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Variagdes ambientais no Quaternario a partir de associagdes de foraminiferos,
na regiao de Abrolhos, BA (TF - 98/16)

Raquel Fernanda Passos
Orientador: Thomas R. Fairchild - IGe-USP (DPE)

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 por¢éo sul do Banco de Abrolhos, através de gravity
corer. Nesse estudo empregaram-se técnicas classicas de analise voltadas para o
estudo de mudancgas paleoclimaticas tais como: analises de foraminiferos e isétopos

estaveis (5'°0), além de datagdes radiométricas por *C, através do método AMS.

As evidéncias paleoclimaticas foram baseadas principalmente na presenga de
indicadores de massa d’agua quente (Globigerinoides ruber e Globigerinoides sacculifer),
indicadores de massa d'agua fria (Angulogerina angulosa, Cassidulina crassa f. typica e
Globigerina bulloides), e indicadores de climas quentes (Globorotalia menardii) e frios
(Globigerina truncatulinoides). Esses dados encontram-se de acordo com os resultados

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

Dentre as principais conclusées desse trabalho pode-se ressaltar a ocorréncia de
periodos de ressurgéncia na por¢ao sul do Banco de Abrolhos durante o Quaternario
Superior, propiciados por um nivel do mar mais baixo, o qual deve-se as glaciagdes

ocorridas em latitudes mais altas durante o 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 e 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.



3 - INTRODUGAO

Em abril de 1995 foi realizada, dentro do projeto de cooperagéo cientifica e tecnoldgica
entre Brasil e Alemanha (JOPS-Il), a pernada 8 do Cruzeiro Victor Hensen. Essa pernada,
denominada de “Paleoceanografia e Sedimentologia da regido de Abrolhos”, visou o estudo
das sucessOes sedimentares quaternarias, através de métodos geofisicos, sedimentolégicos,
bioldgicos e isotépicos, para poder melhor entender a fertilidade da agua, a distribuicdo dos
recursos vivos na margem continental sudeste brasileira e a histéria geolégica da Corrente do

Brasil.

Durante o ano de 1998 foi desenvolvido no Laboratério de Micropaleontologia do |1O-
USP o projeto intitulado “Variagdes ambientais no Quaternario a partir de associagdes de
foraminiferos, na regidao de Abrolhos, BA” (Bolsa de Iniciagdo Cientifica, 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 o comportamento das associagdes de
foraminiferos, visando a identificacdo das variagbes ambientais ocorridas no Quatemnario
Superior. Para isso foram analisadas amostras coletadas nos primeiros 148 cm de um
testemunho obtido através de gravity corer, com recuperagao total de aproximadamente 5m,
em aguas com profundidade de 780 m, na estagcdo oceanografica 3229 (Fig. 2). Foram
utilizadas analises micropaleontologicas, isotopicas e datagdes radiométricas, que permitiram
uma reconstrugcdo paleoambiental do Quaternario Superior, na por¢ao sul do Banco de

Abrolhos, BA.

Foraminiferos sdo microorganismos unicelulares cuja distribuicdo € controlada por
fatores ambientais como temperatura, salinidade, disponibilidade de oxigénio, alcalinidade do
meio, nutrientes, profundidade, turbidez da agua, entre outros. Variagées em qualquer um
destes fatores implicam em modificagbes nas assembléias de foraminiferos encontradas e na
morfologia das testas (Boltovskoy, et al., 1991). Assim, os foraminiferos, notadamente os
plancténicos, tém sido amplamente utilizados na caracterizacdo das massas d’agua e na
compreens@o de seu comportamento e movimentagdo (Boltovskoy, 1959; Schnitker, 1980:;
Boltovskoy & Totah, 1987; Debenay & Redois, 1997 a, b), constituindo uma importante

ferramenta usada em estudos paleoceanograficos.



4 - TRABALHOS PREVIOS

Abrolhos & um pequeno arquipélago de quatro ilhas, formado por vulcanismo com
caracteristicas basalticas. O Banco de Abrolhos localiza-se sobre uma zona fraturada de
cadeias oceéanicas (Cadeia Vitoria-Trindade), com direcdo l|este-oeste, recoberta por
sedimentos carbonaticos (Fig. 1). A atividade wvulcanica responsavel por essas cadeias
poderia estar relacionada a um “hot spot”, localizado atualmente nas proximidades da Cadeia
Vitéria-Trindade, que se originou ao sul do Banco de Abrolhos durante o Eoceno (Fainstein &

Summerhayes, 1982).

