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RESUMO

O Quaterndrio teve seu inicio hd 2,58 M.a. e é marcado por intensas mudangas climaticas,
caracterizadas por alternancias de periodos glaciais e interglaciais. Um dos materiais mais
confidveis para o estudo das mudancas climdticas sdo os sedimentos coletados em regides
oceanicas profundas. Os sedimentos fornecem registros de periodos da histéria da Terra,
permitindo o conhecimento de padrdes climéticos durante os periodos glaciais e interglaciais
do Quaterndrio. Essas informagdes melhoram o entendimento das interagdes entre oceano,
atmosfera e sistema climatico, possibilitando a previsdo de cendrios e eventos através da
modelagem matematica. Esta pesquisa objetiva reconhecer a variacdo sedimentoldgica e
bioestratigrafica do Quaterndrio da sub-bacia de Icarai (CE), Margem Equatorial Brasileira, a
fim de compreender os processos marinhos e as dinamicas paleoambientais deste periodo na
regido. O estudo foi realizado em 4 testemunhos coletados no talude continental da sub-bacia
de Icarai, os quais foram submetidos a andlises sedimentoldgicas e micropaleontoldgicas. O
talude continental desta sub-bacia é composto dominantemente por sedimentos finos, sendo a
fracdo silte a mais abundante com teor de carbonato de calcio variando de 20,81% a 68,05%.
Desta forma, foram encontradas as facies sedimentares marga arenosa, marga calcaria e lama
terrigena. Estes sedimentos sdo pobremente selecionados apresentando curvas platicurticas e
muito platicdrticas com tendéncia a assimetria positiva € muito positiva. O ambiente
deposicional configura-se como sendo de baixa energia. Com relagdo ao zoneamento
bioestratigrafico, foram reconhecidas 4 biozonas e 2 subzonas, representando intervalos mais
frios (Biozonas W e Y; subzonas: Y2 e Y1) e intervalos mais quentes do Pleistoceno (Biozona
X) e do Holoceno (Biozona Z). A variagao do plexo Pulleniatina possibilitou o reconhecimento
das subzonas Y2 e Y1 (A e B). O limite Z/Y foi encontrado no nivel 13-16 cm do testemunho
ANP-1418, obtendo-se entdo a taxa de sedimentacdo de 1,64 cm a cada 1.000 anos para a area
estudada durante a Biozona Z. Desta forma, acredita-se que a sedimentacdo da regido passou
por processos erosivos ou nao deposicionais, pois a maior parte dos testemunhos ndo possui a
por¢ao relativa a sedimentacdo holocénica. Estes resultados contribuem para a compreensao da
evolucgdo sedimentar e da dindmica paleoambiental do talude continental da sub-bacia de Icarai,

revelando a interagcdo entre mudancas climéticas e oceanogréficas ao longo do Quaterndrio.

Palavras-Chaves: Bacia do Cear4; talude continental; sedimentacdo marinha; foraminiferos

planctdnicos.



ABSTRACT

The Quaternary began 2.58 million years ago and is marked by intense climatic changes
characterized by alternating glacial and interglacial periods. One of the most reliable materials
for studying climate changes is sediments collected from deep oceanic regions. These sediments
provide records of Earth's history, allowing for the understanding of climate patterns during the
glacial and interglacial periods of the Quaternary. This information enhances our understanding
of the interactions between the ocean, atmosphere, and climate system, enabling the prediction
of scenarios and events through mathematical modeling. This research aims to identify the
sedimentological and biostratigraphic variation of the Quaternary in the Icarai sub-basin (CE),
Brazilian Equatorial Margin, to understand the marine processes and paleoenvironmental
dynamics of this period in the region. The study was conducted on four cores collected from
the continental slope of the Icarai sub-basin, which were subjected to sedimentological and
micropaleontological analyses. The continental slope of this sub-basin is predominantly
composed of fine sediments, with silt being the most abundant fraction and calcium carbonate
content ranging from 20.81% to 68.05%. Consequently, the sedimentary facies sandy marl,
calcareous marl, and terrigenous mud were identified. These sediments are poorly sorted,
exhibiting platykurtic and very platykurtic curves with a tendency toward positive and very
positive skewness. The depositional environment is characterized as low-energy. Regarding the
biostratigraphic zonation, four biozones and two subzones were identified, representing colder
intervals (Biozones W and Y; subzones: Y2 and Y1) and warmer intervals of the Pleistocene
(Biozone X) and the Holocene (Biozone Z). The variation in the Pulleniatina plexus enabled
the recognition of subzones Y2 and Y1 (A and B). The Z/Y boundary was identified at the 13—
16 cm level of core ANP-1418, yielding a sedimentation rate of 1.64 cm per 1,000 years for the
studied area during Biozone Z. Thus, it is believed that sedimentation in the region experienced
erosional or non-depositional processes, as most cores lack the portion corresponding to
Holocene sedimentation. These results contribute to understanding the sedimentary evolution
and paleoenvironmental dynamics of the continental slope of the Icarai sub-basin, revealing the

interaction between climatic and oceanographic changes throughout the Quaternary.

Keywords: Ceard Basin; continental slope; marine sedimentation; planktonic foraminifera.
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1 INTRODUCAO

O periodo Quaternério teve seu inicio ha 2,58 M.a. e € dividido em duas épocas: o
Pleistoceno e o Holoceno. O Pleistoceno é marcado por intensas mudangas climéticas,
alternando entre periodos glaciais e interglaciais. No final desta época teve-se o Ultimo Méximo
Glacial, que representa o intervalo de tempo mais recente em que as geleiras atingiram os seus
volumes maximos durante a ultima glaciacdo. O Holoceno é conhecido como o atual periodo

interglacial, marcando o fim da ultima era glacial do Pleistoceno e aumento das temperaturas

globais (Ruddiman, 2008).

As mudancas climéticas ocorridas no Quaterndrio tiveram impactos significativos
nos ecossistemas terrestres e marinhos, alterando a dindmica oceénica, a biodiversidade, a
produtividade bioldgica e as propriedades fisico-quimicas dos oceanos (Ruddiman, 2008).
Essas mudancas ambientais podem ficar registradas nos pacotes sedimentares, possibilitando a
reconstituicdo do comportamento ambiental no passado por meio do estudo de parametros

fisicos, quimicos e biolégicos (Horn et al., 2014).

Um dos materiais mais seguros para o estudo das mudancas climaticas ocorridas
durante o Quaternério sdo os sedimentos coletados em regides oceanicas profundas, gracas a
sua baixa taxa de sedimentag@o, o que permite a reconstituicdo das condi¢des ambientais sob
as quais os sedimentos foram depositados (Moreira, 2007). O entendimento da composicao e
da textura dos sedimentos € fundamental para compreender as caracteristicas naturais do
ambiente. Os parametros granulométricos, nesse sentido, emergem como uma ferramenta

valiosa para avaliar a hidrodindmica em ambientes marinhos (Pettijohn, 1975).

Adicionalmente, os foraminiferos planctdnicos presentes nos sedimentos marinhos
também sdo amplamente usados para esse estudo, pois sdo organismos que sofrem flutuacdes
significativas em respostas as variagdes ocorridas no ambiente. O controle da abundancia
relativa das espécies de foraminiferos planctonicos sensiveis a mudancgas de temperatura
fornece uma 6tima resolugao estratigrafica do Quaternério (Ericson; Wollin, 1968; Kohl et al.,
2004). Os estudos dos sedimentos coletados em regides oceanicas fornecem registros de periodos
da histéria da Terra, permitindo o conhecimento de padrdes climéticos durante os periodos glaciais e
interglaciais do Quaterndrio. Essas informagdes melhoram o entendimento das interacdes entre oceano,
atmosfera e sistema climatico. Portanto, possibilitam a previsdo de cendrios e eventos através da

modelagem matematica.
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Estudos com base nas assembleias de foraminiferos planctdonicos ao longo do
Quaterndrio e sua relacdo com as mudancas climdticas surgiram em 1968 com Ericson e Wollin
e perduram até os dias atuais (Vicalvi; Palma, 1980; Vicalvi, 1997; Oliveira et al., 2007; Santos
Junior, 2007; Pivel, 2009; Santarosa, 2010; Ribeiro Neto, 2012; Vicalvi, 2013; Afonso, 2015;
Pianna, 2017; Noucoucouk et al., 2021;).

Embora estudos integrados que combinem andlises sedimentolégicas e
bioestratigraficas do Quaterndrio sejam bem desenvolvidos em bacias marinhas profundas das
regides sul e sudeste do Brasil, a Margem Equatorial Brasileira, em especial a sub-bacia de
Icarai, permanece subexplorada. Essa lacuna limita o entendimento dos processos deposicionais
e das variagcdes paleoambientais do Quaterndrio nesta regido, especialmente no contexto de
periodos glaciais e interglaciais. A pesquisa busca preencher essa auséncia de dados,
fornecendo uma andlise detalhada dos sedimentos e foraminiferos planctonicos para reconstruir

as condi¢des ambientais e sedimentares do passado.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo realizar andlises sedimentolégicas e
bioestratigraficas no Quaterndrio da Sub-bacia de Icarai (CE) a fim de contribuir para o
entendimento dos processos marinhos e das dinamicas paleaombientais deste periodo na Bacia

do Ceara.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Reconhecer diferentes dinamicas ambientais através dos padrdes sedimentares a partir

da granulometria e do teor de carbonato de célcio;

e Identificar e quantificar a assembleia de foraminiferos planctdnicos nos testemunhos;
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e Determinar a razdo bentOnico/planctonico e o indice de fragmentagdo buscando

informacdes sobre a variacdo paleobatimétrica e o grau de dissolucao dos foraminiferos;

e Compreender processos marinhos e mudangas climdticas quaterndrias na area de estudo
através do zoneamento bioestratigrifico com base na ocorréncia de espécies de
foraminiferos planctonicos;

e Interpretar, de forma integrada, os dados obtidos e relaciond-los com estudos de outras

Bacias da Margem Continental Brasileira.

1.2 Motivacao

A Bacia do Ceard, localizada na Margem Equatorial Brasileira, representa uma
regido pouco estudada quando comparada as demais regides marinhas profundas do pais. A
configuragdo das margens continentais exerce uma influéncia significativa nos ciclos
biogeoquimicos globais devido ao intenso processamento geoquimico e bioldgico do carbono
e pela troca de grandes quantidades de matéria e energia com o oceano aberto (Robbins et al.,

2009).

O estudo dos sedimentos encontrados nas margens continentais fornece diversas
informacdes como origem, fonte e transporte de sedimentos, possuindo importante papel na
distribuicao de nutrientes para as biotas. Estes sedimentos preservam os registros de eventos
climéticos, possibilitando o conhecimento dos processos geoldgicos, quimicos e biolégicos
(Killops; Killops, 2005; Bradley, 2015). A bioestratigrafia ajuda a compreender melhor os
ambientes deposicionais na Margem Equatorial Brasileira (Oliveira et al., 2018). Este estudo
fornece suporte para a pesquisa exploratéria de recursos minerais e energéticos na margem
continental, permitindo a deteccao de hiatos e aumento da precisdo das correlacdes laterais na

andlise espacial de possiveis reservatorios (Zerfas et al., 2008).

Entender as causas e os impactos causados pelas variagdes climdticas possibilita a
constru¢do de modelos evolutivos paleocliméticos, que permitem o desenvolvimento de
estratégias para observar a evolugdo futura da margem continental, assim como monitorar os

sistemas climdticos atuais (Pianna, 2017).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Margem Continental

As margens continentais representam zonas de transi¢do entre os continentes e as
bacias ocednicas. Sao classificadas em dois tipos principais: margens ativas € margens passivas,
as primeiras ocorrem associadas a zonas de subduccdo e atividade tectOnica intensa, ja as
passivas em dreas tectonicamente estiveis acumulando grandes espessuras de sedimentos

(Emery e Uchupi, 1984).

Para Martins et al. (1972) a margem continental do Cear4 situa-se na borda oeste
do oceano Atlantico Equatorial, abrangendo uma faixa de extensdo de aproximadamente 324
mn (milhas nduticas), com largura de 230 a 320 mn. Esta é dividida em trés provincias
fisiograficas distintas: a plataforma continental, o talude continental e a elevacdo ou sopé

continental.

A plataforma continental € definida por Shepard (1973), como uma plataforma
submarina rasa ou terrago que circunda a maioria dos continentes. O seu limite exterior

apresenta uma forma de quebra em declive a qual designou de borda externa da plataforma.

O talude continental constitui uma unidade de relevo, de constituicao sedimentar,
que se inclina de forma acentuada até profundidades da ordem de 3.000 m, a qual j4 retorna a
um relevo mais homogéneo (Tessler; Mahiques, 2000). Vale ressaltar que o relevo do talude
nao € homogéneo, ocorrendo quebras de declividade e frequentemente cinions e vales

submarinos.

No final da margem continental encontramos o sopé, que Palma (1984) considera
como a provincia mais extensa da margem continental brasileira, sendo constituida pela
superficie de uma cunha de sedimentos que se inclina desde a base do talude continental até o
inicio da planicie abissal, cujas profundidades variam de 2000 a 3350 m junto a base do talude,

até cerca de 4200 a 4800m no limite sopé-fundo da bacia oceanica.
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2.2 Mudancas Climaticas no Quaternario

O Quaternério, periodo mais recente da escala geoldgica, abrange duas épocas: o
Pleistoceno, que iniciou a 2,58 M.a. e se estendeu até aproximadamente 9.7 mil anos (Costa et

al., 2018), onde teve inicio o Holoceno o qual se estende até os dias atuais.

O Pleistoceno foi marcado por uma sucessdo de ciclos glaciais e interglaciais
intensos que moldaram o ambiente global, acompanhados da contra¢do e expansdo do manto
de gelo polar sobre as dreas continentais. Os periodos glaciais sdo caracterizados por climas
mais frios, secos e pela expansdo dos mantos de gelo, em relacdo aos periodos interglaciais
(Rahmstorf, 2002; Clark et al., 2009). Nos interglaciais, o clima era mais quente, podendo gerar

a diminui¢cdo dos mantos de gelo (Melles et al., 2012; Coletti et al., 2015).

O penultimo interglacial é conhecido como Riss-Wiirm, teve inicio a 127.000 anos
e durou até 118.000 anos, nele ocorreram picos de calor nos quais as temperaturas em escala
global eram de 1 a 2°C mais elevadas que as atuais. J4 as d4guas superficiais dos oceanos estavam
2°C a 3°C mais quentes que as atuais, informacao que foi deduzida a partir de estudos realizados

por Lea et al. (2000) e Pelejero et al. (2003).

Apo6s o fim do interglacial Riss-Wiirm teve inicio o ultimo periodo glacial,
conhecido como glaciagdo Wisconsin ou glaciacdo Wiirm, marcando o fim do Pleistoceno.
Durante essa glaciacdo, vastas camadas de gelo cobriram grandes partes da América do Norte,
incluindo areas que hoje correspondem ao Canadé e ao norte dos Estados Unidos. Segundo
Ruddiman (2008) as variacOes climaticas ao longo desse periodo foram influenciadas por
mudancas orbitais e pela circulagdo oceanica, fatores que determinaram tanto o avango das

geleiras quanto as condi¢des que levariam ao subsequente aquecimento do Holoceno.

O Holoceno € marcado pelo ultimo periodo interglacial do Quaterndrio, que teve
inicio ao final da dltima glaciacdo (Wiirm). E marcado pelo aparecimento do homem moderno
e das grandes civilizagdes (Sant’ Anna Neto; Ney, 2005). A temperatura média da superficie da
Terra durante este periodo permaneceu em torno de 14°C, com algumas exce¢des onde

ocorreram resfriamentos abruptos (de Menocal et al., 2000).

