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ABSTRACT

S. Petri e E. M. Vieira — Foraminiferal Assemblages and the Cenozoic paleoenviromments
of Caravelas, Bahia, Brazil — Bol. IG, Instituto de Geociéncias, USP, V. 10 : 31 - 56, 1979

Samples form sixteen cores obtained from a drilling at Caravelas, Bahia, were analized both
on the point of view of foraminiferal assemblages and lithologies.

The paleoecological analysis of the foraminiferal assemblages were aimed at the reconstruction
of the paleoenvironments and from these to the possible fluctuations of the ancient seashores.

The studied paleoecological parameters were: 1) Relative frequence of specimens; 2) faunistic
dominance and dominant taxa; 3) Specific diversity; 4) Planktonic/Benthonic rate; 5) Characte-
ristic taxa indicative of certain environmental conditions; 6) Size of the specimens; 7) Surviving
curves; 8) Ornamentations and thicknesses of the tests; 9) Fragmentation of the tests; 10) Other
organisms present; 11) Lithologies; 12) Relative spatial positions of the samples.

These studies led to the assumption that at the well place four encroachments and retreats
of the sea took place from the Eocene on. Such encroachments and retreats could of cource be
the results of tectonic, eustatic or sedimentological factors and it is impossible to reach at the real
causes with only one drilling at hand, Furthermore the well was not thoroughly cored therefore
other sea fluctuations might have occurred which were not detected because of the lack of cores.

This paper tries to demonstrate anyway the potentiality of this approach wich could eventually
be refined with cores from other wells.

RESUMO

Sdo aqui estudadas 16 amostras de uma sondagem perfurada pela Petrobrds em Caravelas,
Bahia,

A andlise paleontol6gica das assembléias de foramin{feros tiveram por finalidade a reconstrugo
dos paleoambientes e a partir destas reconstrugdes, chegar-se a um modelo das possfveis flutuagSes
das antigas linhas da costa.

Os parimetros paleoecolégicos foram: 1) Fregqiiéncia relativa de espécimes; 2) Dominéncia
faunfstica e taxa dominantes; 3) diversidade especffica; 4) Relagio planctdnicos/bentonicos; 5) Ta-
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xa caracterfsticos indicativos de certas condi¢des ambientais; 6) Tamanho dos espécimes; 7) Curvas
de sobrevivéncia; 8) Ornamentagdes e espessuras das testas; 9) Fragmentagdo das testas; 10) Outros
organismos presentes; 11) Litologias; 12) Posi¢Ges espaciais relativas das amostras,

Propoe-se aqui quatro ingressdes e regressdes do mar durante o Cenozoéico, no local onde foi
perfurado o pogo. Tais flutuagdes poderiam ser resultado de fatores tectOnicos, eustdticos, ou pu-
ramente sedimentolégicos. N@o é possfvel chegar as causas reais com dados obtidos de uma tnica
sondagem. Além disso, 0 pogo ndo foi totalmente amostrado de modo a se ter o registro completo
das flutuagBes. Este trabalho tem por escopo demonstrar as potencialidades dos métodos emprega-
dos, ndo se podendo ir além dado o nimero reduzido de material a disposi¢do.

70° 60° 50° 40° Long

BAHIA

Caravelos

A7 20°

40P ]
Fig.1- Mapa mostrando a localiza¢do do pogo 2-CST-1-BA.
INTRODUCAO lados estabelecidos por diferentes autores
em estudos de ambientes e comunidades
A metodologia aplicada no presente tra- que poderaim diferir, em muito, dos aqui
balho possibilitou que se apresentasse ao encontrados. Deverd ser o presente trabalho
término das andlises feitas, um modelo de encarado como uma tentativa de andlise inte-

evolugio das flutuagBes do nfvel das dguas grada (Paleontologia nomotética de Raup
ocednicas (transgressdes e regressdes), no et al., 1973) especialmente por se ter empre-

local estudado, desde o Eoceno até o Atual. gado, pela primeira vez, certos conceitos

Pesquisa paleocol6gica, como a aqui que poderiam ser expressdo da excegdo e ndo
realizada, impde precaugdo nas afirmagdes, da regra. Somente o progresso neste ramo
especialmente por basear-se em vérios postu- poder4 apontar o que foi indevidamente empre-
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gado como generalidade, e, até 14, acredita-se
que nio serdo poucas as pesquisas que deve-
rdo ser realizadas nos moldes desta.

MATERIAL ESTUDADO: 418 laminas, de-
positadas na cole¢do peleontol6gica do
Instituto de Geociéncias da Universidade
de Sdo Paulo, sob os ntmeros GP/ST
2.001 a GP/ST 2.418.

ESTRATIGRAFIA DO LOCAL ESTUDADO

O pogo 2 - CST - 1 - Ba (estratigrdfico,
Caravelas nQ 1, Bahia) foi localizado ao 17°
44’ 06,5” de latitude sul e 39° 11’ 11,0” de

longitude oeste (Figura 1). O local pertence
a Bacia pericratonido Espirito Santo.

A elevagio no local perfurado ¢ de
2,03 m e a profundidade atingida, de 2,389 m.
Foram retirados trinta e cinco testemunhos
destes apenas os vinte e um superiores foram
aqui estudados, correspondendo a 706 m da
seqiiéncia sedimentar superior (Braga 1959,
in Pereira, 1973). As seguintes formacgses
integrantes do Grupo Espfrito Santo, foram
amostradas:  Formagdo . Rio Doce (predo-
minantemente arenosa e ocorrendo junto 2
margem continental) e Formagdo Caravelas
(essencialmente carbondtica e ocorrendo em
toda a porgdo leste da Bacia do Esp{rito Santo)
(Asmus et al., 1971),

Relagdo dos testemunhos de onde as fragoes analisadas (amostras) foram retiradas:

Test. 1( —30a —36m) Quaterndrio?
Test. 2( —7la — 77m)

Test. 3(— 101 a— 106 m) Formacdo Caravelas  Pé6s-Mioceno
Test. 4(—136a— 146 m) -

Test. S(—172a— 173 m)

Test. 6 (— 200a — 206 m)

Test. 9(—320a— 326 m)

Test. 10 (— 357 a— 363 m) Formagdo Caravelas  Mioceno
Test. 11 (— 394 a— 400 m)

Test. 12(— 431 a—437m)

Test, 13 (— 468 a— 474 m)

Test. 14 (— 474 a— 480 m)

Test. 15 (- 510a— 516 m)

Test. 16 (— 516 a— 521 m) Mioceno Inferior
Test. 17(—551a— 557 m) Formagao Rio Doce a

Test. 18 (— 588 a — 549 m)
Test. 19 (— 625a— 631 m)
Test. 21 (— 700 a — 796 m)

TRATAMENTOS DE LABORATORIO

A metodologia empregada para as and-
lises sedimentol6gicas baseou-se em Suguio
(1973).

Dez cc de sedimento seco de cada amos-
tra foram utilizados para as andlises quanti-
tativas e qualitativas das assembléias de fora-
minfferos.

Eoceno Inferior

A classificagio adotada para os fora-
miniferos baseou-se em Loeblich & Tappan
(1964).

PARAMETROS PALEOECOLOGICOS

Resume-se a seguir os critérios adotados
nas reconstituigdes paleoambientais objeto do
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primeiro trabalho desta série.

1. Abunddncia relativa de espécimes
(A.RE. — numero de espécimes em uma
unidade de sedimento (Odum, 1972). A
A.R.E. primdria (teoricamente sem alteragdo)
avaliada nos estudos das assembléias recentes
a partir da relagdo vivos/mortos, expressa
as condi¢des de produtividade e permite es-
timativas da taxa de sedimentagdo. (Phleger,
1955, 1960, 1964; McGlasson, 1959; Smith,
1964; Boltovskoy, 1965), Em paleoecologia,
embora com limitagdes, também ¢ empregado
nas aferigdes da taxa de sedimentagdo, sendo
inversamente proporcional a ela. A A.R.E.
pode estar muito alterada nas assembléias
fosseis (Fagestrom, 1964) sendo essencial
que isto seja detectado. Ela também pode
ser associada a profundidade do ambiente
de deposicio (Bandy e Aral, 1960; Bol-
tovskoy, 1965).