A plataforma continental do Banco de Abrolhos mede 246 Km de largura e
aproximadamente 30.000 Km? de area, com profundidade média de 75 m (Correa, 1977;
Fainstein & Summerhayes, 1982). O talude continental ao longo da plataforma de Abrolhos
apresenta apenas 14 Km de largura e declividade de 1:4,5 (12°) (Franga, 1979), além de
degraus (ou escalonamentos) decorrentes de falhamentos aproximadamente paralelos a linha
de costa (Correa, 1977).

A margem continental nordeste/leste brasileira € caracterizada pela preseng¢a de facies
carbonaticas, com teores de carbonato de calcio geralmente superiores a 75%. No Banco de
Abrolhos predominam recifes de algas calcarias, mais comumente as incrustantes. Produtos
de sua decomposi¢cao - as areias de recifes algaceas - predominam sobre as areias e

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

No Banco de Abrolhos, encontram-se claras evidéncias da mudanga ambiental
causada pela transgressao holocénica. A Depressao de Abrolhos, uma depressao batimétrica
presente na area, delimitada pela isobata de 60 m (Zembruscki & Franga, 1976) e circundada
por altos topograficos, teria se comportado, temporariamente, como uma laguna durante a
transgressdo do final do Pleistoceno e inicio do Holoceno. Datagdo de sedimentos dessa
depress&o por '‘C forneceu a idade de 11.000 anos A.P. A partir de 8.000 anos A.P., o
ambiente teria se tornado francamente marinho, com o afogamento total da depressdo e
deposigdo de lamas calcarias com microfauna indicadora de ambiente marinho cada vez mais
profundo (Vicalvi et al. 1978).



A Depressdo de Abrolhos comunica-se com o talude através de um canal
excepcionalmente largo e profundo, denominado de Canal de Besnard. Varios canais
submarinos, de origem provavelmente fluvial, convergem para a depressdo. Esses
deveriam ter sido escavados nos carbonatos recifais quando da exposi¢do subaérea do

banco, ocorrida com a regresséo do Pleistoceno Superior (Melo et al., 1975).

A configuragao fisiografica da regido de Abrolhos tem nitida influéncia no
comportamento das diferentes massas d’agua que atuam na regido. Assim, a
circulagdo oceanica na regiao de Abrolhos € dominada superficialmente pela Corrente
do Brasil, que leva agua mais quente para sul ao longo da borda da plataforma entre
a superficie e a isobata de 200 m. A massa d’agua abaixo de 600 m & caracterizada
por fluxo para norte da Agua Intermediaria da Antartica (Stramma, 1989) e, de 200 a
600 m, na zona de transigdo entre essas duas massas d’agua encontra-se a Agua
Central do Atlantico Sul, que na area em estudo apresenta-se caracterizada pela
existéncia de uma termoclina (Fig. 3). O padrao meandrante e a formagao de vortices
anticiclénicos na Corrente do Brasil devem estar relacionados as anomalias
topograficas do Banco de Abrolhos. Os trabalhos de Signorini (1978) e Matsuura
(1986) também apresentam grandes subsidios para a compreensdao do padrao da

circulaga@o oceanica ao longo da margem continental brasileira.

O Quaternario foi uma época marcada por conspicuas variagées ambientais
como glaciagdes, (com 4 estagios glaciais e 3 estagios interglaciais principais,
segundo Ericson & Wollin, 1968); variagdo na circulagdo oceanica de fundo Schnitker
(1974); importantes variagdes nos valores de 5"°C registrados nos sedimentos
(Linsley ef al., 1985 e Oppo & Fairbanks, 1990); flutua¢cées do nivel do mar (Suguio et
al., 1993) e intensificagdo da circulagdo oceanica superficial (Jansen, 1994, entre

outros).

A marcante interacdo entre foraminiferos e massas d'agua foi descrita por
diversos autores para diferentes regiées: Lohmann (1978) para o oeste do Atlantico
Sul; Boltovskoy & Totah (1987) para a por¢éo sudeste do Pacifico; Ottens (1991)
para o Atlantico Norte, Debenay & Redois (1997 a) para a plataforma do Senegal e
em diferentes épocas (Schnitker, 1974).



Estudos relacionando analises isotopicas em carapagas de foraminiferos com
reconstrugcbes paleoambientais foram realizados por Emiliani (1955), Berger (1981),
lvanova(1985), Lin et al. (1997), Mulitza et al.(1998) entre outros, e demonstram que valores
de 8°O positivos indicam fases climaticas mais frias, ao passo que valores de 8'°0

negativos indicam fases climaticas mais quentes.

Varios outros trabalhos também tratam da importancia dos foraminiferos como uma
das principais ferramentas utilizadas em estudos paleoceanograficos e paleoambientais,
como Boltovskoy (1959), Petri & Vieira (1979), Schnitker (1980), Vicalvi & Palma (1980),
Ivanova (1985), Schrdder et al. (1987), Nolet & Corliss (1990), Kim & Kennett (1998) entre

outros.

