) e Fortaleza (CE), que demonstrou 0 predominio da especle Globorotalia

menardii em fases clirnaticas mais quentes e de Globorotalia truncatulinoides em fases

climaticas mais frias, eonelui-se que 0 predominio de G menardii nos intervalos de 148 em a

83 em de profundidade e, de novo, de 18 em ate 0 tope do testemunho e indicativo de

elimas quentes.

Essa hip6tese ganha apoio na analise isot6pica 8180 (PDB) em

Globigerinoides sacculifer. as dados da razao isot6piea apresentam uma tendencia a

valores positivos rumo a base do testemunho (Fig. 10a), 0 que seria indicativo de elimas

mais frios (Ivanova, 1985 e Lin et al., 1997). Esses elimas mais frios seriarn,

provavelmente, reflexo das qlaciacoes oeorridas em latitudes mais elevadas durante 0

Pleistoeeno (Ericson & Wollin , 1968). Tal hip6tese e sustentada pelas idades radiornetricas

obtidas para 0 testemunho eoletado com box corer, na estacao 3229, de 11.350 ± 80 anos
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AP a 35 cm de profundidade (Processo FAPESP 96/05302-8), correspondente,

provavelmente a epoca do Younger Dryas (Jansen, 1994).

A ocorrencia de climas mais quentes durante a deposicao dos sedimentos basais e
apoiada tarnbern pelo dominio das especies Globigerinoides ruber e Globigerinoides

sacculifer sobre a especie Globigerina bulloides (Fig . 8). No intervalo entre 98 cm e 58 cm

o decrescirno de total de Globigerinoides ruber que nao e acompanhado pela especie

Globigerinoides sacculifer. 0 incremento na frequencia de Globigerinoides ruber e

Globigerinoides sacculifer, a partir de 33 cm de profundidade rumo ao tope do testemunho,

parece revelar a presence de massa d'aqua quente. Por outro lado, 0 aumento relativo na

frequencia das especies Angulogerina angulosa e Globigerina bulloides, indicadoras de

massa d'aqua fria abaixo de 33 cm de profundidade, parece revelar a influencia de massa

d'aqua fr ia durante a deposicao do trecho compreendido entre 78 cm e 33 cm de

profundidade.

INSTITUTO DE GEO:::IIONCIA S - US p

- BIBLIOTECA _
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10 - CONCLUSOES

AS dados obtidos no presente estudo demonstram que no testemunho amostrado no

talude da porcao sui do Banco de Abrolhos:

1) as foraminiferos respondem muito c1aramente as variacoes ambientais ocorridas,

estando as diferentes associacoes de foramin iferos encontradas relacionadas com as

diferentes fases clirnaticas ocorridas na regiao;

2) A porcao sui do Banco de Abrolhos esteve sujeita a periodos de ressurqencia

localizada, provocadas pela associacao de fatores clirnaticos e fisioqraficos dessa regiao;

3) Esta regiao esteve suje ita a uma maior influencia de massa d'aqua fria durante a

deposicao dos seguintes intervalos: 123 cm a 113 cm; 63 cm a 53 cm e 38 a 33 cm de

profundidade;

4) Climas frios foram dominantes durante a deposicao do intervalo de 108 cm a 43

cm de profundidade (8180) ;

5) as sedimentos que constituem 0 testemunho estudado refletem um ambiente

deposicional calmo, com baixa taxa de sedimentacao;

6) as resultados das anallses isot6picas e datacoes radiornetricas proporcionarao

um melhor posicionamento temporal dos eventos registrados nesse testemunho e tarnbem

melhor controle sobre as variacoes de temperatura das aquas na regiao.

21



22

11 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arz, H.W.; Patzold , J.; Wefer, G. 1997 High resolution paleo-oceanographic records in

sediments from the upper continental slope of NE Brazil. Joint Oceanographic Projects,

JOPS-II. Workshop, Recife , p.41.

Baohua, L.; Zhimin , J.; Pipxian , W. 1997 Pulleniatina obliquiloculata as a paleoceanographic

indicator in the southern Okinawa Trough during the last 20,000 years. Marine Geology,

32,59-69.

Berger, W.H. 1981 Oxygen and carbon isotopes in foraminifera: an introduction.

Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 33 (1981): 3-7.

Boltovskoy, E. 1959 Foraminifera as biological indicators in the study of ocean currents.

Micropaleontology, vol. 5, n°4, p. 473-481 .

Boltovskoy, E.; Guissani, G.; Watanabe, S.; Wright, R. 1980 Atlas of benthic shelf

foraminifera of the southwest Atlantic. Dr W. Junk bv Publishers. The Hague. 147p.

Boltovskoy, E. & Totah, V. I. - 1987 - Relaci6n entre masas de agua y foraminiferos en el

Pacifico Sudoriental. Physis (Buenos Aires) , Secc. A., 45 (109) : 37-46, 1987.

Boltovskoy, E.; Scott, D.B. e Medioli, F.S. - 1991 - Morphological variations of benthic

foraminiferal tests in response to changes in ecological parameters: a review. Journal of

Paleontology, vol. 65, n° 2, p. 175-185.

Correa, I.C.S. - 1977 - Fisiografia e morfologia das cadeias Vit6ria-Trindade e Abrolhos.

Pesguisas, Porto Alegre, 7:11-21, Fevereiro, 1977.

Cushman, J. A. 1937 A monograph of the subfamily Virgulininae. Cushman Laboratory for

Foraminiferal Research Special Publication, n° 9. 228p.

Debenay, J-P & Redois, F - 1997a - Recent foraminifera of the northern continental shelf of

Senegal. Revue de Micropaleontologie, vol.40, n° 1, p.15-38.



23

Debenay, J-P & Redois, F - 1997b - Distribution of the twenty seven dom inant species of shelf

benthic foraminifers on the cont inental shelf, north of Dakar (Senegal) . Marine

Micropaleontolog y, vol. 29 (1997) p. 237-255 .

Emiliani, C. 1955 Pleistocene Temperatures . J. Geol., 63 (1955): 538-578.