2. Taxa dominante e domindncia fau-
nistica (D.F.) — a(s) autopaleoecologia(s)
do(s) taxum (taxa) dominante(s) e o valor
porcentual da domindncia faunistica, isto é,
o f{ndice de domindncia, é indiretamente
proporcional ao grau de estabilidade ambiental
(Walton, 1964; Sanders, 1968; Slobodkin &
Sanders, 1969; Odum, 1972).

3. Diversidade especifica (D.E.) — AD.E.
foi associada a estabilidade ambiental. Na
evolugio de um ecossistema o aumento da
maturidade ecol6gica ¢ acompanhado de en-
riquecimento no ntimero de espécies, quando
o ambiente permanece relativamente estdvel
e nio interrompe o curso do processo de evo-
lugdo que ocorre ao nivel de comunidade.
Tratamentos matemdticos e graficos e os
fundamentos deste critério sdo encontrados
em Bandy & Arnal (1960), Patrick (1967),
Sanders (1968), Tramer (1969), Odum (1972),
Buzas & Gibson (1969). Buzas (1972), Petri
(1972, Gibson & Buzas (1973), Sen Gupta
& Kilbourne (1974).

4. Relacdo foraminiferos planctdnicos/
foraminiferos bentdnicos — esta relagdo tende
a aumentar diretamente com a profundidade.
E afetada pelo grau de turvagdo das massas
de 4dgua e pela salinidade, logo depende da
proximidade da costa e aporte de dgua doce.

Bol.IG, V. 10:31 - 56, 1979

Tal aporte depende do clima do continente,
Referéncias em Grimsdale e von Marhoven
(1955), Smith (1955), Krashninnikov (1960,
in Loeblich an Tappan, 1964), Phleger (1964),
Tipsword et al. (1966) e Petri (1972).

5. Indicadores ambientais — Diversos
autores tém utilizado e ou citado certos taxa de
doramin{feros como indicadores de determina-
das condigbes ambientais. Os taxa utilizados
nas inferéncias paleoambientais foram os
numericamente mais significativos.

6. Tamanho dos espécimes — Verifica-se
limitagGes em sua aplicagdo quando se analiza
suas bases teéricas, porém serve como fator
adicional em certas circunstincias, especial-
mente quando ocorrem espécimes transporta-
dos em uma assembléia. Ele deve ser avaliado
ao nfvel de Populagio e de comunidade.
(Boltovskoy, 1957; Johnson, 1960; Petri
& Vieira, 1976).

Aqui, o seguinte critério de classificagdo
em classes de tamanho, foi empregado: o in-
tervalo total entre o tamanho do menor indi-
viduo ao do maior de uma espécie, foi dividido
em trés partes iguais, cada uma representando
uma das seguintes classes: pequena, média e

grande.
7. Curvas de sobrevivéncia e nicho
ecologico — A dispersio do tamanho dos

espécimes de uma mesma populagio e as
freqiéncias de cada intervalo deste mesmo
tamanho, representadas graficamente por curvas
de sobrevivéncia (Petri, 1971), podem ser
associadas a dinimica dos nichos ecol6gicos
(Hutchinson, 1958; Friedrich, 1965; Smith,
1966; Margalef, 1970; Terradas, 1971; Odum,
1972; Dajoz, 1973).

8. Caracteristicas do material — Os se-
guintes caracteres das testas integrantes das
populagdes das assembléias fosseis estudadas,
foram quantificados: a. ornamentos — consi-
derou-se a freqiiéncia das ocorréncias e os
estados de suas preservagdes (Todd e Bro-
nimann, 1957; Closs, 1962; Petri, 1972);
b. espessura da parede das testas — considerou-
-se trés tipos de paredes, transparentes, trans-
lacidas (representando as formas medianamente
espessas) e opacas (Walton, 1964); c. frag-
mentagio do material — também trés tipos
de testas foram considerados: inteiras comple-
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tas (sem partes quebradas), inteiras incomple-
tas (com pequenas partes quebradas), frag-
mentadas; d. estado superficial das testas —
testas desgastadas e ndo desgastadas (algumas
vezes foi necessdrio considerar a presenga de
superficie dspera e formagdes aderidas nas
paredes).

RESULTADOS

A composi¢do faunistica dos foramini-
feros de cada assembléia estd representada
na tabela I. Apenas os faxa quantitativa e quali-
tativamente significativos foram representados.
Os demais foram incluidos na categoria ourros.
A ordem de citagio empregada baseou-se
especialmente em Krashninnikov (1960, in
Loeblich and Tappan, 1964) que assdciou

a presenga dos faxa citados a determinadas
condi¢des ambientais.

Integrando diferentes referéncias ecolo6-
gicas e paleoecol6gicas, haveriam as seguintes
relagdes entre os faxa da citada tabela (citados
abaixo apenas pelos numeros referidos na
tabela e pela ordem de significado ecol6gico)
e as condigdes de deposicdo: a. Taxa 1 a 7 —
foraminiferos indicadores de dguas rasas;
b. Taxon 2 — foraminiferos indicadores de
dguas rasas, agitadas e de rdpida sedimentagdo;
c. Taxon 3 — foraminfferos indicadores de
dguas rasas, calmas e lenta sedimentagdo; d.
Taxa 8, 9, 10, 4 — foraminiferos indicadores
de dguas rasas e fécies algal; e. Taxa 4, 10,

1, 2, 11 — foraminiferos indicadores de depo6-
sitos cldsticos; f. Taxa 12, 14, 14, 15 e formas
planctonicas — foraminiferos indicadores de

dguas moderadamente profundas onde a quanti-
dade de algas diminui.

Testas inteiras completas
100 Y%

Fig. 2a
° VY N N N N NN i
100% e T 3 e 100%,
Testas Testas
fragmentadas inteiras

incompletas
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Fig. — 2a Diagrama triangular com a representacdo do grau de fragmentacdo das testas de foraminfferos do tes-

temunho 1,

1. Lagena e Fissrurina; 2. Bolivina; 3. Cibicides; 4.p. Ammonia, formas pequenas; 4. g. Ammonia, formas

grandes; 5. Média Geral,

Fig. — 2b Diagrama triangular com a representacdo do grau de fragmentagdo das testas de foraminiferos do tes-

temunho 2,

1. Uvigerina; 2. Bolivina; Fissurina; Lagena e outros. 3. Cibicides e Discorbis; 4. p. Ammonia, formas
pequenas; 4, g. Ammonia, formas grandes; 5. Média Geral.

Fig. — 2c Diagrama triangular com a representagdo do grau de fragmenta¢do das testas de foraminf(feros do teste-

munho 3.

1. Lagena e Bolivina e outros; 2, Asterigerina; 3. Diversos géneros; 4. Ammonia; formas pequenas; 5. Média

Geral.

Fig. — 2d Diagrama triangular dom a representacdo do grau de fragmentacdo das testas de foraminfferos do tes-

temunho 6.