5 - OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

O presente estudo teve como objetivo detectar as variagdes climaticas ocorridas
durante o Quaternario Superior na por¢do Sul do Banco de Abrolhos a partir da analise de
associacoes de foraminiferos. O material investigado provém de um testemunho, obtido
com gravity corer, na estacao oceanografica 3229 a 780 m de profundidade, no talude
continental na por¢do sul do Banco de Abrolhos, a 19°38,5' de Latitude sul e 38° 43’ de
Longitude oeste (Figs. 1 e 2). Este testemunho foi subamostrado em intervalos de 5 cm,
porém, no presente estudo foram utilizadas apenas as 30 amostras localizadas no topo do
testemunho. Os dados micropaleontolégicos de foraminiferos, juntos com os dados de
andlises isotopicas 8'°0 (PDB) e datagdes radiométricas '“C (método AMS), permitiram um
estudo estratigrafico de detalhe, atravées do qual foi possivel obter-se uma melhor
compreensdo das variagdes climaticas e da circulagdo oceanica, nessa regido, durante o

Quaternario Superior.

A excegdo dos estudos de Vicalvi ef al. (1978), Ledo (1982), Ledo ef al. (1985) e
Sousa ef al. (1997 a, b) nao ha outros trabalhos sobre a estratigrafia quaternaria dessa
regido. Adiciona-se a isso a oportunidade Unica de se estudar um testemunho de 5 m de
comprimento, coletado no talude superior da margem leste brasileira. A excecao da
PETROBRAS, sdo poucas as instituicdes brasileiras aptas a coletar nestas regides
oceanicas, testemunhos deste comprimento.



Um estudo dessa natureza contribui com novos dados ao entendimento das
condigdoes paleoceanograficas e paleoclimaticas reinantes na parte leste da margem
continental brasileira durante as ultimas dezenas de milhares de anos. Tais informagées
sa@o importantes para as discussdes envolvendo mudancas globais além de trazerem novos
dados para a compreensdo da geologia marinha neoquaternaria, ndo apenas da regiao,

mas também de toda a margem leste brasileira, onde sdo 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 ef al.(1995). Schroder et al. (1987)
indicam as fragdes 0,125 mm e 0,062 mm como as mais significativas em termos de
abundancia de foraminiferos. No entanto, devido a curta duragdo do Projeto, foram
analisadas unicamente as amostras da fragao menor que 0,250 mm e maior que 0,125 mm,

que permite uma identificacdo taxonémica mais rapida dos foraminiferos.

Por meio de flotagdo em tetracloreto de carbono (peso especifico 1,58), as
carapacgas de foraminiferos foram separadas do material siliciclastico. Neste liquido, 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, até atingir, no minimo, 500

especimes de foraminiferos, para identificagdo e calculo dos parametros paleoecolégicos.

ApoOs a triagem, procedeu-se a identificacdo taxondémica dos foraminiferos com
base, principalmente, nos trabalhos de Cushman (1937), Postuma (1971), Boltovskoy et
al.(1980), Kennett & Srinivasan (1983), van Morkhoven et al. (1986), Loeblich & Tappan
(1988) e Debenay & Redois (1997 a, b).
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Foram também realizadas sessGes de microscopia eletrénica no Microscépio
Eletrénico de Varredura (MEV) do Instituto de Geociéncias - USP. As fotos resultantes
dessas sessdes, além de documentarem os detalhes morfolégicos das carapacgas,
tornaram-se muito uteis no processo de identificagdo especifica dos foraminiferos, por

constituirem um 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 parametros palececologicos e dados bibticos:

a) frequéncia relativa de espécimes - esse dado foi obtido pela extrapolagcdo do total de

foraminiferos triados para os 10 cm® da amostra peneirada, o que foi feito da seguinte
maneira: total de foraminiferos triados dividido pelo niumero de quadrados coletados,
multiplicado pelo numero total de quadrados;

b) porcentagem de espécimes plancténicos - esse dado foi obtido através do seguinte

calculo: numero de foraminiferos plancténicos multiplicado por 100, dividido pelo total de
foraminiferos triados;

c) frequéncia absoluta de espécies paleoecologicamente significantes, quais sejam:

