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RESUMO

A plataforma continental de Pernambuco apresenta reduzida largura, pouca profundidade,
declive suave, &guas relativamente quentes, salinidade elevada e cobertura sedimentar
composta por sedimentos terrigenos e biogénicos. Dentre os sedimentos biogénicos, 0s
foraminiferos tém importancia para os estudos paleoceanograficos e paleoecoldgicos, pois séo
predominantemente marinhos e sensiveis as mudancas ambientais (fisicas e quimicas) e
bidticos que controlam sua distribuicdo biogeogréfica e batimétrica. Objetivou-se neste
trabalho conhecer, identificar e descrever os foraminiferos, seus diferentes morfogrupos, e 0s
processos tafondémicos do ambiente deposicional ao quais foram incorporados e retrabalhados
pelos processos de dindmica sedimentar da plataforma continental de Pernambuco. As
amostras utilizadas foram coletadas na plataforma continental de Pernambuco, através de um
amostrador do tipo “van-veen” em profundidades variando entre 13m a 32m. Foram
analisadas 18 amostras, as quais foram lavadas de acordo com o protocolo padrdo para estudo
de foraminiferos. Apds a lavagem, foram analisadas 10g de sedimentos quarteadas e triagem
minima de 300 individuos por amostra. Foi identificado 22 Géneros de foraminiferos, destes
21 bentbnicos e 1 plancténico. Os géneros mais frequentes foram Archaias spp. (36,5%);
Quinqueloculina spp. (21,1%) e Amphistegina spp. (16,2%), dentre outros. Em relacdo ao
grau de preservacdo (72,3%) e coloracdo (92,9%), estas apresentaram alteracGes em suas
carapacas (fragmentadas, dissolvidas, incrustadas, marrons, amarelas e mosqueadas). Estes
dados tafondmicos (preservacdo e coloracdo) evidenciam uma fauna antiga (relictos) e
bastante representativa. A microfauna de foraminiferos apresentada neste trabalho é tipica de
ambientes de &guas tropicais rasas, mornas e de boa luminosidade, além de serem

predominantemente de plataforma interna a média.

Palavras chaves: Sedimentos biogénicos; Micropaleontologia; Foraminiferos.



ABSTRACT

The continental shelf of Pernambuco presents reduced width, shallow depth, gentle slope,
relatively warm waters, high salinity and sedimentary cover composed by sediments
terrigenous and biogenics. Among the biogenic sediments, the foraminiferal has importance
for studies paleoceanographic and paleoecological, because they are predominantly marine
and sensitive environmental changes (physical and chemical) and biotic that control about
distribution biogeographical and bathymetric. The objective of this work was to know,
identify and describe the foraminifera, their different morphogroups, and the taphonomic
processes of the depositional environment to which they were incorporated and reworked by
the processes of sedimentary dynamics of the continental shelf of Pernambuco. The samples
used were collected on the continental shelf of Pernambuco, through a van-veen sampler at
depths ranging from 13m to 32m. We analyzed 18 samples, which were washed to the
according standard protocol for study of foraminiferal. After washing, 10g quarteted
sediments were analyzed and a minimum of 300 individuals per sample. It was identified 22
genera of foraminiferal, of these 21 benthic and 1 planktonic. The most frequent genera were
Archaias spp. (36.5%); Quingueloculina spp. (21.1%) and Amphistegina spp. (16.2%), among
others. In relation to the degree of preservation (72.3%) and staining (92.9%), these presented
changes in their shells (fragmented, dissolved, encrusted, brown, yellow and mottled). These
taphonomic data (preservation and coloration) show an ancient fauna (relict) and quite
representative. The foraminiferal microfauna presented in this work is typical of shallow
tropical waters, warm and of good luminosity, Besides being predominantly of internal to

medium platform.

Key Words: Biogenic Sediments; Micropaleontology; Foraminiferal.
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INTRODUCAO

A plataforma continental é uma porcdo relativamente pequena da superficie oceénica, com
elevada importancia para a manutencao do equilibrio ecoldgico, constituindo uma das areas
mais dindmicas do planeta e de grande valor cientifico, econbmico e ambiental, que vem
sofrendo forte pressdo antropica (LEMOS JUNIOR, 2011).

A plataforma continental do Brasil compreende o leito e o subsolo das areas submarinas
que se estendem além do seu mar territorial, em toda a extensdo do prolongamento natural de
seu territdrio terrestre, até o bordo exterior da margem continental, ou até uma distancia de
duzentas milhas maritimas das linhas de base, a partir das quais se mede a largura do mar
territorial, nos casos em que o bordo exterior da margem continental ndo atinja essa distancia
(Figura 01) (BRASIL. Lei 8.617, 1998, art. 11).

Figura 01. Representacdo da Plataforma continental e sua extenséo.
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Fonte: Comissédo Interministerial para os Recursos do Mar (1988).

A plataforma continental do Estado de Pernambuco apresenta, na sua quase totalidade,
reduzida largura (média de 35km), pouca profundidade, declive suave, quebra de plataforma
entre -50m e -60m, &guas relativamente quentes, salinidade elevada e cobertura sedimentar
composta por sedimentos terrigenos e carbonaticos biogénicos (MANSO; CORREIA;
GUERRA, 2003).

Para DIAS (2004), as particulas que constituem os sedimentos oceanicos tém origens
muito variadas, podendo ser classificadas em: 1 - Particulas Vulcanogénicas, que sao
provenientes das erupcdes vulcanicas; 2 - Particulas Terrigenas provenientes da fragmentacao
e erosdo das rochas, ao qual sua variabilidade mineralgica no oceano depende da rocha que

foi degradada (granitos, gabros, basaltos, gnaisses, xistos, quartzitos, arenitos, calcarios,
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conglomerados); 3- Particulas Biogénicas que sdo constituidas em meio marinho pelos restos
de organismos que morreram.

Segundo MURRAY (2006), os sedimentos biogénicos sdo formados principalmente
por carapacas de moluscos, equinodermos, briozoérios, foraminiferos, algas vermelhas, algas
verdes, corais... dentre outros, que ao morrerem tem seus restos esqueletais depositados no
assoalho marinho, colaborando para a formagao do assoalho oceanico.