1. Fissurina, Uvigerina e outros; 2, Cibicides; 3. Diversos géneros; 4. Ammonia, 5. Média Geral.

Fig. — 2e Diagrama triangular com a representagdo do grau de fragmentagdo das testas de foraminfferos do tes-

temunho 12,

1. Bolivina e Uvigerina; 2. Cibicides; 3. Elphidium; 4. Ammonia; 5. Géneros diversos; 6, Média Geral.

Fig. — 2f Diagrama triangular com a representagdo do grau de fragmentagdo das testas de foraminfferos do teste-

munho 13,

1. Elphidium; 2. Spiroplectamina; 3. Géneros diversos; 4. Ammonia; 5. formas planctdnicas; 6. Média

Geral,

Fig. — 2g Diagrama triangular com a representacdo do grau de fragmentagdo das testas de foraminfferos do tes-

temunho 14,

1. Bolivina e Uvigerina; 2. Eponides; 3. Géneros diversos; 4, Ammonia; 5. Formas planctdnicas; 6. Média

Geral,

Nos diagramas triangulares (figs. 2a-g)
estdo representados os graus de fragmentacgGes
das populagoes dos diversos testemunhos
estudados, com excegdo dos das populagBes
dos test. 9, 16 e 17, que se encontram figurados
em Petri e Vieira, 1976, figs. 6 a 8.

Testemunhos 21, 19e 18

Amostras sem f6sseis e com litologia
essencialmente arenosa (tabela IV). Prova-
velmente prevaleceram condig¢Ges continentais
ao longo deste intervalo.,

Testemunho 17

A andlise dos resultados desta amostra
sugeriu origem mista da assembléia.

As evidéncias de origem mista, foram:
grau de fragmentagdo, de desgaste e distribui¢ao
das classes de tamanhos das testas dos géneros
Ammonia, Elphidium, Cribroelphidium e Am-
phistegina (as curvas construidas a partir
da distribuicao das classes de tamanhos nestas
populacdes, resultaram sempre deslocadas para

a direita devido & predominancia dos espécimes
maiores); ocorréncia de outros faxa (ndices
para 4guas moderadamente profundas, melhor
preservados e com testas pequenas predominan-
do sobre as grandes e litologia (arenito mal se-
lecionado).

O primeiro grupo de espécimes (41,50%
da assembléia) teria sido transportado para o
sftio de deposi¢do, de regiOes mais rasas para
mais profundas,

Excluindo as formas admitidas como
transportadas, hé4 redugdo da dominéncia
faunfstica e dos indices de dguas rasas agi-
tadas, resultando dados mais coerentes para
dguas moderadamente profundas. Reduz-se
também a diversidade especffica. Johnson
(1960) salienton o aumento no numero de
espécimes pela soma das espécies transporta-
das, Sem a exclusdo destas, tornar-se-ia impos-
sfvel a reconstitui¢do dos parimetros ambien-
tais como profundidade, energia das d4guas,
proximidade da costa e salinidade, e a inte-
gragdo dos resultados evidenciaria situagOes
contraditérias, Enquanto litologia, populacio
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de Amphistegina (Bandy, 1964b) e testas
fragmentados e desgastadas sugerem con-
dicdes de energia elevada, ornamentos bem
preservados (Petri, 1972), testas de paredes
muito delgadas, ndo preenchidas de sedimentos
mas preservadas inteiras e a freqiiéncia das
formas {ndices para maiores profundidades
(Krashmininnikov, in Loeblich & Tappan, 1964)
sugerem condi¢des de menor energia.

Pela presenga de foraminfferos planc-
tonicos, o paleoambiente do sftio de deposi-
¢do deste intervalo deveria ser marinho de mar
aberto e relativamente afastado da costa. A au-
séncia de espécimes arendceas e porceldnicas, de
acordo com Bandy (1956) e Bandy & Arnal
(1960) é compativel com as citadas condigOes.
A presenga de Ammonia e Amphistegina
j4 foi discutida. A salinidade deveria ser normal
pelas mesmas evidéncias apontadas,

A profundidade foi avaliada em torno
de 45 m, porque em principio estaria proxima
ao limite médximo suportado para os géneros
considerados transportados (Norton, 1930,
Phleger, 1951; Boltovskoy, 1965; Petri, 1971),
e a relagdo encontrada para plantdnicos/ben-
tonicos, de acordo com Grimsdale & Von Mar-
hoven (1955) permite estimd-la até 70 m.
Adotando a mesma classificagio de Bandy
(1964a) para os subambientes bentdnicos
marinhos, os sedimentos deste intervalo teriam
sido depositados proximo ao infcio da plata-
forma central.

E provivel que a temperatura existente
durante a referida deposi¢io fosse inferior
a da maior parte das amostras subseqiientes
e similar a dos testemunhos 14 e 1. A espessura
delgada das paredes das testas consideradas
ndo transportadas serve de evidéncia a esta
suposi¢do (Greiner, 1969; 1974). Como regra
a temperatura das dguas tende a diminuir
com a profundidade, sendo provdvel a coexis-
téncia das suposi¢Oes citadas.

Testemunho 16

A presenca de testas avermelhadas, pe-
quena abundincia relativa de espécimes e ou-
tros resultados, indica que as condigdes de
deposi¢do desta amostra foram bem diferentes
das da amostra anterior.

Duas caracterfsticas da assembléia confe-
rem com os aspectos citados por Walton (1964)
para as associagOes residuais, selegdo do tama-

Bol.IG, V. 10:31-56, 1979

nho das testas e cor das testas diferente da que
ocorre nas demais assembléias. (Entende-se
por faunula residual, associagOes mais antigas
dos organismos que teriam permanecido no
sftio de deposi¢gdo por tempo relativamente
grande, nfo tendo sido soterradas ou se foram,
teriam posteriormente sido descobertas pelaero-
sio. Por outro lado, houve deslocamento de
tamanho minimo das testas de Elphidium
(taxon dominante — 66,27%) para um menor
valor. Esta redugdo, bem como a pequenda
abundancia relativa de espécimes e reduzida
diversidade especffica verificadas nesta assem-
bléia seriam o resultado de condigdes adversas.

O baixo teor de carbonato de célcio
da amostra (Tab, IV) possivelmente apenas
do tipo detritico sugere que a comunidade
total de organismos seria reduzida da mesma
maneira que a assembléia dos foraminiferos.

No sedimento predominou a fragdo
fina sugerindo lenta deposi¢gdo. Também
foi encontrada, com certa freqiiéncia, biotita
com coloragdo original. Sabe-se que esta mica
¢ facilmente alterada pelo intemperismo. Es-
truturas de deslizamento foram comuns neste
intervalo (Tab. IV). A litologia sugere provi-
vel ambiente de baixa energia com possivel
reducdo do teor de oxigénio. Tal situagdo
seria o suficiente para tornar o ambiente
impréprio A vida de muitos organismos e afe-
tar o crescimento de outros. A populagdao
de Ammonia desta amostra, apresentou as mes-
mas caracterfsticas do padrio descrito por
Petri (1971) para as populagdes de mangues.
Suas caracterfsticas foram: pequena disper-
sdo e pequeno namero de classes de tamanhos;
forma das curvas sugerindo ambiente hostil.
Também o didmetro médio das testas foi menor
do que os das demais amostras.

As curvas de sobrevivéncia para as po-
pulagdes de Elphidium e Eponides apresenta-

- ram as mesmas caracteristicas das de Ammonia

e todas as demais evidéncias sugerem que o
ambiente afetou igualmente todos os espéci-
mes. O fator limitante atuou em nivel de co-
munidade.

Em ambientes de mangues espera-se
encontrar restos de vegetais e organismos
tolerantes s variagtes de salinidade, como fo-
raminiferos arendceos. Estas formas ndo foram
encontradas.

Pelo exposto, observa-se que duas hip6-
teses foram cogitadas na reconstituicdo deste
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PETRI,S. e VIEIRA,E. M,

paleoambiente, A primeira baseada em al-
teracoes da assembléia na fase poés-deposi-
cional e a segunda, em alteragdes na fase
de deposi¢cdo dos sedimentos e concomitante
com os ciclos vitais dos organismos fossiliza-
dos. H4 maior nimero de evidéncias a favor
da segunda hip6tese, inclusive as estruturas de
deslizamento.