Ericson, D.B. & Wollin, G. 1968 Pleistocene climates and chronology in deep-sea sediments.

Science, vol. 162, n° 3859 , p.1227-1234.

Fainsteins, R. & Summerhayes, C.P. - 1982 - Structure and orig in of marginal banks off eastern

Brazil. Marine Geology, 46 (1982) p. 199-215 .

Franca, A.M .C. - 1979 - Geomorfologia da margem continental leste brasife ira e da bacia

oceanica adjacente. Serie Projeto REMAC, n° 7. Geomorfologia da margem continenta l

bras ileira e das areas oceanicas adjacentes. p.89- 127.

Ivanova, E.V. 1985 Late Quaternary biostratigraphy and paleotemperatures of the Red Sea

and the Gulf of Aden based on plankton ic foram inifera and pteropods.

Micropaleontology , 9: 335-364 .

Jansen, J.H.F. 1994 The Younger Dryas in equatorial and souther Africa and the southeast

Atlantic Ocean. Younger Dryas Wo rkshop . Amsterdam, april 1994.

Kim, J-K; Kennett, J.P. 1998 Paleoenvironmental changes associated with the Holocene

marine transgression, Yellow Sea (Hwanghae). Marine Micropaleontology 34 (1998):

71-89.

Kennett, J.P. & Srinivasan, M.S. 1983 Neogene planktonic foraminifera: a philogenetic atlas.

265p. Hutchinson Ross Publ ishing Company. 265p.

Kowsmann, R.O. & Costa , M.P.A. - 1979 - Sed irnentacao Ouaternaria da margem continental

bras ifeira e das areas oceanicas adjacentes. Serie Pro jeto REMAC.



24

Leao, Z.M.A.N. 1982 Morphology, geology and developmental history of the southernmost

coral reefs of western atlantic, Abrolhos Bank, Braz il. Tese de doutoramento. University

of Miami. p.216.

Leao , Z.M.A.N.; Bittencourt, A.C.S.P.; Domingues, J.M.L. ; Nolasko, M.C. & Martin, L. 1985

The effects of holocene sea-level fluctuations on the morphology of Brazilian coral reefs.

Revista Brasileira de Geociencias, vol. 15 (2): 154-157, junho de 1985.

Lin, H.L.; Peterson, L.C.; Overpeck, J.T.; Trumbore, S.E. e Murray, D.W. 1997 Late

Quaternary climate change from 0 180 records of multiple species of planktonic

foraminifera : High-resolution records from the anoxic Cariaco Basin, Venezuela.

Paleoceanography, vol. 12, n° 3, p. 415-427.

Linsley, B.K., Thunell , R.C.; Morgan , C. e Will ians, D.F. - 1985 - Oxygen minimum expansion in

the Sulu sea , western Equatorial Pacific during the last glacial low stand of sea level.

Marine Micropaleontology, 9 (1985): 395-418.

Loeblich, A.R. & Tappan, H. 1988 Foraminiferal genera and their classification - PLATES.

Van Nostrand Reinhold , New York. 2 vol. 970p .

Lohmann, G.P. - 1978 - Abyssal benthonic foraminifera as hidrographic indicators in the

western South Atlantic Ocean . Journal of Foraminiferal Research, v. 8, n01, p. 6-34.

Mackensen, A.; Schmiedl, G.; Harloff, J. & Giese, M. 1995 Deep-sea foraminifera in the

South Atlantic Ocean: Ecology and assemblage generation. Micropaleontology. v. 41

(4):342-358.

Matsuura, Y. - 1986 - Contribuicao ao estudo da estrutura oceanoqrafica do reqiao sudeste,

entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa Marta Grande (SC). Ciencia e Cultura, 38(8) ,

agosto 1986, p.1439-1459.

Melo , U.; Summerhayes, C.P. e Ellis, J.P. - 1975 - Salvador to Vitoria, Southeastern, Brazil.

Serie Projeto REMAC.



25

Mulitza, S.; Wolf, T.; Patzold , J.; Hale, W. & Wefer, Globigerina. 1998 Temperature sensitivity

of planktic foraminifera and its influence on the oxygem isotope record. Marine

Micropaleontology, 33 (1998): 223-240.

Nolet, G.J . & Corliss, B.H. 1990 Benthic foraminiferal evidence for reduced deep-water

circulation during sapropel depos ition in the eastern Mediterranean. Marine Geology. 94

(1990): 109-130 .

Oppo, D.W. & Fairbanks, R.G. - 1990 - Atlantic ocea n thermohaline circulation of the last

150.000 years relationship to climate and atmospheric CO2. Paleoceanography. vol. 5,

n° 3, p. 277-288 .

Ottens, J.J. - 1991 - Plankt ic foraminifera as North Atlantic water mass indicators.

OceanologicaActa, vol.14, n02 , p.123-140.

Patzold, J.; Arz H.W.; Absher, T.M.; Barreto, A V.; Bertilao da Silva, L.F.; Draschba, S.;

Figueiredo , A ; Freire, G.S.S.; Gomez, A.S.; Moraes J.O.; Roscher, M.A; Rose mboom,

W.; Ruhlemann, C.; Sousa , S.H.M.; Tintelnot, M. 1996 Report and Preliminary

Results of RV Victor Hensen Cruise JOPS II. Leg 6 Fortaleza - Recife . 13.03. - 26 .03 .95

and Leg 8 Vit6ria - Vit6ria, 10.04. - 23.04.95. Berichte , Fachbereich Geowissenschaften,

Univers itat Bremen , Nr. 76, 87 S.

Petri , S. & Vieira , E.M. 1979 Assernblelas de foram iniferos e os paleoambientes cenoz6icos

de Caravelas, Bahia, Brasil. Boletim IG-USP , vol. 10: 31-56, 1979.

Postuma, J. A 1971 Manual of Planktonic Foraminifera. Elsevier Pub l. Co ., Amsterdam,

London, New York, 420p .

Schn itker, D. - 1974 - West Atlantic abyssa l circulat ion during the past 120000 years . Nature ,

vol 248 (1974) , p.385-387.