Globorotalia menardii (Prancha 5, Fig. 1-2) como espécie indicadora de climas quentes
(Ericson & Wollin, 1968 e Vicalvi & Palma, 1980); Globorotalia truncatulinoides (Prancha 4,
Fig. 7-9) como espécie indicadora de climas frios, quanto a dire¢cdo do enrolamento (Ericson
& Wollin, op. cit) e a sua frequéncia (Vicalvi & Palma, op. cif); Angulogerina angulosa
(Prancha 1, Fig. 1), Cassidulina crassa f. typica (Prancha 1, Fig. 7), Globigernina bulloides
(Prancha 2, Fig. 9; 13-16) e Globorotalia truncatulinoides como espécies indicadoras de
massas d'agua frias (Debenay & Redois, 1997 a), particularmente, da Corrente das
Malvinas (Boltovskoy, 1959) e Globigerinoides ruber (Prancha 3, Fig. 1-3), Globigerinoides
sacculifer (Prancha 4, Fig. 1-3) e Globorotalia menardii como especies indicadoras de
massas d’agua quentes (Boltovskoy, op. cit e Debenay & Redois, op. cif), possivelmente,

da Corrente do Brasil.

Foram realizadas ainda analises isotdpicas §'°O (PDB) e datagées radiométricas '*C,
pelo método AMS que, adicionadas aos dados micropaleontologicos de foraminiferos,
permitirdo um estudo de maior detalhe sobre as variagbes climaticas ocorridas na regido.
Este procedimento vem sendo comumentemente utilizado nos trabalhos mais recentes

(Baohua et al., 1997; Lin efal., 1997; Arz etal. 1997). As analises isotopicas §'°0 (PDB)
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em Globigerinoides ruber e datagées radiométricas “C, pelo método AMS, também nessa

espeécie, estdo sendo realizadas no “Beta Analytic Inc.”, Miami, EUA.

As analises isotépicas 8'°0 (PDB) foram efetuadas em carapagas das espécies
Globigerinoides ruber e Globigerinoides sacculifer, e as datagdes radiométricas '“C, pelo
método AMS, foram realizadas em carapacas de Globigerinoides ruber, em espécimes
coletados nas seguintes profundidades: 38 cm, 48 cm, 53 cm, 73 cm, 98 cm, 123 cm e
148 cm.

7- DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As atividades realizadas, de uma maneira geral, seguiram o cronograma

originalmente proposto:

ABRIL: Flotagdo em tetracloreto de carbono das amostras de 3 cm a 73 cm de

profundidade. Triagem e identificagao especifica de foraminiferos;
MAIO: Triagem e identificagd@o especifica de foraminiferos;

JUNHO: Triagem e identificacdo especifica de foraminiferos e sessées no Microscopio
Eletrénico de Varredura (MEV);

JULHO: Triagem e identificagdo especifica de foraminiferos e confecgdo do Relatério de

Progresso;

AGOSTO: Confecgdo do Relatério de Progresso e triagem do material destinado as

analises isotopicas e radiométricas;

SETEMBRO: Triagem do material destinado as andlises isotopicas e radiométricas, flotacao
em tetracloreto de carbono das amostras de 78 cm a 148 cm de profundidade, triagem e
identificagao especifica de foraminiferos.

12
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OUTUBRO: Envio do material destinado as analises isotopicas e radiométricas, triagem,
identificacéo especifica de foraminiferos, sessdo no Microscépio Eletronico de Varredura

(MEV) e confeccao do Relatério Final.

NOVEMBRO: Confec¢éo do Relatério Final e do Péster.

Devido ao curto periodo de tempo transcorrido entre a aprovagao, pela FAPESP, do
Processo 98/05642-9 e data final do presente projeto, ndo foi possivel a realizagao de
todas as analises previstas. Entretanto, as anadlises isotépicas em 30 amostras e as
datacoes radiomeétricas nas 7 amostras selecionadas ainda estdo em andamento no “Beta
Analytic Inc..”, Miami, EUA e a previsé@o para a entrega dos resultados € dia 1 de dezembro

do corrente.

8 - RESULTADOS OBTIDOS

Patzold ef al. (1996) descreveram a litologia do testemunho 3229, salientando a
coloragdo, estruturas sedimentares e componentes biogénicos dos sedimentos (Fig. 2). O
testemunho € constituido basicamente por quatro litofacies sucessivas, com contatos
concordantes. Da base (a aproximadamente 5 m de profundidade) até 3,10 m, o testemunho
€ constituido por argila com nanofdsseis e foraminiferos. Dai até aproximadamente 50 cm de
profundidade, ocorrem sedimentos argilosos com predominancia de nanofésseis. No intervalo
de 50 cm a aproximadamente 20 cm de profundidade, observa-se argila com nanofésseis e
foraminiferos. Dessa profundidade até o topo, ocorrem sedimentos argilosos com

predominancia de foraminiferos (Fig. 2).