Testemunho 15

A posi¢do espacial desta amostra, espe-
cialmente por ser contigua a anterior foi o
parametro bdsico para a influéncia das prové-
veis condi¢oes durante sua deposicdo, suge-
rindo condigdes continentais.

Os raros foraminfferos encontrados na
alfquota analisada poderiam ser provenientes
de contaminagdo durante a amostragem e a
auséncia de carbonato de célcio no sedimento
(Tab. 1V), estd de acordo com a situa¢do
proposta,

Testemunho 14

As caracterfsticas desta amostra sugerem
as seguintes condi¢oes de deposicdo: ambiente
marinho de mar aberto e relativamente afas-
tado da costa; 4guas limpidas e calmas; salini-
dade normal; sedimenta¢do lenta; temperatu-
ra pouco elevada; profundidade em torno
de 30 metros; subambiente correspondente:
plataforma continental interna (Bandy, 1964a).

As evidéncias para as afirmagdes acima
foram:

Freqiiéncia de formas planctonicas indi-
cando dguas |impidas, salinidade normal,
pequena influéncia continental e livre co-
municagdo com o oceano;

Abundéancia relativa de espécimes e di-
versidade especffica elevadas, sugerem certa
estabilidade ambiental com maior maturidade
ecolégica da comunidade. Condigdes estas,
como norma, encontram-se longe da costa;

A abundincia relativa de espécimes,
a litologia, o pequeno grau de fragmentagao
das testas (ndo obstante possuirem paredes
delgadas), e a auséncia de formas desgastadas,
pressupdem condicdes de lenta sedimentacdo
e baixo grau de energia das dguas. Estas condi-
¢Oes teriam contribuido para a referida esta-
bilidade ambiental.

A espessura das paredes das testas (Tab.
III) sugere condicdes de temperatura ndo

Bol.IG, V. 10 : 31 - 56, 1979

elevada, enquanto o predomfnio dos fora-
miniferos calcdreos hialinos sugere condigdes
de salinidade normal (Greiner, 1969, 1974),

A litologia (cardter de fundo) e baixa
energia teriam inibido o desenvolvimento
de soritidios e do género Amphistegina, visto
que estes raxa sdo tipicos de ambientes de re-
cifes, onde estdo se depositando calcdreos e on-
de a energia das dguas é elevada (Cushman, 1931,
1948).

Ndo foram detectadas formas transpor-
tadas nesta assembléia, Em todas as popula-
¢oes as formas pequenas predominaram sobre
as grandes, O ntmero de testas desgastadas
foi insignificante.  Testas quebradas foram
mais frequentes na populagdo de Ammonia,
porém, estes espécimes possuiam portes maiores
do que os demais individuos da assembléia,
sendo por isso mais favordveis a fragmentagdo.
Estes resultados ndo bastam para que se possa
considerar esta associagdo como uma assembléia
de vida (comunidade natural) (Fagerstrom,
1964), porém sio importantes nas inferéncias
da profundidade.

Se os espécimes de Ammonia sdo autoe-
tones na assembléia, e considerando que este
foi o taxon dominante entre os foraminiferos,
a profundidade ndo deve ter sido superior
a 40 m (Smith, 1964; Phleger, 1965; Petri,
1971, 1971). Este resultado estd dentro
dos limites de profundidade indicados pela
relacdio planctonicos/bentdnicos (de zero a
70 m) (Grimsdale e Von Markhoven, 1955).

Comparando as caracterfsticas da popu-
lagdo de Ammonia desta assembléia com as de
outras, verifica-se que, embora tenha sido o ta-
xon dominante, a ornamenta¢do umbilical das
testas foi pouco desenvolvida e o intervalo
de variagio dos tamanhos ndo foi dos maio-
res, Isto sugere afastamento relativo das
condigdes Otimas para a populagdo (Todd
& Bronnimann, 1957; Closs, 1962),

Testemunho 13

Tanto as evidéncias biologicas quanto
as fisicas indicam para o ambiente de deposi-
¢do deste intervalo, condigdes de dguas bem
mais rasas do que o anterior. As justificativas
para esta afirmagdo sdo: elevada freqiiéncia
de Ammonia; dominincia faunistica muito
pronunciada; formas indicadoras de maiores
profundidades, muito raras; decréscimo na
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diversidade especifica; presenca de Milio-
lidae (Bandy & Arnal, 1960) e Textulariidae.
Estas mesmas evidéncias sugerem ambiente
ndo muito afastado da costa.

A extrema raridade das espécies planctd-
nicas serve de evidéncia para condi¢des de dguas
turvas e proximidade da costa (Curry et al.,
1965).

A presenga de umbo bem destacado e
proeminente em 878% das testas de Ammonia
e a ampla dispersdo da curva de sobrevivéncia
obtida a partir destas mesmas (Petri, 1971),
bem como os grandes portes, desenvolvimento
dos omamentos e relativa diversidade especffica
dos miliol{dios, sdo caracteristicas que revelam
condigdes peculiares A sobrevivéncia dos indi-
viduos destes dois faxa (Todd & Bronniamann,
1957; Closs, 1962) e tfpicas de populagdes
de ambientes marinhos. Como a frequéncia
de formas arenosas foi pequena e na assembléia
também ocorrem espécimes de Soritidae
(Bandy & Amal, 1960) e do género Amphis-
tegina (Cushman, 1931, 1948), ¢é provdvel
que a salinidade fosse normal ou préxima
dela.

A temperatura das dguas deveria ter sido
elevada e maior do que a da amostra anterior,
Ndo foi possivel saber se a temperatura das
dguas que teria prevalescido no sitio de depo-
sicio da amostra anterior seria fung¢io de
massas de dguas locais ou se aquele tempo
representou época de condigoes frias genera-
lizadas, Contudo, verifica-se que este pard-
metro variou num intervalo de tempo rela-
tivamente pequeno j4 que este testemunho
¢ contiguo ao anterior, (A grande espessura
das paredes das testas, e a presenga de Sori-
tidae e Amphistegina servem de evidéncias
para a temperatura inferida).

Nas supostas condigbes poder-se-ia espe-
rar freqiéncia ponderdvel de testas fragmenta-
das pelo nivel de energia ambiental. Tal nao
ocorreu. A espessura da parede das testas
deve ter oposto resisténcia 3 fragmentagdo.

A comparagdo da domindncia e demais
integrantes desta assembléia com as associagdes
dos mares costeiros do Espirito Santo, descri-
tas por Petri (1973a) revela grande semelhan-
¢a entre esta e a “associacdo Ammonia cates-
byana ou IV” daquele autor.

As caracteristicas apontadas por Petri
para a citada associagdio sdo: domindncia
faunfstica de Ammonia: presenga da fami-

Bol.1G, V.10 :31 - 56, 1979

lia Miliolidae como segundo tfaxon em ordem
de importincia: ocorréncia do género Cri-
broelphidium com freqiiéncia similar ou menor
que a dos miliolidios; auséncia ou reduzida
freqiiéncia de Brizalina striatula (Cushman)
e Nonionella atlantica Cushman,

Embora as diferengas de idades entre
as duas assembléias (Mioceno Inferior e Recen-
te), as porcentagens encontradas na de Cara-
velas (Tab. I) revelam as citadas similaridades.
Nesta, a espécie B. striatulla (Cushman) ndo foi
encontrada e N. atlantica (Cushman), muito
rara.

Petri (op. cit.) associou este subam-
biente ao de baias, golfos e estudrios onde
chegam rios e hd comunica¢do restrita com
o mar, representando um subambiente de
transigio. A acentuada influéncia do conti-
nente se manifesta ndo s6 pela turbidéz da
dgua, mas, também, e principalmente, por
variagdes bruscas da salinidade. Nao se encon-
trou evidéncias nitidas para a variagio da
salinidade. Infelizmente, ndo se contou com
dados para outros organismos como diatomd-
ceas de dguas doces e Tecamebas,

Testemunho 12

Nenhuma diferenca significativa foi en-
contrada entre esta amostra e a anterior, logo
muita semelhanca deve ter existido entre os
dois paleoambientes.