NASCIMENTO (2016), ao estudar a composicdo de sedimentos biogénicos da
plataforma continental de Pernambuco (Regido Sul de Sirinhaém), constatou que 39% do
sedimento biogénico encontrado, correspondem a carapacas de foraminiferos, o que a levou a
considera-los, como um dos principais grupos que compde os sedimentos marinhos naquela
regido. Os foraminiferos sdo organismos atualmente classificados no Reino Chromista, Filo
Retaria, Subfilo Foraminifera (RUGGIERO et al., 2015).

SANJINES (2004), aponta que os foraminiferos sdo essencialmente marinhos e s&o
classificados de acordo com seu hébito em bentdnicos ou plancténicos. Os organismos
bentbnicos surgiram no Cambriano & cerca de 545 milhGes de anos e sdo aqueles que vivem
juntos ao substrato, na interface adgua-sedimento, ou ligeiramente enterrados nas camadas
mais superficiais do substrato, habitando os mais variados ambientes, podendo ser livres ou
sésseis. Ja os foraminiferos planctonicos surgiram no Jurassico a 205,1 milhdes de anos e
vivem flutuando passivamente na massa d’agua, executando subidas e descidas diurnas na
zona fotica dos oceanos, dispersos, principalmente, pela acdo de correntes marinhas.

Estes organismos eucariotas sdo formados por um citoplasma contendo organelas
celulares, em que sdo envoltos por uma carapaga que possui formas variadas, tendo assim
organismos com carapacas do tipo aglutinantes; calcérias; dentre outras (ARMSTRONG e
BRASIER, 2005).

Para SILVA (2011), as tecas aglutinantes sdo constituidas por um conjunto de
particulas de material exdgeno, como areia, fragmentos calcarios e espiculas, cimentadas
sobre uma camada orgéanica produzida pelo proprio organismo. As carapacas calcarias sao as
mais comuns, formadas de minerais de carbonato de calcio (principalmente calcita).
Conforme a disposi¢cdo dos cristais de calcita, as carapagas podem ser hialinas ou
porcelanosas. Frequentemente nas carapacas lamelares a disposi¢do orientada dos grdos de
calcita (ocorre de maneira perpendicular a carapaca) produzindo assim uma aparéncia hialina

ou translicida que, no entanto, pode ser mascarada pela presenga de poros e ornamentos.
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Nas carapagas porcelanosas, os cristais de calcita possuem uma disposi¢do aleatoria,

produzindo uma aparéncia de porcelana ou leitosa (VILELA, 2011).

As carapacas dos foraminiferos podem ser formadas por uma camara ou por um

conjunto de camaras que se tornam comunicantes através de um foramen, é a partir deste

fordmen que os foraminiferos irdo prolongar parte de seu citoplasma para fora da carapaca e

serdo capazes de capturar particulas que estdo em suspensao ao seu redor para alimentar-se,

bem como para incorporar particulas a carapaga que cresce durante o tempo de vida destes

organismos. A composicdo quimica da carapaca juntamente com sua morfologia é utilizada

para classificar taxondmicamente estes organismos (Figura 02 e 03) (TINOCO 1989;

BATISTA; VILELA; KOUTSOUKOS, 2007).

Figura 02. Tipos de parede das carapacas de foraminiferos.
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Fonte: Modificado de SILVA, 2011 apud Vilela, 2004.

Figura 03. Elementos principais da carapaca de foraminiferos.
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O estudo de associacdes (morfogrupos) de foraminiferos tem sido um dos principais
delineadores para definicdo e estudo de biof4cies. Pois estes demonstraram que,
independentemente do nivel taxonémico, a forma externa que as carapacas se exibem,
refletem o ambiente de deposicdo. A grande variedade morfologica de carapacas de
foraminiferos é atribuida principalmente a sua capacidade de adaptacdo as mudancas
ambientais. O agrupamento dos tdxons em morfogrupos mostra-se uma ferramenta eficaz
quando aplicada em reconstrugdes paleoambientais (FERNANDES 2006; QUADROS et. al.,
2015).

PEREZ (2006), apresenta dez formas de agrupamento morfoldgico (morfogrupo) para
foraminiferos. Ele os agrupa com base no estudo da forma externa (Morfologia) das carapacas
de foraminiferos identificados (Figura 04). Nos grupos sdo estudadas principalmente as
caracteristicas visuais de geometria e simetria das carapacas dos espécimes. A nomenclatura

utilizada para estes agrupamentos se refere diretamente a aparéncia externa.

Figura 04. Morfogrupos de foraminiferos: 1-Cilindrico. 2-Planispiral-Circular.
3-Miliolino. 4- Esférico. 5- Aplanado-Elongado. 6- Plano-Convexo. 7-Biconvexo.
8-Biumbilicado. 9-Ovoidal. 10-Conico.

@08V
1 8800

Desta forma o uso de foraminiferos tem mostrado excelentes resultados em estudos de

Fonte: Autor

ambientes costeiros e de monitoramento ambiental de impactos naturais e antropogénicos.
Essa utilizagdo é baseada na abundéncia, diversidade e facilidade de coleta desses organismos
no ambiente marinho, tornando possivel a analise quantitativa dos dados; além de excelentes
indicadores ecoldgicos e ambientais, os foraminiferos tém grande importancia geoldgica, pois
com a sua morte, as carapacas sao incorporadas ao sedimento e passam a se comportar como
graos sedimentares (LEMOS. JUNIOR, 2011).
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Segundo DIAS (2004), a andlise destes grdos nos permitird conhecer a histéria da
Terra, bem como das mudancgas climaticas e ambientais que ocorreram nos oceanos durante
os ultimos milhares ou milhdes de anos (sob a Gtica da paleoceanografia e paleoclimatologia).
Desta forma os estudos dos processos tafondmicos (acdo dos fatores fisico, quimicos e
biologicos que ocasionam alteragBes post-mortem nos restos organicos afetando assim a
preservacdo do registro fossilifero), nos permitira conhecer a histéria do ambiente
deposicional ao qual estes organismos foram incorporados (DIAS, 2004; PARSONS E
BRETT, 1991 apud BATISTA, VILELA E KOUTSOUKOS, 2007).