O Periodo Quaterndrio € caracterizado por uma instabilidade climatica
significativa, com grandes mudancgas ambientais globais, incluindo oscilagdes intensas entre o

avango e o recuo das geleiras sobre dreas continentais. Essas variacdes afetaram a circulacao



25

ocednica, alteraram as propriedades fisico-quimicas dos oceanos e tiveram um impacto

profundo na biodiversidade mundial.

2.3 Variacoes do Nivel do Mar no Quaternario

As variacdes do nivel do mar ao longo do Quaterndrio foram influenciadas pelos
ciclos glaciais e interglaciais que causaram oscilagdes eustdticas globais. Durante periodos
glaciais, o acimulo de gelo nas calotas polares resultou na queda do nivel do mar, enquanto nos
interglaciais, o derretimento dessas massas de gelo levou a elevagdes significativas do nivel do

mar.

No Pleistoceno ocorreram uma série de eventos climdticos que ocasionaram
mudancas na frequéncia de ciclicidade climética e deposicional das plataformas continentais
em escala global. O Pleistoceno Médio é marcado por um conjunto de mudangas climaticas
conhecidas como Transi¢do do Pleistoceno Médio (Medina-Elizalde; Lea, 2005; Clark et al.,
2006), com oscilagoes eustaticas que chegaram a alcancar 120/140 m (Rabineau et al., 2005).
Estas oscilacdes sdo caracterizadas pela alternancia da lenta queda e da rdpida ascensao do nivel
marinho, pontuados por curtos periodos de médximo e minimo nivel eustético (Shackleton, 2000,

Zachos et al., 2001).

No Holoceno ocorreu uma rapida transgressao marinha que resultou no alagamento
da plataforma continental (Lambeck; Chappell, 2001). Esta transgressdo tem uma grande
importancia na configuracdo atual dos litorais, devido a ela a maior parte dessas regides

correspondem a costas de submersao.

As oscilagOes eustdticas geraram impactos na geomorfologia costeira e nos
ecossistemas marinhos, alterando significativamente as linhas de costa e os habitats associados.
Estudos como o de Reis ef al. (2011) mostram que as oscilagdes eustdticas influenciaram na
distribuicao de sedimentos e na formacgao de diversas fei¢des geomorfoldgicas, como escarpas
e patamares erosivos, que sao indicativos das variacdes eustdticas e da exposi¢ao subaérea da
plataforma continental durante o Pleistoceno Superior e o Holoceno. Compreender essas
variacOes € fundamental para a reconstru¢do de paleopaisagens e para prever possiveis

mudancas futuras no contexto das atuais alteragdes climéticas.
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2.4 Acidificacdao dos Oceanos

N

A acidificacdo dos oceanos refere-se a reducdo do pH das dguas marinhas,
resultante principalmente da absor¢do de dioxido de carbono (CO:) atmosférico, que leva a
mudangas na quimica dos carbonatos dos oceanos. Ou seja, quanto maior a emissdao de CO>
para a atmosfera, maior serd a sua absorcdo pelos oceanos. Esse processo desencadeia uma
reacdo quimica entre o di6xido de carbono e a dgua, formando 4cido carbdnico e contribuindo

para a acidificagcdo das dguas oceanicas (Sodré et al., 2016).

A reducdo do pH das dguas oceanicas dificulta o desenvolvimento de organismos
calcificadores (Sodré et al, 2016), como plancton, crustidceos, corais, moluscos e outros
animais que formam conchas e esqueletos. Estas variacdes podem gerar graves consequéncias
ecologicas em escala global, incluindo a perda de biodiversidade, alteracdes nos processos dos
ecossistemas e a diminui¢do de bens e servigos ecossistémicos essenciais para a humanidade
(Kikkawa et al., 2003; Kroeker et al., 2010). Nos organismos marinhos os impactos podem ser
observados na reducdo das taxas de calcificac@o, nas alteracdes de processos fisiologicos e até
em mudangas no comportamento de algumas espécies de peixes (Fabry et al., 2008; Kroeker et

al., 2010; Ben-Asher et al., 2013;).

A acidificacdo dos oceanos no passado € comumente deduzida com base na reducao
da acumulacdo e preservacdo de carbonato de cdlcio (CaCO3) em sedimentos marinhos,
frequentemente evidenciada por um maior nivel de fragmentacdo nas conchas de foraminiferos.
Para autores como Honisch ef al. (2012) existem outros critérios para identificar possiveis
acidificacdes ocednicas passadas como a liberagdo massiva de CO», o declinio do pH e o

declinio da saturacao.

2.5 Foraminiferos

Os foraminiferos sdo organismos eucariontes unicelulares heterotroficos,
pertencentes ao Reino Protoctista, Filo Granuloreticulosa, Classe Foraminifera (Loeblich;
Tappan, 1992; Sen Gupta, 1999). Estes organismos sdo protegidos por uma testa ou teca rigida,

que pode ser formada por matéria organica, silica, calcita ou aragonita (Boltovskoy; Wright,
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1976). As testas sdo formadas por uma ou vdrias camaras, que se intercomunicam através de

uma ou mais aberturas, chamadas de foramens (Zerfas; Andrade, 2008).

Apresentam hébito de vida planctonico ou bentonico. Os planctonicos vivem em
suspensdo na coluna d’agua, o que os torna vulnerdveis as correntes de d4gua e outros eventos
hidrolégicos, podendo causar a modifica¢do da fauna planctonica a nivel local (Kennet, 1982).
Os bentodnicos habitam o fundo oceanico, tendo hébito infaunal ou epifaunal e sdo abundantes

na plataforma continental.

Os foraminiferos possuem um padrdo geral de diversificacdo com o aumento da
complexidade da morfologia, composicao e estrutura da parede da testa (Molina, 2004). A
evolucdo dos primeiros foraminiferos teve inicio com formas uniloculares de parede organica
simples que evoluiram para formas com parede aglutinada e, posteriormente para formas
multiloculares (Pawlowski ef al., 2003). Os primeiros foraminiferos surgiram na base do
Cambriano e constituiam formas aglutinantes (Lipps; Rozanov, 1996). No Siluriano surgiram
os foraminiferos bentdnicos de parede calcédria e, no final do Tridssico, os foraminiferos

planctonicos (Arenillas, 2004).

Sdo organismos muito sensiveis as condi¢des fisico-quimicas do meio, desta forma,
sua distribui¢do esta associada principalmente a essas caracteristicas. Os fatores de maior
importancia que controlam a distribuicao dos foraminiferos s@o a salinidade, a temperatura, o
pH, a profundidade, o caréter do fundo, a alimentacao, a luminosidade, microelementos, acao
das correntes, entre outros (Murray, 1995) e alteracdes nesses fatores ambientais sdo refletidas

em suas associagoes.

2.6 Bioestratigrafia

A bioestratigrafia € o ramo da estratigrafia que se baseia no contetido fossilifero das
rochas, objetivando a definicdo, organizagao, e correlacdo de unidades estratigraficas (CBNE,
1986). A classificac@o bioestratigrafica tem como unidade fundamental a biozona, que é um

pacote de rocha caracterizado por seu conteddo fossilifero (CBNE, 1986).

O biozoneamento do Quaternario € realizado por meio do estudo de foraminiferos
planctonicos através da relagdo aparecimento/desaparecimento das espécies sensiveis a

mudancas ambientais (Ericson; Wollin, 1968; Prell; Damuth, 1978). Portanto, algumas
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assembleias sdo tipicas de dguas quentes e outras tipicas de dguas frias, relacionadas aos

episodios interglaciais e glaciais, respectivamente (Santarosa, 2010).

As principais espécies indicadoras de dguas temperadas/frias sdo a Globorotalia
inflata e Globigerina falconensis, ja as indicadoras de dguas quentes sdo a Globorotalia menardii

e Pulleniatina obliquiloculata (Santarosa, 2010).

Um dos primeiros biozoneamentos do Quaternario foi realizado por Ericson e
Wollin em 1968 com amostras provenientes de testemunhos coletados no Golfo do México,
Mar do Caribe e Oceano Atlantico. Ericson e Wollin (1968) correlacionaram a presenca do
plexo Globorotalia menardii (G. menardii, G. fimbriata, G. tumida e G. flexuosa) com periodos
interglaciais e sua auséncia com periodos glaciais. Este biozoneamento resultou na subdivisdao
do periodo Quaternério em 10 biozonas identificadas com letras do alfabeto (Q a Z), onde Q é
a biozona mais antiga correspondente ao inicio do Pleistoceno e Z a biozona mais recente
correspondente ao Holoceno. As variagcdes na abundancia relativa de G. menardii continuam a
ser um recurso importante para o estabelecimento estratigrafico do Pleistoceno (Vicalvi, 1999;
Ferreira et al., 2012). No entanto, Costa et al. (2018) demonstraram que a auséncia continua do
plexo menardii ndo corresponde necessariamente a periodos glaciais, assim como sua
abundincia ndo indica, por si sO, periodos interglaciais. Ainda assim, as flutuacdes na
abundancia relativa do plexo menardii permanecem como uma ferramenta valiosa para a

defini¢do estratigrafica do Pleistoceno (Vicalvi, 1999; Ferreira et al., 2012; Costa et al., 2018).

Biozoneamentos pioneiros no Brasil comegaram a ser realizados por Vicalvi (1997;
1999) no Quaternario da Bacia de Campos. Vilcalvi (1999) propds uma maior subdivisdo das
biozonas do Quaterndrio estabelecidas por Ericson e Wollin (1968), a partir de observagdes
periddicas de desaparecimentos e reaparecimentos do plexo Pulleniatina e da variacdo da
abundancia do plexo G. menardii, estabelecendo assim 18 subzonas para o Atlantico Sul. A
Biozona X foi subdividida em onze subzonas (X11 a X1) e a Biozona Z em duas subzonas (Z2
e Z1) com base na variacdo percentual do plexo G. menardii em relagdo a fauna total de
foraminiferos planctonicos. A Biozona Y foi dividida em cinco subzonas através da variagdo
da frequéncia do plexo Pulleniatina. Segundo Vicalvi (1999), tal biozoneamento data os
principais eventos climéticos nos ultimos 150.000 anos, aprimora a correlacao dos testemunhos

e permite cdlculos mais precisos das taxas de sedimentacdo das se¢Oes estudadas.
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No Quaternario ndo houve evolucio das espécies de foraminiferos planctonicos mas
sim desaparecimentos e aparecimentos das espécies em funcdo de eventos migracionais ou

mudancas climaticas (Vicalvi, 1999).

O plexo Pulleniatina € tipico de dguas quentes, controlado pela temperatura e
principalmente pela salinidade (BE et al., 1976) e compreende as espécies Pulleniatina primalis,
P. obliquiloculata e P. finalis. Os dltimos 175 mil anos s@o marcados pelos desaparecimentos e

aparecimentos da espécie Pulleniatina obliquiloculata (Bé et al., 1976; Prell; Damuth, 1978).

Vicalvi (1999) caracterizou 3 niveis de desaparecimentos de Pulleniatina
obliqueloculata durante o Pleistoceno denominados de YP.1, YP.2 e YP.3. O primeiro
biohorizonte Pulleniatina obliqueloculata (YP.1) ocorreu no final do dltimo episédio
interglacial ha 84 mil anos A.P e corresponde ao limite entre as biozonas Y e X de Ericson e
Wollin (1968). O segundo biohorizonte Pulleniatina obliqueloculata (YP.2) marca o limite
entre as subzonas Y4/Y3 de Vicalvi (1999), com idade variando de 67 mil a 74 mil anos A.P.
O terceiro biohorizonte Pulleniatina obliqueloculata (YP.3), marca o limite entre as subzonas

Y2/Y1 de Vicalvi (1999) e tem idade variando entre 42 mil e 45 mil anos A.P.

O plexo G. menardii retine algumas das mais importantes espécies indicadoras de
aguas quentes: G. menardii s.s., G. fimbriata, G. tumida e G. flexuosa (Vicalvi, 1997). Segundo
Vicalvi (1997), o desaparecimento de G. flexuosa, no topo da Biozona X, marca o fim do dltimo
episodio interglacial hd 84 mil anos. Ja a espécie G. fimbriata s6 ocorre no Holoceno, nos tltimos

5 mil anos, sendo considerada um importante datum para a bioestratigrafia do Oceano Atlantico.

A espécie G. inflata € indicativa de aguas temperadas/frias (Vicalvi, 1997, 1999;
DULEBA; DEBENAY, 2003), apresentando maior preferéncia a condi¢des de inverno no
gradiente de temperatura, densidade superficial e estratificacdo (Hilbrecht, 1996). Outras
espécies caracteristicas de massas de dguas frias sao a G. truncatulinoides e a Globigerina
bulloides (Boltovskoy, 1959; Ericson; Wollin, 1968; Vicalvi; Palma, 1980). A direcdo de
enrolamento da espécie G. truncatulinoides tem sido utilizada em interpretagdes
bioestratigraficas e paleoceanograficas (Ferreira et al., 2012). As varia¢des na abundancia de
G. truncatulinoides com enrolamento dextral vém sendo utilizadas para avaliar alteracdes na

profundidade da camada de mistura (Martin et al, 1990; Schidt et al., 2004; Toledo et al., 2007).
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3 AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacao

A area estudada esta localizada no talude continental da sub-bacia de Icarai, Bacia
do Ceard (Figura 1). O estudo foi realizado a partir de 4 testemunhos a pistao, que distam cerca
de 75 a 118 km da linha de costa do estado do Ceard em um intervalo de profundidade que varia

de 870 m a 2230 m.

Figura 1 — Localiza¢@o da drea de estudo na Margem Equatorial Brasileira (A); Pontos
de coletas dos testemunhos na Bacia do Ceard (B) e na Sub-bacia de Icarai (C);
Destaque dos testemunhos no talude continental (D).
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3.2 Bacia do Ceara

A Bacia do Ceard (Figura 2) estd localizada na Margem Equatorial Brasileira, ao
longo da costa dos estados do Piaui e do Ceara. E limitada ao sul pela faixa de afloramento do
embasamento cristalino, ao norte pelo ramo sul da Zona de Fratura Romanche (Costa et al.,
1989). A sudeste, ela é limitada pela Bacia Potiguar, sendo separada por meio do Alto de

Fortaleza, enquanto ao oeste faz limite com a Bacia de Barreirinhas, por meio do Alto de Tutéia.

A formacdo da Bacia do Ceard estd ligada a fragmentagdo do supercontinente
Gondwana, com o inicio de sua evoluc¢do provavelmente datando do periodo Aptiano (Costa et
al., 1989; Beltrami et al., 1994). Este pressuposto baseia-se na espessa camada de sedimentos
ainda ndo perfurada localizada abaixo da secdo aptiana da bacia, além da presenca significativa
de rochas sedimentares paleozoicas e mesozoicas na Bacia de Keta, considerada sua contraparte
na Africa (Costa et al., 1989). E composta por trés estigios tectono-sedimentares, que
resultaram na deposi¢ao de sequéncias litoestratigraficas distintas: Fase Rifte, Fase Transicional
(ou Pés-Rifte) e a Fase Drifte (Figura 3) (Costa et al., 1989; Beltrami et al., 1994).

De acordo com suas caracteristicas tectonicas e estruturais, a Bacia do Ceara é
dividida em quatro sub-bacias: Piaui-Camocim, Acarau, Icarai e Mundau (Beltrami et al.,

1994). Os limites e localizagcao das sub-bacias podem ser observados na Figura 2.