A quantidade de sedimento desta amostra
foi insuficiente para ser processada em labo-
ratério, porém, macroscopicamente, era tam-
bém semelhante ao do testemunho 13,

Os resultados obtidos sugerem paleoam-
biente de dguas bem rasas, turvas, agitadas
e quentes. Salinidade pr6xima a normal. Si-
tio de deposi¢do localizado préximo da costa,
Provavelmente subambiente de mares cos-
teiros.  As evidéncias jd4 foram discutidas
no estemunho 13,

Testemunho 11

Apenas trés informagdes foram obtidas
para essa amostra: litologia; presenca de
foraminfferos de preservagdo precdria; posi-
¢do intermedidria desse testemunho entre
outros cujos peleoambientes foram mais cla-
ramente analisados.

A litologia (arenito grosseiro mal sele-
cionado) sugere condigOes de elevada energia
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e rdpida deposigao.

E provdcel que a comunidade biologica
ndo tenha sido tdo reduzida porque a fragdo de
carbonato de célcio foi relativamente elevada
(53%), especialmente comprovada para os
foraminiferos.  Eles foram comuns tendo,
suas preservacdes deficientes, prejudicado a
andlise da composi¢do da assembléia.

Testemunho 10

Esta amostra caracterizou-se por conter
muita madeira carbonizada, por ser rica em
pirita, ser praticamente isenta de carbonato
de célcio e possuir, apenas, onze testas de fo-
ramin{feros calcdreos, em 10 cc de sedimentos.

Com tais evidéncias ¢ possivel supor
deposi¢io em ambiente de dguas mixohalinas
com pequena cirvulagdo, onde pouco acesso
de oxigénio seria responsdvel pelas caracterfs-
ticas dos sedimentos. Os foraminiferos pode-
riam ter sido transportados por correntes
fortes de marés, por tempestades ou ainda
ocorrerem devido 4 contaminagdo posterior
da amostra.

Com tais caracterfsticas ¢ compativel
pensar-se em subambiente de lagunas costeiras
ou locais pantanosos.

As condi¢des ambientais dessa amostra
foram similares as de diversas amostras pro-
venientes da Bacia do Marajé (Petri, 1954)
e do afloramento Baunilha Grande, pertencente
4 Formagdo Pirabas (Petri, 1957), também
miocénicos.

Testemunho 9

Significativos resultados foram obtidos
para essa amostra, permitindo reconstituicdo
paleoambiental com maior riqueza de informa-
¢oes do que a maioria das demais.

Os resultados obtidos sugerem condi-
¢oes de ambiente marinho de mar aberto,
relativamente afastado da costa; dguas quentes
e Ifmpidas; salinidade normal; sedimentagdo
rapida e profundidade no sftio de deposi¢ao
em torno de 40 m, correspondendo a subam-
biente de plataforma interna (Bandy, 1964).

As evidéncias para as afirmagGes acima
sdo:

Fregiiéncia de formas planctdnicas suge-
rindo 4guas lfmpidas, salinidade normal, peque-
na ou auséncia de influéncia continental e livre
comunicagdo com 0 0ceano;

Auséncia de espécies arenosas, dominan-
cia dos faxa calcdreos hialinos (Greiner, 1969
e 1974), e baixa freqiiéncia de Ammonia
servem de evidéncias para a salinidade normal;

Baixo fndice de dominédncia em compa-
ragdio com outras amostras, sugerindo certo
grau de estabilidade ambiental e por conse-
guinte certo afastamento da costa, como regra
geral (Slobodkin & Sanders, 1969) (A repre-
sentagdo da D.F., na tabela II, foi feita ao
nivel de familia e trés espécies foram represen-
tadas juntas);

A temperatura ¢ sugerida pela espessura
grande das paredes das testas, O ambiente
deveria ser altamente favordvel 4 deposigdo
de calcdrio, explicando assim, as formagoes
desse material aderidas as superficies das tes-
tas, Nesse caso, a auséncia de foraminfferos
calcdreos porceldnicos toma-se inexplicdvel
pelos postulados de Greiner (1969, 1974).

A deposi¢ao dos sedimentos detrfticos
deve ter sido lenta, tendo em vista o bom sele-
cionamento de sedimento, seu teor de areia
(1,86%) e o reduzido grau de fragmentagio
das testas revelado na Fig. 2e. Baixa energia
ambiental explicaria a auséncia de Amphis-
tegina e soritideos.

A reduzida abundéncia relativa de espé-
cies sugere rdpida deposi¢do, neste caso corres-
pondendo a fragdo de carbonato de cilcio
(81,08%), a ndo ser que a produtividade fosse
pequena.

Pelas mesmas razdes discutidas para o
testemunho 14 a profundidade foi estimada
em torno de 40 metros.

A andlise da populagio de Ammonia
¢ importante pois contribui para elucidar
as condigdes de outros paleoambientes, Suas
caracteristicas nessa amostra foram: freqiiéncia
reduzida (7,74%); redugdo no intervalo de
variagdo dos tamanhos em relagdo s amostras
17, 13, 12, 3 e 2 e igual a do testemunho
14; ornamentag¢do umbilical pouco desenvol-
vida e em apenas 17,5% das testas da popula-
¢do (Tab. II).

Comparando as curvas de sobrevivéncia
dessas popula¢es (Petri, 1971), observa-se
semelhanga entre a desse intervalo e a do
testemunho 14, ambos depositados a profun-
didades estimadas como semelhantes.

Como a do testemunho 14, essa popu-
lagdo deve representar condicdes afastadas
do 6timo da espécie.
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TABELA I
Distribuicdo das frequiéncias das caracter(sticas das testas de foraminfferos das diferentes
assembléias

Caracteristicas das testas

Bol.1G, V. 10 : 31 - 56, 1979

NO Taxa de Espessura da parede Grau de desgaste

Test. Foraminffera NOT. tp.% tL.% to% nd% d.% pa% ga%

Lagena e Fissurina 37 100,0 - - 974 2,6 — —

Bolivina 30 93,4 6,6 - 100,0 - = —

Cibicides 39 590 41,0 - 100,0 - — —

L P 100 1000 - ~ 1000 - - =

G. 100 95,5 4,5 - 100,0 - — —

Média 306 876 124 - 99,5 0,5 - -
Uvigerina 26 - 15,2 84,8 73,0 27,0 7.6
Bolivina e Lagena 28 10,7 25,0 64,3 46,4 53,6 10,7
Cibicides e Discorbis 27 11,1 111 77,8 40,7 59,3 59,3
2 S — P. 70 - 14,0 86,0 54,0 46,0 14,0
G. 70 - 7,0 93,0 37,0 i 63,0 31,5

Peneroplis F — - 100,0 - 100,0 — —
Média 291 54 144 80,2 41,8 41,4 20,5
Lagena e Bolivina 18 — 55 94,5 5,5 945 38,8
Asterigina 20 - - 100,0 — 100,0 100,0
3 Ammonia 90 - 4.0 96,0 4.4 95,6 52,8
Peneroplis F — - 100,0 100,0 50,0
Qutros 20 i — 100,0 - 100,0 25,0
Média 148 — 2.3 97,7 1.4 98,0 53,3
Fissurina e Uvigerina 11 — — 100,0 - 100,0 - 291
Cibicides 24 — 4,5 95,5 4,5 95,5 — 291
6 Ammonia 200 - — 100,0 2,0 98.0 - 50,0
QOutros 20 — — 100,0 10,0 90,0 — 40,0
Média 255 — 1.1 98,9 41 95,9 - 37.0
Lagena e Fissurina 26 19,3 26,0 547 66,6 33,4 33,4
Uvigerina 53 - - 100,0 55 3 100,0 26,4
Bolivina 155 - 1,3 98,7 92 90,8 29,6
., 50 - L—- 100,0 6,0 94,0 40,0
AIRIgEb 50 = — 1000 40 960 50,0
= Cibicides 115 18,2 26,9 54,9 69,4 229 229
Outros 46 - - 100,0 4.4 95,6 33,8
Planctdnicos 42 — — 100,0 45,0 55,0 11,9
Média 537 4,7 6,7 88,6 38,7 61,3 31,0