Os foraminiferos em relacdo aos demais grdos sedimentares distinguem-se em:
morfologia, tamanho, composi¢do da carapaca e estrutura. Desta forma, fornecem assinaturas
tafonémicas que séo indicadoras de processos preservacionais que ocorreram em virtude dos
processos geoldgicos atuantes na crosta terrestre. A grande variabilidade morfologica de
carapacas possibilita inferir hipdteses sobre a paleoecologia evolutiva destes organismos, pois
0 modo como as carapacas se apresentam é um reflexo direto da paleoquimica da agua do
mar, padrdes de circulacdo, sedimentacdo e acdo bioerosiva (WETMORE, 1987).

Segundo VILELA (2011), ha uma abundancia destes organismos em sedimentos de
areas marinhas, e 0 que é preservado deles sdo suas carapacas e esqueletos formados através
dos sedimentos marinhos. A expressiva distribuicdo geogréfica e a célere evolugdo dos
microfosseis através das eras geoldgicas nos permite fazer estudos de correlacdo de camadas
sedimentoldgicas e datacdo relativa, levando a inferir também caracteristicas dos
paleoambientes. A distribuicdo das associacdes de foraminiferos é condicionada por fatores
como: temperatura, nutrientes, salinidade, ph, luz, oxigénio, teor de CaCO3 e profundidade.
As espécies mais tolerantes ou menos tolerantes a variagcbes ambientais podem ser indicadoras
do ambiente em que foram encontradas e servem como referencial para se determinar
paleoambientes. Os indices mais utilizados em estudos desta natureza sdo: Abundancia,
Frequéncia e Diversidade.

Uma vez que os foraminiferos tém sua distribuicdo influenciada por agentes fisicos,
guimicos e biolégicos do ambiente, objetivou-se neste trabalho conhecer, identificar e
descrever os foraminiferos, conhecer os diferentes morfogrupos e o0s processos tafonémicos
caracteristicos do ambiente deposicional aos quais as carapacas foram incorporadas e
retrabalhadas pelos processos de dindmica sedimentar da plataforma continental de

Pernambuco.

16



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Analisar a distribuicdo dos foraminiferos na plataforma continental de Pernambuco.
2.2 Objetivos Especificos

= |dentificar os géneros de foraminiferos presentes nas amostras;
= Conhecer os diferentes morfogrupos;
= Analisar os processos tafondmicos nas carapacas dos foraminiferos;

= Inferir o (0s) possivel (is) paleoambiente(s).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de estudo:

A praia de Sirinhaém esta localizada a 60 km ao sul de Recife (Figura 05), sobre
extensos depositos costeiros do Quaternario, como produto da carga de sedimentos
transportados e depositados na zona costeira pelos rios Formoso e Trapiche, localizados ao sul
e ao norte da Praia de Sirinhaém, respectivamente (MANSO et al., 2001).

O material analisado foi coletado e cedido pelo Servico Geoldgico do Brasil para
realizacdo deste trabalho. As amostras foram coletadas por um amostrador do tipo Van-veen
(Figura 06), adaptado para coleta de sedimentos superficiais. A analise do material foi
realizada no Laboratorio de Zoologia de Vertebrados e Paleontologia do Centro de Ciéncias
Agrérias-UFPB, Areia. Para este estudo, foram analisadas 18 amostras coletadas entre as
profundidades de 13m a 32m (Apéndice 04).

Figura 06. Amostrador do tipo draga Van-veen.
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Fonte: http://indalo.com.es/es/dragas-tomamuestras-de-fondo/83-draga-van-veen-.html
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Figura 05: Mapa de localizacdo da area de estudo.

.4
— - ey — - .. W ——_—_—__—__—_— — — — —

Fonte: Mapa 01- BARBOSA et al. (2003) (Modificado de Mabesoone &  Alheiros,

1988).

Mapa

02-

OLIVEIRA,

2012.
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3.2 Laboratorio:

De cada amostra foi realizada a analise de 10 gramas de sedimento. O material foi
lavado em peneira com abertura de 63 mm. Apds secagem para facilitar a analise, o material
foi quarteado para triagem dos organismos. Sob lupa binocular, foram triados no minimo 300
organismos de cada amostra quarteada (Figura 07). Apos a finalizacdo do processo de coleta
dos organismos, iniciou-se a etapa para identificacdo taxondmica dos géneros de
foraminiferos, utilizando referéncias bibliograficas especializadas para identificagdo:
LOEBLICH & TAPPAN (1988), SEN GUPTA (1999), OLIVEIRA (2012). Em relacdo a
identificacdo de morfogrupos, foram utilizadas as seguintes referéncias: JONES e
CHARNOCK (1985); BERNHARD (1986); CORLISS e CHEN (1988) modificado por
PEREZ (2006). Foi realizado fotomicrografias através do microscopio eletrénico de
varredura, para a confeccdo de estampa de foraminiferos (Apéndice 03).

Figura 07. Material utilizado no processo de lavagem e triagem das amostras.

Fonte: Autor

Durante a identificacdo das carapacas foram analisados 0s seguintes parametros
tafondmicos: coloragdo e preservacéo.

Em relacdo & coloracao (Tabela 01), naturalmente os foraminiferos possuem carapacas
de coloragdo branca ou incolor, todavia eles podem apresentar mudancas (amarelo, marrom,
ou mosqueado) devido a possiveis alterac@es fisico-quimicas do ambiente ao longo do tempo
geologico. Tais alteragfes sdo registradas nas carapagas dos foraminiferos e servem de
informacdes paleoambientais (LEAO E MACHADO, 1989; MORAES, 2001; CEZAR,
2015).

19



Tabela 01. Padrdo de andlise tafondmica correlacionada a coloragdo das carapacgas de

foraminiferos.

Brancas/Incolor

Sé&o brancas, quando néo sofrem alteragdes deposicionais;

Amarelas

Esta coloracdo é atribuida as carapagas quando o elemento
Ferro sob a forma de monossulfeto de ferro esta disponivel e
por processo de oxidacgdo transformasse em pirita;

Marrons

Esta coloracdo € atribuida as carapacas quando o elemento
Ferro sob a forma de limonita estd disponivel no ambiente
oxidante conferindo tons amarronzados ou acastanhados;

Mosqueada

Esta coloracéo € atribuida as carapagas quando ha o processo
de mudanca na coloracdo de um estagio para outro sem que
haja a sua finalizacdo, apresentando assim uma miscelanea de
cores.