Schnitker, D. - 1980 - Quaternary deep-sea benthic foram inifers and bottom water masses.

Ann. Rev. Earth Planet. Sci., 1980. 8:343-70.



26

Schroder, C.J.; Scott, D.B. & Medioli , F.S. 1987 Can smaller benthic foraminifera be

ignored in paleoenvironmental analyses? Journal of Foraminifera Research, v. 17,

n° 2, p.101-105.

Signorini , S.R. - 1978 - On the circulation and the volume transport of the Brazil Current

between the Cape of Sao Tome and Guanabara Bay. Deep-sea Research, vol. 25 ,

n° 5, may , 1978. p. 481-491 .

Sousa, S.H.M.; Mahiques, M.M.; Passos, R.F.; Patzold, J. ; Duleba, W. ; Figueiredo, A

1997a Environmental changes during the Quaternary in the slope off Abrolhos

Bank, eastern region of Brazil. Joint Oceanographic Projects, JOPS-II. Workshop,

Recife, p. 28.

Sousa, S.H .M.; Mahiques, M.M.; Passos, R.F.; Patzold, J. ; Duleba, W .; Figueiredo, A.

1997b Environmental changes during the Quaternary in the slope off Abrolhos

Bank, Braz il. In: Congresso Brasileiro de Paleontologia, 15, Aguas de Sao Pedro,

SP. Boletim de Resumes, p. 22 .

Stramma, L. - 1989 - The Brazil Current transport south of 23° S. Deep-Sea Research, 36 ,

p.639-646.

Suguio, K.; Absy, M.L.; Flexor, J.M.; Ledru , M.P.; Martin, L.; Sifeddine , A; Soubies. F.;

Turcq, B.; Ybert, J-P. - 1993 - The evolution of the continental and coastal

enviroments during the last climatic cycle in Brazil (120 Ky. B.P. to Present) . 801. IG­

USP, Serie Cientifica, vol. 24, 1993. p.27-42.

van Morkhoven, F.P.C.M.; Berggren, W.A. ; Edwards, AS. 1986 Cenozoic cosmopolitan

deep-water benthic foraminifera. Elf Aquitaine. 421p.

Vicalvi , M.A. ; Costa, M.P.A, Kowsmann, R.O. 1978 Depressao de Abrolhos: uma

paleolaguna holocenica na plataforma continental brasileira. 801. Tee .

PETR08RAs, Rio de Janeiro, 21 (4):279-286.

Vicalvi, M. A & Palma, J.J.C. 1980 Bioestratigrafia e Taxas de Acurnulacao dos

Sedimentos Ouaternarios do Talude e Sope Continental entre a Foz do Rio Gurupi

(MA) e Fortaleza (CE). Bol. Tee. PETR08RAs. Rio de Janeiro, 23 (1): 3-11.



Zembruscki , S.G. & Franca, A.M.C. - 1976 - Trabalho de atuallzacao de mapas

batimetricos da Margem Continental Brasileira, reunindo diversas fontes (cartas

nautlcas, mapas e cruzeiros de pesquisa) nacionais e estrangeiras, como base

para a realizacao de outros estudos de geologia e geofisica marinhas. Bol. Tec.

PETROBRAs, vol. 19, n° 3, p. 157-162

27



42" 41" 40 39"

/

38"

I
!

.....- . ",-
~ . _\I'OJV r

. '

37"
24

Fig. 1 - Area de estudo e localizacao da estacao oceanoqrafica estudada

..



Data:19.04.95 Pos .:19°38,5 'S / 38°43,0'W
Profundidadc: 780 m Recuperacao: 505 ern

10 YR 5/4 marrorn arnarclado
marro rn acinzentado
cinza ol iva com rnanchas rnarrons

lentcs com conchas de pler6podes
52-64 em : alto conteudo dc n6dulos
prctos « I mm)

cinza oliva eseuro

135 em : gast ropodc (2 em)

lcntc com conchas de pter6podes

cinza ol iva cscuro

cinza claro
cinza

lcme com conch as de pteropodcs
cinza claro

lente com conch as dc plcr6podcs

LEGENDA

argila contcndo Ioram iniferos
vasa dc nanofosse is

argila de nanofossei s com foraminifer

a~g i l a rica em nanof6sscis

argila c foramin iferos
vasa dc nanofosseis

Argila contendo forarniniferos e
nano f6sseis

Argila contendo nanof6sseis

Estruturas Sedimentares

5
C)

Bioturbacao

Lentes com conchas fragmentadas

Constituintes Biogenicos

Gas tr6pode

Fig. 2 Descricao do testemunho 3229



-'S
SALt N IDADE

.55

+ 4'6"
• ...56~

6"'66
0 ...567

A'2'-/8.50

'"1960

Fig. 3 - Diagrama T-S espalhado, para a regiao de Abrolhos. A curva T-S
indicada por trace continuo representa graficamente -o- resultado do ajuste
polinomial.



~
i

i

Fr
eq

U
en

ci
a

A
bs

ol
ut

a
d

e
E

sp
ec

im
es

1C
XX

l~
.

&X
X>

lo
ll ~4
tX
XI

i ~ C
lI

'C e ~ -:
I C

a
,

I
i
I
i

j
i

i
i
I
i
i

i
I

f
I

,

3
8

13
18

23
28

33
38

43
48

53
58

63
68

73
78

83
88

93
96

10
3

10
0

11
3

11
8

12
3

12
8

13
3

13
8

14
3

14
8

P
ro

fu
n

d
ld

ad
e

(e
m

)

F
ig

.4
-

Fr
eq

ue
nc

ia
ab

so
lu

ta
de

fo
ra

m
in

ife
ro

s
em

10
cm

3



Fr
eq

i,h
ln

ci
a

d
e

fo
ra

m
in

ife
ro

s
pl

an
ct

6n
ic

os

10
0

I
i

00 80

l i en l!
00

c ~ ~

50
~

.

40
~

.