8.1 - Dados bidticos

Os dados bidticos obtidos (contagem de espécimes, freqiiéncia absoluta das especies,
porcentagem de foraminiferos planctdnicos) através da andlise micropaleontolégica das 30
amostras analisadas entre 3 cm a 148 cm de profundidade, que compdem o testemunho
estudado (3229) encontram-se na Tabela 1.
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8.2 - Freqliéncia absoluta de espécimes de foraminiferos

A freqléncia absoluta de espécimes de foraminiferos em 10 cm’ de amostra encontra-
se representada na Fig. 4. Esse grafico apresenta um padrédo serrilhado, com as amostras de
maior abundancia localizadas na base e no topo do testemunho estudado (6684 e 6210
espécimes, respectivamente) e as de menor abundéancia de foraminiferos a 93 cm, 53 cm e

13 cm de profundidade (1617, 796 e 1611 espécimes, respectivamente).

8.3 - Porcentagem de foraminiferos plancténicos

A porcentagem de foraminiferos planctonicos na base da se¢do obtida, a 148 cm de
profundidade, € de aproximadamente 70%. No intervalo entre 88 cm e 83 cm de
profundidade, essa porcentagem aumenta até 80%. A partir desse intervalo, a quantidade de
foraminiferos plancténicos diminui, atingindo sua frequéncia minima, aproximadamente 59%,
no intervalo entre 28 cm a 23 cm de profundidade, voltando a aumentar, até representar mais

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

8.4 - Frequiéncia das espécies planctdonicas

A abundancia relativa das espécies de foraminiferos plancténicos presentes em pelo

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

Os valores variam de 86% a 8 cm de profundidade a 52% a 23 cm. Porém, de 148 cm

até 123 cm de profundidade observam-se os valores intermediarios.

Globigerinoides ruber é a espécie predominante na base e no topo do testemunho,
atingindo 29% a 8 cm de profundidade. Entretanto, no intervalo entre 103 cm e 58 cm de
profundidade, passa a predominar a especie Globigennita sp., (Prancha 3, Fig. 4-7), (15% a
103 cm e 19% a 58 cm de profundidade) a medida em que ocorre um decréscimo na

freqiéncia de Globigerinoides ruber. A espécie Globigerina bulloides e suas variedades,
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Globigerina cf G. bulloides 1 e Globigerina cf G. bulloides 3, também constituem um grupo com
grande destaque dentre as espécies planctdnicas, chegando a representar, juntas, 16% a 148
cm e 15% a 3 cm de profundidade. Globigerinoides sacculifer (4 % a 28 cm e 14 % a 8 cm de
profundidade), apesar de ndo apresentar grande variagdo na sua frequéncia, esta presente ao

longo de todo o testemunho.

Outras espécies menos abundantes representadas neste grafico (Fig. 6) apresentam
comportamentos distintos. A espécie Globigerina falconensis (Prancha 2, Fig. 7-8)
desaparece de 8 cm de profundidade rumo ao topo do testemunho, e apresenta sua
freqiéncia maxima, 9%, a 103 cm de profundidade. A espécie Globoquadrina dutertrei
(Prancha 6, Fig. 1-2) apresenta uma pequena frequéncia na base do testemunho, atingindo
seu maximo, 4 %, a 113 cm de profundidade, nao tendo sido encontrados exemplares desta
espécie a partir de 43 cm rumo ao topo do testemunho. De uma maneira geral, as espécies
Globorotalia menardii e Globorotalia truncatulinoides encontram-se presentes ao longo de
todo o testemunho, com frequéncias pouco variaveis. A frequéncia maxima destas duas
espécies, 3%, foi detectada a 143 cm de profundidade, ndao tendo sido encontrados

especimes de Globorotalia menardii a 83 cm e de Globorotalia truncatulinoides a 13 cm de

profundidade.

8.5 - Freqliéncia das espécies bentonicas

A abundancia relativa das espécies de foraminiferos bentdnicos ao longo 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 frequéncia total de espécimes de foraminiferos bentdnicos
apresenta um decréscimo rumo ao topo do testemunho, variando de 33% a 23 cm até 4,2% a
8 cm de profundidade. A espeécie Angulogerina angulosa apresenta um incremento em sua
frequiéncia, atingindo seu maximo (4,2%) a 28 cm de profundidade. Espécimes de Bolivina sp.
(Prancha 1, Fig. 2) estao presentes desde a base do testemunho (148 cm de profundidade)
até 18 cm de profundidade, e ausentes de | para o topo do testemunho. A freqiéncia
maxima desse taxon (3,1%), no entanto, é atingida a 133 cm de profundidade. A espécie
Bulimina aculeata (Prancha 1, Fig. 6) esta ausente apenas entre as profundidades de 13 cm e
8 cm. Sua frequéncia maxima, 4,8%, € atingida a 93 cm de profundidade. Brizalina Sp.