Fonte: Autor

Para o estado de preservacao, foi utilizada a metodologia de COTTEY & HALLOCK
(1988), e modificado de MORAES (2001): O padrdao de desgaste fornecera informacdes

importantes como transporte do material e ambiente de deposicio (CEZAR, 2015). Foram

escolhidos quatro padrdes de desgaste para mensurar o estado de preservacdo das carapagas

(Tabela 02):

Tabela 02. Processos de alteracdo na morfologia das carapacas de foraminiferos.

Normal

Para os individuos cuja superficie e/ou ornamentacdes
mostrarem-se intactas;
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Fragmentacdo | Para caso de depressdes de impacto, micro perfuracdes, | [ 4 )
abraséo e quebra de camaras periféricas;
4
Dissolucao Ocorre disposta sobre a parede externa das carapacas,
revelando grandes porcbes das estruturas internas das
camaras;
Incrustacéo Quando é diagnosticado tubos de habitacdes de organismos

incrustantes na carapaca ou precipitacdo de particulas
sedimentares.

Para analise dos dados foi utilizado os seguintes indices ecoldgicos abaixo:

Fonte: Autor

= Densidade Populacional ou abundéancia absoluta (n): corresponde ao namero

total de individuos na amostra por unidade de volume ou peso, neste caso sera
considerado o valor n em 10g de sedimentos (TINOCO, 1989).

= Frequéncia relativa (FR): é a razdo entre o nimero de individuos de uma

determinada espécie (n) em relacdo ao numero total de individuos da amostra (T)
expresso em porcentagem (Eg.01) (TINOCO, 1989).

Equacéo 01:

FR =n x 100
T

Para a interpretacao dos resultados foi adotada a escala (Modificado de Dajoz, 1983):

e Géneros principais: valores de FR acima de 5%;

e (Géneros acessorios: valores de FR entre 1% e 4,9%:

e Géneros tracos: valores de FR inferiores a 1%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Microfauna! de Foraminiferos

No total de 18 amostras analisadas, foi inferida a densidade de 43.976 especimes de
foraminiferos e a identificacdo de 22 Géneros, dentre estes 21 foram bentdnicos e 1
planctdnico. As amostras que apresentaram maior densidade de espécimes foram: AMO1 com
5328 espécimes; AM14 com 4120 espécimes; AM17 com 3576 espécimes e AM15 com 3504
espéecimes (Apéndice 01).

Em relacdo aos tipos de carapacas, a maioria dos foraminiferos apresentou carapacas

porcelanosas (74%), constituidos pela Ordem Miliollida, representada por nove géneros:

Archaias spp, Borelis spp, Spiroloculina spp, Pyrgo spp, Massilina spp, Triloculina spp,
Quinqueloculina spp, Articulina spp, e Sigmoillina spp.

Os foraminiferos de carapacas hialinas (14%) foram representados pela Ordem Rotallida

com sete géneros: Rosalina spp, Discorbes spp, Gypsina spp, Amphistegina spp, Nonion spp,
Elphidium spp e Siphonina spp, e das Ordens Globogerinida, e Buliminida que apresentaram
apena um género cada: Globogerinoides spp e Reussela spp, respectivamente os foraminiferos

de carapacas aglutinantes (12%) encontrados pertencem a Ordem Testulariida, com géneros:

Textularia spp, Bigerina spp, e Clavulina spp, e a Ordem Lituolida somente com um género
representante, Ammoscalaria spp, (Figura 08).

Figura 08. Percentual de espécimes de foraminiferos quanto ao tipo de carapaca encontradas
nas amostras estudadas.

Carapagas____
Hialinas
14%

Carapagas
Porcelanosas
Carapagas_—— 74%
lAglutinantes

12%

Fonte: Autor

' 0 termo fauna é normalmente usado para designar o conjunto de animais de uma regido. Porém também é
usado para designar um grupo de organismos que viveu em uma determinada época geoldgica. SANTOS,V.S.
Fauna e flora. 2010.
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Em relacdo ao numero de géneros por amostra, as amostras AM01, AM02, AMO05,
AMO7, AM 09, AM 10 e AM15 apresentaram uma quantidade maior de géneros que a média
total (10 géneros por amostras) (Figura 09).

Os géneros principais foram: Archaias spp. com frequéncia relativa media nas
amostras de 36,5%, variando entre 0,5% (AM 15) a 77,8% (AM 08); Quinqueloculina spp,
com frequéncia relativa média de 21,1% nas amostras, variando entre 0,4% (AM 09) a 45%
(AM 06) e Amphistegina spp, com frequéncia relativa média de 16,2%, variando entre 05%
(AM 05) a 73% (AM 18) dentre outros. Os géneros acessorios foram: Spiroloculina spp, com
frequéncia relativa média de 3,7% variando entre 0,5% (AM 05) a 23,3% (AM 09); Elphidium
spp, com frequéncia relativa média de 1,7% %, variando entre 0,2% (AM 17) a 3,8% (AM 15)
e Articulina spp. com frequéncia média nas amostras 1% variando entre 0,1% (AM 14) a
2,4% (AM 13) dentre outros. Os géneros tracos foram: Globigerinoides spp. com frequéncia
relativa média de 0,7% variando entre 0,2% (AM 07 e 10) a 2% (AM 15) dentre outros
(Apéndice 02).

Figura 09. Namero de géneros de foraminiferos por amostra (Em destaque em caixa

vermelha as amostras que foram acima de média).
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Amostras

Os trabalhos de OLIVEIRA (2012) e ARARIPE (2014), foram pioneiros quanto ao estudo
de inferéncia de densidade faunistica de foraminiferos nas por¢des Norte e Central da
plataforma continental de Pernambuco, os quais analisaram 62 amostras, coletadas entre as
profundidades de 10m a 30m e obtendo 115.938 especimes de foraminiferos na regido norte e

116.929 na regido central.
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Em relacdo a densidade faunistica de foraminiferos da regido sul, analisada neste
trabalho, foi identificado 43.976 espécimes de foraminiferos. Desta forma pode-se perceber
gue mesmo com profundidades semelhantes, ha uma reducédo na quantidade de organismos na
direcdo norte/sul da plataforma (levando em consideracdo a razdo entre 0 numero de
espécimes por amostras estudadas), mas que quando comparadas em relacdo as associacfes
faunisticas, estas se apresentam bastante semelhantes. Um dos fatores que pode justificar essa
diminuicdo dos espécimes de foraminiferos em direcdo a regido sul da plataforma continental
de Pernambuco, esta correlacionada ao aporte sedimentar terrigeno gque nessa regido €
fortemente influenciado pelos rios Formoso e Trapiche que promove o transporte de
sedimentos terrigenos do continente em direcdo ao mar (NASCIMENTO, 2016), e que é
potencializado segundo, ARAUJO et al. (2004), pela declividade da plataforma que nesta area
€ mais acentuada que a regido norte e central.