Figura 2 — Localizacdo, limites e arcabouco da Bacia do Ceara.
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Figura 3 — Carta estratigrafica da Bacia do Ceara.
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3.3 Fisiografia e Sedimentacio Marinha da Margem Continental Cearense

A plataforma continental cearense apresenta largura maxima de 100 km na regidao
de Camocim e largura minima de 40 km no municipio de Icapui, com uma média de 63 km
(Barros, 2014). Ela ¢ classificada em plataforma interna e externa, onde a plataforma interna
varia de 0 a 20 m de profundidade, composta predominantemente por facies arenosas e
quartzosas. A plataforma externa vai da zona de 20 m até a quebra da plataforma, com

ocorréncia de algas calcérias e vermitideos (Morais; Freire, 2003).

A quebra da plataforma continental do Ceard ocorre em uma profundidade média
de 60 m, formando uma zona de quebra (Silva Filho, 2004), sendo mais larga na regido a oeste

de Fortaleza e mais estreita na por¢ao leste.

O talude continental do Ceard tem inicio na quebra da plataforma, o qual € marcado
por uma sedimentacdo marinha de baixa energia, predominantemente lamosa, por vezes
arenosa, com grande contribuicdo de foraminiferos e um teor relativamente alto de carbonato
de cdlcio, como pode ser visto nos estudos realizados por Abreu Neto (2012), Afonso (2015),

Souza et al. (2018), Lins (2018), Lins et al. (2018) e Noucoucouk et al. (2020, 2021).

Uma diversidade de feigOes estruturais € encontrada no talude cearense, incluindo
vales e canions submarinos (Vicalvi; Palma, 1980), que podem induzir fendmenos como
correntes de turbidez e deslizamentos. Além disso, a drea abriga formag¢des como platds e
terracos marginais, destacando-se o terraco do Ceard, o guyot do Ceara e o platod do Rio Grande
do Norte. Essas estruturas desempenham papéis cruciais na dindmica marinha e na

sedimentagdo da regido.

3.4 Circulaciao Oceanica

A regido da drea estudada € influenciada pela Corrente Norte do Brasil (CNB) que
tem origem na bifurcacdo do ramo sul da Corrente Sul Equatorial (CSE) quando esta se
aproxima da plataforma continental (Da Silveira et al., 1994) (Figura 4). Segundo Moraes
(2011) a CNB € uma corrente de contorno oeste que fecha o giro do Atlantico Equatorial,

fluindo para noroeste ao longo da costa brasileira e transporta, nos primeiros 200 m de
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profundidade, a Agua Tropical e a por¢do superior da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS)

no seu fluxo para noroeste.

A principal comunicac¢do entre os oceanos € feita através das correntes de contorno
oeste, transportando dguas quentes das regides equatoriais para as regides polares, onde o calor
¢ removido (Hogg; Johns, 1995). A CNB tem um importante papel nas trocas inter-
hemisféricas, mas a sua importancia também estd relacionada na sua atuacdo como fonte de
massa para algumas correntes do sistema equatorial de correntes alimentando-as em diversas

latitudes e em diferentes profundidades (Moraes, 2011).

Figura 4 — Circulacdo ocednica superficial do Atlantico Sul.
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Fonte: Hatje et al. 2021 adaptado de Talley et al. (2011).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Coleta dos testemunhos

As andlises foram realizadas a partir de 4 testemunhos a pistao coletados no talude
continental da Bacia do Ceard (Figura 1). Os dados referentes a cada um deles podem ser

consultados na tabela 1.

Tabela 1- Dados dos testemunhos estudados.

Distancia Profundidade

Testemunho Longitude Latitude da linha de da lamina Comprimento N*de
.z (cm) amostras
costa (km) d’agua (m)
ANP-1284 472081.673  9726223.445 75 km 870 m 175 cm 11
ANP-1428 475945.694  9745148.455 94 km 1975 m 137 cm 12
ANP-1418 476826.124  9752020.232 101 km 2130 m 165 cm 11
ANP-1332 485707.788  9765318.100 116 km 2230 m 153 cm 12

Fonte: Elaborada pela autora.

Os testemunhos foram coletados pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) com o auxilio de um testemunhador a pistdo numa campanha entre 30
de junho e 21 de julho de 2011. Posteriormente, foram cedidos ao Laboratério de Geologia e

Geofisica Marinha e Aplicada a Energia (LGMA) da Universidade Federal do Ceard (UFC).

4.2 Analises Laboratoriais

4.2.1 Abertura dos Testemunhos

A abertura dos testemunhos foi realizada no LGMA e seguiu a metodologia descrita
por Caddah (1991), por meio da serragem vertical do tubo de PVC (liner), da base para o topo,

sem afetar a amostra no interior. Cada testemunho foi dividido em duas partes
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aproximadamente simétricas. Uma das partes foi armazenada e a outra utilizada para andlises.
As amostras foram coletadas em intervalos escolhidos com base nas mudangas de cor e
granulometria, para a realizacdo de andlises sedimentoldgicas, quimicas e
micropaleontoldgicas, das quais 11 amostras foram coletadas no testemunho ANP-1284, 12 no

ANP-1428, 11 no ANP-1418 e 12 no ANP-1332, conforme pode ser observado na tabela 1.

4.2.2 Andlises Sedimentologicas

4.2.2.1 Descrigdo Macroscépica

No LGMA foi efetuada a descricdo macroscOpica, a qual foi baseada na cor,
granulometria, contato (brusco ou gradacional), estrutura sedimentar (homogénea, laminada,
gradual, cruzada ou mosqueada) e presenca de bioclastos. Cada aspecto encontrado foi descrito
de acordo com o nivel centimétrico de cada testemunho. Para a descri¢cdo de cores foi utilizada
a Rock-Color Chart oriunda da Carta de Munsell (Munsell, 2009), onde cada cor € indicada por

um nome (ex.: light olive gray) e um codigo (ex.: 5 Y 5/2).

4.2.2.2 Andlise Granulométrica

A andlise granulométrica foi realizada no LGMA através dos métodos do
peneiramento e da pipetagem. A andlise inicia-se com o peneiramento umido, visando separar
a fracdo fina (silte e argila) das fracdes mais grossas (cascalho e areia). Foi utilizado 30 g de
cada amostra para lavagem sobre uma peneira com uma malha de abertura de 0,062 mm. A
fracdo lama passa pela peneira e decanta em um balde por aproximadamente 48h,

posteriormente este material vai para a estufa a 60°e € utilizado na pipetagem.

O material retido na peneira € levado a estufa (60°), apds a secagem faz-se o
peneiramento a seco utilizando um conjunto de 14 peneiras, com malhas variando desde 5,660
mm até 0,062 mm, acoplada ao agitador de peneiras tipo ROT-UP durante 10 minutos. As

amostras de cada fracdo foram pesadas e guardadas separadamente. Com estes dados foram
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calculados os percentuais das fragdes cascalho (> 2 mm), areia (2 a 0,062 mm), silte (0,062 a

0,004 mm) e argila (< 0,004 mm).

A fracdo lama, retida no balde durante o peneiramento timido, foi analisada segundo
o método da pipeta, visando a obten¢@o do percentual das fracdes de silte e argila. Este método
¢ baseado na Lei de Stokes, o qual considera o tamanho das particulas no processo de
decantagdo, onde particulas maiores possuem uma velocidade maior de decantacdo em relagdao
as particulas menores. Os sedimentos foram transferidos para uma proveta com adicdo de 0,67
g de oxalato de s6dio (Na;C204) e dgua até completar o volume da proveta (1000 ml). Esta
solucdo foi agitada com o auxilio de um bastdo até a homogeneizacdo. Apds 30 minutos foi
efetuada a coleta do material que ficou em suspensdo na coluna d’agua (argila) e do material
que ficou no fundo do recipiente (silte). As amostras coletadas foram levadas a estufa a 60°C

para secagem e posteriormente foram pesadas.

Os dados foram usados no programa ANASED 5.0 (LIMA, 2001) que fornece
diversos resultados, tais como grau de selecdo, assimetria, curtose, desvio padrdo, média e
mediana. A classificacdo dos parametros estatisticos foi realizada com base em Shepard (1954),

Folk e Ward (1957).

4.2.2.3 Teor de Carbonato de Cdlcio

As andlises do teor de carbonato de cdlcio foram realizadas no Laboratério de
Paleoceanografia do Atlantico Sul (LAPAS) da Universidade de Sao Paulo (USP). Uma
aliquota do testemunho foi coletada e seca em estufa (50° C), apds a secagem a amostra foi
pesada para obter seu peso total (Peso 1). Posteriormente foi acidificada com 4cido cloridrico

(HCI) em excesso para eliminagao total do carbonato de célcio, segundo a Equagdo 1.

CaCOss) + 2HCl(ag) — H20() + CO2(g) + CaClaag) Eq. 1

Em seguida passou por um processo de remog¢do do dcido em excesso através da
adicdo e remog¢ao de 4gua destilada. Apds a remog¢ao do excesso de dcido as amostras sao
novamente secas e pesadas para obter-se o peso da amostra sem carbonato de célcio (Peso 2).
Com a obtengdo dos Pesos 1 e 2 calcula-se a quantidade de carbonato de célcio presente (g), de

acordo com a Equagao 2.
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(Peso 1 —Peso 2) = Peso (g) de carbonato Eq. 2

Posteriormente € calculada a porcentagem de carbonato de célcio de cada amostra
(Equacao 3).

Peso (g)de carbonato na fragio x 100 Eq.3
Peso 1

As amostras foram classificadas de acordo com seu percentual de carbonato e lama
com base na classificacdo dos sedimentos marinhos de Freire et al. (1997) modificada por Vital

et al. (2005).

4.2.3 Anadlises Micropaleontologicas

4.2.3.1 Identificacdo dos Foraminiferos Planctonicos

A 1dentificag@o dos foraminiferos foi realizada no LGMA, assim como todas as
andlises micropaleontoldgicas, a partir das amostras provenientes da andlise granulométrica, ou
seja, que passaram pelo processo de lavagem e peneiramento, seguindo a metodologia padrao
para o estudo de microfdsseis calcarios recentes (Petrd, 2018). Foram utilizadas apenas as
amostras que ficaram retidas na peneira de fracdo de 0,177 mm e passaram na peneira de fragao

0,500 mm.

As amostras foram quarteadas com o auxilio de um microquarteador de modo que
se obtivesse pelo menos 300 espécimes para identificac@o a nivel especifico. Para a triagem dos
espécimes o sedimento quarteado foi disposto em uma bandeja para andlise de microfésseis e
identificado através de lupa binocular. A classificacio taxonOmica dos foraminiferos
planctonicos seguiu bibliografia especializada, como: Loeblich e Tappan (1988); Tinoco

(1958); Ellis e Messina (1995); Schiebel e Hemleben (2017) e Petr6 (2019).

Ap6s aidentificag@o das espécies os foraminiferos planctonicos foram fotografados
através do microscopio eletronico de varredura (MEV) no Laboratério de Microscopia

Eletronica (LME) da UFC.
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4.2.3.2 Abunddncia Relativa

7z

A abundancia relativa (AR) dos foraminiferos € a razdo entre o nimero de
individuos de uma determinada espécie na amostra (n) e o nimero total de individuos de todas

as espécies da amostra (T), calculada pela seguinte férmula:
AR =nx 100/T

De acordo com os resultados obtidos as espécies foram classificadas em (Dajoz,

1983):

e Espécies principais: abundancia maior que 5%;
e Espécies acidentais: abundancia entre 1% e 5%;

e Espécies tracos: abundancia menor que 1%.

4.2.3.3 Razdo de Foraminiferos Bentonicos/Planctéonicos (FB/FP)

A razdo entre foraminiferos bentdnicos e planctonicos (razdo B/P) é usada na
reconstru¢do de paleoprofundidade, onde a proporcdo de foraminiferos planctdonicos, em
relacdo 4 biota total, aumenta sistematicamente em dire¢do a 4guas mais profundas (Grimsdale;
Van Morkhoven, 1955). Uma maior razdo de foraminiferos planctonicos indicam um aumento
vertical da coluna d’agua e uma maior distancia da costa (Murray; Alve, 2002; Smart, 2002).
Essa razdo também € usada como proxy para quantificar o efeito da dissolu¢@o das assembleis
de foraminiferos (Kucera, 2007; Suarez, 2023). E mais baixa em amostras bem preservadas e
mais alta onde espécies resistentes sdo mais abundantes. A razdo € calculada através da seguinte

expressao:

B/P=B/(B + P)
Onde:
P = ntimero total de espécimes planctonicas;

B = ndmero total de espécimes bentonicas;
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4.2.3.4 Indice de Fragmentacio

O indice de fragmentagdo é um indicador do grau de dissolucido de uma assembleia
de foraminiferos (Le; Shackleton, 1992), uma vez que conforme aumenta a dissolu¢do aumenta

também a proporcao de testas fragmentadas. E calculado através da equagio:
IF =100 * F /(F+P)

Onde:

F = nimero de fragmentos de foraminiferos planctonicos na amostra;

P = niimero total de foraminiferos planctonicos bem preservados na amostra.

4.2.3.5 Zoneamento Bioestratigrdfico

O zoneamento bioestratigrafico estabelecido para a drea seguiu a metodologia
proposta por Ericson e Wollin (1968) e modificada por Vicalvi (1997; 1999), que utiliza
flutuagdes regionais de espécies de foraminiferos planctonicos sensiveis as variagdes
ambientais a fim de se obter o biozoneamento do Quaternério com a identifica¢do das subzonas

do Pleistoceno e do Holoceno.

O plexo Globorotalia menardii inclui os tdxons Globorotalia menardii menardii, G.
fimbriata, G. flexuosa e G. tumida, formando o principal indicador de d4guas quentes usado neste
trabalho Vicalvi, 1997, 1999). Outra espécie usada como indicadora de 4guas quentes € a
Pulleniatina obliquiloculata (Vicalvi, 1997, 1999). Globorotalia inflata é a principal espécie
indicativa de &4guas temperadas/frias (Vicalvi, 1997, 1999). As espécies Globorotalia
truncatulinoides e Globigerina bulloides também sdo caracteristicas de massas de dguas frias
(Boltovskoy, 1959; Ericson; Wollin, 1968; Vicalvi; Palma, 1980). Nos graficos dos
biozoneamentos foram inseridas as idades dos limites das biozonas identificadas conforme a

idade média encontrada por Costa et al. (2018).
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4.2.3.6 Taxa de Sedimentacdo

A taxa de sedimentacdo foi calculada apenas para a Biozona Z usando como base a idade
média encontrada por Costa et al. (2018), que foi de 9.7 mil anos para o limite entre as biozonas
Z/Y. O célculo foi realizado pela divisao da espessura do sedimento pela idade da camada,
multiplicando o resultado por mil para obter uma relagdo de centimetros por mil anos. As
demais biozonas nao tiveram sua taxa de sedimentacdo calculada, pois ndo foram encontrados

os limites entre as biozonas Y/X, X/W e W/V.

4.2.4 Andlises Quimicas

4.2.4.1 Difracdo de Raios-X

A Difracdo de raios-X é a mais poderosa ferramenta para o estudo dos minerais
presentes na fracdo argila, levando em consideracdo que estes ndo podem ser identificados
exclusivamente pelas suas propriedades fisicas e Opticas, sua classificagdo depende muito das

propriedades cristalogréficas e das propriedades reveladas pela difracdo de raios-X.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Raios-X (LRX) do Departamento
de Fisica da UFC, em um difratdmetro de modelo XPert Pro MPD — Panalytical. Com 2,0 g da
fragdo argila prepara-se uma solugdo argila-dgua com uma concentracio de 60,0 mg de argila
para 1 cm3 de 4gua destilada. Retira-se com uma pipeta 3,0 ml da solugdo e deposita-se sobre
uma lamina de vidro, a qual é colocada na estufa para secagem. Apds a secagem a lamina é

usada para a andlise de difracao de raios-X, varrendo-se de 2 a 46° (escala 20).