Bolivina e Uvigerina 21 - 61,8 38,2 14,2 85,8 - -

Cibicides 31 25,8 9,8 64,4 38,7 61,3 - -
Cribroelphidium 184 - - 100,0 2,2 97,8 — -
12 Ammonia 200 — 45 95,6 45 95,5 — -
Archaias F - - 100,0 - 100,0 - =
Outros 36 - 24,8 75,2 12,1 87,9 — -
Média 472 5,1 22,5 73,4 14,3 85,7 - -
Cribroelphidium 263 - 6,0 94,0 95,1 49 - —
Sprmpe‘ec.'ramrna e 39 _ - _ 100,0 - _ B
Textularia
13 Ammonia 533 - — 100,0 100,00 - - —
Outros 48 — 20,0 80,0 93,8 6,2 - -
Planctdnicos 18 — - 100,0 — - - -
Média 901 - 6,5 93,5 97,8 2,2 — =
Bolivina e Uvigerina 154 66,1 33,8 — 100,0 - — -
Eponides 100 15,0 85,0 - 100,0 - - -
Ammonia 100 - 100,0 == 100,0 = —~ -
H Planctdnicos 100 410 59,0 - 100,0 - — -
QOutros 200 41,2 50,0 8,7 91,0 9,0 — -
Média 654 326 66,7 1,7 98,5 1,5 — —
Eponides 25 20,0 80,0 - 72,0 28,0 - =
Cribroelphidium 112 280 720 - 825 17,5 - -
16 Ammonia 16 43,7 56,3 - 75,0 25,0 - —
Outros 10 200 80,0 - 70,0 30,0 - -
Média 163 279 721 - 74,8 25,2 - B
Eponides 76 - 100,0 - 69,7 30,3 — -
Cibicides 197 — 100,0 — 61,4 38,6 — -
Cribroelphidium 130 - 35,0 65,0 —~ 100,0 - -
17 Ammonia 240 - 30,0 70,0 5,0 95,0 - -
Outros 361 84 916 - 81,0 19,0 - —
Planctdnicos 127 50 95,0 - 82,7 17,3 — —
Média 1131 22 753 22,5 51,6 48,0 - —

OBS.: N.T. — namero de testas quantificadas; tp. — testas transparentes; t/. — testas translGcidas;
to. — testas opacas, nd. — ndo desgastadas; d. — desgastadas; pa. — parede dspera; ga. — com
granulos aderidos na superficie; F — fragmentadas; P. — pequenas; G. — grandes; (...) — cél-
culo prejudicado; (—) — ausentes.
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Testemunho 8 e 7

A litologia indicada por Pereira (1973)
como calcdrios, constitui a tnica informacgao
que se possui para esses intervalos.

As condigdes paleoambientais poderiam
ter sido intermedidrias entre as dos testemunhos
9e6.

Testemunho 6

Os sedimentos deste testemunho ter-se-
-iam depositado em 4guas provavelmente muito
rasas, agitadas, turvas e quentes; a deposi¢ao
teria ocorrido em local pr6ximo a margem
continental; a salinidade poderia ter apresen-
tado pequenas variagBes; a sedimentagdo
relativamente rdpida.

As evidéncias para dguas rasas sdo: peque-
na abundancia relativa de espécimes; reduzida
diversidade especffica;  dominincia faunfs-
tica de 38%; Ammonia como taxon dominante;
auséncia de indice de dguas moderadamente
profundas; freqiiéncia de 95% dos fndices
de dguas rasas; espécimes planctdnicos muito
raros,

O nivel de energia ambiental seria eleva-
do. As evidéncias sdo: litologia (arenito
médio, mal selecionado);  freqiiéncia das
testas desgastadas (98%); grau de fragmenta-
¢do de muitos espécimes, (Fig. 2), consideran-
do que estes possuem paredes espessas.

A raridade das espécies planctonicas
é compativel com condi¢bes de dguas, proxi-
midade da costa e variagdes de salinidade.

A espessura da parede das testas sugere
dguas quentes,

A abundancia relativa de espécimes
e litologia sugerem condi¢des de rdpida depo-
sicdo,

Em condigbes de dguas rasas, agitadas
e quentes, os foraminiferos da famflia Sori-
tidae e género Amphistegina deveriam ocorrer,
As variagGes da salinidade e turbidéz das dguas
seriam fatores limitantes, justificando suas
auséncias e servindo de evidéncia adicional
as condigdes inferidas.

A populagio de Ammonia caracteri-
zou-se pela redugdo na dispersdo dos tamanhos
(Tab. II), omamenta¢do umbilical pouco
desenvolvida, deslocamento do menor dil-
metro medido para valor mais baixo. As
populagdes de Elphidium também apresentaram
redugdo no intervalo de variacdo dos tamanhos.

Bol.IG, V.10 :31-56, 1979

As referidas redugdes poderiam ser provoca-
das por condigbes ambientais relativamente
pouco favordveis, talvez tdo desfavordveis
quanto as de mangues.

Novamente a composicdo dessa assem-
bléia foi idéntica a da “associagdo Ammonia
catesbyana” (Petri, 1973a). As espécies Briza-
lina striatula (Cushman) e Nonionella atlantica
Cushman, ndo ocorreram na assembléia.

Em relagdo as condi¢Bes ambientais,
essa amostra apresentou maior semelhanga
com as condigdes indicadas por Petri (op.
cit) do que a assembléia do testemunho 13.
Logo o subambiente de deposi¢do dessa amos-
tra poderia ter sido misto ou de transigdo ou,
pelo menos, muito préximo dele.

Testemunho 5

E diffcil reconstituir as condi¢cdes pa-
leoambientais desta amostra pelos resultados
obtidos (miliolideos como foraminfferos domi-
nantes, abundincia relativa de espécimes
reduzida, pequena diversidade especffica e es-
casséz de material para anélises sedimento-
logicas).

Das seis espécies de Miliolidae encontra-
das, apenas Quinqueloculina lamarkiana d'Or-
bigny foi freqiiente. As demais foram muito
raras,

A posigdo intermedidria desse testemu-
nho, entre um paleoambiente representando
provivel subambiente misto (testemunho 6)
e um outro depositado em condig¢des inferi-
das como continentais (testemunho 4), cons-
titui a principal informagdo para essa amostra.

Embora Krashninnikov, (1960, in Loe-
blich and Tappan, 1964) houvesse postulado
a predomindncia da famflia Miliolidae em
condi¢des de dguas calmas e lenta sedimenta-
¢do, ndo se verificou sua validade para as amos-
tras onde o taxon ocorreu. Para as amostras
13, 12 e 6 as condigdes foram inferidas como
de dguas rasas, agitadas e a sedimentagio
répida, embora a presenga de miliolfdeos
naquelas assembléias. Na assembléia do tes-
temunho 14, provavelmente depositada sob
condi¢bes de dguas rasas, calmas e lenta sedi-
menta¢do, nenhum representante desse grupo
foi encontrado. Sabe-se que a salinidade
ndo ¢ o fator limitante para algumas espé-
cies desse faxon e o mesmo ocorre com a
temperatura, de acordo com os resultados
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de Boltovskoy (1954), para a fauna de dguas
frias do Golfo de Sao Jorge.