A grande quantidade de foraminiferos com carapacas porcelanosas justifica-se pelo fato
de que na plataforma continental de Pernambuco o processo hidrodindmico é mais intenso,
devido a acdo de ondas e correntes maritimas superficiais a qual acaba selecionando
organismos de carapacas mais resistentes, como € o caso dos Miliolideos, que possuem
carapagas mais robustas, e que resistem por mais tempo no ambiente marinho aos processos
de saltacdo e arrasto decorrentes dos efeitos de circulacdo de massas de dgua (ARARIPE,
2014).

Outro fato que colabora para essa interpretacdo € quando correlacionamos a quantidade
de foraminiferos bentbnicos e planctdnicos nas amostras. A menor quantidade de
foraminiferos planctdnicos nos ambientes de plataforma justifica-se pelo fato de que estes
organismos possuem sua ecologia adaptada a ambiente de aguas mais calmas com processos
hidrodindmicos pouco intenso, geralmente caracteristicos de ambiente de mar aberto
(GUPTA, 1999). De acordo com isso, 0 baixo nimero de formas planctonicas, esta
provavelmente relacionado ao fato de que a area estudada apresenta maiores oscilacdes de
salinidade e condicBes de energia hidrodindmica moderada a alta, sendo assim fatores
limitantes para a presenca destes foraminiferos no ambiente e que a ocorréncia, mesmo que
baixa, de formas planctonicas justifica-se pela fraca influéncia de correntes maritimas de agua
de areas mais profundas (ARARIPE, 2014).
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Resultados semelhantes foram encontrados por ARAUJO e ARAUJO (2010), que ao
estudar foraminiferos da plataforma Interna, Média e Externa da Bahia concluiram que as
ordens miliolida e rotalida s@o mais frequentes na area de estudo, e que os miliolideos por
possuirem uma maior resisténcia nas carapacas, tem um predominio na plataforma continental
que é um ambiente de alta energia; além disso, segundo os autores a associa¢do faunistica é
bastante semelhante com a da provincia indiana, aos quais estas espécies sdo tipicas de
plataformas tropicais. Em outro trabalho realizado por ARAUJO et al. (2011), em é&reas
recifais do sul da Bahia, foi demonstrado que a fauna de foraminiferos porcelanosos além de
indicar um ambiente de moderada a alta energia, pode ser utilizado para caracterizar o local
em termos de substratos e luminosidade.

RIBEIRO NETO et al, (2012), ao analisarem a distribuicdo vertical de foraminiferos na
regido de Abrolhos, BA, demonstrou a grande quantidade de organismos pertencentes as
ordens Miliolida e Rotalida e que estas possuem as carapagas mais resistentes, pois o
ambiente ao qual elas foram submetidas € de alta energia e somente as carapacas mais
resistentes permanecem no sedimento.

Trabalho realizado por BATISTA et al. (2007), ao estudar os foraminiferos benténicos da
regido de Maracajau, RN, confirmou que as espécies de foraminiferos benténicos encontradas
sdo tipicas de ambiente recifal, e que a ordem Miliolida foi a mais representativa, seguida das
ordens Rotaliida e Testulariida. Outro trabalho realizado por FARIAS (2015), na plataforma
interna e area estuarina do rio Potengi Natal, RN, constatou que a plataforma interna é
dominada pelas espécies aglutinantes e porcelanaceas, as quais sdo tipicas de ambientes com
alta salinidade e boa hidrodinamica.

Os resultados de frequéncia relativa dos géneros, assemelham-se aos encontrados por
outros autores (BATISTA, 2007; ARAUJO e ARAUJO, 2010; ARAUJO et al., 2011;
BRUNO E ARAUJO 2012; RIBEIRO NETO et al., 2012; FARIAS, 2015) para a plataforma
continental do nordeste. A associagdo faunistica encontrada (Quinqueloculina sp.
Amphistegina sp. Archaias sp. Pyrgo sp. Triloculina sp. Elphidium sp. dentre outros) é tipica
de aguas tropicais mais rasas, predominantemente de plataforma interna a média e grande
parte desses organismos vivem relagdes ecoldgicas simbidticas, principalmente com algas, as
quais necessitam de ambientes com pouca profundidade e boa Iluminosidade para
sobreviverem (TINOCO, 1989; SEN GUPTA, 1999; BATISTA, VILELA e KOUTSOUKOS,
2007).
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4.2 Caracterizacao dos morfogrupos:

Tradicionalmente, os dados de associaces de foraminiferos tém sido utilizados para
reconstruir ambientes marinhos. Estas associa¢des estdo constituidas por morfogrupos mistos
(infaunais e epifaunais) indicando as condi¢Ges mesotroficas do fundo ocednico (JORISSEN
et al., 2007). De acordo com os espécimes encontrados, os principais morfogrupos que
constituem a regido sul da plataforma continental de Pernambuco s&o:

Morfogrupo Cilindrico

Inclui espécimenes geralmente multiloculares, de camaras globosas ou cilindricas,
com enrolamento predominantemente uniserial, apresentam secdes transversais circulares e
lados paralelos.

Bigerina spp. d’Orbigny, 1826. Organismos com carapaca aglutinante de hébito
bentdnico/infaunal, ao qual vive de modo séssil e detritivoro.

Ammoscalaria spp. Hoglund, 1947. Organismos com carapaca calcaria porcelanosas,

de habito benténico/semi-infaunal, ao qual vive de modo séssil e omnivoro.

Morfogrupo Esférico

Inclui tanto formas uniloculares como formas multiloculares, sobre as quais se podem
observar visualmente trés eixos aproximadamente iguais.