3J 20
1
I
i
i

I
i
i
i
i
i
i
l
l

i
t

i
l

;
i

I
I
i

i
I

3
8

13
18

23
28

33
38

43
48

53
58

63
68

73
78

83
88

93
00

10
3

10
0

11
3

11
8

12
3

12
8

13
3

13
8

14
3

14
8

P
ro

fu
n

d
ld

a
d

e
(e

m
)

Fi
g

.5
-

V
ar

ia
yB

o
na

po
rc

en
ta

ge
m

de
fo

ra
m

in
ife

ro
s

pl
an

ct
on

lc
os



V
a
r
i
a
~
a
o

n
a

Fr
eq

U
en

ci
a

d
e

E
sp

ec
ie

s
P

la
nc

t6
ni

ca
s

80
I

I

70
~

.

o
3

8
13

18
23

28
33

38
43

48
53

58
63

68
73

78
83

88
93

00
10

3
10

0
11

3
11

8
12

3
12

8
13

3
13

8
14

3
14

8

pr
o

fu
nd

ld
ad

e
(e

m
)

1000
--

"'
'I.

.
·11

G
lo

bo
ro

ta
lia

tru
nc

at
ul

in
oi

de
s

G
lo

bo
ro

ta
lia

m
en

ar
di

i

50
o

G
lo

bo
qu

ad
rin

a
du

te
rtr

ei

l
Ii

G
lo

bi
ge

rin
ol

de
s

sp
.

~
•

G
lo

bl
ge

rin
ol

de
s

sa
ee

ul
ife

r

E
-v

o
G

lo
bi

ge
rin

ol
de

s
ct

G
.r

ub
er

c
III

G
lo

bl
ge

rin
oi

de
s

ru
be

r
Q

I
tJ

o
G
l
o
b
i
g
e
r
i
n
~
a

sp
.

... 0 Q
.

m
G

lo
blg

er
in

a
sp

.

eo
o

G
lo

bl
ge

rin
a

fa
le

on
en

sl
s

o
G

lo
blg

er
in

a
ef

G
.b

ul
lo

id
es

3

G
lo

blg
er

in
a

cf
G

.b
ul

lo
ld

es
1

20
•.

~
,
-
-
.
.
.
.
.
~
2
'
U
~
:

__
__
~
-
.
.
.
.
-
~
·

..v
0

_
_..

....
..-

--
-

-
,0

G
lo

big
er

in
a

bu
llo

ld
es

-
-

F
ig

.6
-

C
om

po
rta

m
en

to
da

s
es

pe
ci

es
pl

an
ct

on
ic

as
ao

la
ng

e
do

te
st

em
un

ho
32

29



V
a
r
i
a
~
a
o

na
F

re
qu

en
cl

a
de

E
sp

ec
ie

s
B

en
to

ni
ca

s

N
on

io
n

sp
.

S
ph

ae
ro

id
in

a
sp

.

o
T

rif
ar

in
a

sp
.

o
3

8
13

18
23

28
33

38
43

48
53

58
63

68
73

78
83

88
93

96
10

3
10

0
11

3
11

8
12

3
12

8
13

3
13

8
14

3
14

8

P
ro

fu
nd

ld
ad

e
(e

m
)

2025
I

i

-_..
.._

-"
.

,
.

~
_

.
._-

E
po

ni
de

s
sp

.
15

~ ~

I
I_

V
\

I~
V
~
j"
.

1
131

C
as

sid
ul

in
a

cr
as

sa
C

l
fo

rm
a

ty
pl

ca
III C

.
~

o
B

ul
im

in
a

ac
ul

ea
ta

4> l::! 0 c.
10

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

B
ol

iv
in

a
sp

.

o
A

ng
ul

og
er

in
a

~
••

I

~
u
l
o
s
a

5

Fi
g.

7
-

C
om

po
rta

m
en

to
da

s
es

pe
ci

es
be

nt
on

ic
as

ao
lo

ng
o

do
te

st
em

un
ho

32
29



E
sp

ec
ie

s
in

d
ic

a
d

o
ra

s
de

m
as

sa
s

d'
flg

ua

18
0

I
I

00 2040
~

.

-
-

G
lo

b/
ge

rin
a

bu
llo

id
es

-
-

G
lo

big
er

in
oi

de
sr

ub
er

-
-

G
lo

bl
ge

rin
oi

de
s

sa
cc

ul
ife

r

80
~
.

10
0

~.

14
0

12
0

~
.

~ S
to

o
r

.c III III ~ Q I

01
I

I
I

I
i

i
i

I
i

I
i

j
r

;
--

i
¥

,
3

8
13

18
23

28
33

38
43

48
53

58
63

68
73

78
83

88
93

98
10

3
10

0
11

3
11

8
12

3
12

8
13

3
13

8
14

3
14

8

pr
of

un
dl

da
de

(e
m

)

F
ig

.8
-

C
om

po
rta

m
en

to
da

s
es

pe
cl

es
bi

oi
nd

ic
ad

or
as

de
m

as
sa

s
d'

ag
ua



E
sp

ee
ie

s
in

di
ea

do
ra

s
d

e
pa

le
oe

lim
as

18
I

,

16 14
\

12
.,.

III

1O
l.

f\
I\

"/
,

:;
I-

-G
lo

bo
ro

ta
lia

S
m

en
ar

di
i

~ III III n
8l.

I
\

I
\

I
AV

/
I

I-
-G

lo
bo

ro
ta

lia
c ~

I
lru

ne
al

ul
in

oi
de

s
I::

l go ol::
:

6,
-

,,

4
+

1
,\ \/

/\
2

+
1

\
a

I
i

I
[
I

i
i

i
I
i
i
i

i
[
I

i
t

3
13

23
33

43
53

63
73

53
93

10
3

11
3

12
3

13
3

14
3

pr
of

un
dl

da
de

(e
m

)

F
ig

.9
-C

om
po

rta
m

en
to

da
s

es
pe

ci
es

bi
oi

nd
ic

ad
or

as
de

co
nd

lc
oe

s
cl

lrn
at

tc
as



R
az

A
o

Is
o

t6
p

ic
a

18
0

/16
0

1.
5

l 0
0.