Ap0s o ensaio de difracdo de raios-X, as distancias interplanares (d) referentes aos
picos apresentados no difratograma foram confrontadas com as distancias interplanares de cada

fase. Para a interpretacdo dos difratogramas foi utilizado o programa X'Pert HighScore Plus.
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4.3 Integracio e Interpretacio dos Dados

Os dados referentes as andlises foram integrados com o auxilio de softwares como

ANASED 5.0, QGIS e Inkscape.
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S5 RESULTADOS

5.1 Testemunho ANP-1284

5.1.1 Assembleia de Foraminiferos

As testas de foraminiferos planctonicos presentes nas amostras apresentam boa
preservacao, visto que o valor médio do indice de fragmentacao foi de 11,40%, com minimo de
10,14% e méaximo de 16,42% (Figura 5). Os maiores valores foram encontrados no topo (0-3

cm) e no meio do testemunho (77-80 cm).

O testemunho € predominantemente composto por foraminiferos planctonicos, com
uma razdo média bentOnicos/planctonicos de 0,02. Observa-se um maior percentual de
foraminiferos bentonicos na base do testemunho (0,04), seguido de uma diminuic¢ao progressiva
ao longo de seu comprimento, atingindo os valores mais baixos na por¢do intermedidria. No
entanto, hd um leve aumento dessa razio no topo, retornando ao valor médio de 0,02 (Figura

35).

Figura 5 — Indice de fragmentagdo e Razdo bentdnicos/planctonicos
do Testemunho ANP-1284.

indice de Fragmentagdo % Razdo B/P

0 & 12 18 0,00 0,04 0,08 0,12
0-3 1 1 5

& 1 1 1

17-20 A

33-36

46-49 -

60-63 1

77-80 A

94-97 A

Profundidade (cm)

120-123 A

140-143 A

153-156

172-175 -

Fonte: Elaborada pela autora.
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Neste testemunho foram identificadas 20 espécies de foraminiferos planctonicos
(Apéndice A), sendo 3 classificadas como principais: Globigerinoides ruber branca (38,12%),
Globigerinoides trilobus (24,42%) e G. tumida (10,71%). Nove espécies sdo acidentais:
Neogloboquarina dutertrei (3,40%), Globorotalia truncatulinoides (3,07%), Globigerina
siphonifera (2,75%), Globigerina bulloides (2,72%), P. obliquiloculata (2,70%), Globigerina
ruber rosa (2,63%), G. menardii (2,54%), Globigerinoides sacculifer (2,26%) e G. flexuosa
(1,17%). As espécies traco sdo compostas por foraminiferos com 1% ou menos de abundancia:
G. inflata, Globoturborotalia rubescens, Globorotalia crassaformis, Globigerinoides
conglobatus, Orbulina universa, Globigerinella cdlida, Globorotalia hirsuta e Globorotalia
scitula. A variacdo da abundancia relativa das espécies principais e acidentais ao longo do
testemunho pode ser observada na figura 6. Os foraminiferos das espécies N. dutertrei e G.
truncatulinoides apresentam picos no nivel 153-156 cm atingindo valores como 8,19% e
12,50%, respectivamente, além de comportamento inversamente proporcional aos componentes

do plexo G. menardii ao longo da maioria das amostras.
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Figura 6 — Abundancia relativa das espécies principais e acessérias do Testemunho ANP-1284.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.1.2 Bioestratigrafia

A partir da andlise dos foraminiferos planctonicos encontrados nas amostras foram

identificados dois intervalos bioestratigraficos no testemunho, a Biozona W e a Biozona X,

ambas pleistocénicas (Figura 7). O primeiro intervalo € representado pelas amostras 140-143 a
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172-175 cm, caracterizado pela auséncia do plexo G. menardii. Apresenta porcentagens
significativas de G. inflata e G. truncatulinoides, sendo correlacionada com a Biozona W de
Ericson e Wollin (1968), intervalo pleistocénico. O segundo intervalo, da amostra 120-123 até
0-3 cm, foi definido através do darum tltimo reaparecimento da Globorotalia flexuosa. E
caracterizado pelas altas porcentagens do plexo G. menardii, onde se destaca G. tumida seguida
por G. menardii e G. flexuosa, com baixas porcentagens de G. inflata e G. truncatulinoides.
Esse intervalo é correlaciondavel a Biozona X de Ericson ¢ Wollin (1968), de idade
pleistocénica. A espécie G. truncatulinoides pode ser utilizada como bioindicadora de dguas
frias para o Atlantico Sul (Boltovskoy, 1973). Sua porcentagem ao longo do testemunho
diminui da base em dire¢do ao topo, de forma inversamente proporcional ao plexo G. menardii,
aumentando sua concentracdo na amostra 17-20, podendo indicar um periodo de menor
salinidade nessa biozona (Portilho-Ramos, 2010). O limite entre as biozonas X e W foi

encontrado na profundidade de 123 cm no testemunho.

Figura 7 — Zoneamento bioestratigrafico do Testemunho ANP-1284.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.1.3 Granulometria

z

Macroscopicamente o testemunho € composto por sedimento lamoso com

intercalagdo das cores cinza oliva e cinza oliva claro, apresentando uma camada cinza
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amarelada no nivel 104 a 136 cm (Figura 8). Possui forte presenca de sedimentos bioclasticos

e porcdes com bioturbacdes ao longo de todo o comprimento.

O cascalho € a fragdo menos abundante ao longo do testemunho, estando presente
apenas nos niveis de 94-97 cm e 140-143 cm com teores de 0,03% e 0,13%, respectivamente,
representando menos de 1% dos sedimentos do testemunho (Figura 8). A fracdo areia varia de
5,7% a 15,63%, com média de 10,46%, estando os maiores valores nos niveis de 46-49 cm e

33-36 cm que correspondem a Biozona X .

O silte € a fragdo mais abundante, com um teor médio de 82,25%, variando entre
78,15% e 85,36%. As maiores porcentagens sdo observadas na base do testemunho, seguidas
por uma leve redug@o em dire¢do ao meio e um aumento na camada superficial (0-3 cm). Os
teores de areia e silte apresentam um comportamento inversamente proporcional, com a
diminui¢do da porcentagem de areia no topo coincidindo com o aumento dos valores de silte.
Argila possui teor médio de 9,78%, variando de 2,79% a 9,78%. Nos niveis de 46-49 e 33-36
cm hd um aumento nos teores de areia e consequente diminuicao das fracdes finas (silte e argila)

(Figura 8).

De acordo com a classificacdo de Shepard (1954), todas as amostras foram
identificadas como silte (Figura 9), o que esta em concordancia com os dados apresentados na

Figura 8, que mostram teores de silte superiores a 50% em todos os niveis do testemunho.

Figura 8 — Percentuais de cascalho, areia, silte e argila do testemunho ANP-1284.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 9 — Diagrama triangular de Shepard (1954) para classificagado textural do testemunho
ANP-1284.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.1.4 Pardametros Estatisticos

O grau de sele¢do influencia diretamente as condi¢des do fluxo, como sua
velocidade e turbuléncia, no ambiente deposicional (Pongano, 1986) e € obtido através do
desvio padrao (Folk; Ward, 1957). As amostras deste testemunho t€ém baixo grau de selecao,
classificadas como pobremente selecionadas, pois apresentaram valores de desvio padrao entre
1 e2 (Tabela2). Apenas a amostra 140-143 cm € moderadamente selecionada. A curtose indica
as condi¢des de movimentacao de um ambiente sedimentar, os sedimentos apresentam valores
de curtose variando de 0,64 a 0,86, correspondendo a curvas platictrticas em 90,90% das
amostras e muito platicirtica em apenas 9,09%, o que representa zonas de menor

movimentacdo, ou seja, um ambiente sedimentar de baixa energia (Tabela 2).

A assimetria € um parametro utilizado para identificar ambientes onde predomina
a deposi¢do de sedimentos ou a remog¢ao seletiva de materiais (Duane, 1964). Os valores de

assimetria nas amostras do testemunho variam entre -0,29 e 0,39, predominando valores em
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torno de 0,20 e 0,39 o que revela uma tendéncia destes sedimentos a uma distribuicao

assimétrica positiva (54,54%) e muito positiva (36,36%) (Tabela 2). Apenas uma amostra

possui assimetria negativa (140-143 cm).

Tabela 2 — Parametros estatisticos do testemunho ANP-1284.

Amostra Mediana Média 113;5:;:, Grau de Assimetria Assimetria Curtose Curtose
(®) (@) (@) Selegio (@) (®) (®) (®) (@)
0-3 4,53 4,53 14  Pobremente 0,39 Muito 0.84  Platicirtica
selecionado positiva
Pobremente .. ..
17-20 4,49 4,49 1,68 . 0,22 Positiva 0,85 Platicurtica
selecionado
33-36 4,45 4,45 1,72 ~ Pobremente 0,20 Positiva 0,86  Platictrtica
selecionado
46-49 4,44 4,44 1,67  Pobremente 0,21 Positiva 0,85  Platicdrtica
selecionado
Pobremente .. ..
60-63 4,48 4,48 1,6 . 0,25 Positiva 0,85 Platicurtica
selecionado
77-80 451 451 1,4  Pobremente 0,36 Muito 0,84  Platicirtica
selecionado positiva
Pobremente .. ..
94-97 4,49 4,49 1,54 . 0,28 Positiva 0,85 Platicurtica
selecionado
120-123 4,49 4,49 1,57  Pobremente 0,26 Positiva 0,85  Platicirtica
selecionado
Moderadame Muito
140-143 4,48 4,48 0,59 nte -0,29 Negativa 0,64 .
. platictrtica
selecionado
153-156 452 452 1,5  Pobremente 032 Muito 0.84  Platicirtica
selecionado positiva
172-175 4,51 4,51 1,49  Pobremente 0,32 Muito 0,84  Platicirtica
selecionado positiva

Fonte: Elaborada pela autora.
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5.1.1 Difragdo de Raios-X

A andlise de difracdo de raios X identificou a presenca dos minerais calcita,
wollastonita e tileita em todas as amostras analisadas (Figuras 10 a 20). Esses minerais foram
consistentemente detectados ao longo de todo o testemunho, sem variacdes significativas em

sua composi¢cdo mineraldgica.

Figura 10 — Difratograma da amostra 0-3 do testemunho ANP-1284 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2) e tileita (3).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 11 — Difratograma da amostra 17-20 do testemunho ANP-1284 com minerais presentes de calcita (1),

wollastonita (2) e tileita (3).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 12 — Difratograma da amostra 33-36 do testemunho ANP-1284 com minerais presentes de calcita (1),

wollastonita (2) e tileita (3).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 13 — Difratograma da amostra 46-49 do testemunho ANP-1284 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2) e tileita (3).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 14 — Difratograma da amostra 60-63 do testemunho ANP-1284 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2) e tileita (3).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 15 — Difratograma da amostra 77-80 do testemunho ANP-1284 com minerais presentes de calcita (1),

wollastonita (2) e tileita (3).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 16 — Difratograma da amostra 94-97 do testemunho ANP-1284 com minerais presentes de calcita (1),

wollastonita (2) e tileita (3).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 17 — Difratograma da amostra 120-123 do testemunho ANP-1284 com minerais presentes de calcita (1),

wollastonita (2) e tileita (3).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 18 — Difratograma da amostra 140-143 do testemunho ANP-1284 com minerais presentes de calcita (1),

wollastonita (2) e tileita (3).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 19 — Difratograma da amostra 153-156 do testemunho ANP-1284 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2) e tileita (3).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 20 — Difratograma da amostra 172-175 do testemunho ANP-1284 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2) e tileita (3).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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5.1.2 Teor de Carbonato de Cdlcio

O testemunho apresenta um alto teor de CaCOs, com média de 40,41%, variando
entre 20,81% (minimo) e 53,81% (maximo). Os maiores valores sio observados na base,
seguidos por uma brusca diminuicdo na por¢do intermedidria, com posterior aumento e leves

oscilagdes até o topo (Figura 21).

De acordo com a classificacdo proposta por Freire ef al. (1997) e modificada por
Vital et al. (2005), foram identificadas trés facies distintas, conforme ilustrado na Figura 21. A
facies marga arenosa ocorre nas amostras de 0-3, 17-20, 60-63, 77-80, 94-97 e 172-175 cm; a
facies lama terrigena € reconhecida nas amostras de 33-36, 46-49 e 120-123 cm; e, em menor
proporcdo, a facies marga calcdria aparece em duas amostras proximas a base do testemunho

(140-143 e 153-156 cm).

As fécies apresentam composicdes distintas: a marga arenosa € formada por
sedimentos silicio-bioclasticos, a lama terrigena por silicicldsticos, € a marga calcéria por

biosilicio-clasticos.
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Figura 21 — F4cies sedimentares e teor de carbonato de célcio do
testemunho ANP-1284.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.2 Testemunho ANP-1428

5.2.1 Assembleia de Foraminiferos

As testas apresentam um indice de fragmentagdo baixo, com valor médio de 7,16%,
variando entre um minimo de 4,87% e um maximo de 10,57% (Figura 22). Observa-se um
aumento gradual desse indice a partir da base do testemunho (135-137 cm) até o nivel de 70-
73 cm, onde ocorre a maior porcentagem de testas fragmentadas. Apds esse ponto, os valores
apresentam uma queda acentuada para 6,11%, seguida de pequenas variacdes até o topo do

testemunho.

O testemunho € composto predominantemente por foraminiferos planctonicos, com
baixos valores da razao B/P, que variam entre 0,00 e 0,01. Essa razao se mantém constante ao

longo de todo o testemunho, apresentando apenas pequenas variagdes (Figura 22).
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Figura 22 — Indice de fragmentacgio e Razio
bentonicos/planctonicos do Testemunho ANP-1428.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Nas amostras do testemunho ANP-1428 (Figura 23) foram identificadas 23 espécies
de foraminiferos planctonicos, das quais 5 sdo principais, 6 sdo acidentais e 12 sdo traco
(Apéndice B). As espécies principais sdo compostas dominantemente por G. ruber branca
(40,36%), seguida da G. trilobus (23,31%), N. dutertrei (6,47%), G. siphonifera (5,99%) e P.
obliquiloculata (5,14%). Espécies acidentais sdo formadas pelos foraminiferos G. sacculifer
(4,49%), G. ruber rosa (3,62%), Globorotalia tumida (3,04%), G. truncatulinoides (2,85%), G.
bulloides (1,51%) e G. conglobatus (1,05%). O maior nimero de espécies € classificado como
traco, sendo elas G. rubescens, O. universa, G. menardii, G. hirsuta, G. cdlida, Globigerina
falconensis, G. crassaformis, G. flexuosa, Sphaeroidinella dehiscens, Globigerina digitata, G.
scitula e Globigerinita uivula. Neste testemunho as espécies N. dutertrei e G. truncatulinoides
também apresentam comportamento inversamente proporcional ao plexo G. menardii, como
pode ser evidenciado pela curva de abundancia da G. tumida. O maior valor dessas espécies €

encontrado no nivel de 123-126 cm com 12,50% (N. dutertrei) e 7,37% (G. truncatulinoides).
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Figura 23 — Abundancia relativa das espécies principais e acessorias do Testemunho ANP-1428.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.2.2 Bioestratigrafia

Neste testemunho, assim como no ANP-1284, foram identificadas as biozonas W e
X de Ericson e Wollin (1968), correspondentes a intervalos do Pleistoceno (Figura 24). O

intervalo da base do testemunho até a amostra 27-30 cm € caracterizado pela auséncia do plexo
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Globorotalia menardii e pela presenga de Globorotalia truncatulinoides, sendo definido como
a Biozona W. A espécie G. truncatulinoides apresenta uma abundancia relativamente elevada

(até 7,3%), com reducdo progressiva em dire¢io ao topo do testemunho.