Globigerinoides spp. Cushman, 1927. Organismos com carapaca calcaria hialina,
planctonico/ epifaunal, ao qual vive de modo omnivoro. Ocorre no ambiente marinho, zonas
de transicdo terrestre/marinho , zonas de bioherm e em recifes de corais na sua por¢do mais

elevada ou profunda e em locais com presenca de carbonato de calcio.
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Morfogrupo Planispiral-Circular

Inclui espécimenes com um aspecto similar a um disco, formas multiloculares, com
enrolamento predominantemente planispiral, evoluto ou involuto, seu contorno com a
periferia é circular.

Elphidium spp. Montfort, 1808. Organismos com carapaga calcéria hialina, de habito
benténico/semi-infaunal, ao qual vive de modo séssil e omnivoro. Ocorre no ambiente
marinho, recifes de corais, zonas de bioherm, zonas de transicdo terrestre/marinho, aguas
profundas; regides de estuério e baias, regibes fluviais-deltaicas e em locais com presenca de
carbonato de célcio.

Morfogrupo Biconvexo

Agrupa espécimenes com um aspecto bicénico, se inclui formas multiloculares com
enrolamento planispiral ou trocospiral, de bordas delgados ou carinados e contorno circular.

Amphistegina spp. d’Orbigny, 1826. Organismos com carapacas calcaria hialina, de
habito benténico/epifaunal. Vive em simbiose com diferentes organismos fotossintetizantes,
ao qual sua distribuicdo de profundidade é relacionada com a luz requerida pelos simbiontes
especificos. Devido a estas comunidades especificas as assembleias de algas calcérias e
foraminiferos maiores sdo comumente usados como indicadores proxy de profundidade de
aguas em sedimentos de carbonato tendo a Amphistegina como um dos seus representantes
proeminentes.

Siphonina spp. Reuss, 1850. Organismos com carapacas aglutinantes de habito
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bentdnico/semi-epifaunal, ao qual vive de modo séssil e omnivoro. Ocorre no ambiente
marinho em zonas de transi¢do/costeira, litoral profundo.

Gypsina spp. Carter, 1877. Organismos com carapaca calcaria porcelanosa, de habito
bentdnico/semi-infaunal, ao qual vive de modo séssil omnivoro. Ocorre no ambiente marinho
e em recifes de corais na sua por¢cdo mais elevada ou profunda, zonas bioherm e em locais
com presenca de carbonato de calcio.

Morfogrupo Biumbilicado

Inclui espécimes com um aspecto discoidal-elipsoidal, formas multiloculares, com
enrolamento planispiral, comumente involuto e periferia elipsoidal, as ultimas camaras
tendem a serem maiores que as que lhe antecedem, e apresenta marcada uma depressdo
umbilical.

Nonion spp. Montfort, 1808. Organismos com carapacas calcéaria porcelanosas, de
habito benténico/semi-epifaunal, ao qual vive de modo séssil e omnivoro. Ocorre estritamente
no ambiente marinho, em recifes de corais, zonas de bioherm, zonas de transi¢do
terrestre/marinho e aguas profundas; e em locais com grande quantidade de carbonato de
calcio.

Morfogrupo Aplanado-Elongado

Este é formado por espécimenes com um aspecto similar a um cone aplanado ou
triangular, inclui formas multiloculares, de cdmaras comprimidas, o enrolamento pode variar
de uniserial a biserial, geralmente tem uma secédo transversal elipsoidal o romboidal e lados

subparalelos.
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Textularia spp. Defrance, 1824. Organismos com carapacas aglutinantes, néo-
simbionte e habito bentdnico/infaunal, vivendo principalmente sob substratos duros, habito
séssil e detritivoro.

Clavulina spp. d’Orbigny, 1826. Organismos com carapaca aglutinante de habito
bentdnico/ infaunal ao qual vive de modo séssil e detritivoro. Ocorre estritamente no ambiente
marinho e em locais com presenca de carbonato de célcio.

Reussela spp. Galloway, 1933. Organismos com carapacas calcaria hialina.

Morfogrupo Miliolino

Inclui todos os organismos que sdo miliolidios, com enrolamento tipicamente.
quingueloculino, triloculino ou biloculino, como formas com enrolamento sigmoidal.

Archaias spp. Mantfort, 1808. Organismos com carapacas calcaria porcelanosas, de
habito bentbnico/epifaunal, ao qual vive de modo séssil e detritivoro. Tipicamente de
ambiente marinho raso, ocorrendo em recifes de corais, zonas de bioherm, regides fluviais-
deltaicas e em locais com presenca de carbonato de célcio

Pyrgo spp. Defrance, 1824. Organismos com carapacas calcéaria porcelanosas, de
habito bentdnico/epifaunal, tipicamente de ambiente marinho, ocorrendo em recifes de corais
na sua porcdo mais elevada ou profunda, zonas de bioherm, zonas de transicdo
terrestre/marinho, e aguas profundas.

Articulina spp. d’Orbigny, 1826. Organismos com carapagas calcéria porcelanosas, de
habito bentbnico/epifaunal ao qual vive de modo séssil e detritivoro. Tipicamente de
ambiente marinho, ocorrendo principalmente em recifes de corais na sua por¢do mais elevada
ou profunda, zonas de bioherm, zonas de transi¢do terrestre/marinho, aguas profundas e em
regides fluviais-deltaicas

Spiroloculina spp. d’Orbigny, 1826. Organismos com carapacas calcéria porcelanosas,
de habito bentbnico/epifaunal ao qual vive de modo séssil e herbivoro. Tipicamente de
ambiente marinho, zonas de transicdo terrestre/marinho , zonas de bioherm e em recifes de

corais na sua por¢éo mais elevada ou profunda.
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Quiqueloculina spp. d’Orbigny, 1826. Organismos com carapagas calcéria
porcelanosas, de habito bentdnico/epifaunalao qual vive de modo sessil e herbivoro.
Tipicamente de ambiente marinho e em recifes de corais, zonas de bioherm, regides de
estuério e baias, aguas profundas

Triloculina spp. d’Orbigny, 1826. Organismos com carapacas calcaria porcelanosas,
de hébito bentbnico/epifaunal ao qual vive de modo séssil e detritivoro. Ocorrem
estritamente no ambiente marinho, zonas de transicéo terrestre/marinho, ambientes deltaicos,
bioherm e recifes de corais na sua por¢céo mais elevada.