(Prancha 1, Fig. 3) desaparece a 118 cm, 48 cm, 8 cm e 3 cm de profundidade, sendo mais
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frequente, 1,9%, a 38 cm de profundidade. Exemplares de Cassidulina crassa f. typica séo
observados da base do testemunho até 23 cm. Discorbis sp., presente ao longo de todo o
testemunho, apresenta suas menores freqiiéncias no intervalo entre 103 cm e 93 cm de
profundidade, atingindo sua freqliéncia maxima, 7,6%, a 23 cm de profundidade. Espécimes
de Eponides sp. sdo mais abundantes na base do testemunho (2,7% na base), apresentando
um decréscimo em sua freqiiéncia rumo ao topo do testemunho, até desaparecer a 8 cm de
profundidade. Fissurina sp. (Prancha 1, Fig. 4) e Nonion sp. exibem comportamento similar e
ndo atingem o topo do testemunho. Trifarina sp. (Prancha1, Fig. 13), presente ao longo de
todo o testemunho, tém suas maiores freqténcias proximas a base, voltando a aumentar a

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

8.6 - Frequiéncia de espécies de foraminiferos bioindicadores de massas d’agua

Fig. 8 mostra o comportamento das espécies bioindicadoras de massas d’agua ao
longo do testemunho 3229. As espécies Globigerinoides ruber e Globigerinoides sacculifer
sdo indicadoras de massa d'agua quente, possivelmente a Corrente do Brasil, enquanto a

espécie Globigerina bulloides € indicadora de massa d’agua fria, possivelmente a Corrente das

Malvinas.

As espécies Globigerinoides ruber e Globigerinoides sacculifer apresentam o mesmo
padrdo de comportamento ao longo do testemunho analisado, a exce¢do das seguintes
profundidades: 118 cm, 83 cm e 28 cm. O comportamento da espécie Globigerina bulloides é
inversamente proporcional ao de G. ruber e G. sacculifer (Fig. 8). De maneira geral, as
espécies indicadoras de massa d'agua quente, Globigennoides ruber e Globigennoides
sacculifer, apresentam-se com frequéncias superiores as observadas para a espécie

Globigenna bulloides ao longo de todo o testemunho.

8.7- Freqliéncia das espécies Globorotalia menardii e Globorotalia truncatulinoides

Fig. 9 mostra o comportamento das espécies Globorotalia menardii e Globorotalia
truncatulinoides. Ha uma correlagdo direta entre as frequéncias dessas espécies da base até
133 cm de profundidade, ao passo que, a partir dessa profundidade, rumo ao topo do

testemunho, passa a ser observada uma correlagdo inversa entre elas. De 133 ¢cm até 93 cm



de profundidade ocorre um predominio da espécie Globorotalia menardii, indicando
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predominancia de climas mais quentes: de 88 cm até 18 cm de profundidade ha um

predominio da espécie Globorotalia truncatulinoides, indicando climas mais frios e; de 13 cm

de profundidade rumo ao topo da secdo, a espécie Globorotalia menardii volta a ser mais

abundante, o que é sugestivo de um novo aquecimento do clima na regido.

8.8 - Razdo isotépica '®0/'°0 em Globigerinoides sacculifer

Os resultados das analises isotépicas §'°0 (PDB) em carapagas de foraminiferos da

espécie Globigerinoides sacculifer encontram-se na Tabela 2. A tendéncia geral dos valores

obtidos em carapacas de foraminiferos da espécie Globigerinoides sacculifer mostra uma

queda rumo ao topo da sec¢ao, partindo de valores proximos a 0,18%o. (PDB) a 148 cm até

valores -0,2%0 (PDB) a 3 cm de profundidade (Fig. 10a). Essa queda indica a existéncia de

climas mais quentes rumo ao topo do testemunho estudado.

Observa-se também que existem trés tendéncias distintas ao longo de todo o
testemunho. Da base (148 cm) até 73 cm de profundidade nota-se uma elevagao na
tendéncia da razdo isotdpica (Fig. 10d). No intervalo entre 73 cm e 58 cm de
profundidade, a tendéncia desses valores apresenta uma menor variagdo, porém nota-se
um suave decréscimo nos valores das amostras situadas em posi¢coes estratigraficamente
superiores (Fig. 10c). A analise do intervalo de 48 cm a 3 cm de profundidade revela uma
tendéncia a valores muito baixos rumo ao topo do testemunho (Fig. 10b), refletindo o

predominio de climas mais quentes durante a deposi¢cao desses sedimentos.

9 - DISCUSSAO

Os dados obtidos durante a realizagdo desse estudo, aliados aos dados da
bibliografia especializada, e com os resultados do Projeto FAPESP Processo 96/05302-8
(“Variagbes ambientais no Holoceno, a partir de associagées de foraminiferos, na regido de
Abrolhos, BA”"), Iniciagdo Cientifica realizada de agosto de 1996 a agosto de 1998,

constituem a base da seguinte discussio.