A Biozona X compreende o intervalo entre as amostras 27-30 cm e 0-3 cm, marcada
pelo reaparecimento do plexo G. menardii, com abundancia superior a 5%, e pela auséncia ou
baixa concentracdo de espécies tipicas de dguas frias, como G. inflata e G. truncatulinoides.
Adicionalmente, observa-se a presenca de G. flexuosa na amostra 6-9 cm, espécie cuja ultima

ocorréncia é caracteristica da Biozona X.

O limite entre as biozonas W e X ¢ identificado na profundidade de 30 cm neste
testemunho, localizando-se acima do limite observado no testemunho ANP-1284 previamente

descrito

Figura 24 — Zoneamento bioestratigrafico do Testemunho ANP-1428.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.2.3 Granulometria

Macroscopicamente € formado por lama com abundincia de bioclastos
milimétricos e presenca de bioturbagdes no topo, do nivel de 0 a 20 cm no sedimento (Figura

25). Possui 3 cores principais: marrom amarelo escuro — da base até o nivel de 120 cm e de 95
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a 59 cm; marrom amarelado opaco — do nivel de 120 a 95 cm e de 43 a 21 cm; marrom

amarelado moderado — do nivel de 59 a 43 cm e de 21 cm até o topo.

A andlise granulométrica mostra que a fracdo cascalho € a menos abundante,
presente apenas no meio do testemunho com 0,03% (Figura 25). A fracdo areia apresenta um
teor médio de 7,97%, com variagdo entre 3,62% e 12,67%. O silte, por sua vez, € a fracdo
predominante, seguida pela argila, areia e cascalho. Com uma média de 83,41%, o silte varia
de 78,02% a 90,57%. J4 a argila apresenta teores que variam de 3,63% a 14,6%, com uma média

de 10% em relacao as demais fracoes.

A classificacdo dos sedimentos no diagrama triangular revelou que todas as
amostras do testemunho estdo integralmente inseridas no campo do silte (Figura 26). Essa
predominancia reflete a composicdo granulométrica homogénea ao longo do testemunho,

caracterizada por um dominio de particulas finas.

Figura 25 — Percentuais de cascalho, areia, silte e argila do testemunho ANP-1428.
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Figura 26 — Diagrama triangular de Shepard (1954) para classificacdo textural
do testemunho ANP-1428.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.2.4 Parametros Estatisticos

Os sedimentos que compdem o testemunho sdo pobremente selecionados, pois
apresentam desvio padrdo entre 1,34 e 1,71 em 91,66% das amostras (Tabela 3). Apenas a
amostra 18-21 € bem selecionada. Em relacdo a curtose os sedimentos apresentam valores que
variam de 0,55 a 0,86, correspondendo a curvas platicurticas (83,33%) e muito platicurticas
(16,66%), sugerindo um ambiente de baixa movimentacdo. Os valores de assimetria variam de
-0,2 a 0,42, predominando uma tendéncia a distribui¢do assimétrica positiva (50%) a muito

positiva (33,33%). Apenas a amostra 18-21 cm possui assimetria negativa.



Tabela 3 — Parametros estatisticos do testemunho ANP-1428.
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Amostra Mediana Média Il,);g:;:) Grau de Assimetria Assimetria Curtose Curtose (®)
(@) (D) () Selecdo (@) (®) (D) (D)
Pobremente .. L.
0-3 4,46 4,46 1,7 . 0,19 Positiva 0,86 Platicurtica
selecionado
6-9 4,45 445 167  Pobremente 0,19 Positiva 0,86 Platiciirtica
selecionado
15-18 4,52 450 156  Pobremente 0,28 Positiva 0,85 Platictirtica
selecionado
18-21 448 448 044 Bem 0,2 Negativa 0,55 Muito
selecionado platicirtica
27.30 454 454 134  ‘obremente 0.42 Muito 0.83  Platicirtica
selecionado positiva
38-41 449 449 161  Yobremente 0,25 Positiva 0,85 Platiciirtica
selecionado
48-51 4,49 449 1,71 Pobremente 0,21 Positiva 0,86 Platictirtica
selecionado
70-73 45 45 1,68  Pobremente 0,22 Positiva 0,86 Platiciirtica
selecionado
9093 455 455 141  ‘obremente 0.39 Muito 0.83  Platicirtica
selecionado positiva
101-104 453 453 134  Pobremente 0.42 Muito 0.83  Platicirtica
selecionado positiva
123126 453 453 134  Pobremente 0.42 Muito 0.83  Platicirtica
selecionado positiva
135-137 455 455 149 robremene ., Muito 084  Platictirtica
selecionado positiva

Fonte: Elaborada pela autora.

5.2.1 Difragdo de Raios-X

Os difratogramas obtidos revelam a presenca dos minerais calcita, siderita, quartzo

e magnetita nas amostras analisadas (Figuras 27 a 38). Observa-se que todas as amostras

apresentam padroes de difracdo bastante semelhantes, indicando uma composi¢do mineralégica

consistente entre elas..
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Figura 27 — Difratograma da amostra 0-3 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1), siderita
(2), quartzo (3) e magnetita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 28 — Difratograma da amostra 6-9 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1), siderita
(2), quartzo (3) e magnetita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 29 — Difratograma da amostra 15-18 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1),
siderita (2), quartzo (3) e magnetita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 30 — Difratograma da amostra 18-21 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1),
siderita (2), quartzo (3) e magnetita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 31 — Difratograma da amostra 27-30 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1),
siderita (2), quartzo (3) e magnetita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 32 — Difratograma da amostra 38-41 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1),
siderita (2), quartzo (3) e magnetita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 33 — Difratograma da amostra 48-51 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1),
siderita (2), quartzo (3) e magnetita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 34 — Difratograma da amostra 70-73 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1),
siderita (2), quartzo (3) e magnetita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 35 — Difratograma da amostra 90-93 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1),
siderita (2), quartzo (3) e magnetita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 36 — Difratograma da amostra 101-104 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1),
siderita (2), quartzo (3) e magnetita (4).

101-104
1 calcita
2 Siderita
3 Quartzo
4 Magnetita

150 —

50 —

Position [°2Theta] (Cobalt (Co))

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 37 — Difratograma da amostra 123-126 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1),
siderita (2), quartzo (3) e magnetita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 38 — Difratograma da amostra 135-137 do testemunho ANP-1428 com minerais presentes de calcita (1),
siderita (2), quartzo (3) e magnetita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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5.2.2 Teor de Carbonato de Cdlcio

A andlise do teor de carbonato de cdlcio neste testemunho apresentou teores
superiores em relacdo ao testemunho anteriormente descrito. Em particular, o testemunho em
questdo apresenta uma porcentagem média de 50,77% de CaCOs, com valores variando de um
minimo de 27,68% a um méiximo de 66,28% (Figura 39). H4 uma diminui¢do do teor de
carbonato de cdlcio em direcdo ao topo do testemunho, onde encontra-se o menor valor.
Observa-se que este testemunho estd mais distante da linha de costa em relacdo ao ANP-1284,
fator que contribui para o aumento do teor de carbonato de calcio em relacdo ao testemunho

anteriormente citado.

Assim como no testemunho ANP-1284, foram identificadas trés facies
sedimentares (Figura 39). Destaca-se o predominio da facies marga calcdria, presente nas
amostras 15-18, 18-21, 27-30, 90-93, 101-104, 123-126 e 135-137, que compdem toda a base
do testemunho e parte da porcdo central, formada por sedimentos biosilici-clasticos. Em
seguida, observa-se a ocorréncia da facies marga arenosa, representada pelas amostras 0-9, 38-
41, 48-51 e 70-73 cm, composta por sedimentos silici-bioclasticos. Por fim, a facies lama

terrigena € restrita ao topo do testemunho, caracterizada por sedimentos siliciclésticos.
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Figura 39 — F4cies sedimentares e teor de carbonato de cdlcio do
testemunho ANP-1428.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.3 Testemunho ANP-1418

5.3.1 Assembleia de Foraminiferos

As amostras de foraminiferos analisadas encontram-se bem preservadas (Figura
40), com uma média de 9,25% de testas fragmentadas. O maior indice de fragmentacdo
(15,07%) foi registrado no nivel 116-119 cm, apresentando uma diminuicao gradual em direcao

ao topo do testemunho, onde atinge o menor valor de 4,85%.

A razdo B/P apresenta uma média de 0,01 (minimo de O e maximo de 0,03),
evidenciando um predominio de foraminiferos plancténicos em relacdo aos bentonicos (Figura
40). O maior valor desta razao foi observado no nivel 27-30 cm. De modo geral, a razdo B/P se

mantém relativamente constante ao longo das amostras, com variagdes pouco expressivas.
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Figura 40 — 1Indice de fragmentacio e Razdo
bentdnicos/planctdonicos do Testemunho ANP-1418.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Nas amostras dos testemunhos ANP-1418 (Figura 41, Apéndice C) foram
identificadas 22 espécies, sendo 5 espécies principais: G. ruber branca (35,45%), G. trilobus
(22,23%), N. dutertrei (12,84%), G. ruber rosa (5,69%) e G. truncatulinoides (5,29%). Cinco
espécies sdo acidentais: G. sacculifer (4,74%), G. siphonifera (3,22%), G. bulloides (2,77%),
P. obliquiloculata (2,26%) e G. tumida (1,17%). Doze espécies sdo traco: G. crassaformis
(0,91%), G. conglobatus (0,84%), G. menardii (0,75%), O. universa (0,57%), G. inflata
(0,40%), G. falconensis (0,39%), G. rubescens (0,17%), G. cdlida (0,10%), G. flexuosa
(0,08%), G. uvula (0,07%), G. hirsuta (0,06%) e G. fimbriata (0,02%). N. dutertrei e G.
truncatulinoides exibem comportamento similar com aumento e diminui¢do das suas
abundancias em niveis similares. N. dutertrei tem seu maior valor a amostra 70-73 cm (18,24%)
e G. truncatulinoides em 144-147 cm (9,50%). G. tumida encontra-se apenas no topo onde as

duas espécies anteriormente citadas tem suas abundancias reduzidas.
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Figura 41 — Abundancia relativa das espécies principais e acessérias do Testemunho ANP-1418.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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5.3.2 Bioestratigrafia

A andlise da abundancia do plexo G. menardii e de outras espécies permitiu o
reconhecimento das biozonas Y (Pleistoceno) e Z (Holoceno) de Ericson e Wollin (1968)
(Figura 42). O intervalo da base do testemunho até a amostra de 13-16 cm foi identificado como
a Biozona Y, caracterizada pela auséncia ou baixa frequéncia do plexo Globorotalia menardii,
com porcentagens inferiores a 1%, exceto nas por¢des superiores proximas a Biozona Z. Essa
transi¢do representa uma mudanga de um periodo mais frio para um mais quente, evidenciando
um aumento gradual da temperatura. As espécies Globorotalia inflata e Globorotalia

truncatulinoides estio presentes ao longo da Biozona Y.

As oscilagdes de Pulleniatina obliquiloculata permitiram o reconhecimento de duas
subzonas: Y2 e Y1. A subzona Y2 € marcada pela presenca de P. obliquiloculata, enquanto na
subzona Y1 essa espécie desaparece, reaparecendo proximo ao limite Z/Y. A subzona Y1 foi
subdividida em Y1A e Y1B. A subzona Y1B, que se estende entre 144-147 cm e 27-30 cm, €
definida pela auséncia de P. obliquiloculata. J4 a subzona Y1A marca o datum de tultimo
reaparecimento desta espécie, identificado na amostra de 27-30 cm. Esse datum, datado por Bé
et al. (1976) em aproximadamente 15.000-16.000 anos A.P., em conjunto com o comprimento
do testemunho, possibilitou a obtencdo de dados temporais para a drea estudada. As maiores
concentracoes de G. truncatulinoides foram observadas ao longo da subzona Y1, indicando que

essa espécie também pode ser utilizada no controle estratigrafico.

O limite entre as biozonas Z e Y foi identificado na profundidade de 13-16 cm no
testemunho. Com base nesse limite, foi possivel calcular a taxa de sedimentacdo durante a
Biozona Z, resultando em 1,64 cm por mil anos. A Biozona Z € definida pela alta abundancia
do plexo G. menardii e pela presenca de Globorotalia fimbriata, espécie caracteristica do

Holoceno, além da auséncia de G. inflata e pela baixa abundancia de G. truncatulinoides.
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Figura 42 — Zoneamento bioestratigrafico do Testemunho ANP-1418.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.3.3 Granulometria

O testemunho apresenta-se visualmente como material lamoso com presenca de
bioclastos, exibindo variagao de coloracdo ao longo de sua extensao (Figura 43). Da base até a
profundidade de 129 cm, a colora¢@o predominante ¢ marrom amarelado escuro. Entre 129 cm
e 114 cm, observa-se uma transi¢ao para marrom amarelado opaco, que, a partir de 114 cm até
34 cm, da lugar a uma tonalidade de marrom moderado. Por fim, da profundidade de 34 cm até

0 topo, a cor predominante € marrom amarelado moderado.

O testemunho é composto predominantemente por silte, com menores propor¢coes
de areia, argila e cascalho (Figura 43). O teor médio de silte € de 75,90%, variando entre 66,29%
(minimo) e 84,88% (maximo). A fragcdo areia apresenta porcentagens entre 5,8% e 28,03%,
com média de 14,29%, exibindo um aumento gradativo da base em dire¢ao ao topo, onde os

maiores valores sdo registrados.

Os teores de silte e areia mostram um comportamento inversamente proporcional,
evidenciado pelo aumento do silte associado a reducao da porcentagem de areia. A fracdo argila
possui um teor médio de 9,77%, com variagdes entre 4,11% € 9,77%. Por fim, a fracdo cascalho
representa a menor propor¢do entre as amostras, sendo identificada apenas no nivel de 27-30

cm, com um valor de 0,26%.
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De acordo com a classificacdo textural no diagrama triangular de Shepard (1954),
as amostras foram classificadas como silte arenoso e silte (Figura 44). Os sedimentos que se
enquadram no campo do silte arenoso correspondem as profundidades de 0-3, 27-30, 70-73,
90-93, 126-129 e 144-147 cm. Por outro lado, as amostras classificadas como silte incluem as
profundidades de 13-16, 50-53, 108-111, 116-119 e 162-165 cm. Essa distribui¢do reflete a
variagdo granulométrica ao longo do testemunho, com alternincia entre fracdes

predominantemente siltosas e sedimentos com maior contribui¢do de areia.

Figura 43 — Percentuais de cascalho, areia, silte e argila do testemunho ANP-1418.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 44 — Diagrama triangular de Shepard (1954) para classificagdo textural do
testemunho ANP-1418.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.3.4 Parametros Estatisticos

As amostras apresentam desvio padrdo variando de 1,51 a 2,05, indicando um baixo
grau de selecdo. Dentre elas, 81,82% sdo classificadas como pobremente selecionadas,
enquanto 18,18% sao muito pobremente selecionadas, sendo estas tltimas restritas ao topo do

testemunho (Tabela 4).

No que diz respeito a curtose, todas as amostras exibem curvas platicdrticas, com
valores variando de 0,73 a 0,86. Esse padrao € caracteristico de ambientes sedimentares de
baixa energia com predominancia de tendéncia deposicional, conforme descrito por Pongano

(1986).

Os valores de assimetria variam de -0,19 a 0,32, abrangendo uma ampla gama de
classificacdes que incluem distribui¢des com assimetria negativa, aproximadamente simétrica,
positiva e muito positiva. Observou-se a predominancia de curvas positivas (54,54%), seguida
por distribui¢des negativas (27,27%), aproximadamente simétricas (9,09%) e muito positivas

(9,09%).