5
.. ~

0

i
-0

.5
~

-1
3

13
16

23
26

33
36

43
46

53
56

63
66

73
76

63
66

93
96

10
3

10
8

11
3

11
8

12
3

12
6

13
3

13
6

14
3

14
6

p
ro

fu
n

d
ld

a
d

e
(e

m
)

F
ig

.1
0a

-
R

az
ao

ls
ot

op
ic

a
8

18
0

(P
D

B
)

ao
lo

ng
o

de
to

do
0

te
st

em
un

ho
32

29
em

G
/o

bi
ge

ri
no

id
es

sa
cc

u
lif

e
r

R
az

A
o

Is
o

t6
p

ic
a

18
0

/16
0

R
az

80
Is

o
t6

p
ic

a
18

0
/18

0
R

az
ao

Is
o

t6
p

ic
a

18
0

/16
0

~
7
1

A
I

0.
6

··
Ii ~

0
.5

a Q
.

0.
4

-0 ~
0

.3
o ':S

0.
2

e
0

.1
.•.

a
I

1
1
I
i

'

10
3

11
3

12
3

13
3

14
3

p
ro

fu
n

d
ld

ad
e

(e
m

)

76
63

66
93

96
10

3

p
ro

fu
n

d
ld

ad
e

(e
m

)

1.
2

I
I

0
0.

4
.. N l!

0.
2

-•.

0
73

oj. i0
.8
l

I
\

/
'q

'S
0

.6
I

\
7

~

1
I

i

0
.6

0.
6

0.
4

0.
2 o

-0
.2

-0
.4

-0
.6

-0
.6 1

~
.

I
I

.
.

.
.

I
-

,
I

I
[

I
i
i

I
i
i

,

l'
)

~
l1

'l
~

~
fR

18
p

ro
fu

n
d

ld
a

d
e

(e
m

)

z I ~ F
ig

1
0

b
-

1)
18

0
no

in
te

rv
a

lo
de

73
em

a
3

em
F

ig
.1

0e
-

1)
16

0
no

in
te

rv
a

lo
de

10
3

em
a

73
em

F
ig

.1
0d

-
8

16
0

no
in

te
rv

al
o

de
14

8
em

a
10

3
em

A
na

lis
e

em
G

lo
bi

ge
rin

oi
de

s
sa

cc
ul

ife
r



_,,
-r

N
.M

.-
14

.0
00

an
os

A
.P

.=
-

10
0

m
et

ro
s

F
ig

.
11

-
E

sq
ue

m
a

da
va

ria
y.

ao
da

lin
ha

de
co

st
a

na
re

g
ia

o
de

A
br

o
lh

os
du

ra
nt

e
0

Q
ua

te
rn

a
rio



Pr
of

un
d

id
ad

e
(e

rn
)

3
8

13
18

23
28

33
38

1
43

1
48

53
58

1
63

1
68

73
Fr

ac
ao

an
al

is
ad

a
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

%
pl

an
ct

on
ic

os
84

.4
86

.1
79

.5
72

.1
59

.8
5

71
68

.7
6

70
.0

9
72

.2
1

73
.8

76
.1

74
.7

1
79

.3
6

1
78

.9
%

be
nt

on
lc

os
9.

4
4.

2
10

.4
16

.3
33

.1
27

.1
18

.1
20

.2
19

.1
12

.8
16

.4
1

13
.4

12
.3

13
.9

1
14

.3
%

fr
ag

m
en

to
s

6.
2

9.
7

10
.1

11
.6

7.
1

13
.6

10
.9

11
.1

10
.8

1
15

9.
8

10
.5

13
6.

7
6.

8
T

ot
al

em
10

cm
3

62
10

36
40

16
11

44
80

25
29

24
53

36
78

32
46

32
10

16
41

79
6

30
35

23
49

1
21

32
38

40
A

ng
u/

og
er

in
a

an
gu

/o
sa

16
8

12
13

23
26

11
9

6
2

9
7

2
11

B
ol

ivi
na

sp
.

10
3

4
1

5
3

5
9

10
8

B
riz

a/
in

a
sp

.
2

2
4

4
9

10
1

2
4

1
2

1
2

B
u/

im
in

a
ac

u/
ea

ta
6

6
14

7
12

6
7

6
5

9
8

11
7

BU
/im

in
a

m
ar

gi
na

ta
1

3
10

3
7

4
3

1
5

9
B

u/
im

in
a

sp
.

3
2

1
4

1
C

as
si

du
/in

a
cr

as
sa

fo
rm

a
ty

pi
ca

1
7

9
4

8
7

9
14

9
16

14
C

as
si

du
lin

a
su

bg
/o

bo
sa

4
1

1
3

I
C

as
sid

u/
in

a
sp

.
1

1
2

4
2

4
1

2
C

ib
ic

id
es

sp
.

2
4

2
C

ib
ic

id
oi

de
s

sp
.

2
2

1
4

11
15

8
6

8
2

2
10

1
D

is
co

rb
is

sp
.

8
8

2
7

43
19

10
13

11
1

4
9

2
11

3
3

E
po

ni
de

s
sp

.
1

7
13

13
6

14
7

7
6

6
5

3
6

F
is

su
rin

a
sp

.
2

1
1

3
2

3
3

4
2

3
1

2
G

/o
bi

ge
rin

a
bu

l/o
id

es
54

45
20

38
38

22
34

32
13

21
13

14
31

8
1

4
G

/o
bi

ge
rin

a
cf

G
.

bu
l/o

id
es

1
30

16
3

17
17

19
38

32
16

21
25

22
28

15
23

G
/o

bi
ge

rin
a

c
fG

.
bu

to
id

e«
2

1
14

7
32

G
/o

bi
ge

rin
a

cf
G

.
bu

l/o
id

es
3

9
5

9
3

11
9

11
12

18
17

21
9

13
15

G
/o

bi
ge

rin
a

cf
G

.
bu

l/o
id

es
4

1
2

4
7

0
6

1
5

G
/o

bi
ge

rin
a

cf
G

.
bU

l/o
id

es
5

G
/o

bi
ge

rin
a

fa
/c

on
en

si
s

4
1

10
9

21
22

30
27

20
28

32
27

28
1

29
42

G
/o

bi
ge

rin
a

c
fG

.
fa

/c
on

en
si

s
1

I
G

/o
bi

ge
rin

a
qu

in
qu

e/
ob

a
2

5
1

2
2

1
G

/o
bi

ge
rin

a
sp

.
16

7
4

19
10

21
26

14
20

8
10

16
7

1
9

G
/o

bi
ge

rin
el

/a
si

ph
on

ife
ra

32
30

31
17

6
4

10
6

1
6

5
2

1
G

/o
bi

ge
rin

el
/a

sp
.