Ate receber os resultados das analises atualmente em progresso no exterior, pode-
se admitir como hipétese de trabalho que as idades obtidas a 10 cm e a 35 cm de
profundidade no box core disponivel para a estagdo oceanogréafica 3229 também 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 serdo considerados validos na discussdo que se

segue.

As oscilagbes detectadas na curva de variagdo do total de foraminiferos
plancténicos (Figs. 5 e ©6) indicam marcantes mudancas nas condigées ambientais
dominantes durante a deposi¢cdo do material analisado, as quais sdo também reforcadas
pelas analises isotopicas em Globigerinoides sacculifer e demais dados biéticos. Da base
do testemunho até 88 cm de profundidade ocorre um incremento na frequéncia de
foraminiferos plancténicos, que parece refletir uma época de condi¢ées francamente
marinhas na regidao. De 88 cm até 28 cm de profundidade, o decréscimo geral na
frequéncia de foraminiferos plancténicos e, a partir desta profundidade até o topo do
testemunho, nota-se que a frequéncia de foraminiferos plancténicos 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 frequéncia de Globigerina bulloides no intervalo de 43 cm a 33 cm
de profundidade acompanhado de um decréscimo na frequéncia das espécies
Globigennoides ruber e Globigerinoides sacculifer reflete uma provavel influéncia de massa
d’agua fria na regido durante a deposicdo desses sedimentos. Tal influéncia pode significar
ressurgéncia local, na porg¢do sul do Banco de Abrolhos, possivelmente desencadeada pela
regressao associada ao maxima glacial, que culminou ha aproximadamente 11.000 anos,
durante o evento conhecido como “Younger Dryas” (Jansen, 1994). Com efeito, a
conjungao de fatores climaticos e fisiograficos da por¢édo sul do Banco de Abrolhos reforga
esta hipétese, pois com o abaixamento de 100 m no nivel do mar, a linha costa passaria de
N-S para E-W, que, dada a dire¢do E-NE predominante e maior intensidade dos ventos
durante a fase glacial, favoreceria ressurgéncia local (Fig. 11).
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O fim da ressurgéncia possivelmente foi provocado pela elevagé@o do nivel do mar,
ha aproximadamente 8.000 anos AP, com o degelo ocasionado pelo fim das glaciagGes.
Com a interrupgdo no processo de ressurgéncia, ocorreu a redugdo de nutrientes nas
aguas superficiais, o que esta refletido no decréscimo da porcentagem de foraminiferos

plancténicos observado de 28 cm a 23 cm de profundidade.

Podem ter ocorrido outros periodos de ressurgéncia anteriormente na por¢ao sul do
Banco de Abrolhos. Suas evidéncias sdo as mesmas, elevagdo na frequéncia de
Globigerina bulloides (Fig. 6 e 8), acompanhada por um decréscimo na porcentagem de
foraminiferos plancténicos (Fig. 5) e incremento na razdo isotoépica 6'°O (PDB) em
Globigennoides sacculifer (Figs. 10). Tais processos sdo observados da base do

testemunho (148 cm) até 133 cm e novamente de 58 cm a 53 cm de profundidade.

Variagdes climaticas sao inferidas pelas modificagbes observadas na curva de
variagao das espécies Globorotalia menardii x Globorotalia truncatulinoides (Fig. 9). Da
base do testemunho até 83 cm de profundidade, ocorre um predominio da espécie
Globorotalia menardii, que volta a ser observado de 18 cm até o topo do testemunho e &
indicador de clima quente, ao passo que o intervalo com predominio de G. fruncatulinoides
(78 cm a 23 cm de profundidade), teria se depositado debaixo de clima mais frio que o
atual. Com base no estudo de Vicalvi & Palma (1980) no talude e sopé, entre a Foz do rio
Gurupi (MA) e Fortaleza (CE), que demonstrou o predominio da espécie Globorotalia
menardii em fases climaticas mais quentes e de Globorotalia truncatulinoides em fases
climaticas mais frias, conclui-se que o predominio de G menardii nos intervalos de 148 cm a
83 cm de profundidade e, de novo, de 18 cm até o topo do testemunho € indicativo de

climas quentes.