Sigmoilina spp. Schlumberger, 1887. Organismos com carapagas calcéria
porcelanosas, de habito bentdnico/epifaunal ao qual vive de modo séssil e detritivoro..
Ocorrem estritamente no ambiente marinho, recifes de corais, zonas de transi¢do
terrestre/marinho e aguas profundas.

Borelis spp. Montfort, 1808. Organismos com carapacas calcéria porcelanosas, de
habito bentdnico/epifaunal ao qual vive de modo séssil e omnivoro. Ocorrem estritamente no
ambiente marinho e em recifes de corais na sua por¢ao mais elevada.

Massilina spp. Schlumberger, 1893. Organismos com carapaca cacaria porcelanosas.

Morfogrupo Plano-Convexo

Este € formado por espécimes com um aspecto de cone truncado, inclui formas com
enrolamento predominantemente trocospiral, estas exibem um lado espiral plano e outro
umbilical, marcadamente convexo, seu contorno é circular.

Rosalina spp. d’Orbigny, 1826. Organismos com carapaga cacaria porcelanosas, de
habito bentdnico/semi-infaunal, ao qual vive de modo séssil e herbivoro. Ocorrem
estritamente no ambiente marinho e em recifes de corais, regides de estuario e baias e zonas
de transigéo terrestre/marinho.

Discorbis spp. Lamarck, 1804. Organismos com carapaga cacaria hialina.
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4.3 — Processos tafondmicos e inferéncias paleoambientais:

Foram avaliados os processos tafondmicos que ocorreram nas carapacas dos
foraminiferos, dentre estes foram analisados o estado de coloracdo das carapacgas (Figuras 10
A e B) e preservacdo das carapacas (Figura 11 A e B).

Figura 10. — Processo tafondmico coloracdo: A) Percentual de carapacas nédo
Alteradas (Em Vermelho) X Alteradas (Em Azul). B) Percentual de tipos de carapacas
alteradas: Marrom (Em Vermelho), Mosqueadas (Em Amarelo) e Amarelas (Em Azul).
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Fonte: Autor

Figura 11. Processo tafondmico preservacdo: A) Percentual entre carapacas
preservadas (Em Vermelho) X carapacas ndo preservadas (Em Azul). B) Percentual de tipos
de carapacas Percentual de Incrustacdo (Em Vermelho), fragmentacdo (Em Azul) e

Dissolucdo (Em Amarelo) nas carapagas de foraminiferos.
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20,00% —
20,9%
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— Carapagas Incrustadas Carapagas Carapagas Dissolvidas
Carapagas Preservadas Carapagas Ndo Preservadas Fragmentadas

40,00%

20,00%

0,00%

Fonte: Autor
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Em relacdo a coloracdo, originalmente (quando ndo alteradas) as carapagas de
foraminiferos sdo brancas ou transparentes e sua superficie e/ou ornamentagdes mostram-se
na maioria das vezes intactas. Segundo DULEBA (1994), a alteracdo na coloracdo da
carapaca esta relacionada a forma com que o elemento ferro encontra-se disponivel no
ambiente, e que este elemento pode ser encontrado na natureza sobre trés formas principais:
Limonita, que quando em meio oxidante conferira as carapagas uma coloracdo amarronzada
ou acastanhada; Monossulfeto de ferro, que em ambientes redutores atribui as carapagas uma
tonalidade preta ou acinzentada, e se estas permanecem em ambiente redutor por um tempo
mais prolongado, o monossulfeto de ferro se transformara em pirita atribuindo uma coloragéo
amarelada as carapacas (LEAO e MACHADO, 1989).

A grande quantidade de carapacas com coloracdes alteradas (92,9%) e ndo preservadas
(72,3%), demonstra que ha uma alta representatividade de espécimes relicta (espécimes que
morreram em épocas remotas e tiveram suas carapagas preservadas nos sedimentos), na
plataforma continental de Pernambuco.

As mudancas da coloracdo das carapacas estdo diretamente correlacionadas ao
momento de exposicdo e tempo de duracdo em condicBes subaéreas desses organismos
(Figura 12). Esta inferéncia é corroborada com os dados de preservacdo, o qual se destaca
uma grande quantidade de organismos incrustantes presentes nas carapacgas ndo preservadas.
Esse resultado também indica que as amostras estudadas estiveram expostas. De acordo com
isso, acredita-se que o material estudado corresponde ao registro biolégico da variacédo
relativa do nivel do mar na plataforma continental de Pernambuco, durante o periodo
Quaternario (ARARIPE, 2014).

Segundo VIEIRA e SOARES (1981; 2011), por volta de dezoito mil anos atras o mar
esteve em fase de regressao, situacdo esta que pode levar a uma descida do nivel médio das
aguas e, consequentemente, ao recuo do mar relativamente a linha de costa, aumentando o
territorio correspondente a faixa litoral. Neste caso, 0 mar chegou a diminuir seu nivel até +/-
110m do nivel atual, e que por volta do seis mil anos atrés se iniciou uma fase transgressiva
(Transgressdo Flandriana), ou seja, uma subida gradativa do nivel médio das aguas e,
consequentemente, ultrapassou o territdério onde se encontrava anteriormente a faixa litoral
exposta (Figura 13).

O registro da variagéo relativa do nivel do mar € visto em toda a costa do Brasil e do
mundo. Em Pernambuco, um estudo realizado por FERREIRA JUNIOR (2010), sobre
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mapeamento e datacGes de radiocarbono em arenitos de praia, mostrou que no Holoceno
Médio (6.500 anos a 7.000 anos), o nivel do mar estava 18m mais baixo que o nivel do mar
atual. Essa informacéo coincide com a profundidade de coleta das amostras analisadas nesse
trabalho, onde estdo representas por uma grande quantidade de material relicto. Desta forma,
em algum momento no periodo Quaternério, a por¢do sul da plataforma continental de
Pernambuco esteve descoberta, expondo as carapacas dos foraminiferos para uma zona
oxidativa acarretando assim modificagdes na sua coloracao e preservacao.