1
2

I
G

/o
bi

ge
rin

ita
sp

.
26

5
11

22
31

36
39

27
46

52
77

11
3

13
2

13
4

10
5

G
/o

bi
ge

rin
oi

de
s

ru
be

r
14

2
15

8
16

4
14

71
11

31
11

7
12

4
10

6
12

8
11

2
92

10
5

81
88

60
G

/o
bi

ge
rin

oi
de

s
cf

G
.

ru
be

r
29

25
18

10
16

13
9

11
10

12
14

16
7

13
1

9
G

/o
bi

ge
rin

oi
de

s
sa

cc
u/

ife
r

68
78

73
45

36
24

1
40

39
38

43
60

42
44

38
34

G
/o

bi
ge

rin
oi

de
s

sp
.

35
19

19
11

13
16

9
11

12
17

9
12

28
G

/o
bo

qu
ad

rin
a

du
te

rt
re

i
I

I
1

2
2

1
3

6
5

3
1

5
9

G
/o

bo
qu

ad
rin

a
c
fG

.
du

te
rt

re
i

I
1

I

Ta
be

la
1

-
D

ad
os

bi
6t

ic
os

e
an

al
is

e
m

ic
ro

pa
le

on
to

l6
g

ic
a

do
te

st
em

un
ho

32
29



P
ro

fu
nd

id
ad

e
(c

m
)

3
8

13
18

23
28

33
38

43
48

53
58

63
68

73
G

/o
bo

qu
ad

rin
a

sp
.

7
1

4
G

lo
bo

ro
ta

lia
m

en
ar

di
i

2
7

3
4

2
1

4
3

5
5

3
3

4
1

4
G

lo
bo

ro
ta

lia
tru

nc
at

ul
in

oi
de

s
1

4
3

6
11

9
7

8
12

5
7

5
4

5
G

lo
bo

ro
ta

lia
sp

.
3

4
1

3
4

3
5

3
1

2
I

4
La

ge
na

sp
.

3
3

2
1

1
1

1
4

2
2

M
ilio

lin
el

la
sp

.
3

7
14

2
6

2
2

2
N

eo
gl

ob
oq

ua
dr

in
a

sp
.

24
17

12
3

3
4

2
N

on
io

n
sp

.
1

3
2

9
4

1
3

3
3

7
2

O
ol

in
a

bo
re

al
is

1
O

ol
in

a
he

xa
go

na
1

1
1

1
1

O
ol

in
a

sp
.

3
1

O
rb

ul
in

a
un

iv
er

sa
lis

1
O

rb
ul

in
a

sp
.

5
P

yr
go

sp
.

1
1

P
ul

le
ni

at
in

a
ob

liq
ui

lo
cu

la
ta

1
1

1
2

1
2

Q
ui

nq
ue

lo
cu

lin
a

sp
.

3
4

8
4

15
8

4
4

3
2

1
1

3
1

S
ph

ae
ro

id
in

a
sp

.
2

2
1

1
1

1
4

4
2

6
S

ip
ho

ni
na

sp
.

2
10

10
1

4
5

1
S

pi
ro

lo
cu

lin
a

sp
.

1
3

1
U

vi
ge

rin
a

pe
re

gr
in

a
6

4
2

1
1

1
4

2
1

1
U

V
ig

er
in

a
sp

.
1

2
3

2
3

2
T

rif
ar

in
a

sp
.

5
4

8
15

6
8

14
16

16
13

1
12

1
4

6
4

Tr
ilo

cu
lin

a
sp

.
1

fr
ag

m
en

to
s

57
51

54
65

40
75

71
62

47
82

56
60

69
36

35
na

o
id

en
tif

ic
ad

o
(p

la
nc

)
29

50
71

49
27

17
50

37
42

27
33

26
18

16
48

T
ot

al
be

nt
6n

ic
os

60
39

54
82

18
8

14
0

10
3

10
3

95
70

82
72

70
74

73
T

ot
al

pl
an

ct
6n

ic
os

50
4

45
3

44
1

41
1

33
8

33
2

43
8

37
0

38
0

38
7

41
7

45
0

38
8

42
3

40
4

T
O

T
A

L
62

1
54

3
54

9
55

8
56

6
54

7
61

2
53

5
52

2
53

9
54

6
58

2
52

7
53

3
51

2

I

ct
.b

u
llo

id
e

s
1

ab
er

tu
ra

la
te

ra
l

ct
.b

u
llo

id
e

s
2

ab
er

tu
ra

la
te

ra
le

d
iv

is
ac

di
fe

re
nt

e
no

la
do

na
o

ap
er

tu
ra

l

ct
.b

u
llo

id
e

s
3

di
vi

sa
o

di
fe

re
nt

e
no

la
do

na
o

ap
er

tu
ra

l

ct
.b

u
llo

id
e

s
4

ul
tim

a
ca

rn
ar

a
pe

qu
en

a

ct
.b

u
llo

id
e

s
5

ul
tim

a
ca

rn
ar

a
pe

qu
en

a
e

dl
vi

sa
o

di
fe

re
nt

e
no

la
do

na
o

ap
er

tu
ra

l

T
a

b
e

la
1

(c
on

tln
ua

ca
o)

-
D

a
d

o
s

b
lo

tl
co

s
e

a
n

a
lis

e
m

lc
ro

p
a

le
o

n
to

io
q

lc
a

do
te

st
e

m
u

n
h

o
3

2
2

9



P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
(e

m
)

78
83

88
93

98
10

3
10

8
11

3
11

8
12

3
12

8
13

3
13

8
1

14
3

1
14

8

F
ra

rr
ao

a
n

a
lis

a
d

a
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

to
ta

l
to

ta
l

%
p

la
n

ct
6

n
ic

o
s

76
.9

79
.1

80
.5

81
77

.1
80

.1
7

9
.4

7
7

.2
73

.7
76

71
65

.4
75

68
.9

68
.4

%
b

e
n

t6
n

ic
o

s
18

.5
14

.6
10

.7
13

.3
19

.4
15

16
19

.5
22

.6
18

.5
22

27
.2

17
.9

25
.3

24
.2

%
fr

a
g

m
e

n
to

s
4

.6
6.