Tabela 4 — Parametros estatisticos do testemunho ANP-1418.
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Amostra Mediana Média Il,);s:;:) Grau de Assimetria Assimetria (®) Curtose Curtose
(D) (@) (@) Selecdo (@) (@) (D) (D)
muito Aproximadamente
0-3 4,41 4,03 2,05 pobremente -0,09 p simétrica 0,85 Platicurtica
selecionado
13-16 4,47 447 1,61 Egzrcelgf;;g 0,22 Positiva 0,86  Platictrtica
muito
27-30 4,32 3,61 2,35 pobremente -0,19 Negativa 0,73 Platicurtica
selecionado
50-53 4,53 4,53 1,7 pobremente 0,22 Positiva 0.85  Platictrtica
selecionado
70-73 447 43 1,95  Pobremente 001  Aproximadamente ;oo o
selecmnado siumetrica
90-93 445 423 197  Pobremente 001  Aproximadamente oo o
’ ’ ’ selecionado ’ simétrica ’
108-111 4,51 4,51 |71  Pobremente 0.21 Positiva 0.86  Platictirtica
selecionado
16119 456 456 151  Pobremente 0,32 Muito positiva 0,84  Platictrtica
selecionado
126-129 4,5 45 1.8 pobremente 0,19 Positiva 0,85  Platicirtica
selecionado
144-147 4,46 4.4 |.g3  Pobremente 0.11 Positiva 0.85  Platictirtica
selecionado
162-165 4,54 4,54 1,7 pobremente 0,22 Positiva 0.85  Platictirtica
selecionado

Fonte: Elaborada pela autora.

5.3.1 Difracdo de Raios-X

Os difratogramas obtidos para este testemunho (Figuras 45 a 54) revelaram a

presenca consistente dos minerais magnetita, quartzo, wollastonita, tileita e calcita em todas as

amostras analisadas. Esses minerais foram identificados ao longo de todo o testemunho, sem

variagOes significativas em sua composi¢do mineraldgica, indicando uma uniformidade mineral

ao longo das diferentes profundidades estudadas.
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Figura 45 — Difratograma da amostra 0-3 do testemunho ANP-1418 com minerais presentes de magnetita (1),
quartzo (2), wollastonita (3), tileita (4) e calcita (5).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 46 — Difratograma da amostra 27-30 do testemunho ANP-1418 com minerais presentes de magnetita (1),
quartzo (2), wollastonita (3), tileita (4) e calcita (5).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 47 — Difratograma da amostra 50-53 do testemunho ANP-1418 com minerais presentes de magnetita (1),
quartzo (2), wollastonita (3), tileita (4) e calcita (5).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 48 — Difratograma da amostra 70-73 do testemunho ANP-1418 com minerais presentes de magnetita (1),
quartzo (2), wollastonita (3), tileita (4) e calcita (5).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 49 — Difratograma da amostra 90-93 do testemunho ANP-1418 com minerais presentes de magnetita (1),
quartzo (2), wollastonita (3), tileita (4) e calcita (5).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 50 — Difratograma da amostra 108-111 do testemunho ANP-1418 com minerais presentes de magnetita (1),
quartzo (2), wollastonita (3), tileita (4) e calcita (5).
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Fonte: Elaborada pela autora.



82

Figura 51 — Difratograma da amostra 116-119 do testemunho ANP-1418 com minerais presentes de magnetita (1),

quartzo (2), wollastonita (3), tileita (4) e calcita (5).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 52 — Difratograma da amostra 126-129 do testemunho ANP-1418 com minerais presentes de magnetita (1),

quartzo (2), wollastonita (3), tileita (4) e calcita (5).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 53 — Difratograma da amostra 144-147 do testemunho ANP-1418 com minerais presentes de magnetita (1),
quartzo (2), wollastonita (3), tileita (4) e calcita (5).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 54 — Difratograma da amostra 162-165 do testemunho ANP-1418 com minerais presentes de magnetita (1),
quartzo (2), wollastonita (3), tileita (4) e calcita (5).
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Fonte: Elaborada pela autora.



5.3.2 Teor de Carbonato de Cdlcio
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O teor de carbonato de cdlcio ao longo do testemunho apresenta variacdes

significativas (Figura 55), com uma tendéncia de diminui¢@o em dire¢@o ao topo, onde o menor

valor € registrado (34,99%). O teor médio é de 48,46%, com o valor maximo alcangando

59,41% na profundidade de 116-119 cm.

Com relagdo a classificagdo de féacies, foram identificadas duas neste testemunho:

marga arenosa e marga calcdria, ambas ocorrendo de forma intercalada desde a base até o topo

(Figura 55). A ficies marga arenosa € composta por sedimentos silicio-bioclésticos, enquanto

a facies marga calcdria é formada por biosilicio-clésticos.

Diferentemente dos testemunhos localizados mais préximos a linha de costa,

observa-se a auséncia da facies lama terrigena neste testemunho, destacando uma

particularidade na composicao sedimentar da drea estudada.

Figura 55 — Facies sedimentares e teor de carbonato de calcio do testemunho ANP-

1418.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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54 Testemunho ANP-1332

5.4.1 Assembleia de Foraminiferos

De forma semelhante aos demais testemunhos analisados, o testemunho ANP-1332
(Figura 56) apresenta testas de foraminiferos bem preservadas, com baixo indice de
fragmentacdo e valor médio de 8,28%. O menor indice foi registrado no meio do testemunho

(86-89 cm), seguido por um aumento gradual até atingir o maior valor no topo (11,11%)

Assim como nos demais testemunhos estudados, o ANP-1332 é dominado por
foraminiferos planctonicos. A razdo B/P apresenta variagdes minimas ao longo do testemunho,
oscilando entre 0,00 e 0,01 (Figura 56), o que reflete uma predominancia quase absoluta de

foraminiferos planctonicos sobre os bentdonicos.

Figura 56 — Indice de fragmentacio e Razdo bentonicos/planctdnicos
do Testemunho ANP-1332.
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105-108 4

Profundidade (cm)

123-126 A

132-135 A

143-146 1

150-153 -

Fonte: Elaborada pela autora.
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Nas amostras do testemunho ANP-1332 (Figura 57, Apéndice D) foram
identificadas 22 espécies de foraminiferos planctonicos, das quais 3 sdo espécies principais: G.
ruber branca (37,93%), G. trilobus (24,93%) e G. tumida (6,59%). As espécies acidentais sao
8: P. obliquiloculata (4,85), N. dutertrei (4,13), G. sacculifer (4,08%), G. siphonifera (3,50%),
G. flexuosa (3,11%), G. ruber rosa (2,25%), G. menardii (1,99%) e G. truncatulinoides
(2,18%). O maior nimero de espécies € traco (11): G. conglobatus (0,99%), G. crassaformis
(0,93%), G. bulloides (0,85%), O. universa (0,81%), G. rubescens (0,38%), G. inflata (0,16%),
S. dehiscens (0,12%), G. scitula (0,08%), G. hirsuta (0,06%), G. falconensis (0,05%), G. uvula
(0,02%). As espécies N. dutertrei e G. truncatulinoides tém suas maiores taxas no topo do
testemunho, N. dutertrei com 11,25% (30-33 cm) e G. truncatulinoides com 7,18% (0-3 cm).
As curvas de abundancia destas espécies comportam-se de forma inversa, ao longo da maior
parte do testemunho, em relagdo ao plexo G. menardii. Os registros fotomicrograficos das

espécies achadas em todos os quatro testemunhos podem ser visualizadas nas Figuras 58 e 59.



Figura 57 — Abundancia relativa das espécies principais e acessérias do Testemunho ANP-1332.

G. ruber branca (%) G. trilobus (%)

(1] 20 A0 &0 0 20 40 0

G. tumida (%)

P. obliquiloculata (%)

5

10

L

15 o

N. dutertrei (%)

a4

L

2

L

12

0

87

G. sacculifer (%)

2

4

@

0-3 s i y Ty 1l

17-20 A 1

30-33 A

43-46

Profundidade (cm)

123-126 A 1 1

132-135 1 1

143-146 o 1 1

150-153 - - -

G. siphonifera (%) G. flexuosa (%)
0 2 4 6 8 0 3 6

B60-63 1 1

68-71 T 1

86-89 1 1

105-108 - 1 1

G. ruber rosa (%)

]

2

4

[

o

G. menardii (%)

2

4

[

G. truncatulinoides (%)

o

3

&

9

0.3 L Ly

17-20 4

30-33 1

43-46 -

60-63 -

68-71

86-89

Profundidade (cm)

105-108 -

123-126 7

132-135 4

143-146

150-153 -

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 58 — Foraminiferos planctonicos do talude continental do Ceard: Aa-Ac: G. ruber branca: a, vista umbilical;
b, vista lateral; c, vista espiral; Ba-Bc, G. trilobus: a, vista umbilical; b, vista lateral; c, vista espiral; Ca-Cb, G.
sacculifer: a, vista umbilical; b, vista espiral; Da-Dc, G. conglobatus: a, vista umbilical; b, vista lateral; c, vista
espiral; Ea-Eb, G. siphonifera: a, vista umbilical; b, vista lateral; Fa, G. bulloides: a, vista umbilical; Ga, G.
falconensis, a, vista umbilical; H4, G. rubescens, a, vista umbilical.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 59 — Foraminiferos planctdnicos do talude continental do Ceara: Aa-Ab, G. menardii: a, vista umbilical; b,
vista espiral; Ba-Bb, G. fiimida: a, vista umbilical; b, vista espiral; Ca, G. fimbriata: a, vista umbilical; Da-Dc, G.
flexuosa: a, vista umbilical; b, vista lateral; c, vista espiral; Ea-Ec, G. truncatulinoides: a, vista umbilical; b, vista
lateral; c, vista espiral; Fa-Fb, G. inflata: a, vista umbilical; b, vista lateral; Ga-Gb, G. crassaformis: a, vista
umbilical; b, vista espiral; Ha-Hc, N. dutertrei: a, vista umbilical; b, vista lateral; c, vista espiral; Ia, Orbulina
universa; Ja-Jb, P. obliquiloculata: a, vista umbilical; b, vista lateral.

Fonte: Elaborada pela autora.

5.4.2 Bioestratigrafia

A andlise da assembleia de foraminiferos das 12 amostras coletadas desse
testemunho levou ao reconhecimento de dois intervalos bioestratigraficos: as biozonas X e Y.
As porcentagens do plexo G. menardii variam ao longo do testemunho, apresentando altos

valores nas amostras da base até o meio, diminuindo em dire¢do ao topo até sua total auséncia,
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0 que possibilitou o reconhecimento das biozonas (Figura 60). A Biozona X se estende da
amostra 150-153 até a 43-46 cm, marcada por altas porcentagens do plexo G. menardii,
presenca da espécie G. flexuosa e baixa abundancia de G. inflata e G. truncatulinoides. Ja o
intervalo de 43-46 até 0-3 cm foi considerado como pertencente a Biozona Y pela auséncia do
plexo G. menardii e presenca das espécies G. inflata e G. truncatulinoides, indicando um
periodo com temperaturas menores. O limite entre as biozonas Y e X foi encontrado no nivel

de 46 cm no testemunho.

Figura 60 — Zoneamento bioestratigrdfico do Testemunho ANP-1332.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.4.3 Granulometria

O testemunho € visualmente composto por sedimento lamoso com presenca de
bioclastos, exibindo coloracdo variada entre marrom amarelado moderado, marrom amarelado

escuro e marrom amarelado opaco (Figura 61).

E composto, dominantemente, por silte, acompanhado de argila, areia e cascalho
(Figura 61). O silte é a fracdo mais abundante, como observado em todos os testemunhos
analisados, com teor médio de 73,23%, variando entre 63,04% (minimo) e 79,96% (maximo).
A fragdo argila apresenta teores entre 4,79% e 17,34%, com uma média de 12,48%. Os

sedimentos lamosos compdem mais de 80% do testemunho. A fracdo areia possui uma média
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de 14,25%, com ampla varia¢do ao longo do testemunho, indo de 6% até 23,06% na base. O
cascalho, como nos demais testemunhos, é a fracio com menores porcentagens, presente em

apenas trés amostras e com teor médio de 0,01%.

Do ponto de vista da classificagdo textural, este testemunho apresenta a maior
diversidade entre os analisados, sendo composto por silte argiloso, silte arenoso e silte (Figura
62). O silte argiloso ocorre nos niveis 0-3, 17-20, 123-126, 132-135 e 143-146 cm. O silte
arenoso estd presente nos niveis 30-33, 86-89, 105-108 e 150-153 cm. Ja o silte, observado

principalmente no meio do testemunho, compreende os niveis 43-46, 60-63 e 68-71 cm.

Figura 61 — Percentuais de cascalho, areia, silte e argila do testemunho ANP-1332.
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Figura 62 — Diagrama triangular de Shepard (1954) com a classificacdo
textural do testemunho ANP-1332.
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.4.4 Pardametros Estatisticos

Os sedimentos deste testemunho apresentam grau de selecdo variando entre
pobremente selecionado (50%) e muito pobremente selecionado (50%), conforme indicado
pelos valores de desvio padrao, que oscilam entre 1,72 e 3,43 (Tabela 5). Esse padrao
granulométrico reflete uma deposi¢cdo caracterizada por baixa uniformidade nas particulas

sedimentares, tipica de ambientes onde ha variacdo na energia de transporte e deposicao.

Quanto a curtose, todas as amostras exibem distribui¢des platicurticas, com valores
que variam entre 0,84 e 0,86. Esse comportamento, similar ao observado no testemunho ANP-
1418, sugere um ambiente sedimentar de baixa energia, no qual os sedimentos sdo depositados

de forma gradual, favorecendo a formagao de curvas com distribuicao achatada.

A assimetria dos sedimentos demonstra uma ampla faixa de variacdo, abrangendo
distribuicdes negativas, aproximadamente simétricas, positivas € muito positivas, com valores
oscilando entre -0,12 e 0,78. Entre as amostras, predominam as curvas positivas (33,33%) e
muito positivas (33,33%), seguidas pelas negativas (16,66%) e aproximadamente simétricas
(16,66%). Essa diversidade na assimetria pode refletir mudancas nas condi¢des de transporte e
sedimentacdo ao longo do testemunho, indicando variacdes na dindmica deposicional que

impactam a distribuicdo do tamanho dos graos.



Tabela 5 — Parametros estatisticos do testemunho ANP-1332.
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Amostra Mediana Média Il,);g:;:) Grau de Assimetria Assimetria (®) Curtose  Curtose
(@) (D) () Selecio (@) (D) (D) (@)
Muito
0-3 4,55 6,58 3,24 pobremente 0,66 Muito positiva 0,85 Platicurtica
selecionado
1720 451 451 1  ‘obremente 0.19 Positiva 0.85  Platictirtica
selecionado
3033 448 438 189  Fobremente 0,07  Aproximadamente g5 pogiica
selecionado simétrica
4346 441 420 14 Pobremente -, Aproximadamente g0 ppcrica
selecionado simétrica
Muito
60-63 4,56 6,57 3 pobremente 0,78 Muito positiva 0,84 Platicurtica
selecionado
68-71 4,53 453 172  Pobremente 0,21 Positiva 0,86  Platictirtica
selecionado
86-89 4,49 449 181  Pobremente 0,18 Positiva 0,85  Platictrtica
selecionado
Muito
105-108 4,42 3,95 2,18 pobremente -0,11 Negativa 0,85 Platicurtica
selecionado
123-126 4,51 4,51 1.8 Pobremente 0,19 Positiva 0,86  Platictrtica
selecionado
Muito
132-135 4,56 6,61 3,26 pobremente 0,65 Muito positiva 0,85 Platicurtica
selecionado
Muito
143-146 4,5 6,45 3,43 pobremente 0,57 Muito positiva 0,85 Platicurtica
selecionado
Muito
150-153 4,44 3,87 2,31 pobremente -0,12 Negativa 0,84 Platicurtica
selecionado

Fonte: Elaborada pela autora.