Em relacdo ao grau de preservacgdo, o percentual das carapagas preservadas foi menor
(27,7%) que as carapacas ndo preservadas (72.3%). Das carapacas ndo preservadas estas
apresentaram principalmente incrustagéo (50,6%) e fragmentacgdo (28,5%). As carapagas com
incrustacdo € um forte indicador de exposicdo aérea na interface agua-sedimento. E a quebra
de esqueletos (fragmentacdo) é usualmente um indicador de alta energia, resultado de acbes
de ondas ou correntes e também pode ser potencializada em casos de perfuracdes por
predacdo (COTTEY E HALLOCK, 1988, apud BATISTA, VILELA E KOUTSOUKOS,
2007). Outro fator que contribui bastante para a ndo preservacdo sdo 0s processos de
regressao e transgressdo do nivel do mar, que promovem o arraste nas carapacas levando-as a

fragmentar-se ainda mais.

Figura 13. Esquema hipotético sobre as variacdes relativas do nivel do mar, com

transgressao e regressdo marinha.

a) Representacdo hipotética da preservacdo dos foraminiferos bentbnico, antes da

exposicao subaérea.

Nivel do mar atual

Fonte: Autor
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b) Representagdo hipotética da preservacdo dos foraminiferos bentdnico durante
regressdo marinha, causando diminuicdo do nivel do mar, exposi¢do subaérea,

oxidacdo das carapacas e consequente mudanca de coloracao.

Regressao

Nivel do mar atual

Fonte: Autor

c) Representacdo hipotética da preservacdo dos foraminiferos benténico durante
transgressao marinha, causando aumento do nivel do mar, soterramento e

fragmentacdo das carapacas.

Transgressao

Nivel do mar atual

Fonte: Autor
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, € possivel observar que os foraminiferos possuem
boa representatividade na maioria das amostras analisadas. E que hd uma influéncia
significativa do aporte sedimentar na densidade dos foraminiferos encontrados na regido sul
da plataforma continental de Pernambuco.

Os géneros mais representativos (Archaias spp. Quinqueloculina spp. Amphistegina spp.
dentre outros), sdo tipicos de ambientes de &guas tropicais rasas, mornas; de boa luminosidade
e predominantemente de plataforma interna a média.

A plataforma continental de Pernambuco é constituida pela formacdo de 8 morfogrupos
(Cilindrico; Planispiral-Circular; Miliolino; Esférico; Aplanado-Elongado; Plano-Convexo;
Biconvexo e Biumbilicado), de foraminiferos, os quais sdo constituidos na sua maioria por
géneros epifaunais e infaunais, presentes em regides recifais ou zonas de bioherm mantendo
relacBes ecologicas simbioticas, principalmente com algas.

Os foraminiferos de carapacas porcelanosas dominam a plataforma continental de
Pernambuco caracterizando-a como um ambiente com intensa hidrodindmica, devido a acéo
de ondas e correntes maritimas superficiais, que seleciona organismos de carapacas mais
resistentes aos processos de saltacdo e arrasto, como € o caso dos Miliolideos.

Sobre os processos tafondémicos das carapacas, foi observada uma grande quantidade de
carapacas com coloracOes alteradas (amarelas, marrons e mosqueadas) e nao preservadas
(incrustadas, fragmentadas e dissolvidas), demonstrando assim uma representatividade de
espécimes relicta na plataforma continental de Pernambuco.

O material relicto encontrado na plataforma continental de Pernambuco é resultado do
processo de exposicdo das carapacas a condigdes subaéreas, correlacionadas a periodos de

regressao(diminuicao do nivel do mar) e transgressao (aumento do nivel do mar).
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Apéndice 01. Densidade de foraminiferos por amostra.
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Apéndice 02. Frequéncia Relativa dos Foraminiferos.

Frequéncia Relativa dos Foraminiferos
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Apéndice 03. Estampas dos Foraminiferos

Figura 01: Foraminifero: Aglutinante Textularia sp.
Vista frontal, x 100 mm

Figura 02: Foraminifero: Aglutinante Clavulina sp.
Vista frontal, x 100 mm

Figura 03: Foraminifero: Porcelanoso Pyrgo sp.
Vista frontal, x 100 mm

Figura 04: Foraminifero: Porcelanoso Articulina sp.
Vista frontal, x 100 mm

Figura 05: Foraminifero: Porcelanoso Quingueloculina sp.
Vista frontal, x 100 mm

Figura 06: Foraminifero: Porcelanoso Quinqueloculina sp.
Vista frontal, x 100 mm

Figura 07: Foraminifero Porcelanoso Spiroloculina sp.
Vista frontal, x 100 mm

Figura 08: Foraminifero: Porcelanoso Archaias sp.
Vista frontal, x 100 mm

Figura 09: Foraminifero: Porcelanoso Archaias sp.
Vista frontal, x 100 mm
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Apéndice 04. Relagéo das amostras coletadas na Plataforma Continental sul de Pernambuco.

Amostras Coordenadas Profundidades Granulometria
AMO1 25s/283033/9052759 23 m Néo identificado
AMO02 25s/288392/9052494 31m Néo identificado
AMO03 25s/280739/9055249 13 m Cascalho
AMO04 25s/285342/9054910 25m Cascalho
AMO5 25s/288434/9054612 30m Cascalho
AMO6 25s/280952/9056327 155m N4o identificado
AMO7 25s/287073/9057007 26,6 m Avreia
AMO08 25s/290143/9056713 32m Lama
AMO09 25s/275198/9039908 15m Cascalho
AM10 25s/278963/9035776 25m Cascalho
AM11 25s/277585/9032662 25,6 m Areia
AM12 25s/283600/9035362 31m Cascalho
AM13 25s/282155/9031914 28 m Cascalho
AM14 25s/274460/9036670 30m Cascalho
AM15 25s/272963/9033609 18 m Cascalho
AM16 255/288211/9059542 27 m Cascalho
AM17 25s/278393/9039435 23 m Cascalho
AM18 25s/281300/9053923 16 m Cascalho
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Apéndice 05. Ocorréncia dos espécimes de foraminiferos nas amostras.

Ocorréneia dos espécimes de foraminiferos nas amostras AMO1 AMO2 AMO3 AMOS  AMOS  AMOS AMOT AMOZ AMOY AMIO AMI11 AMI2 AM13  AMI14 AMIS AMIS AMIT  AMIE
Géneros de Foraminiferos

W e Jef el el e e el

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X