3
8

.8
5.

7
3

.5
4

.9
4

.6
3

.3
3.

7
5.

5
7

7.
4

7
.1

5.
8

7
.4

T
o

ta
l

em
10

cm
3

41
52

36
47

52
82

16
17

2
5

8
0

41
12

40
80

38
55

30
48

23
85

31
92

43
12

40
72

50
94

66
84

A
ng

ul
o

g
e

ri
n

a
a

n
g

u
lo

sa
3

1
2

1
5

1
2

1
3

1
3

1
8

3

B
o

liv
in

a
sp

.
3

8
2

1
5

3
8

4
3

9
9

17
6

9
5

B
ri

za
lin

a
sp

.
5

3
4

2
4

2
3

4
3

9
2

8
10

B
u

lim
in

a
a

cu
le

a
ta

11
19

14
8

25
9

11
6

20
7

10
23

13
16

23

B
u

lim
in

a
m

a
rg

in
a

ta
9

4
1

2
5

8
5

1
3

1
3

B
u

lim
in

a
sp

.
1

C
a

ss
id

u
lin

a
cr

a
ss

a
fo

rm
a

ty
p

ic
a

15
9

1
12

17
18

17
23

17
18

20
24

1
1

12
7

C
a

ss
id

u
lin

a
su

b
g

lo
b

o
sa

5

C
a

ss
id

u
lin

a
sp

.
3

1
1

3
1

1

C
ib

ic
id

e
s

sp
.

3
1

4
2

1

C
ib

ic
id

o
id

e
s

sp
.

3
1

1
1

4
2

D
is

co
rb

is
sp

.
3

3
4

5
3

2
3

8
9

10
4

4
11

11
12

E
p

o
n

id
e

s
sp

.
1

1
2

1
12

4
8

13
1

12
13

10
30

15

F
is

su
ri

n
a

sp
.

4
1

2
2

1
3

3
2

3
2

3
1

3
6

11

G
lo

b
ig

e
ri

n
a

bu
llo

id
es

13
3

11
1

4
5

5
11

11
8

2
5

1
9

G
lo

b
ig

e
ri

n
a

cf
G

.
bu

llo
id

es
1

17
18

24
39

22
42

36
35

20
37

41
44

60
61

58

G
lo

b
ig

e
ri

n
a

cf
G

.
bu

llo
id

es
2

G
lo

b
ig

e
ri

n
a

cf
G

.
bu

llo
id

es
3

14
6

8
16

6
18

19
16

3
6

3
1

5
14

22

G
lo

b
ig

e
ri

n
a

cf
G

.
bu

llo
id

es
4

3
1

1

G
lo

b
ig

e
ri

n
a

cf
G

.
bu

llo
id

es
5

I
G

lo
b

ig
e

ri
n

a
fa

lc
o

n
e

n
s

is
23

27
33

29
33

50
45

36
22

41
33

37
35

32
26

G
lo

b
ig

e
ri

n
a

cf
G

.
fa

lc
o

n
e

n
si

s

G
lo

b
ig

e
ri

n
a

qu
in

q
u

e
lo

b
a

5
1

1
1

2
2

3
5

G
lo

b
ig

e
ri

n
a

sp
.

9
2

2
10

4
16

4
13

15
22

12
10

7
5

8

G
lo

b
ig

e
ri

n
e

lla
si

p
h

o
n

ife
ra

2
3

2
2

1
3

G
lo

b
ig

e
ri

n
e

lla
sp

.
5

4
1

4
2

2

G
lo

b
ig

e
ri

n
it

a
sp

.
12

5
15

6
11

3
12

9
12

8
80

74
61

75
56

49
58

41
42

33

G
lo

b
ig

e
ri

n
o

id
e

s
ru

be
r

76
51

70
80

95
81

10
4

92
10

9
86

10
1

87
10

9
10

0
10

8

G
lo

b
ig

e
ri

n
o

id
e

s
cf

G
.

ru
be

r
5

6
10

9
13

8
15

17
32

20
15

11
7

14
12

G
lo

b
ig

e
ri

n
o

id
e

s
sa

cc
u

lif
e

r
43

55
58

48
51

50
56

51
28

42
40

51
59

42
36

G
lo

b
ig

e
ri

n
oi

de
s

sp
.

27
26

18
20

10
13

20
14

8
12

13
5

8
7

3

G
lo

b
o

q
u

a
d

ri
n

a
d

u
te

rt
re

i
4

5
7

11
6

7
13

21
9

20
11

11
7

9
7

G
l o

b
o

q
u

a
d

ri
n

a
cf

G
.

d
u

te
rt

re
i

Ta
be

la
1

(c
on

tin
ua

ca
o)

-
D

ad
os

bi
6t

ic
os

e
an

al
is

e
m

ic
ro

pa
le

on
to

l6
gi

ca
do

te
st

em
un

ho
32

29



P
ro

fu
nd

id
ad

e
(e

m
)

78
83

88
93

98
10

3
10

8
11

3
11

8
12

3
1

12
8

13
3

13
8

14
3

14
8

G
lo

b
o

q
u

a
d

ri
n

a
sp

.
2

4
7

G
lo

b
o

ro
ta

lia
m

en
ar

d
ii

2
4

8
5

8
5

7
4

9
10

8
10

17
14

G
lo

b
o

ro
ta

lia
tr

u
n

ca
tu

lin
o

id
es

2
4

6
4

4
2

6
2

8
4

9
6

9
17

1
10

G
lo

bo
ro

ta
lia

sp
.