5.4.1 Difragdo de Raios-X

A andlise de difracio de raios-x revelou a presenca constante de calcita,

wollastonita, quartzo e siderita em todas as amostras analisadas (Figuras 63 a 74). A

composi¢ao mineraldgica observada foi homogénea entre as diferentes amostras, sem variagdes
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significativas entre elas, indicando uma distribui¢do estdvel desses minerais nos sedimentos do

talude continental.

Figura 63 — Difratograma da amostra 0-3 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),

wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 64 — Difratograma da amostra 17-20 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),

wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 65 — Difratograma da amostra 30-33 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 66 — Difratograma da amostra 43-46 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.



96

Figura 67 — Difratograma da amostra 60-63 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 68 — Difratograma da amostra 68-71 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 69 — Difratograma da amostra 86-89 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 70 — Difratograma da amostra 105-108 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).

105-108. F
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 71 — Difratograma da amostra 123-126 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).

123-126

1 calcita
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 72 — Difratograma da amostra 132-135 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).

132 135
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 73 — Difratograma da amostra 143-146 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).

143-126,
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 74 — Difratograma da amostra 150-153 do testemunho ANP-1332 com minerais presentes de calcita (1),
wollastonita (2), quartzo (3) e siderita (4).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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O teor de CaCOs nas amostras apresenta uma média de 49,68%, com variagdes ao

longo do testemunho, mostrando uma tendéncia de aumento em direcdo ao topo (Figura 75). O

menor valor foi registrado na base do testemunho, com 26,97%, enquanto o maior valor foi

observado no meio, atingindo 68,05%. Esses valores sdo levemente superiores aos observados

no testemunho ANP-1418, descrito previamente.

Foram reconhecidas trés facies sedimentares: ficies marga calcdria — ocorre de

forma predominante no testemunho, estando presente nas amostras 0-3, 30-33, 60-63, 68-71,

123-126 e 132-135 cm, constituido por sedimentos biosilici-clasticos; facies marga arenosa —

composta por sedimentos silici-bioclastico, identificados nas amostras: 17-20, 43-46, 86-89,

105-108 e 143-146 cm; fécies lama terrigena — restrita a base do testemunho formada por

sedimentos siliciclasticos (Figura 75).

Figura 75 — Fécies sedimentares e teor de carbonato de cdlcio do testemunho ANP-

1332.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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6 DISCUSSOES

A andlise bioestratigrafica realizada nos testemunhos (Figura 76) permitiu o
reconhecimento de 4 biozonas de Ericson e Wollin (1968) as quais representam intervalos do
Pleistoceno (W, X e Y) e do Holoceno (7). Além disso, foram identificadas as subzonas Y2 e
Y1 (A e B). Em todos os testemunhos ha o predominio de G. ruber branca, indicadora de corpos

de 4gua quentes (Boltovskoy, 1959) e G. trilobus.

A Biozona W foi encontrada nos 2 testemunhos mais proximos a linha de costa,
ANP-1284 e ANP-1428, identificada pela auséncia do plexo G. menardii e presenca de G.
inflata. E marcada pelos altos niveis de G. ruber branca, G. trilobus, G. truncatulinoides e N.
dutertrei, esta ultima relacionada a maior disponibilidade de nutrientes e maior produtividade
(Hemleben et al., 1989; Hilbrecht, 1997). G. truncatulinoides apresenta um pico de abundancia
proximo a base do intervalo, diminuindo em direcdo ao topo onde ocorrem as suas menores
abundancias. A espécie P. obliquiloculata esta presente ao longo de toda a biozona, podendo
apresentar um ou mais picos ao longo de todo o intervalo. O limite entre as biozonas X/W ¢é
marcado pelo retorno do plexo G. menardii, seguido do aumento do plexo Pulleniatina apenas
no testemunho ANP-1284 e decréscimo de G. truncatulinoides. Na Bacia de Santos o limite

destas biozonas se correlaciona o estagio isotopico Se (MIS 5e) apresentando 128.2 mil anos

(Costa et al., 2018).

A Biozona X estd presente em todos os testemunhos com exce¢dao do ANP-1418,
evidenciada pela presenca do plexo G. menardii e pelo aparecimento de G. flexuosa. As
espécies predominantes sdo G. ruber branca, G. trilobus e G. tumida indicando corpos de dguas
quentes. A abundancia relativa de P. obliquiloculata aumenta da base em dire¢do ao topo do
intervalo, alcangando seu maior indice, exceto no testemunho ANP-1428 onde seu valor
diminui no topo. G. truncatulinoides apresenta comportamento inversamente proporcional ao
plexo G. menardii e suas alteracdes no sentido do enrolamento ndo sdo bem-marcadas,
ocorrendo o predominio do tipo dextral, o que inviabilizou a subdivisao da Biozona X. O
desaparecimento do plexo G. menardii, em especial da G. menardii flexuosa no topo da subzona
marca o limite X/Y. De acordo com Costa et al. (2018) o limite das biozonas Y/X na Bacia de

Santos se correlaciona com o MIS 5b que tem idade de 85.4 mil anos.

A Biozona Y foi observada nos 2 testemunhos mais distantes da linha de costa,

ANP-1418 e ANP-1332, e € caracterizada pela expressiva abundancia dos espécimes de G.
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ruber branca, G. trilobus e N. dutertrei, bem como pela auséncia do plexo G. menardii e
presenca da G. inflata, sendo esta encontrada apenas no testemunho ANP-1332. Composi¢ao
semelhante € encontrada na Biozona W. No testemunho ANP-1418 a variacdo do plexo
Pulleniatina possibilitou o reconhecimento das subzonas Y2 ¢ Y1 (A e B). Esta espécie foi
registrada por Noucoucouk (2021) como caracteristica de periodos em que a 4gua oceénica era

menos fria.

A distribuicdo de G. truncatulinoides aponta para uma maior frequéncia durante os
intervalos mais frios (biozonas W e Y) com uma queda nos periodos mais quentes (biozonas X
e Z). G. truncatulinoides sinistral apresenta uma baixa ocorréncia em todas as amostras
analisadas, prevalecendo a espécime de enrolamento dextral. Segundo Renaud e Schmitd
(2003), G. truncatulinoides dextral prefere aguas quentes oligotréficas. Estes autores estudaram
testemunhos em trés regimes hidrolégicos distintos no Oceano Atlantico Sul: Frente Subpolar,
Giro Subtropical e Zona de Ressurgéncia Equatorial, e observaram que durante intervalos
interglaciais ha aumento de G. truncatulinoides dextral. Esse comportamento € diferente do
encontrado nos testemunhos analisados, visto que os espécimes de enrolamento dextral sao
predominantes em todas as Biozonas. Vargas et al. (2001) estudaram a G. truncatulinoides, e
detectaram correlagdes entre direcdo de enrolamento e agrupamento genético em niveis de
espécie e populacdo, onde espécimes com enrolamento dextral foram encontradas no Atlantico
Sul e espécimes com enrolamento sinistral no Atlantico Norte. Sugerindo que o enrolamento
de G. truncatulinoides pode resultar do isolamento reprodutivo simples de populagdes (Kennett,
1976) e ndo ter relacdo com os ciclos glaciais/interglaciais ou com a produtividade. Portanto a
presenca dominante de G. truncatulinoides dextrais na regido estudada pode estar associada ao

isolamento reprodutivo.

A espécie N. dutertrei tem maior abundancia nas biozonas W e Y, sugerindo um
aumento na produtividade local durante periodos mais frios, em especial do fitoplancton
(Hemleben et al., 1989; Hilbrecht, 1997; Toledo et al, 2007). Esta espécie exibe
comportamento inversamente proporcional ao plexo G. menardii em todas as biozonas, com
exce¢do de alguns niveis na Biozona X (testemunhos ANP-1284 e ANP-1332), o que pode ser

atribuido a momentos mais produtivos dentro de um ciclo mais quente.

O limite Z/Y € caracterizado pelo retorno do plexo G. menardii no nivel 13-16 cm
do testemunho. Desta forma, foi possivel obter a taxa de sedimentacdo para a drea estudada

durante a Biozona Z usando como base a idade encontrada em Costa et al. (2018), que foi de
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9,7 mil anos correspondente ao MIS 1, idade esta que ¢ diferente da encontrada por Vicalvi
(1997, 2013), resultando em uma taxa de 1,64 cm para cada 1.000 anos. Resultado semelhante
foi obtido por Groot et al. (1965) que identificou uma taxa de sedimentacdo de 0 a 5,8cm/1.000
anos para o Atlantico Sul. Entretanto, se diferencia do encontrado por Noucoucouk (2021), para
o talude da Bacia do Ceara (7,45 cm/1.000 anos) e com os de Vicalvi e Palma (1980), o qual
estimou 14 cm/1.000 anos para a mesma bacia. Essa diferenca entre os resultados ¢é
provavelmente devida a distribuicao dos sedimentos nos fundos ocednicos que dependente dos
fatores fisico-quimicos regionais de cada localidade, resultando numa redistribuicdo irregular
(Oliveira et al., 2007). A Biozona Z, presente apenas no testemunho ANP-1418, € marcada pela
presenca do plexo G. menardii, diminuicdo da abundancia de G. truncatulinoides e
desaparecimento da G. inflata. Sao encontrados altos niveis de G. ruber branca, G. trilobus, G.
siphonifera, G. tumida, G. ruber rosa, P. obliquiloculata, G. menardii, N. dutertrei e G.

sacculifer.

A principal hipétese levantada para a auséncia da Biozona Z nos testemunhos 1284,
1428 e 1332, assim como da Biozona Y nos testemunhos 1284 e 1428, € a ocorréncia de erosio
nestas regioes. Os testemunhos que apresentam como topo a Biozona X possuem marcas de
bioturbacdes que sdo feicdes formadas pela alteracdo fisico-quimica dos sedimentos através da
acdo de organismos, que causam mudangas na resisténcia dos sedimentos, facilitando os
processos erosivos. Portanto, a acdo das correntes marinhas profundas associada as alteracdes
da bioturbacdo, podem ter contribuido para a redistribuicdo e consequente erosdo dos
sedimentos, resultando na auséncia dessas biozonas. A presenca de canyons submarinos na

regido (Almeida et al., 2020; Oliveira et al., 2020) também corrobora para esta hipdtese.

Diferente do que acontece nas bacias do sudeste brasileiro (Vicalvi, 2013), os
foraminiferos da espécie G. inflata ndo apresentam populagdo permanente nos ultimos ~620 ka
na drea estudada, estando presente apenas nas biozonas W e Y, intervalos mais frios, com
exce¢do da Biozona X no testemunho ANP-1332 onde este foraminifero ocorre em duas
amostras com porcentagens inferiores a 0,3%. A sua presenca na Biozona Z estd associada a
queda de abundancia do plexo G. menardii, sugerindo que este testemunho sofreu uma maior

influéncia de dguas frias e/ou produtivas ao longo de sua historia deposicional.
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Figura 76 — Correlacdo bioestratigrafica entre os testemunhos analisados.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A frag@o predominante em todos os testemunhos € o silte, indicando que a area
estudada corresponde a um ambiente deposicional de baixa energia, caracterizado pela
deposicdo de sedimentos de granulometria mais fina. Esse padrao é corroborado pelas curvas
platicirticas e muito platicirticas observadas nas amostras, que refletem um ambiente

sedimentar com menor energia de transporte e uma tendéncia predominante a deposicao,
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conforme descrito por Cunha (1982). Além disso, o baixo grau de selecio dos sedimentos,
classificados como pobremente selecionados, reforca essa interpretacdo. A assimetria, por sua
vez, apresenta uma predominancia de distribui¢cdes assimétricas positivas a muito positivas, o
que sugere o enriquecimento em particulas finas e condi¢des favordveis a deposicdo (Almeida,

2006).

Os minerais encontrados nos testemunhos através da difracdo de raios-x
correspondem a calcita, quartzo, wollastonita, magnetita, siderita e tileita. A presenca de calcita
em todas as biozonas identificadas mostra a forte influéncia da sedimentacio carbondtica na
area estudada, possivelmente associada a foraminiferos planctonicos que dominam a

sedimentacio na regiao.

A contribui¢do continental € refletida pela presenca de quartzo, mineral altamente
resistente a hidrélise, proveniente da alteragdo de rochas continentais. A magnetita, por sua vez,
pode ter vdérias origens, incluindo aportes terrigenos de dreas continentais adjacentes e

processos diagenéticos em ambientes sedimentares (Karli; Levi, 1983).

A ocorréncia de wollastonita em sedimentos marinhos pode indicar transporte de
detritos metamorficos por processos fluviais ou correntes marinhas, além de possiveis aportes
de material vulcanico rico em célcio e silica (Deer; Howie; Zussman, 1992). Esses resultados
corroboram a complexidade dos processos deposicionais e a interagcao entre fontes continentais

e marinhas na formacao dos sedimentos do talude continental.

A dissolucdo de carbonato altera a composi¢do original das assembleias de
foraminiferos, afetando especialmente espécies mais suscetiveis, o que pode influenciar as
interpretagdes paleoambientais baseadas na abundancia relativa desses organismos (Morey et
al., 2005). Estudos mostram que assembleias de foraminiferos planctonicos comecam a sofrer
modificacdes significativas devido a dissolucio quando o Indice de Fragmentacio (IF)

ultrapassa valores de 40% (Miao et al., 1994).

Nos sedimentos analisados, o IF apresentou um valor médio de 9,47%, variando
entre 4,85% e 16,01%. Esses resultados indicam que as assembleias encontradas nao foram
substancialmente afetadas por dissolugdo seletiva, viabilizando seu uso como indicadores
bioestratigraficos confidveis. Além disso, o indice de fragmentacio das testas de foraminiferos
¢ amplamente utilizado para inferir condi¢des de acidificagdo oceanica passada (Honisch et al.,

2012). O aumento na concentracdo de CO: e a diminuicdo do pH (acidificagdo oceanica)



106

impactam negativamente a calcificacdo dos foraminiferos planctdnicos, tornando-os mais

suscetiveis a dissolugdo.

Apesar do baixo grau de dissolucdo observado nos testemunhos, sugere-se que ele
possa estar relacionado a periodos de aumento de produtividade superficial, que elevam a
concentracdo de CO: na coluna d'dgua, resultando em maior acidificacdo e consequente
dissolu¢@o (Emerson; Bender, 1981). Assim, os periodos com maior grau de dissolucao podem

refletir aumentos na produtividade oceanica superficial.

Os teores de carbonato de célcio dos testemunhos variam de 20,81% a 68,05%,
semelhantes aos valores descritos por Noucoucouk et al. (2021) no talude desta mesma bacia,
onde foi encontrado minimo de 27,06% e maximo de 62,87% de CaCOs. A relacdo entre a
sedimentacdo terrigena e carbondtica influencia a distribuicdo de sedimentos, onde quanto
menor o teor de CaCO3 maior a influéncia continental (Knoppers et al., 1999). Nota-se nos
testemunhos o aumento do teor de carbonato a medida que os testemunhos vao se distanciando

da linha de costa, indicando um aumento na contribui¢do da sedimenta¢@o carbonética.