Por outro lado, Petri (1973a) verificou
ndo apenas a presenga mas o desenvolvimento
exuberante dos miliolfdeos sobre fundos
calcdreos, na drea de recifes algais. Os resul-
tados desse autor estdo mais proximos com
os obtidos para os testemunhos 13, 12 e 6
e com as afirmativas de Greiner (1969, 1974)
do que as condigdes indicadas por Krashninni-
kov.

Considerando que a litologia dessa amos-
tra, macroscopicamente, ¢ similar a do teste-
munho anterior (arenito) e tendo em vista
as consideragdes sobre os miliolideos, ¢ vidvel
afirmar que as condig¢des de deposi¢do dessa
amostra tenham sido as seguintes:  4guas
rasas, agitadas e rdpida deposi¢do dos sedimen-
tos. A salinidade poderia ter sido varidvel.

Testemunho 4

Este testemunho teria sido depositado
em ambiente ndo marinho. Nenhuma evidén-
cia de vida foi nele encontrada.

Testemunho 3

Confrontando os resultados desta amostra
com as dos testemunhos 13, 12 e 6, verificou-
-se semelhanca entre elas.

Todas as evidéncias sugerem condigOes
de ambiente costeiro, de dguas bem rasas,
quentes, turvas e agitadas,

Fato singular nessa assembléia foi o ele-
vado tamanho atingido por espécimes da po-
pulagio de Ammonia, tendo sido o maior
verificado entre as amostras de Caravelas.
Acompanhando os portes atingidos, houve
grande desenvolvimento da ornamentagdo
umbilical entre 66,7% das testas. A freqiiéncia
dos espécimes foi de apenas 16,12%. A curva
de sobrevivéncia dessa popula¢do caracteriza-
-se por ampla dispersdo (Petri, 1971).

Aplicando as citagdes de Todd e Bron-
nimann (1957) e Closs (1962) para o cardter
ornamentagdo umbilical, deduz-se que a sali-
nidade tivesse sido normal.

Testemunho 2

Os seguintes resultados desta amostra
foram semelhantes aos encontrados na amos-
tra 9: abundancia relativa de espécimes; diver-
sidade especifica; % de carbonato de cdlcio;

% de silite e argila; % de areia; grau de frag-
menta¢do das testas; presenca de paredes
4speras e com formagdes calcdreas nelas ade-
ridas; espessura de parede das testas.

Certamente essas semelhangas foram
basicamente determinadas por condigdes de
dguas quentes refletidas em condigdes fa-
vordveis a precipitagdo de calcdreos.

O conjunto de critérios dessa amostra
sugere condi¢Ges de dguas rasas, turvas e agi-
tadas, sitio de deposi¢io proximo da costa e
salinidade normal. O subambiente provavel-
mente tenha sido o de plataforma continental
interna a uma profundidade em torno de 20 m.

Em sifntese, as principais caracterfsticas
dessa amostra foram: raridade das espécies
planctonicas: freqiiéncia elevada de soritideos
de grande porte; miliolideos presentes e di-
versificados;  populagdes de Ammonia com
caracteristicas proximas as descritas para o
testemunho 3; elevada freqiéncia de fora-
miniferos indicadores de dguas rasas; litologia
(calcdreo).

As espécies de Elphidium e Cribroel-
phidium predominaram na assembléia, atin-
gindo grandes portes e maior diversidade es-
pecffica do que nas demais assembléias. Espé-
cimes da famflia Soritidae ndo foram quanti-
ficados por ndo ter sido possfvel retird-los
da matriz.

Testemunho 1

Diferengas foram notadas entre esta
amostra e a anterior, como: maior abundancia
relativa de espécimes;  maior diversidade
especifica; aumento na freqiiéncia dos miliolf-
deos com aumento também na diversidade
(21 espécies); decréscimo na frequéncia de
Elphidiidae; auséncia da Famflia Soritidae;
redugdo geral dos tamanhos dos espécimes;
reducdo na espessura das paredes das testas
(predominio das testas transparentes); redugdo
na freqiiéncia das testas de Ammonia com
umbo; nitida diferenga nas curvas de sobre-
vivéncia de populagdes de Ammonia (Petri,
1971); grande redugfo no teor de carbonato
de cdlcio dos sedimentos.

As semelhangas entre as duas amostras
foram:  formas arenosas ausentes, formas
planctonicas raras; espécimes de Elphidiidae
como formas dominantes na assembléia; fre-
quéncia de Ammonia reduzida,
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Test,
21
19
18

17

16

15

14

13

12

1

10

Rocha

Arenito

Arenito
Folhelho
arenoso
Argilito

Siltito
argiloso

Siltito

Siltito
arenaso

Arenito

Siltito
argiloso

Calcédreo

Arenito
médio

Arenito
médio

Argiloso

Siltito

Calcédreo

Siltito
argiloso

TABELA IV
LITOLOGIA DAS AMOSTRAS ESTUDADAS

Caracter(sticas

Branco, cinza variegado. Mal selecionado, com granulos e seixos de quartzo muito
angulosos. Medianamente compactado. Afossilifero.

Branco acinzentado. Pouco selecionado, com grdos angulosos de 1 a 3 mm e palhetas
de mica.

Verde acinzentado com manchas vermelho-marrom, Bem selecionado. Estruturas
de deslizamento sdo freqlientes nestes folhelhos (Pereira, 1973).

Cinza-claro. Bem selecionado. Bem compactado.

Cinza claro esverdeado. Bem selecionado. Fridvel, Laminas esbranquicadas.
Branco acinzentado. Mal selecionado. Fridvel.

Branco acinzentado. Mal selecionado. Reagiu com &cido clor(drico.

Cinza claro. Mal selecionado. Bem compactado.

Cinza esverdeado com manchas brancas. Pouco fridvel. Rico em pirita.
Cinza claro. Bem selecionado. Bem compactado. Homogéneo.

Cinza escuro e branco acinzentado. Pouco selecionado. Bem compactado.

Cinza. Pouco selecionado. Bem compactado. Reagiu com &cido clor(drico.

Cinza escuro esverdeado. Bem selecionado. Medianamente compacto.

Cinza claro esbranquicado. Mal selecionado. Com restos orgdnicos visfveis macros-
copicamente.

Cinza claro. Mal selecionado. Bem compactado. Muitos restos orgdnicos especial-
mente Soritideos.

Cinza escuro. Bem selecionado. Pouco compacto. Sem estruturas organicas visfveis.

% CaCO,

30,88

6,40

8,20

64,80

% Silite
e Argila

39,00
(média)

7,60

43,48
62,80
58,56

20,00

% Areia
61,00
(média)

61,52

50,12
37,20
33,24

15,20

Material insuficiente para

53,00

81,08

69,52

analise

21,60

86,30

17,06

10,64

25,40
15,70
1,86

19,84

Material insuficiente para

66,93

81,36

18,25

andlise

82,80

31,72

10,80

63,12

17,20

1.36

7,84

18,63
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0O confronto entre esses parimetros
conduziram 2 interpreta¢do de que o ambiente
teria continuado como marinho raso e ndo
muito afastado da costa. As dguas poderiam
ter sido mais turvas, deduzido da auséncia
de Soritidae e predominio da fragio de silte
e argilas nos sedimentos, A temperatura
teria sido menor devido 2 auséncia de Sori-
tidae e também considerando a pequena espes-
sura da parede das testas. A energia ambiental,
a abundancia de espécimes, a reducdo do
niumero de Elphidium, a auséncia de Soritidae
¢ aumento dos miliolfdeos servem de evidén-
cias.

A raridade das formas planctdnicas
nessa assembléia sugere proximidade da costa,
dguas turvas e talvez variagdes na salinidade,
porém os foraminiferos arendceos ndo ocorre-
ram e os espécimes de Ammonia foram pouco
freqientes.  Deve-se considerar que pode
haver diferengas entre as caracterfsticas das
massas de dgua superficiais e de fundo.