2
5

1
3

2
4

7
8

La
ge

na
sp

.
2

1
1

3
1

2
1

1

M
ili

ol
in

el
la

sp
.

1
3

3
8

12
14

18
5

14
17

N
eo

gl
ob

oq
ua

dr
in

a
sp

.
3

1
2

3
2

1

N
on

io
n

sp
.

2
1

2
4

3
4

5
2

3
2

6
2

4
3

O
ol

in
a

bo
re

al
is

2
2

1
1

O
ol

in
a

he
xa

go
na

O
ol

in
a

sp
.

1
2

1
2

2
1

1

O
rb

ul
in

a
un

iv
er

sa
lis

O
rb

u
lin

a
sp

.
5

1
1

1
2

P
yr

go
sp

.
1

2
1

1
1

P
ul

le
n

ia
tin

a
o

b
liq

u
ilo

cu
la

ta
1

2
1

2
1

2
3

3
3

8
3

1
4

2

Q
u

in
qu

el
oc

ul
in

a
sp

.
3

1
1

3
3

1
1

S
ph

ae
ro

id
in

a
sp

.
8

10
6

6
8

8
12

13
5

7
2

3
2

1
2

5

S
ip

ho
ni

na
sp

.
S

p
ir

o
lo

cu
lin

a
sp

.
1

3
1

2
1

U
vi

g
e

ri
n

a
pe

re
gr

in
a

1
1

2
1

2
2

2
4

3
3

1
2

4

U
vi

ge
ri

na
sp

.
1

1
6

2
5

4
5

9
4

1
3

1
2

T
ri

fa
ri

na
sp

.
8

7
11

17
24

5
4

13
12

9
12

17
6

13
12

T
ri

lo
cu

lin
a

sp
.

fr
a

g
m

e
n

to
s

24
33

44
31

18
25

25
17

19
29

37
39

36
33

41

na
o

id
en

tif
ic

a
do

(p
la

ne
)

31
40

35
27

18
30

30
21

22
24

24
12

15
12

12

T
ot

al
be

nt
6n

ic
os

96
76

53
72

10
0

77
87

99
11

5
95

11
7

15
3

91
14

3
13

5

T
ot

al
pl

an
et

6n
ic

os
40

0
41

2
40

7
43

9
40

4
41

4
44

0
39

8
37

4
40

2
37

8
34

7
38

2
39

0
38

1

T
O

T
A

L
52

0
52

1
50

4
54

2
52

2
51

6
55

2
51

4
50

8
52

6
53

2
53

9
50

9
56

6
55

7

I
I

ct
.b

ul
lo

id
es

1
1

ct
.b

ul
lo

id
es

2

ef
.

bu
llo

id
es

3

ef
.

bu
llo

id
es

4

ef
.

bu
llo

id
es

5

Ta
be

la
1

(c
on

tin
ua

ca
o)

-
D

ad
os

bi
6t

ic
os

e
an

al
is

e
m

ic
ro

pa
le

on
to

l6
gi

ca
do

te
st

em
un

ho
32

29



G. sacculifer
core depth d180
em %0 vs PDS

3 -0.62
13 -0.81
18 -0.72
23 -0.72
28 0.02
33 0.1
38 0.13
43 -0.01
48 0.09
53 0.44
58 0.66
63 0.91
68 0.86
73 0.39
78 0.47
83 1.1
88 0.39
93 1.08
98 0.66

103 0.59
108 0.65
113 0.4
118 0.41
123 0.36
128 0.54
133 0.14
138 0.51
143 0.04
148 0.18

Tabela 2 - Analise da razao isot6pica 180/160 em G/obigerinoides sacculifer



1 - Angulogerina angulosa

2 - Bolivina sp.

3 - Brizalina sp.

4 - Fissurina sp.

5 - Bulimina marginata

6 - Bulimina aculeata

7 - Cassidulina crassa f . typ ica

8 - Cibicidoides sp.

9 - Cibicidoides sp.

10 - Uvigerina peregrina

11 - Siphonina sp.

12 - Siphonina sp.

13 - Trifarina sp.

PRANCHA 1

-







PRANCHA 2

1 - Miliolinella sp.

2 - Oolina melo

3 - Sphaeroidina sp.

4 - G/obigerinella siphonifera

5 - G/obigerinella siphonifera

6 - Orbulina sutura/is

7 - G/obigerina fa/conensis

8 - G/obigerina fa/conensis

9 - G/obigerina bulloides

10 - G/obigerina sp.

11 - G/obigerina sp.

12 - G/obigerina quinque/oba

13 - G/obigerina cf G. bulloides, com divisao diferente

14 - G/obigerina cf G. bulloides, com divisao diferente

15 - G/obigerina cf G. bulloides, ultima carnara muito pequena

16 - G/obigerina cf G. bulloides, ultima carnara muito pequena







1 - Globigerinoides ruber

2 - Globigerinoides ruber

3 - Globigerinoides ruber

4 - Globigerinita sp.

5 - Globigerinita sp.

6 - Globigerinita sp.

7 - Globigerinita sp.

PRANCHA 3







1 - Globigerinoides sacculifer

2 - Globigerinoides sacculifer

3 - Globigerinoides sacculifer

4 - Globigerinoides sp.

5 - Globigerinoides sp.

6 - Globigerinoides sp.

7 - Globorotalia truncatulinoides

8 - Globorotalia truncatulinoides

9 - Globorotalia truncatulinoides

PRANCHA 4

-- -- - ---'







1 - Globorotalia menardii

2 - Globorotalia menardii

3 - Pulleniat ina obliquiloculata

4 - Pulleniatina obliquiloculata

5 - Globigerinoides cf G. ruber

6 - cf Sphaeroidinella

PRANCHA 5



Prancha 5





1 - G/oboquadrina dutertrei

2 - G/oboquadrina dutertrei

3 - Neogloboquadrina sp .

4 - Neogloboquadrina sp.

5 - Neogloboquadrina sp .

6 - Neogloboquadrina sp.

PRANCHA 6



Prancha 6