Estudos de autores como Grimsdale e Van Morkhoven (1955), Phleger e Parker
(1951) apontam para a relacdo entre a razdo B/P e a profundidade, estabelecendo que a
propor¢do de foraminiferos planctonicos em relacdo a assembleia total aumenta
sistematicamente em direcdo as &4guas profundas. Através das razdes encontradas nos
testemunhos estudados, pode-se notar que os valores sdo baixos e sofrem pequenas variacoes,
com predominios de foraminiferos planctonicos, indicando pequenas variagdes verticais da

coluna d’4gua.
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7 CONCLUSOES

O talude continental da sub-bacia de Icarai (CE), Margem Equatorial Brasileira, é
um ambiente deposicional composto pelas ficies marga arenosa, marga calcdria e lama
terrigena que compdem a sedimentacao dos tltimos 186.000 anos. As duas primeiras facies sao
formadas por um ambiente sedimentar de baixa energia onde prevalece a deposi¢do de
sedimentos com o enriquecimento de particulas finas. H4 uma correlacio entre o aumento dos
teores de carbonato e diminui¢do dos teores de areia. Nos testemunhos localizados nas
extremidades hd uma tendéncia de aumento de carbonato em direcio ao topo, evidenciando a
contribuicdo carbondtica na sedimentacdo. Na facies lama terrigena hd um aumento da
contribuicdo de particulas mais grossas, como a areia, e diminui¢do do teor de carbonato,
marcando regides em que o fluxo sedimentar é mais enérgico com um aumento da contribui¢do

continental.

Os sedimentos sdo compostos por calcita, quartzo, wollastonita, magnetita, siderita
e tileita. A presenca de calcita em todas as biozonas identificadas mostra a forte influéncia da
sedimentacdo carbondtica na drea estudada. A calcita encontrada € formada pelos foraminiferos
planctonicos, os quais sdo bem preservados com dominio de espécies tropicais como G. ruber

branca e G. trilobus.

Os estudos bioestratigraficos realizados nos testemunhos sedimentares permitiram
reconhecer quatro biozonas principais (W, X, Y e Z), representando intervalos do Pleistoceno
e Holoceno, além das subzonas Y2 e Y1. Os resultados demonstraram uma predominancia de
Globigerinoides ruber branca em todas as biozonas, indicando dguas quentes, e apontaram
diferengas importantes na composicao das espécies de foraminiferos entre os intervalos frios e

quentes, refletindo mudancas paleoceanogréficas e climaticas.

A Biozona W, mapeada nos testemunhos mais proximais, ¢ marcada por altos
indices de produtividade, como evidenciado pela abundancia de Neogloboquadrina dutertrei, e
por condi¢Oes mais frias e ricas em nutrientes. A transi¢do para a Biozona X foi caracterizada
pelo retorno do plexo Globorotalia menardii, associado ao estagio isotépico MIS 5e, indicando

um ambiente mais quente e oligotréfico.

A Biozona Y, identificada nos testemunhos mais distais, apresentou caracteristicas

semelhantes a Biozona W, sugerindo condicdes climdticas mais frias. A subdivisao em Y2 e
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Y1 foi possivel devido a variacdo do plexo Pulleniatina, refor¢ando a influéncia de dguas
menos frias nesses periodos. A Biozona Z, presente apenas em um testemunho, apresentou
maior influéncia de d4guas quentes e maior contribuicdo de sedimentacao carbonatica, indicando

mudancgas ambientais significativas no Holoceno.

Os indices de fragmentacdo dos foraminiferos foram baixos, indicando que as
assembleias ndo sofreram alteracOes significativas por dissolucdo, o que reforca a
confiabilidade das interpretacdes bioestratigraficas. No entanto, os periodos de maior
dissolugdo estdo relacionados ao aumento da produtividade superficial, influenciando a

composi¢do dos sedimentos carbondticos e terrigenos.

A auséncia das biozonas Y e Z em alguns testemunhos foi atribuida a processos
erosivos ou ndo deposicionais, associados a bioturbacdo, a acdo de correntes marinhas
profundas, a influéncia de cénions submarinos na redistribuicdo dos sedimentos e/ou as
mudancas climéticas ao longo do Quaternario. Este comportamento evidencia a complexidade

dos processos deposicionais € erosivos na regiao.

Por fim, os resultados contribuem para a compreensao da evolu¢do sedimentar e da
dindmica paleoambiental do talude continental da sub-bacia de Icarai, revelando a interacdo
entre mudancas climdticas, oceanogréficas e sedimentoldgicas ao longo do Quaterndrio. A
correlacdo das biozonas com estdgios isotopicos reforca a aplicabilidade de andlises
bioestratigraficas e sedimentoldgicas na compreensdo de paleoambientes marinhos. Esta
pesquisa traz importantes insights sobre a variacdo climdtica quaterndria de uma regiao da Bacia
do Ceara que poderao contribuir para a compreensao das mudancgas climaticas que ocorreram

na Margem Equatorial Brasileira.
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APENDICE A - ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE FORAMINIFEROS PLANCTONICOS DO TESTEMUNHO ANP-

1284

Profundidade (cm) 0-3 17-20 33-36 46-49 60-63 77-80 94-97 120-123 140-143 153-156 172-175 AR

Média Categoria

Espécie Abundéancia Relativa (%) (%)

G. ruber branca 31,88 2541 51,28 39,40 38,71 39,96 2798 39,11 47,06 38,60 39,94 38,12 Principal
G. trilobus 24,06 18,89 14,74 17,31 2742 23,44 37,82 20,89 32,21 23,10 28,75 24,42  Principal
G. tumida 14,38 20,85 12,18 16,42 11,29 12,28 8,81 19,56 0,84 0,88 0,32 10,71  Principal
N. dutertrei 344 326 256 4,18 3,55 246 2,07 0,89 1,40 8,19 5,43 3,40 Acidental
G. truncatulinoides 3,13 6,51 096 0,00 0,32 1,12 1,55 2,00 1,68 11,40 5,11 3,07 Acidental
G. siphonifera 1,88 0,00 4,17 2,69 2,58 3,13 6,48 1,33 1,96 3,22 2,88 2,75  Acidental
G. bulloides 0,31 1,30 2,24 2,39 1,61 290 3,63 4,44 2,24 4,09 4,79 2,72  Acidental
P. obliquiloculata 4,06 6,51 3,21 4,48 1,94 2,68 2,07 2,22 1,40 1,17 0,00 2,70  Acidental
G. ruber rosa 3,13 1,63 1,92 1,49 2,58 2723 1,04 3,11 8,40 1,75 1,60 2,63  Acidental
G. menardii 375 6,19 449 478 1,29 3,79 0,78 2,89 0,00 0,00 0,00 2,54  Acidental
G. sacculifer 3,13 423 0,64 1,79 3,87 1,79 3,89 0,67 0,56 2,05 2,24 2,26  Acidental
G. flexuosa 1,56 1,95 1,28 2,39 3,23 1,34 0,00 1,11 0,00 0,00 0,00 1,17  Acidental
G. inflata 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 1,68 3,22 6,07 1,00 Trago
G. rubescens 0,94 0,65 0,00 0,60 065 2,68 2,85 1,33 0,56 0,58 0,00 0,99 Trago
G. crassaformis 1,56 0,33 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 1,75 2,88 0,59 Trago
G. conglobatus 1,56 1,63 0,32 1,19 032 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 Trago
O. universa 1,25 0,65 0,00 000 065 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 Trago
G. calida 0,00 0,00 0,00 030 000 022 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 Trago
G. hirsuta 0,00 0,00 0,00 060 000 000 0,26 0,22 0,00 0,00 0,00 0,10 Trago
G. scitula 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,02 Traco
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APENDICE B — ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE FORAMINIFEROS PLANCTONICOS DO TESTEMUNHO

ANP-1428

Profundidade (cm)  0-3 6-9 15-18 18-21 27-30 38-41 48-51 70-73 90-93 101-104 123-126 135-137 AR

Média Categoria

Espécie Abundancia Relativa (%) (%)

G. ruber branca 41,78 43,74 40,98 43,10 49,13 48,06 46,75 30,85 39,74 29,04 39,51 31,63 40,36 Principal
G. trilobus 20,89 23,86 19,67 20,69 16,96 18,93 18,09 26,99 28,68 31,29 23,44 30,23 23,31 Principal
N. dutertrei 1,04 278 355 237 239 388 874 11,57 9,74 10,22 12,50 8,84 6,47 Principal
G. siphonifera 6,01 636 956 991 12,61 850 3,25 1,54 447 3,07 3,79 2,79 5,99 Principal
P. obliquiloculata 4770 537 628 474 478 6,31 3,66 437 3,68 7,77 491 5,12 5,14 Principal
G. sacculifer 4,18 437 328 474 522 388 4,07 514 4721 4,29 4,46 6,05 4,49 Acidental
G. ruber rosa 2,09 1,19 628 3,02 457 146 508 5,14 3,68 4,50 1,79 4,65 3,62 Acidental
G. tumida 12,27 7,55 820 690 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 3,04 Acidental
G. truncatulinoides 0,52 060 027 000 0487 340 3,66 540 3,16 2,25 7,37 6,74 2,85 Acidental
G. bulloides 1,31 1,19 0,00 1,08 1,30 3,16 447 257 0,00 1,23 1,34 0,47 1,51 Acidental
G. conglobatus 1,04 060 055 086 000 0,00 081 0,51 1,58 4,29 0,45 1,86 1,05 Acidental
G. rubescens 0,00 040 1,37 086 0,00 194 122 488 0,00 0,00 0,00 0,47 0,93 Traco
O. universa 1,04 099 0,00 000 000 024 000 1,03 0,53 2,04 0,45 0,93 0,60 Traco
G. menardii 2,09 040 000 1,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 Traco
G. hirsuta 0,00 0,00 000 000 022 000 0,00 000 053 0,00 0,00 0,00 0,06 Traco
G. calida 0,52 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 Traco
G. falconensis 0,00 0,00 000 000 043 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 Traco
G. crassaformis 0,00 000 000 000 022 024 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 Traco
G. flexuosa 0,00 040 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 Traco
S. dehiscens 0,00 020 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 Traco
G. digitata 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 Traco
G. scitula 0,00 000 000 000 000 000 020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 Traco
G. uvula 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 Traco
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APENDICE C - ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE FORAMINIFEROS PLANCTONICOS DO TESTEMUNHO

ANP-1418

Profundidade (cm) 0-3 13-16 27-30 50-53 70-73 90-93  108-111 116-119 126-129 144-147 162-165 ,p

Média Categoria

Espécie Abundancia Relativa (%) (%)

G. ruber branca 22,24 35,10 19,23 42,34 34,25 42,11 42,45 34,52 40,88 38,26 38,53 35,45  Principal
G. trilobus 17,49 18,51 21,15 26,51 19,28 20,24 23,14 30,65 20,44 20,32 26,79 22,23 Principal
N. dutertrei 5,43 7,93 12,82 8,95 18,24 15,38 15,29 17,42 13,84 15,83 10,09 12,84  Principal
G. ruber rosa 8,15 8,41 10,90 3,10 4,99 4,25 6,64 3,23 2,52 2,90 7,52 5,69  Principal
G. truncatulinoides 1,87 1,92 7,05 4,65 7,57 3,44 5,43 5,81 7,23 9,50 3,67 5,29  Principal
G. sacculifer 5,26 5,29 9,29 4,30 3,79 2,83 4,63 2,90 3,46 5,28 5,14 4,74  Acidental
G. siphonifera 11,54 7,45 4,49 3,27 2,58 1,42 0,00 0,00 1,26 2,64 0,73 3,22 Acidental
G. bulloides 1,53 2,88 3,21 1,38 4,13 5,06 0,80 0,65 6,29 2,90 1,65 2,77  Acidental
P. obliquiloculata 7,13 9,38 2,88 0,00 0,17 0,40 0,00 0,00 0,00 0,26 4,59 2,26  Acidental
G. tumida 10,53 0,48 1,28 0,17 0,17 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 1,17  Acidental
G. crassaformis 0,00 0,96 3,53 0,86 0,69 1,42 0,40 0,97 0,00 0,79 0,37 0,91 Trago
G. conglobatus 1,87 0,72 1,28 1,72 0,00 0,00 0,20 1,94 0,00 0,79 0,73 0,84 Trago
G. menardii 5,77 0,24 0,64 0,17 0,34 0,20 0,00 0,65 0,00 0,26 0,00 0,75 Trago
0. universa 0,17 0,72 2,24 2,07 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 0,26 0,18 0,57 Trago
G. inflata 0,00 0,00 0,00 0,34 1,72 1,21 0,20 0,00 0,94 0,00 0,00 0,40 Trago
G. falconensis 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,20 0,40 0,65 1,89 0,00 0,00 0,39 Trago
G. rubescens 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,61 0,00 0,00 0,94 0,00 0,00 0,17 Trago
G. calida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,40 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,10 Trago
G. flexuosa 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 Trago
G. uvula 0,00 0,00 0,00 0,17 0,17 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 Trago
G. hirsuta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 Trago
G. fimbriata 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 Trago
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APENDICE D - ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE FORAMINIFEROS PLANCTONICOS DO TESTEMUNHO

ANP-1332

Profundidade (cm) 0-3 17-20 30-33 43-46 60-63 68-71 86-89 105-108 123-126 132-135 143-146 150-153 ,p

Média Categoria

Espécie Abundancia Relativa (%) (%)

G. ruber branca 42,50 35,68 40,63 45,37 34,86 35,98 38,21 36,88 41,98 32,58 35,85 34,60 37,93  Principal
G. trilobus 24,06 18,80 21,25 27,16 31,08 24,08 18,97 21,76 22,14 34,09 27,12 28,64 24,93  Principal
G. tumida 0,00 0,00 0,00 0,00 2,59 8,22 13,82 9,47 8,65 9,09 10,14 17,05 6,59  Principal
P. obliquiloculata 4,69 13,89 6,88 6,27 2,59 2,55 2,71 3,99 5,34 5,30 3,30 0,66 4,85  Acidental
N. dutertrei 0,00 8,76 11,25 4,78 4,78 6,52 1,63 4,98 2,54 0,00 2,36 1,99 4,13 Acidental
G. sacculifer 5,63 4,49 3,33 5,97 4,18 5,10 3,79 2,16 3,82 2,27 4,95 3,31 4,08  Acidental
G. siphonifera 4,69 2,35 3,75 2,09 6,57 3,12 6,50 2,33 2,80 3,22 2,12 2,48 3,50  Acidental
G. flexuosa 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 3,68 4,61 6,48 6,62 3,79 6,84 3,97 3,11  Acidental
G. ruber rosa 5,94 3,21 4,17 1,19 3,98 2,55 0,54 1,99 0,51 1,52 0,71 0,66 2,25  Acidental
G. menardii 0,00 0,00 0,00 0,00 2,19 4,82 4,07 2,82 1,78 3,22 2,36 2,65 1,99  Acidental
G. truncatulinoides 7,19 4,49 2,08 1,79 1,99 0,00 3,25 0,00 0,25 2,27 2,36 0,50 1,85  Acidental
G. conglobatus 0,63 0,00 0,83 0,60 1,79 1,42 0,81 2,66 0,76 0,38 0,24 1,82 0,99 Traco
G. crassaformis 1,88 2,35 1,67 1,19 0,60 1,13 0,27 0,33 0,25 0,57 0,24 0,66 0,93 Traco
G. bulloides 0,94 2,14 2,08 1,19 0,00 0,57 0,00 0,50 1,27 0,76 0,47 0,33 0,85 Traco
O. universa 1,88 0,85 0,63 0,90 1,39 0,00 0,81 1,66 1,02 0,38 0,00 0,17 0,81 Traco
G. rubescens 0,00 1,28 0,42 0,90 0,00 0,00 0,00 1,66 0,25 0,00 0,00 0,00 0,38 Traco
G. inflata 0,00 1,07 0,42 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,16 Traco
S. dehiscens 0,00 0,00 0,21 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,17 0,12 Traco
G. scitula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,47 0,33 0,08 Traco
G. hirsuta 0,00 0,21 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,19 0,00 0,00 0,06 Traco
G. falconensis 0,00 0,43 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 Traco
G. uvula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,02 Traco