O cardter mais diferenciado nessa assem-
bléia foi o da redugdo no tamanho dos espé-
cimes.  Situagdo oposta ocorreu nas duas

CONSIDERACOES FINAIS

Na tabela V elaborou-se um modelo das

proviveis flutuagdes do nivel das dguas oced-
nicas que teriam condicionado a seqiiéncia
de paleoambientes inferidos anteriormente,
Para o estabelecimento dessa tabela, foi neces-
sdrio admitir que teria ocorrido correspondén-
cia entre os picos de méxima e minima das
flutuagGes em alguns dos intervalos amostrados
e também que os intervalos ndo amostrados
possuiriam condigdes intermedidrias entre as
inferidas para os espagos amostrados.
Tendéncias tectOnicas, de subsidéncia
e de soerguimentos, poderiam justificar as fa-
ses inferidas de transgressdes e regressoes.
Outras alteragbes tectdnicas, na drea circun-
vizinha ao pogo estudado, poderiam ter contri-
buido para a ocorréncia das referidas flutua-
¢oes. Ainda, alteragSes ndo tectdnicas, decor-
rentes de flutuagdes climdticas, como o maior
ou menor aporte de sedimentos terrfgenos,

amostras anteriores, e secundariamente na

amostra 13. Essa caracterfstica nio deveria
ter sido provocada por competigdo acentuada
porque essa ocorre ao nfvel de populagdes
e ndo afetaria a comunidade inteira como foi
constatado. Também nesse caso, seriam ocupa-
dos os nichos reais e esses em regra, tém posi¢do
central nos nichos potenciais e ndo deslocados
para situages extremas, como foi 0 caso
(Hutchinson, 1957, in Dajéz, 1973).

A assembléia dessa amostra apresentou
a caracterfstica de pequeno tamanho dos
espécimes mas diferiu nos demais caracteres
apontados por Phleger (1964) para as assem-
bléias de locais com elevado “standing crop™
e suficiente alimentagdo disponivel.

E posstfvel que durante a deposicdo desse
intervalo jd se fizesse sentir as variages climd-
ticas que ocorreram durante o Pleitosceno,
acarretando alteragdes especialmente na tempe-
ratura.  Tais variagGes poderiam ter afetado
as cadeias troficas, reduzindo os produtores
¢ os alimentos disponiveis a0 mesmo tempo
que baixas temperaturas diminuiriam o rftmo
metabolico e crescimento dos espécimes.

deslizamentos de sedimentos, oscilagdes das
massas de dguas ocednicas no local do pogo
estudado. As causas atectOnicas ndo devem
ser desprezadas, especialmente por se ter es-
tudado apenas uma perfuragio,

A maior alteragdio ambiental inferida,
ocorreu entre os 480 e 468 m de profundidade
no pogo, correspondendo ao local de onde
foram retirados os testemunhos 14 e 13 (con-
tiguos).

De acordo com Odum (1972), durante
a evolugdo das sucessdes que conduzem 2 for-
magdo de um ecossistema de climax, surgem
mecanismos de autoregulagio que permitem
A comunidade biol6gica conservar a estrutura
adquirida, grande e complexa, que resiste as
perturbagdes do meio fisico, Pressdes fortes
ou mudangas répidas produzidas por forgas
exteriores poderdo, contudo, destruir os me-
canismos protetores dos ecossistemas e tornar
possfvel o desenvolvimento explosivo de de-
terminadas espécies, como Ammonia no teste-
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munho 13 (70,45% de toda a assembléia).

A comparagio entre as assembléias
14 e 13, permite verificar que a primeira
apresenta maior numero de caracteristicas
de comunidade mais desenvolvida (maior
maturidade e estabilidade). Durante o desen-
volvimento e evolugdo de um ecossistema,
o tipo de assembléia encontrado no testemunho
13, deveria preceder ao encontrado no teste-
munho 14. Portanto, deve ter ocorrido alte-
racdio relativamente drdstica que afetou a
comunidade entdo existente e impediu o curso
normal de evolugdo das sucessoes.

Além disso, o estabelecimento de uma
comunidade de organismos em um dado am-
biente, ao nivel de uma povoagio efetiva
e com as caracterfsticas desse ambiente refle-
tidas na comunidade, é um processo lento.
Logo, a alteragdo deveria ter sido rdpida para
que também houvesse tempo suficiente 2
estruturagdo da nova comunidade que carac-
terizou o testemunho 13,

A tendéncia das 4guas transgressivas
¢ destruir a parte superior dos dep6sitos regres-
sivos anteriores, reduzindo a espessura dos
sedimentos depositados durante as regressoes;
ndo obstante, a espessura dos sedimentos
regressivos ¢ superior a dos transgressivos,
0 que sugere transgressoes rdpidas e regressoes
lentas e revela a tendéncia geral de soerguimen-
to que conduziu ao estabelecimento das condi-
¢des continentais atualmente existentes no
local,

De acordo com Asmus et al. (1971) a
regressio mdxima do Tercidrio na Bacia do
Espfrito Santo, efetuou-se no Oligoceno. A
esta época poderia pertencer a parte da For-
ma¢do Rio Doce que ocorre nesse pogo no
intervalo de 706 a 588 m; estes sedimentos
nao estdo precisamente datados, mas foram
seguramente depositados entre o Eoceno
Inferior e o Mioceno Inferior; sendo deposi-
tos regressivos, se enquadrariam no quadro
tectonico do Oligoceno.

ApOs a regressio oligocénica seguiu-se
a transgressdo miocénica, com depositos predo-
minantes carbondticos e com atitude sub-
-horizontal indicativa de sensfvel diminuigio

Bol. IG, V., 10 :31-56, 1979

do basculamento da margem continental
(Asmus et al., 1971).

A partir do testemunho 15, trés flutua-
¢Oes do nfvel das dguas ocednicas foram recons-
tituidas. Seus depdsitos foram essencialmente
carbondticos, tendo sido atribuidos 3 Forma-
¢do Caravelas (Mioceno Inferior).

O ambiente de deposicgio ndo teria
sido homogeneamente marinho raso como
indicou Pereira (1973) mas oscilando entre
subambientes de plataforma continental inter-
na, transicional e até mesmo continental
como parece ter sido durante a deposi¢do
do testemunho 4.

O testemunho n? 1 representa sedimentos
que se teriam depositado em condi¢Oes de
subambiente de plataforma continental in-
terna ¢ ndo de praias e aluvies de ambiente
de transi¢gio como indicou Pereira (op. cit.).

Naturalmente ndo se pressupde que oOs
resultados obtidos possam ser extrapolados
para outros locais da Bacia do Espfrito Santo
e mesmo que os intervalos ndo amostrados
sempre teriam possuido condi¢@es intermedid-
rias entre as reveladas pelos espagos amostra-
dos.  Variacdes significantes poderiam ter
ocorrido em intervalos pequenos como foi
detectado entre os testemunhos 14 e 13.

A espécie Cycloloculina miocenica Cush-
man ¢ Ponton, ocorre nos testemunhos 14 a
9, tendo freqiiéncia maior nas amostras onde
a profundidade do sftio de deposi¢do foi es-
timada em torno de 35m (Testemunhos
14 a 9), sendo rara nos de dguas mais rasas.
Esses resultados concordam com a freqiién-
cia da espécie nas assembléias do Mioceno
do Reconcavo Baiano (Petri, 1972), que teriam
sido depositados a aproximadamente 50 m
de profundidade. Possivelmente, condigdes
mais favordveis ao seu desenvolvimento ocor-
rem em dguas moderadamente profundas.
Logo, considerando a profundidade de depo-
si¢do deduzida para a amostra do testemunho
17 (45 m) verifica-se condi¢Ges favordveis a
seu desenvolvimento nessa amostra e sua au-
séncia ndo pode ser atribuida ao ambiente
mas 4 idade pré-Mioceno Inferior daqueles
sedimentos.
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