Essa hipétese ganha apoio na andlise isotépica §'°O (PDB) em
Globigerinoides sacculifer. Os dados da razao isotdpica apresentam uma tendéncia a
valores positivos rumo a base do testemunho (Fig. 10a), o que seria indicativo de climas
mais frios (lvanova, 1985 e Lin ef al, 1997). Esses climas mais frios seriam,
provavelmente, reflexo das glaciagdes ocorridas em latitudes mais elevadas durante o
Pleistoceno (Ericson & Wollin, 1968). Tal hipotese é sustentada pelas idades radiométricas

obtidas para o testemunho coletado com box corer, na estagdo 3229, de 11.350 + 80 anos
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AP a 35 cm de profundidade (Processo FAPESP 96/05302-8), correspondente,

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

A ocorréncia de climas mais quentes durante a deposi¢cdo dos sedimentos basais e
apoiada também pelo dominio das espécies Globigerinoides ruber e Globigerinoides
sacculifer sobre a espécie Globigerina bulloides (Fig. 8). No intervalo entre 98 cm e 58 cm
o decréscimo de total de Globigerinoides ruber que ndao € acompanhado pela espécie
Globigerinoides sacculifer. O incremento na frequéncia de Globigerinoides ruber e
Globigerinoides sacculifer, a partir de 33 cm de profundidade rumo ao topo do testemunho,
parece revelar a presenga de massa d'agua quente. Por outro lado, o aumento relativo na
frequéncia das espécies Angulogerina angulosa e Globigerina bulloides, indicadoras de
massa d’'agua fria abaixo de 33 cm de profundidade, parece revelar a influéncia de massa
d’agua fria durante a deposigdo do trecho compreendido entre 78 cm e 33 cm de

profundidade.

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - USE®E
— BIBLIOTECA —
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10 - CONCLUSOES

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

talude da porg¢do sul do Banco de Abrolhos:

1) Os foraminiferos respondem muito claramente as variagdes ambientais ocorridas,
estando as diferentes associagbes de foraminiferos encontradas relacionadas com as

diferentes fases climaticas ocorridas na regido;

2) A porgao sul do Banco de Abrolhos esteve sujeita a periodos de ressurgéncia

localizada, provocadas pela associagao de fatores climaticos e fisiograficos dessa regido;

3) Esta regiao esteve sujeita a uma maior influéncia de massa d’agua fria durante a
deposigao 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 deposi¢cdo do intervalo de 108 cm a 43

cm de profundidade (5'°0);

5) Os sedimentos que constituem o testemunho estudado refletem um ambiente

deposicional calmo, com baixa taxa de sedimentacao;

6) Os resultados das analises isotépicas e datagdes radiométricas proporcionarao
um melhor posicionamento temporal dos eventos registrados nesse testemunho e também

melhor controle sobre as variagdes de temperatura das aguas na regido.
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Fig. 1 - Area de estudo e localizagio da estagdo oceanografica estudada
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_____|G. sacculifer
core depth  |d180

cm __|%0. vs PDB
i3 -0.62
I T
WP - -0.72
o 23 -0.72
o 28 0.02
T 588 0.1
38 0.13
o 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 razdo isotépica '°0/'°0 em Globigerinoides sacculifer




1 - Angulogerina angulosa

2 - Bolivina sp.

3 - Brizalina sp.

4 - Fissurina sp.

5 - Bulimina marginata

6 - Bulimina aculeata

7 - Cassidulina crassa f. typica

8 - Cibicidoides sp.

9 - Cibicidoides sp.

10 - Uvigerina peregrina

11 - Siphonina sp.

12 - Siphonina sp.

13 - Tnfanna sp.

PRANCHA 1









PRANCHA 2

1 - Miliolinella sp.

2 - Qolina melo

3 - Sphaeroidina sp.

4 - Globigerinella siphonifera

5 - Globigerinella siphonifera

6 - Orbulina suturalis

7 - Globigerina falconensis

8 - Globigenina falconensis

9 - Globigerina bulloides

10 - Globigenina sp.

11 - Globigerina sp.

12 - Globigerina quinqueloba

13 - Globigerina cf G. bulloides, com divisao diferente

14 - Globigerina cf G. bulloides, com divisao diferente

15 - Globigernina cf G. bulloides, ultima cdmara muito pequena

16 - Globigenna cf G. bulloides, ultima camara muito pequena
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PRANCHA 3

1 - Globigerinoides ruber
=y 2 - Globigerinoides ruber

3. Globigerinoides ruber
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PRANCHA 4

1 - Globigeninoides sacculifer

2 - Globigerinoides sacculifer

3 - Globigerinoides sacculifer

4 - Globigennoides sp.

5 - Globigennoides sp.

6 - Globigerninoides sp.

7 - Globorotalia truncatulinoides

8 - Globorotalia truncatulinoides

9 - Globorotalia truncatulinoides
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B PRANCHA 5

1 - Globorotalia menardii
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PRANCHA 6

1 - Globoquadrina dutertrei

el v

phc - & 2 - Globoquadrina dutertrei
=

P~
,,-,. - 3 - Neogloboquadrina sp.
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